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I. INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor (Linn) Moench) se cultiva desde hace mds de 3.000 afios en
Africa y Asia, donde su grano es componente fundamental de la alimentacién humana. Hasta
principios del sigio XX su cultivo estuvo limitado a dichas regiones debido a que no se adaptaba
a otros climas. Los trabajos de investigacion agricola permitieron obtener sorgos adaptados a
los climas de América y de Europa. Poco después fue posible modificar la altura y caracteristi-
cas de la panoja para que el grano pudiera ser recogido con cosechadoras mecénicas. Esto abrid
la posibilidad de utilizar el sorgo para la produccién de grano a escala comercial. A partir de ese
momento, la produccién aumentd rapidamente, especialmente en América. Gran parte de esa
rapida expansion se debe a que es un cultivo que tolera condiciones poco favorables de hume-
dad y que requiere técnicas de manejo y maguinaria similares a las de otros cultivos.

Desde 1957 se estd desarrollando un nuevo avance en la produccion mundial de sorgo
granifero, a consecuencia de un notable aumento en fos rendimientos por hectérea en algunos
pafses. Ese aumento es el resultado del perfeccionamiento de las técnicas de produccion. Cada
vez son més los paises que se suman a ese progreso, estudiando las técnicas apropiadas a sus
condiciones, y luego aplicandolas.

El Centro de investigaciones Agricolas ““Aiberto Boerger’ viene realizando ese estudio en
el Uruguay. En este Boletin de Divulgacién se resumen los resultados obtenidos hasta el mo-
mento. Los trabajos de investigacion prosiguen en forma intensa, pues el cultivo en el pais no
s6lo ya es importante, sino que se encuentra en proceso de rapido crecimiento.
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II. SITUACION DEL CULTIVO EN EL PAIS

E! cultivo de sorgo granifero en el pais ha experimentado una sensible expansion en los
altimos afios. Si bien los sorgos se vienen cultivando desde comienzo de siglo, la produccion fue
muy reducida hasta la década del 50 y recién a partir de este momento comienza a adquirir im-
portancia. El 4rea sembrada se incrementa, para sudan grass, entre los afios 1951 y 1961 de
31.200 a 51.500 H4, y para feterita de 13.800 a 24.100 Ha. Durante este periodo se cultivd
principalmente sudan grass para pastoreo directo y feterita para heno, silo y una reducida pro-
porcién para grano. Es decir, el sorgo era utilizado fundamentalmente para paliar las crisis
forrajeras estivales, debido a su tolerancia a condiciones de sequia.

Por lo tanto, en el transcurso de este periodo la importancia del sorgo para grano fue se-
cundaria con respecto a las demés utilizaciones. Pero a partir de fines de la década del 50
comienza a aumentar el drea sembrada del sorgo granifero (Cuadro 1).

CUADRO 1

Area sembrada de sorgo granifero por quinquenios
(Datos suministrados por {a Direccion de Economia Agraria del M.G.A.)+

Quinquenio Hectareas
1949-53 13.834
1954-58 15.724
1959-63 33.005
1964-68 34.831
1969-73 66.994

Se destaca especialmente el (ltimo guinquenio donde se llega a casi duplicar el érea
sembrada con relacidn al anterior.

En el Cuadro 2 se presentan los datos correspondientes a la evolucion del cultivo en los
Gitimos cinco afios.



CUADRO 2

Area, produccion y rendimiento de sorgo granifero
en el tltimo quinquenio (1969-1973)
(Datos suministrados por la Direccion de Economia Agraria del M.G.A.)

Areasembradacon  Produccién con

Cosecha  Produccion ~ Area Rendimiento  regpecto a cultivos  respecto a culti-
(Ton.) (Ha) (Kg/Ha) de verano {0/0)  vos de verano (0/0)

1969 50.613 40.650 1.245 11,77 13,34
1970 35.025 43.800 800 12,00 9,11
1971 72.169 54.000 1.336 15,83 17,52
1972 56.866 62.300 913(1.348) 16,34 14,62
1973 228468 134.220 1.702(2.027) 2657 e

X" 88.628,2 66.994 1.322,9 17,28 13,72

Los datos entre paréntesis para ‘'Rendimiento” estén corregidos en base del drea sembra-
da con destino final a cosecha de grano (pastoreo y cosecha, corte y cosecha, semilla o grano).

* Promedio

Los rendimientos oscilan entre 1.000 y 1.300 kilogramos por hectarea. Sin embargo hay
que sedalar que estas cifras incluyen no sdlo los sorgos destinados exclusivamente a la produc-
cion de grano, sino también los sorgos que antes de ser cosechados para grano fueron pastorea-
dos o cortados y ademas i0s sorgos graniferos que por distintas causas se destinaron (inicamente
al pastoreo o corte.

Por lo tanto, es l6gico suponer que los rendimientos de sorgo destinados exclusivamente a
la obtencidn de grano son superiores a estos valores.

Los rendimientos por hectdrea del Uruguay comparados a nivel mundial reflejan que
nuestro pafs ocupa una posicion satisfactoria con relacién a las regiones tradicionalmente pro-
ductoras de sorgo como son Africa y Asia, (Cuadro 3).

En cambio si tomamos como referencia paises donde se utilizan précticas de manejo
adecuadas, como Estados Unidos, Italia, Francia, Israel, RAU, etc., los rendimientos de nuestro
pais son muy inferiores.

CUADRO 3

Rendimientos mundiales, correspondientes al afio 1966.
(Fuente: Anuario de Produccion 1967, FAQ)

Pais 0 Region Kg/Ha Pais o Region Kg/Ha
Africa 760 U.RSS. 1.230
Asia 500 América Latina 2.050
India 500 Argentina 2.120
Japon 1.290 México 2.480
Europa 2.340 E.E.U.U. 3.500
Italia _ 3.550 Australia 1.760
Francia 2.840
Yugoeslavia 2.330 Israel 3.210
Espafia 1.590 RAU 3.920
X mundial * 1.090

* Promedio mundial.

El area sembrada experimenta un constante incrementa, llegando a cubrir en 1973 el
_26,6 0/o del drea sembrada de los cultivos de verano. De esta forma pasa a ser el seqgundo en
importancia entre los cultivos de verano, luego del maiz. En lo que respecta a la produccién
total del grano, iguala al maiz en este mismo afio.

El cultivo de sorgo granifero se localiza en el litoral y sur del pars (Cuadro 4). El 55,2 0/p
del area sembrada total se concentra en los departamentos del litoral y el 32,1 0/o en los del
sur.



CUADRO 4

Zonas y departamentos con mayor drea sembrada de sorgo granifero
(Datos promedios de 1969-73)

Zona Departamento Porcentaje del érea total
i Soriano 19,8
Colonia 16,2
Litoral Rio Negro 11,0
L Paysandl 8,2
™ Florida 12,8
San José 104
Sur 3 Canelones 5,3
Flores 24
L Lavalleja 1,2
Otros 12,7
8

I1l. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO

El sorgo es una graminea de origen tropical que ha sido adaptada a climas templados. Por
su origen es més exigente en temperaturas que el maiz. En el Cuadro 5 se indican los requeri-
mientos de temperaturas en distintas fases del desarrolio.

CUADRO 5

Temperaturas minimas y 6ptimas para la germinacion
y desarrolio del sorgo

Etapas del Temperaturas (0C)

Desarrollo Minimas Optimas
Germinacién 100 18 -210
Desarrolio posterior 15.50 28 - 300

La planta de sorgo necesita un periodo libre de heladas de 100 a 140 dias para completar
su desarrollo (Cuadro 6). El ciclo es variable dependiendo principalmente de la variedad y
condiciones ambientales. Por ejemplo, las bajas temperaturas y los dias nublados alargan la
duracion del ciclo.

Crece en cualquier tipo de suelo , adaptandose mejor a suelos de texturas medias, pro-
fundos, con buena capacidad de almacenaje de agua. Es un cultivo relativamente tolerante a la
salinidad, alcalinidad y condicienes de encharcamiento de los suelos. Sin embargo, no se desa-
rrolla bien si se somete a periodos prolongados en condiciones de extrema humedad.

En cuanto a los nutrientes, en el Cuadro 7 se muestran los valores que contienen las dife-
rentes partes de {as plantas, a un determinado valor de produccion.

El rastrojo y raices se caracterizan por ser de lenta descomposicidn en el campo, lo que
implica que la mayor parte de los nutrientes contenidos en ellos se restituyen totalmente al sue-
lo luego de varios meses. Por esta razén cuando se siembra sorgo, es necesario emplear un ade-
cuado sistema de cultivos.



CUADRO 6

Duracién de distintas fases del ciclo de la planta de sorgo
para variedades de ciclo corto y largo

Duracion del ciclo (dias)

Periodo Ciclo corto Ciclo largo
Siembra - Emergencia 5-10 5-10
Emergencia - Formacion del épice floral® 30-32 4042
Emergencia - Floracion 60-64 80-84
Emergencia - Madurez fisiologica 90-95 120-125 .
Emergencia - Grano con 12 ©/o de humedad - 110 minimo™* 159 minimo
¥ Este estado ocurre cuando la planta de sorgo ha desarrollade de 7 a 10 hojas.

**  Segun las condiciones de humedad durante el secado del grano.

CUADRO 7

Contenido de Nitrogeno, Fasforo y Potasio
en distintas partes de la planta

Parte de la planta Produccion N (Kg) P205 (Kg) K20 (Kg)
M.S. (Kg)

Grano 5.600 100 32 17

Rastrojo 6.750 25 9 23

Raices 2.920 9 10 5

Total 15.270 134 51 45
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Ei cultivo del sorgo se caracteriza por ser tolerante a la sequia, porque permite obtener
una buena cosecha de grano aunque las condiciones de humedad sean desfavorables. Sin embar-
go, el rendimiento aumenta mucho cuando crece en condiciones de humedad apropiadas. Debi-
do a esto, a pesar de ser resistente a la sequia, en muchas zonas se o cultiva bajo riego.

La planta de sorgo se caracteriza por ser tolerante a condiciones limitantes de humedad
en el suelo. Esta mayor tolerancia a la sequia que el maiz se debe a varios factores:

a)  Sistema radicular més eficiente, debido a que posee el doble de raices con rela-
cidn al tamafio de la parte aérea y a una mayor concentracion osmaotica en raices,
corona vy tallos.

b)  El sistema aéreo presenta caracteristicas que reducen las pérdidas de agua, como el
recubrimiento de tallos y hojas por una capa de cera, mayor cutinizacion de 1a epi-
dermis, mayor nimero de estomas y de menor tamaiio, y células motoras en Ja ner-
vadura central de la hoja que le permite a ésta enrollarse bajo condiciones adversas.

¢) La planta de sorgo presenta una gran capacidad de reaccion frente a condiciones
desfavorables de humedad en el suelo, pudiendo permanecer en estado tatente du-
rante cierto tiempo y reanudar el crecimiento cuando las condiciones vuelven a ser
favorables.

E! tamaiio de la semilla de sorgo es pequeiia en relacion a otros cerezles; es decir, posee
menos reservas en el endosperma no teniendo suficiente fuerza para emerger cuando se siembra
a profundidad excesiva. Por esta razon, en el momento de la siembra, el suelo debe estar libre
de malezas, con temperatura y humedad adecuadas y con una estructura que permita una rapi-
da y facil emergencia. La profundidad de siembra no debe ser mayor de 3-5 cm.

Luego de la emergencia, las plantulas son pequefias, fragiles y de lento crecimiento du-
rante los primeros 25 a 30 dias y no compiten eficazmente con las malezas.

De ahi que la etapa de implantacidn del cultivo sea una de las que requiere mayor aten-
cidn, porque un pobre establecimiento implica el fracaso del cultivo. Otra fase importante del
desarrollo de la planta es el periodo comprendido entre los diez dias anteriores a la floracion y
los diez dias posteriores a la misma. Este periodo se extiende desde que la panoja se encuentra
rodeada por la vaina de la Gltima hoja, hasta que comienza a llenarse el grano, pasando por el
panojamiento, la aparicidn de los estambres (floracion), y la fecundacion.

En este momento el cultivo realiza el mayor consumo diario de agua y generalmente coin-
cide con la época de mayor déficit de humedad en el suelo. De aquf la importancia de las me-
didas de manejo (preparacion del suelo, época de siembra, ciclo de la variedad o hibrido utiliza-
do, etc.) que se deben emplear previendo tal circunstancia. Es en la floracién también el mo-
mento en el cual se produce el ataque de una de las plagas mas importantes del sorgo: la mos-
quita.

Por Gltimo cabe mencionar otra fase del desarrollo del cultivo que es la maduracién fisio-
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lbgica del grano. Dicho proceso se produce en nuestras condiciones a los 90 a 105 dias poste-
riores a la siembra, para un hibrido de ciclo corto a medio, siendo posible desde ese mop?ento
la cosecha (mediante secado artificial), ya que se ha alcanzado el méaximo de acumulacion de

materia seca en el grano.
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IV. PREPARACION DEL SUELO

Al preparar una chacra para la siembra de sorgos debe tenerse en cuenta que esa prepara-
cion tiene como objetivo lograr una serie de requisitos necesarios para obtener un buen rendi-
miento. Estos requisitos son:

- Sembrar en la época maés adecuada.

- Obtener una buena implantacién de! cultivo.

- Controlar las malezas.

- Romper capas endurecidas en caso de que éstas existan en el suelo.

Para poder sembrar en el momento oportuno -octubre y primera quincena de noviembre
es imprescindible que al comenzar la época de siembra la tierra se encuentre “preparada’’, es de-
cir, en adecuadas condiciones de humedad y afinamiento.

iCuandé comenzar la preparacion del suelo y cuantas aradas dar?

Chacras.

Los ensayos realizados por La Estanzuela han demostrado que las aradas muy tempranas
(abril-mayo) en relacion a las aradas tardias (fines de agosto a principios de setiembre) no au-
mentan las reservas de humedad def suelo en el momento de la siembra, ni los rendimientos. Es
decir, sembrando en la mejor época sobre una tierra bier preparada los rendimientos son bue-
nos, independientemente de la época en que se ar6 la chacra. De todes modos se recomienda no
dejar la preparacion del suelo para Gltimo momento, como es usual en nuestro medio, ya que
durante el invierno y primavera es comun no peder entrar en las chacras por largos periodos de-
bido al exceso de humedad.

De este modo, no se puede dejar para (ltimo momento la arada porque corren graves ries-
gos de no poder sembrar en la época més adecuada. También es sabido que es muy dificil lograr
una buena sementera, i no se inicia la preparacion del suelo con cierta anticipacion.

Se recomienda, por lo tanto, arar la chacra a partir de junio en la primera oportunidad
en que la humedad del suelo lo permita, a una profundidad de aproximadamente 20 cm;
luego dejar que la tierra se meteorice por la accion de las heladas, las lluvias y el sol, y poste-
riormente pasar las disqueadas necesarias.

Ensayos realizados por La Estanzuela también han demostrado que no es necesario
hacer dos aradas. Ademds haciendo la arada en junio hay posibilidad de que haya una compacta-
cion excesiva al llegar el momento de la siembra. Sélo se justifica hacer una segunda arada cuan-
do haya un crecimiento extraordinario de malezas que no se pueden controlar con disquera.
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Praderas y Campo Natural

Cuando se parte de una pradera o campo natural, es necesario iniciar la preparacion del
suelo con mas anticipacion (otofo). En este caso es conveniente hacer dos aradas.

Disqueadas y rastreadas

Las disqueadas cumplen dos propésitos, afinar el suelo (reducir el tamafio de los terrones)
y eliminar las malezas en la medida en que éstas van apareciendo sobre la tierra arada. En caso
de fertitizar al volea Ia Gltima disgueada debe usarse para enterrar el abono.

No es estrictamente necesario terminar la preparacion de la tierra con la pasada de una ras-
tra de dientes.

Es necesario “afinar el suelo para obtener un buen contacto entre las particulas del sue-
lo v la semilla. De esta manera se asegura que la semilla disponga de suficiente humedad para su
germinacion. Este hecho es més importante a medida que son mas deficientes las condiciones
de humedad durante la germinacion. En una chacra con terrones grandes, el contacto de la
semilla con el suelo no serd tan eficaz como cuando la tierra estd mas afinada, y sin gue esto
signifique Hegar a desmenuzarla totalmente. No se pueden proporcionar normas precisas sobre
el nimero de disqueadas necesarias para lograr este objetivo, pues la forma de reaccionar de los
suelos frente al laboreo varia mucho de uno a otro y dentro de un mismo suelo varia con las
condiciones de humedad.

Debe tenerse en cuenta que el sorgo es un cultivo muy exigente en cuanto a condiciones
para una buena germinacién e implantacion (es mucho més exigente que el maiz). Si bien el
cultivo es muy ristico después que estd bien implantado, deben tomarse las maximas precaucio-
nes para asegurar una buena emergencia. Por esta razon es muy importante insistir en una bue-
na preparacion del suelo.

Suelo o piso de arado

Es comdn en chacras viejas que se forme una capa dura e impenetrable por las raices de
fas plantas inmediatamente debajo de la capa arable, llamada cominmente “suela o piso de
arado”. Esta capa puede formarse como consecuencia del trabajo del arado realizado en afios
sucesivos, siempre a la misma profundidad. Debe romperse esta capa mediante una arada més
profunda que la que generalmente se ha empleado, para facilitar la penetracidn de las raices en
busca de agua y de los nutrientes necesarios para su desarrollo.
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Resumiendo:

1. A partir de junio comenzar a arar las chacras para sorgo desde el primer dia en que
fas condiciones de humedad del suelo lo permitan.

2. Dejar que la chacra se “meteorice” pof accion de los agentes naturales (heladas, lu-
vias, sol).

3. Hacer la primer disqueada cuando comiencen a aparecer malezas sobre el suelo ara-
do.

4.  Hacer mas disqueadas o rastreadas, segin sea necesario. Muchas veces, dos disquea-
das son suficientes. En caso de fertilizar al voleo, dejar la Gltima disqueada para
efectuarla inmediatamente antes de la siembra y usaria para enterrar el fertilizante.
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V. ROTACIONES CON SORGO

Existen dos problemas en las rotaciones de cultivos que incluyen sorgo granifero.

a) La preparacion del suelo para el cultivo siguiente. Esto se ve dificultado por el enorme
volumen de residuos organicos fibrosos y de dificil descomposicidn que guedan en el
campo luego de cosechado et sorgo.

b) El efecto depresivo que el cultivo de sorgo suele tener sobre el cultivo siguiente. Este
efecto se debe, por lo menos parcialmente, a una menor disponibilidad de nitrdgeno
y puede compensarse en parte, agregando algo més de nitrogeno al siguiente cultive,
asi como picando el residuo de sorgo lo antes posible luego de la cosecha, de manera
de acelerar su descomposicion.

Ambos probiemas estan relacionados, ya que se deben al volumen y naturaleza de fos re-
siduos del rastrojo y se solucionan o aten(ian tomando las medidas necesarias para acelerar la
descomposicion de los residuos. Estos problemas se manifiestan sobre todo cuando se desea pre-
parar un rastrojo de sorgo para sembrar un cultivo de invierno el mismo afio de la cosecha.

En este caso, el manejo més adecuado para atenuar los problemas mencionados serd:

1. Pasar una rotativa lo antes posible luego de la cosecha para picar y distribuir los
residuos sobre el campo.

2.  Pasar de inmediato una excéntrica que completa e! picado (sobre todo si se usan
discos) y mezclar e residuo con la tierra.

Las dos medidas mencionadas contribuyen a acelerar la descomposicion de los residuos
ya que tanto el picado, como el contacto con el suelo, tienden a aumentar la velocidad de des-
composicifn.

3. Arary continuar normalmente con la preparacion del suelo.
4. Aumentar un poco la dosis de nitrogeno a aplicar al cultivo siguiente.
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VI. VARIEDADES E HIBRIDOS

La eleccion de la variedad o hibrido en sorgo granifero es un factor de manejo de mucha
importancia. En la eleccion se deben tener en cuenta: problemas de pdjaros, utilizacion final
del grano, capacidad de rendimiento, caracteristicas agronomicas de!l hibrido, etc. Por ejemplo,
si en determinada zona los pajaros causan un dafic muy grande y no pueden ser eliminados, la
siembra de un sorgo antipajaro serd la solucion. Donde los péjaros no son un problema serio es
mejor no sembrar este tipo de sorgo, porque generalmente su eficiencia en ia alimentacidn de
animales es un poco menor que la de los sorgos comunes. Cuando el grano va a ser destinado a
la alimentacion de aves de corral no debe elegirse un antipdjaro porque estos sorgos tienen sus-
tancias que hacen disminuir el consumo. En camhio, resultan convenientes los sorgos de
endosperma amarillo, que son los gue tienen mayor cantidad de provitamina A vy producen
mejor pigmentacion de pollos y huevos. Si ademas de un buen rendimiento de grano, el
agricultor desea obtener una masa importante de forraje luego de cosechado el grano, conviene
el empleo de un sorgo doble proposito.

Los primeros sorgos introducidos eran altos, tardios y poco adaptados. Posteriormente
en sucesivas etapas de los trabajos de seleccion se obtuvieron variedades enanas, de ciclo precoz,
de tallos gruesos resistentes al vuelco, de panojas erectas adaptadas a la cosecha mecéanica, etc.
Al descubrirse en 1954 la macho-esterilidad citoplasmatica fue posible la explotacion de! vigor
hibrido. A partir de ese momento los hibridos reemplazaron rdpidamente a las variedades,
debido a su superior capacidad de rendimiento (20 a 30 9/o més en grano). Los hibridos se
diferencian de sus progenitores por ser ligeramente méas precoces, altos y macolladores y sensi-
blemente més rendidores en grano. Este mayor rendimiento es debido principalmente a un
mayor nimero de granos por panoja.

En nuestro pais, el comienzo de la sustitucion de las variedades se produjo a partir de
1960, pero hasta mediados de la década del sesenta, la casi totalidad del 4rea cultivada con
sorgo para grano era cubierta por las variedades Martin Milo, Early Kalo y Plaisman y parte de
la feterita sembrada.

Actualmente, en casi toda el drea sembrada del pais se emplean hibridos. Estos hibridos
son importados u obtenidos en otros paises y muitiplicados en nuestro pais. Este sistema
acarrea una serie de inconvenientes, tales como que el productor debe adquirir semilla de ma-
teriales que varian afio a afio, cuyos comportamientos bajo nuestras condiciones, por lo general
se desconocen, a menudo estén a su disposicidn tarde, cuando ha transcurrido fa mejor época de
siembra, costo elevado de la semilla, etc.
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Con el objetivo de asesorar a los productores sobre los mejores hibridos y variedades
disponibles en el mercado, La Estanzuela lleva a cabo anualmente ensayos comparatives. En
dichos ensayos se tiene en cuenta el rendimiento de grano y caracteristicas agrondmicas tales
como altura, ciclo, macollaje, color del grang, resistencia a enfermedades, plagas, vuelco, adap-
tacién a la cosecha mecénica, etc.

En el Cuadro 8 se presentan Ids rendimientos de los hibridos evaluados en los Gltimos
tres afos.

CUADRO 8

Rendimientos en Kg/H4, para los afios 1970/71, 71/72 y 72/73

- Afips Promedios
Hibridos i
70/71 71/72 72/713 70/71al72/73 71/72y72/73

Chingolo INTA 6392 4322 6443 5719 5382
R-1090 6638 4006 6086 5577 5046
Continental 2201 6514 2902 6650 5358 4779
NK 210 5405 2997 6871 5091 4934
Continental 2102 5423 2350 7062 4945 4706
Morgan 102 4247 2929 6845 4674 4887
Estanzuela Sarand{*® 4645 3042 5302 4330 4172
Morgan 101 5018 2678 5100 4265 3889
BR 64 4240 1917 4631 3596 3274
Estanzuela Exp. A** 3493 8307 5900
Estanzuela Exp. B *" 3136 8469 5802
D.A41 4078 6693 5385
Puntano 3567 7000 5283
Pampeano 3045 6171 4608
Estanzuela Exp. C*7* 3229 5931 4580
NK 300 1987 7043 4515

* variedad

**hibridos de La Estanzuela que estan siendo evaluados antes de ponerios ala
venta. Los nombres son solamente para uso experimental.
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En el grupo de hibridos evaluados durante tres afios, los de mayor rendimiento han sido:
Chingolo INTA, R-1090, Continental 2201, NK 210, Continental 2102 y Morgan 102. En el
grupo de hibridos evaluados durante los dos Gltimos afios, sobresalen dos hibridos experimenta-
les de La Estanzuela, D.A. 41y Puntano. El Cuadro 9 presenta los valores para distintas caracte-
risticas de los hibridos mencionados. Hay que tomar en consideracion que dichos valores varian
con la época de siembra, las condiciones del afio, el tipo de suelo, etc.

Valores para diferentes caracteristicas de los mejores hibridos evaluados

CUADRC 9

Panoja Color del E)atr;acs_
Hibridos Ciclo Altura Macollos Tipo Largo grano Exsercion teris-
(a) (b) (c) (d  (cm (e) ticas
Chingolo INTA 64-77 95-135 0-1 SC 20-25 R 10-20
R-1090 70-85 105-130 0-1 L 29-30 A 125 Am
Continental 2201 70-81 105-155 1-2 L 21-27 MO 0-20 Ap
NK 210 66-79 95-120 0-2 SsC 24-25 R 5-20
Continental 2102 64-79 100-135 0-1 SC 22-25 R 3-20
Morgan 102 69-85 110-130 0-2 SC 23-28 R 1-20
Estanzuela Sarandi 73-85 80-120 0-1 C 19-24 R 0-15
D.A. 41 64-74 100-120 1-2 SL 26-28 R 1-10
Puntano 68-77 95-130 0-2 sC 22-23 R 2-30
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(a) dias desde la siembra a la floracion
(b) cm desde el suelo a la parte superior de la panoja
{c) namero de macollos con panoja
(d) C - Compacta
SC- semicompacta
L - laxa o abierta
SL- semilaxa o semiabierta

(e} R - rojoapardorojizo
A - amarillo
MO - marrdn oscuro
(f}  separacion entre la hoja superior y base de Ia panoja (en cm)

Am - conendosperma amarillo

Ap - antipéjaros

Paralelamente, se llevan & cabo trabajos de mejoramiento genético. Como resultante de
los mismos, este afic se pone a la venta la variedad Estanzuela Sarandi y en afos proximos los
hibridos Chingolo INTA, Estanzuela Experimental A y Estanzuela Experimenta! B.
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Vil. CALIDAD DE LA SEMILLA

Las semitlas de sorgo granifers, como las de muchos otros cultivos, pueden ser de dos
tipos: hibridos ¢ variedades. Para la siembra de hibridos hay que emplear solamente la semilla
original, que venden las Cooperativas y Compafiias productoras. Si se cosecha un hibrido y par-
te del grano es utilizado para semilla, se obtendré un cultivo desparejo de mucho menor rendi-
miento para afios y suelos similares. Las variedades, en cambio, pueden ser cosechadas y guarda-
das para semilla, siempre que se obtenga grano de buena calidad.

Buena calidad de semilla en el sorgo significa: reducido nimero de plantas fuera de tipo,
ausencia de semillas de malezas u otros cultivos, muy poca materia inerte y alta germinacién y
vigor inicial.

Cuando el semillero de donde proviene la semilla no estd aislado de otros cultivos o
plantas de sorgo, se presenta un niimero considerable de plantas fuera de tipo.

Se Hlaman "“fuera de tipo":

~ plantas altas con tallos gruesos y hojas anchas; dan panojas con abundantes granos.
Generalmente son més tardias que el resto del cultivo, por fo que se cosechan con
alto porcentaje de humedad, y pueden provocar calentamiento en el almacenaje.

— plantas altas y macolladaras, con tallos finos y hojas angostas, no producen semilla.
Poseen tallos subterraneos (rizomas), que pueden mantenerse durante el invierno y
rebrotar en la primavera. Son plantas parecidas al sorgo de Alepo, pero de peligrosidad
menor a éste, debido a que no son tan invasoras.

~ plantas altas y macolladoras, con tallos finos y hojas angostas. Se distinguen faciimente
del grupo anterior porque no presentan rizomas. Son las plantas fuera de tipo que
crean mdas problemas, pues producen muchas semillas, que caen al suelo antes de la
cosecha. Si no se les controla se extienden en pocos afios. Después de semilladas su
control es muy dificil, porque parte de las semillas permanecen latentes en el suelo
durante bastante tiempo antes de germinar. Estas plantas deben ser eliminadas, a mas
tardar, una semana después de la floracion.

Cuando la semilla es producida en una chaera “sucia” ird mezclada con semilla de male-
zas. Comprar este tipo de semilla es uno de los peores negocios que puede hacer un agricultor,
Es necesario revisar que no existan semillas extrafias.

La semilla debe tener un alto porcentaje de germinacion. Cuando la germinacion es baja
no s6lo se estd pagando por semillas que no nacen, sino que las que nacen dan plantas menos
vigorosas.
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Es conveniente que la semilla esté tratada con una combinacion de funguicida-insecticida,
para protegerla del ataque de hongos e insectos del suelo. Normalmente fa semilla proveniente
de Compahias y Cooperativas productoras ya viene tratada.
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Vilt. EPOCA DE SIEMBRA

La decision acerca del momento de sembrar es de gran importancia y de ella depende en
gran parte el éxito del cultivo. Las siembras de sorgo granifero, en nuestro pafs, comienzan a
mediados de octubre y se extienden hasta fines de diciembre, pero la gran mayoria de los agri-
cultores siembran tarde (noviembre y diciembre).

Hay tres aspectos por los cuales resulta ventajoso sembrar temprane et cultivo: el ataque
de la mosquita del sorgo, las deficiencias de humedad en el suelo y la cosecha temprana.

El ataque de la mosquita del sorgo es un problema serio para aquellos agricultores que
siembran tarde sus cultivos. La poblacion de estos insectos se multiplica en forma extraordina-
ria a partir de los pequefios focos existentes en cultivos de sorgo que fueron sembrados tempra-
no. Un agricultor que siembra tarde en una region donde otros sorgos se sembraron temprano,
corre el riesgo de perder totalmente su cosecha si se dan las condiciones para el rapido desarro-
Ito de esta mosquita.

El sorgo tiene la particularidad de ser un cultivo tolerante a la sequia, pero asimismo
responde muy favorablemente a las buenas condiciones de humedad en el suelo. En los suelos
de la region cerealera de nuestro pais es normal que ocurran deficiencias de agua a partir de
diciembre, las cuales se van haciendo cada vez mas importantes a medida que avanza la estacion
estival alcanzando el maximo de intensidad en la sequnda guincena de enero.

E! desarrollo del cultivo de sorgo tiene una etapa que es critica desde el punto de vista de
la produccion de grano. Esta comienza con la formacién de la panoja y culmina cuando el grano
alcanza el estado lechoso. EI mayor requerimiento de agua del cultivo ocurre también en esta
etapa. En consecuencia, es conveniente sembrar temprano para evitar que esta etapa del desarro-
llo del cultivo coincida con el periodo en que la falta de humedad en el suelo se hace més
intensa.

Un cultivo de sorgo que madura temprano (fines de febrero a principios de marzo)
posibilita que la cosecha se realice en el momento adecuado. Esta época no ofrece problemas
para la entrada de la cosechadora a la chacra. Contrariamente, un cultivo que madura tarde, lo
hace en una época en que las condiciones de humedad son cada vez mas desfavorables, tanto
para la entrada de la cosechadora como para el proceso de secado natural del grano. Cuando
este proceso se ve demorado por altas condiciones de humedad conduce a pérdidas importantes
en el peso y en la calidad de los granos, principalmente por el ataque de hongos a la panoja. Una
maduracién temprana solo se puede obtener en cuitivos sembrados temprano.

Pero la necesidad de obtener buenas implantaciones de cultivo impone un limite a la anti-
cipacion de las siembras. Temperaturas del suelo muy bajas disminuyen mucho la velocidad con
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que emergen las plantulas y cuando esta situacion esta asociada con altos contenidos de hume-
dad en el suelo ocurren grandes pérdidas de semillas. De un cultivo mal implantado no se ob-
tendré una buena cosecha por mejores que sean las condiciones ambientales para su posterior de-
sarrolio.

Los experimentos realizados en La Estanzuela indican que en los suelos pesados del SW
del pais las temperaturas adecuadas para la siembra del sorgo granifero se presentan normal-
mente a partir del 10 de octubre; en ensayos sobre la época de siemhra, los mejores resultados
se obtuvieron en las siembras realizadas a partir de mediados de octubre.

En términos relativos los rendimientos de sorgos sembrados a mediados de noviembre y
mediados de diciembre representan un 75 o/o y un 25 o/o respectivamente de! rendimiento en
grano obtenido a partir de Sorgos sembrados a mediados de octubre (Figura 1).
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Figura 1.— Rendimiento relativo, en grano, para tres épocas de siembra, en La Estanzuela.

En consecuencia, se recomienda a los agricultores que a partir del 10 de octubre comien-
cen a sembrar sus cultivos de sorgo granifero, tan pronto como las condiciones de humedad del

sttelo sean adecuadas.
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IX. FERTILIZACION

1

Los experimentos realizados por el Centro de Investigaciones Agricolas “Alberto Boerger’
en chacras de productores, demuestran que la fertilizacion es una practica segura para elevar los
rendimientos del sorgo. Los aumentos de rendimiento que se obtienen con dosis de fertiliza-
cion como las que se detallan a continuacion, justifican plenamente la inversion en fertilizantes.
Estos aumentos han superado en algunos casos a 2.000 Kg/H4 y nunca han sido inferiores a
450 Kg/H4, siendo normales aumentos de més de 1.000 Kg/Ha.

CUADRO 10

Rendimientos de sorgo granifero sin fertilizar y
aplicando las dosis recomendadas de nitrégeno y fosforo

Unidades de Rendimiento en Kg/Hé Diferencia

Ensayo Nutrientes / Ha

P N Fertilizado  Testigo
66 -1 80 - 60 1.592 642 950
68 -6 60 - 60 2.393 1.494 899
68 -8 60 - 60 5.025 3.085 1.940
68 -4 60 - 60 5517 4.012 1.605
70 -1 40 - 60 5.641 5.087 454
70 -2 60 - 60 1.734 1.173 561
71 -1 60 - 60 3.366 2.866 500
72 -1 60 - 60 3.167 2.150 1.017
72 -2 40 - 40 6.316 4.450 1.860
72 -4 40 - 40 4472 2.603 1.869
72 -5 40 - 40 6.358 5.348 2.010
72 -6 p 40 - 40 5.390 34M 1.979

60 - 60 5.786 3411 2.375

En el Cuadro 10 se indican los datos de rendimiento tomados de los experimentos de fer-
tilizacion de sorgo granifero. Solo se muestra el rendimiento del tratamiento testigo, sin fertili-
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zar, y el de un tratamiento que recibio dosis de nitrégeno y fasforo comprendidas dentro de las
recomendaciones que se dan a continuacian,

Algo importante a destacar en este Cuadro son los altos niveles de rendimiento as{ como
los grandes incrementos de rendimiento obtenidos en el verano de 1972-73. Esto se debe en par-
te a las caracteristicas favorables de dicho verano y en parte a que en este afio se mejorg noto-
riamente el control de malezas mediante la aplicacion de atrazina en preemergencia.

Debe sefialarse, sin embargo, que para obtener los méximos beneficios de la inversidn en
fertilizantes, es necesario realizar un buen manejo del cultivo (buena preparacion del suelo, épo-
ca y densidad de siembra adecuadas, semilla de buena calidad, etc.) y sobre todo hacer un buen
control de malezas.

Recomendaciones

Se recomienda fertilizar el cultivo s6lo con nitrogeno y fosforo. No se recomienda aplicar
potasio, ya que su aplicacion no aumenta los rendimientos del cultivo.

Las recomendaciones que se dan a continuacion (Cuadro 11) estén expresadas en unida-
des de nutrientes por hectdrea y no en kilos de fertilizante. Las cantidades de fertilizante que
se deben aplicar para satisfacer las recomendaciones dependen de la composicion del o de los
fertilizantes usados.

CUADRO 11

Recomendaciones para la fertilizacion de sorgo

Condicion de la Chacra Recomendaciones en unidades de nutrientes
por hectarea
Nitrogeno Fésforo

a) Chacra vieja, con dos afios 0 mas

a partir de campo natural o pra- 40-60 40-60

dera.
b) Después de pradera con legumi-

nosas o campo natural con mas 0-20 40

de diez afos.
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Estas recomendaciones no deben tomarse como algo rigidc e inalterable, sino como una
guia-para la fertilizacidn. Por ejemplo, si se va a sembrar sobre una chacra que durante los Giti-
mos tres afios consecutivos ha sido fertilizada con dosis altas de fosforo, la dosis de este nutrien-
te puede ser ligeramente menor a la indicada.

Como usar la formula del fertilizante para aplicar la recomendacién

Al comprar o aplicar fertilizantes debe siempre conocerse su composicion, es decir, su
concentracion en nitrogeno, fosforo y potasio (Cuadro 12). Lo que interesa no son los kilos
de fertilizante sino los kilos de nutrientes.

La composicion del fertilizante se expresa usualmente por cuatro nimeros que estan
impresos en el envase. El primero se refiere a la concentracion de nitrageno (kilos de nitrgeno
por cada 100 kilos de fertilizante), el segundo a la de fosforo soluble, el tercero a la de fasforo
total y el cuarto a la concentracion de potasio. A veces se usan s6lo tres nlimeros y en ese caso
el primeto se refiere a nitrogeno, el segundo a fosforo soluble y el tercero a potasio.

CUADRO 12

Composicion de {os fertilizantes en porcentaje de nutrientes

Con4 Con3

Ejemplos niimeros niimeros

NP PK NP K

Urea con 46 9/0 de NitrOgeno .....c.ocuvicriiiiinie e 46- 0- 0- O 46- 0- O
Superfosfato con 21 O/o de fésforo soluble y 23 0O/o

de FOSTOro total. . 0-21-23- 0 0-21- 0
Fertilizante compuesto con 23 9/o de nitrégeno, 23 0/o

de fosforo soluble y 23 0/0 de fosforo total. wvveevvveveevceeen. 23-23-23- 0 23-23- 0
Fertilizante compuesto con 20 9/0 de nitrogeno, 20 9/0

de fosforo soluble y 20 o/o de fésforo total. ....covveenennn... 20-20-20- O 20-20- 0
Fosfato de amonio con 18 ©/o de nitrégeno y 46 O/o

de fosforo soluble y 46 0/0 de fosforo totals uvuveevviveennivienn., 18-4646- 0 18-46- 0
Fertilizante compuesto con 15 ©/o de nitrégeno, 15 %/o
de foésforo soluble, 15 O/o de fosforo total y 15 9/o

A8 POTASIO. - eviiiiiiiciittiee et e e et eeies 15-15-15-156 15-15-15
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A continuacién se dan las cantidades de fertilizantes necesarias para aplicar distintas
dasis de nutrientes {nitrogeno y fosfaro) usando fertilizantes comerciales con formulas que son
comunes en plaza. Pueden usarse fertilizantes simples o fertilizantes compuestos.

Fertilizantes simples

Fertilizantes simples son aquellos que contienen sélo un nutriente. _De manera que si‘s_e
quiere aplicar nitrégeno y fésforo utilizando estos fertilizantes, es necesario mezclar un fertili-

zante simple que aporte nitrogeno con otro que aporte fasforo.

CUADRO 13

Fertilizantes simples a aplicar segun las unidades
de nutrientes requeridas

NITROGENO Unidades/H4

Fertilizante 20 40 50 60
Kg/Ha de UREA {46-0-0-0) 43 87 109 130
Kg/Hé de SULFATO DE AMONIO (21-0-0-0) 95 190 238 286
FOSFORO (P205) Unidades/H4

Fertilizante 20 40 50 60
Kg/Ha de SUPERFOSFATO (0-21-23-0) 95 190 238 286
Kg/Ha de SUPERFOSFATO TRIPLE (0-46-46-0) 43 87 109 130

Por ejemplo, si se quiere-aplicar 50 unidades de nitrogeno y 50 de fésforo por hectérea,
puede hacerlo aplicande 109 Kg de urea y 238 de superfosfato (un total de 347 kilos por
hectarea de fertilizante) o aplicando 109 de urea y 109 de superfosfato triple (un total de 218
kilos por hectarea de fertilizante), 0 238 de sulfato de amonio mas 238 de superfosfato (total
476), 0 238 kilos de sulfato de amonio mas 109 de superfosfato triple.
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CUADRO 14

Fertilizantes compuestos a aplicar segun las unidades
de nutrientes requeridas

Fertilizacion en unidades por hec-

tirea de nitrogeno (primer nime- NP NP NP ONPONPON-P
0} y fésforog (segu?!do nimero) 4040 5050 6060 2040 4060 5040
Kilos por hectérea de 23-23-23-0 174 217 261 87 174 174
Complementado con:

Superfosfato {Kg/Ha) . . L 25 95

Urea (Kg/Ha) e L L 22
Total de la mezcla por rrctirea 174 217 261 182 269 196
Kitos por hectirea de 20-20-20-0 200 250 300 100 200 200
Complementado con:

Superfosfato (Kg/Ha} - ... L 95 a5

Urea {Kg/Ha) . o L L L 22
Total de la mezcla por hectarea 200 250 300 195 295 222
Kilos por hectérea de 18-46-46-0 87 109 130 87 130 87
Complementado con: Urea {Kg/H4a) 53 66 80 9 36 75
Total de la mezcla por hectérea 140 175 210 96 166 162
Kilos por hectdrea de 15-15-15.0 267 333 400 133 267 267
Complementado con:

Superfosfato (Kg/Ha) .. .. 95 95

Urea (Kg/Ha) o L 0 L 22
Total de la mezcla por hectérea 267 333 400 228 362 289
Kilos por hectarea de 16-20-20-0 200 250 300 125 250 200
Complementado con:

Superfosfato (Kg/Ha) ... . L 71 48 e

Urea (Kg/Ha) 17 22 26 e e 39
Total de la mezcla por hectarea 217 272 326 196 298 239
Kilos por hectarea de 12-24-25,6-0 167 208 250 167 250 267
Camplementado con: Urea {Kg/H4) 43 54 65 22 65
Total de mezcla por hectarea 210 262 315 167 272 232
Kilos por hectarea de 10,5-22-23-0 182 227 273 183 273 182
Complmentado con: Urea (Kg/Ha) 46 57 67 e 25 67
Total de la mezcla por hectirea 225 284 340 183 298 249
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Para comparar fertilizantes simples entre si, puede usarse la siguiente relacion:

Precio de la Unidad de nutriente _ Precio 100 Kq de fertilizante
Concentracion del fertilizante

Dentro del precio del fertilizante debe incluirse e! precio de! flete: es decir, debe conside-
rarse el precio del fertilizante puesto en el establecimiento.

Fertilizantes compuestos

Fertilizantes compuestos son aquellos que tienen dos 0o més nutrientes. Algunas veces
para satisfacer una recomendacion, es necesario complementar al fertilizante compuesto con
algdn fertilizante simple. Se han seleccionado para los ejemplos, las formulas sin potasio y con
fosforo soluble que actualmente ofrecen las compaiiias. (Cuadro 14)

En los ejemplos presentados se ha usado urea para complementar con nitrégeno, y super-
fosfato para complementar con fosforo, pero pueden usarse también las otras fuentes mencio-
nadas. Para enriquecer en nitr6geno, en caso de suplementar con sulfato de amonio en lugar de
urea, se debe agregar una cantidad de sulfato de amonio igual a lo indicado para urea multipli-
cado por 2.2, En caso de usar superfosfato triple en lugar del superfosfato com(n, agregar una
cantidad igual a las indicadas para superfosfato comin divididas entre 2.2. Por ejemplo, si se
quiere fertilizar con 50 unidades de nitrogeno y 50 de fésforo, se puede aplicar una mezcla
compuesta por 109 Kg/Ha de urea y 238 Kg/Ha de superfosfato (total 347 Kg/H4), o aplicar
una mezcla compuesta por 109 Kg/Hé de fosfato de amonio y 66 Kg/H4 de urea (total 165
Kg/Ha o aplicar 217 Kg/Hé de 23-23-23-0 o aplicar 250 Kg/Hé de 20-20-20-0.

Para una misma dosis de nitrégeno y fosforo, todas las opciones presentadas son equiva-
lentes desde el punto de vista del efecto del fertilizante sobre el rendimiento. Por esa razdon
consultando las listas de precios de las compafiias vendedoras de fertilizantes y teniendo en
cuenta gastos de fletes y aplicacion, se debe elegir para las dosis deseadas la formulacién que
resuite mas bharata.

Mezclado de fertilizantes

La mezcla de fertilizantes puede hacerse con palas sobre un piso de hormigén hasta lo-
grar una mezcla bien homogénea.

Cuando se preparan mezclas de superfosfato y urea, es conveniente hacerlo poco antes de
su aplicacion, pues si se almacena mucho tiempo puede absorber humedad y endurecerse. En ca
so de tener que guardar una mezcla de superfosfato y urea por varios meses, se debe poner en
holsas de nylon atando sus aberturas para impedir la absorcion de humedad del ambiente.
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Fuentes de Nutrientes

Los distintos fertilizantes traen los nutrientes formando parte de diferentes compuestos
quimicos; por esa razon es necesario seleccionar las fuentes més adecuadas para hacer un uso
eficiente de los fertilizantes.

No existen diferencias importantes entre las di-
versas fuentes disponibles en el mercado y por
lo tanto lo ldgico es usar la fuente que propor-
cione la unidad de nitrogeno mas barata.

Nitrogeno

Lo que importa es el precio de la unidad de nutriente y no el precio del kilo de fertili-
zante.

Fosforo En este caso la situacion es diferente, siendo im-
portante la correcta seleccion de la fuente a
usar. Es necesario emplear fuentes que tengan
la totalidad del fosforo en forma rapidamente
asimilable como fosfatos solubles, ya que el
sorgo, al igual que todos los cultivos anuales ne-
cesita absorber grandes cantidades de fésforo

en paco tiempo.

{Cdodmo reconocer las fuentes adecuadas de fosforo?

Los fertilizantes con fosforo rapidamente asimilable se reconocen porque su contenido en
fosforo soluble es casi igual al de fosforo total (en la formula con cuatro nimeros el segundo es
igual o ligeramente menor al tercero), mientras que los fertilizantes con fésforo lentamente asi-
milable sueten tener un contenido en fosforo soluble inferior a la mitad del fasforo total (en la
formula de cuatro nimeros, el seqgundo es menos de la mitad del tercero).

Las fuentes con fosforo rdpidamente asimilable que normalmente estan disponibies en
plaza son: superfosfato simple (0-21-23-0), superfosfato triple (0-46-46-0), fosfato de amonio
(18-47-49-0) y numerosos fertilizantes compuestos.

¢Es economico fertilizar?

La fertilizacion del sorgo granifero es una practica muy rentable.

A los efectos ilustrativos se toma el caso de un productor que aplica las recomendaciones
formuladas anteriormente v que compre el fertilizante y venda el grano a los precios del vera-
no 1972-73. Supondremos también que el nitrégeno se aplico en forma de urea, y el fosforo
como superfosfato de calcio.
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El precio de la urea para estos productores fue de alrededor de 5.000 pesos fos 100 kilos

y el del superfosfato de 2.000 pesos los 100 kilos (tomando la lista de precios del mes de junio).

Los costos de fertilizante por hectarea se ponen en el Cuadro 15.

CUADRO 15

Costos de fertilizacion por hectérea

Fertilizacién en unidades por COSTO ($) 5 0
hectérea de nitrogeno y fasforo ;rt(:}glu:'g?é u: frf?tes/s
Urea Super Total mezclado
40 - 40 4.347 3.809 8.156 8.972
60 - 60 6.521 5.714 12.235 13.458

o Los plroductores recibieron en el momento de la cosecha un precio de 45 pesos el kilo de
g , bor lo que para pagar la fertilizacion se necesita una cantidad de kilos de grano igual a:

Costo de la Fertilizacion

- = Costo de la fertilizacid i
Precio del kilo de grano ertilizacion en kilo de grano

para40-40 = 8_2;.2_ = 199 Kg de grano

para 60 - 60 = %%-8— = 299 Kg de grano
Compa[ando los costos de la fertilizacion con los incrementos de rendimientos que deben
esperarse seglin o que se muestra en el Cuadre 10 se puede apreciar que la fertilizacion del cuf-

tivo (:Jei sorgo con dosis de nitrogeno y fosforo como las indicadas es una practica sumamente
rentable.

Si bien es posible que los precios del grang y del fertilizante varien mucho de un afio a
otro, por lo general se mantiene la relacion entre ellos.
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X. CONTROL DE MALEZAS

Las malezas constituyen uno de los factores que més inciden en la reduccion del
rendimiento del sorgo granifero. EI mayor dafio se produce generalmente durante el primer
mes de desarrollo del cultivo. En el sorgo, el problema es més grave gue en otros cultivos,

porque su crecimiento inicial es lento y muy afectado por las condiciones ambientales.

Las malezas perennes como la gramilla o pata de perdiz (Cynodon dactylon), corregiiela
(Convelvulus arvensis) y sorgo de Alepo (Sorghum halepense), son el problema mas serio. Los
cultivos anuales y particularmente el sorgo, no tienen una buena capacidad de competencia
frente a las malezas perennes. Ademds, una vez que el cultivo esté instalado, no es posible
eliminar estas malezas répidamente. En algunos casos su control dura varios afios, en los que
hay que combinar labores de la tierra, rotacion de cultivos, aplicacion de herbicidas y otras
medidas de manejo. Por lo tanto, no es aconsejable sembrar sorgo en chacras que tengan una
cantidad importante de una 6 mas malezas perennes.

Las malezas anuales se encuentran presentes practicamente en todas las chacras que tie-
nen algunos afios de agricultura. Los ensayos realizados por La Estanzuela han demostrado que
el control de malezas anuales permite aumentar notablemente los rendimientos de sorgo grani-
fero tanto en afos favorables como en aiios desfavorables y atn en casos que la cantidad de
malezas no es grande. La falta de control produce plantas de color mas palido, de menor altura,
con panojas abiertas y pobres. La Figura 2 muestra un ejemplo de la importancia que el control
de malezas tiene sobre el rendimiento de grano. Se aprecia el rendimiento de granc y la canti-
dad de malezas en diferentes tratamientos de un ensayo realizado en el afio 1969/70. Se
observa que los tratamientos gue tienen mejor control de malezas, es decir los tratamientos en
los cuales la cantidad de malezas es menor, tienen un rendimiento mucho mas alto.

Las malezas anuales son de dos tipos:

a)  Gramineas: como ejemplo, la pata de gallina o pasto blanco, (Digitaria sanguina-
lis): el capin (Echinochloa crusgalli); etc.

b) Latifoliados o de “hoja ancha"’; aigunas de las mas comunes son:
yuyo colorado (Amaranthus sp.); quinoa (Chenopedium sp.);
verdolaga (Portulaca oleracea); cepa caballo (Xanthiun spinosum);
Chamico (Datura sp.); sanguinaria (Polygonum aviculare); rabano
(Raphanus raphanistrum).
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Figura 2 — Relacién entre el rendimiento de grano y la cantidad de malezas en cinco tratamien-
tos con diferentes métodos de control de malezas, en un ensayo realizado en La
Estanzuela, en 1969/70.
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E| control de estas malezas puede efectuarse por métodos mecénicos y por métodos
quimicos. Los primeros son los que se realizan mediante labores del suelo y los métodos

guimicos son los que se basan en la aplicacion de herbicidas.

Control mecanico

Laboreo antes de la siembra

El control mecanico comienza con fa preparacion de la tierra. Es esencial que el sorgo se
siembre sobre una tierra en la cual no se aprecie ninguna maleza. Esto es de gran importancia,
porgue un sorgo sembrado sobre un suelo con malezas germinadas tiene grandes probabilidades
de ser ““ahogado” por las malezas. En estas condiciones el desarrollo del sorgo se atrasa 'y cuan-
do se pueden aplicar los 0tros métodos de control, la mayor parte del dafio ya ha sido hecho.
Las labores antes de la siembra (disqueadas, etc.) gvitan que las malezas comiencen a desarro-

llarse antes que el sorgo.

Azadén rotativo

ocidad cuando el cultivo tiene aproximadamente 5 cm de
alezas pequefias poco arraigadas. Ademds rompe ias costras
be ser utilizado cuando el suelo estd muy hiimedo, porque

Este instrumento pasado a vel
altura, realiza un buen control dem
producidas por luvias intensas. Node
puede arrancar plantas de sorgo.

Carpidas

La carpida es de una utilidad muy grande para el control de malezas en el sorgo. Es
un método efectivo, seguro, sencillo y de hajo costo. También puede ser empleada para romper
costras del suelo producidas por Huvias intensas. En el Cuadro 16 se puede apreciar la importan-
cia de los aumentos en el rendimiento obtenido simplemente con carpir una sola vez. Puede
observarse que los aumentos han variado entre aproximadamente 500 y 2.400 Kg de grano por
hectarea. lo que demuestra en forma concluyente la conveniencia de carpir las chacras que
tienen malezas. Las carpidas son convenientes atn en los casos en que se efectia control

quimico (herbicidas), coma se verd més adelante.
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CUADRO 16

Rendimiento en grano del sorgo sin control de malezas y del sorgo
con una carpida, en ensayos realizados por La Estanzuela
en cuatro afios diferentes

Rendimiento (Kg/H4)

Afic Sorgo sin control Sorgo con una Diferencia
de malezas carpida
1969/70 2364 3465 1101
1969/70 2343 2861 ‘ 518
1970/71 4665 5893 1228
1971/72 1240 3665 2425
1971/72 13563 2800 1447
1972/73 2491 4194 1703

_ .lta carpida debe comenzarse tan pronto como sea posible, porque la mayor parte del
perjuicio que causan las malezas ocurre durante el primer mes de desarrollo del cultivo. Es ne-
cesario realuzqua con mucho cuidado para no daiiar las plantas. Generalmente hay que r.ecurrir
a dn'scos, moviendo la tierra hacia el centro de la entrefila, pues de lo contrario las plantas que-
d.anan tapadas. Lo maés pronto posible debe realizarse la labor contraria, desparramando la
tierra amor_ltona_da enel centro de laentrefila. Son convenientes las rejas plan,as tipo pie de pato
Es necesario evitar la reja aporcadora y en general cualquier trabajo profundo, porque daﬁaf{
las r_ances.del sorgo. Unicamente se justifica profundizar un poco la carpida cu;;ndo existe una
cantidad importante de malezas muy arraigadas. En los ensayos realizados pbr La Estanzuela se
ha enpontrado que haciendo una carpida temprana en forma adecuada no se obtiene ninguna
ventaja en efectuar una segunda carpida. ’

Control quimico
Generalidades

El control qqnmico de malezas se realiza mediante la aplicacion de herbicidas. Este siste-
ma es el que permite obtener el control de malezas anuales mas completo, cuando se aplica en
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forma correcta, en el momento justo y bajo las condiciones apropiadas. Los ensayos realizados
por La Estanzuela corroboran esta afirmacién. En la Figura 3 puede apreciarse que el sorgo
tratado con {a mejor combinacién de herbicidas de cada ensayo produjo un rendimiento mayor
gque el sorgo carpido, en tres ensayos realizados en afios diferentes.

El control quimico de malezas mal empleado puede dafiar seriamente el cultivo y en el
mejor de los casos serd inefectivo. Por esta razon es conveniente que quienes no estén familiari-
zados con el uso de herbicidas comiencen haciendo aplicaciones en édreas pequefas, para
gbtener experiencia.

Los herbicidas son efectivos solamente cuando se cumplen determinadas condiciones.
Estas varian seg(n el herbicida que se utilice y el momento en que se aplique y serdn menciona-
das mds adelante. En general, una de las condiciones mas importantes es que las malezas sean
pequefias (o no hayan nacido). El efecto de los herbicidas disminuye a medida que las malezas
se desarrelian y muchas especies que al estado de piantulas son susceptibles se vuelven resisten-
tes al llegar a adultas.

Qtra condicion que siempre es importante y que en algunos casos es imprescindible para
que el herbicida actie, es que exista humedad en el suelo. Para esto son fundamentales las
lluvias desde aproximadamente 5 dias antes de la pulverizacion del herbicida, hasta 20 dias des-
pués de dicha pulverizacion.

El control quimico no excluye las carpidas. En los ensayos realizados por La Estanzuela,
la realizacion de carpidas en los tratamientos con control quimico ha producido importantes
aumentos de rendimiento en la mayoria de los casos.

La aplicacion de herbicidas puede realizarse en dos momentos diferentes:

Pre-emergencia: La aplicacion se hace al mismo tiempo o inmediatamente después de
la siembra. La tierra debe estar bien preparada y sin malezas, o con
malezas recién germinadas.

Post-emergencia:  La aplicacion es efectuada después de la emergencia del cultivo.

La Estanzuela viene realizando ensayos sobre control quimico de malezas en el sorgo
granifero desde el ailo 1966. En estos ensayos se han probado distintos herbicidas, solos o
combinados, con momentos de aplicacion y dosis diferentes. Ef nombre, dosis y resultado
obtenido con varios de esos productos, se presentan en el Cuadro 17 al final de este capitulo.
Los herbicidas son identificados por el nombre del principio activo. El nombre del producto
comercial puede ser diferente. Lamentablemente, carece de interés practico referirse a la gran
mayoria de los herbicidas porque no estédn disponibles en el mercado uruguayo. Dos de los pro-
ductos probados estan actualmente disponibles: el 2-4-D y la Atrazina.
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Figura 3 - Repdimiento de grano del sorgo sin control de malezas, con una carpida, y con el
mejor control quimico del experimento, en tres ensayos realizados en La Estanzuela
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2-4-D
Pre-emergencia

El 2-4-D aplicado en pre-emergencia ha mostrado una eficacia variable en los ensayos rea-
lizados por La Estanzuela. Sin embargo, controla tanto malezas de hoja ancha como algunas gra-
mineas. La aplicacion en pre-emergencia presenta el riesgo de que un exceso de lluvias puede
llevar el herbicida hasta donde se encuentran las semillas, provocando dafios en la emergencia.
Por esa razon, no es aconsejable en suelos arenosos, en los que la infiltracion es mayor. EI 2-4-D
Amina en pre-emergencia puede ser usado en dosis de 1 litro de ingrediente activo por hectérea,
en suelos de texturas medias y pesadas.

Post-emergencia

Cuando el 24-D va a ser aplicado en post-emergencia, la pulverizacion debe realizarse en
la etapa que el sorgo tiene entre 10y 30 centimetres de altura, que es la que presenta menaor
susceptibilidad al dafio. La aplicacion de 24-D fuera de este periodo produce escaso desarrollo
radicular, plantas quebradizas y panojas deformes y pobres. En caso de ser necesario una apli-
cacion posterior a la etapa mencionada, solamente puede ser hecha dirigiéndola por debajo del
follaje, como se muestra en la Figura 4.

Cuando en la parte inferior de la planta de sorgo comienza a formarse la panoja, la sensi-
hilidad al dafio por 2-4-D aumenta mucho y no deben realizarse mas aplicaciones por encima
del follaje. Este momento puede ser detectado por la altura de la planta, que como se sefiald
anteriormente es de aproximadamente 30 cm. Sin embargo, ese momento puede ser detectado
més exactamente observando si la panoja ya comenzd a formarse o no. Para ello es necesario
arrancar varias plantas de desarrollo similar al promedio y con una hoja de afeitar o cortaplu-
mas afilado abrirlas de arriba a abajo. Si la panoja ya comenzd a formarse no se pueden hacer
més aplicaciones por encima del follaje.

El 2-4-D en post-emergencia controla solamente algunas especies de malezas de hoja an-
cha y no controla las gramineas. De manera que esta aplicacion en ningiin caso debe ser utiliza-
da cuando las malezas predominantes sean gramineas. La eficacia para el control de malezas de
hoja ancha depende mucho de la edad y tamafio de las malezas. Cuanto mds pequefias sean,
mejor sera el control.

Para aplicaciones en post-emergencia, el 2-4-0 puede gmplearse en dosis de 0,520,751
de ingrediente activo por hectérea. Estas dosis son validas para suelos de texturas medias y pesa-
das y no para suelos arenosos. La dosis mas alta es para malezas poco susceptibles o més avan-
zadas en su desarrollo.
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Figura 4.— ?plicacién en.post emergencia de herbicida cuando las plantas tienen mas de 30 cm
e altura.
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¢En qué momento aplicar?

El momento mds conveniente para aplicar 2-4-D no es siempre el mismo, porgue ambos
momentos tienen sus ventajas y sus desventajas. De manera que para decidir si es mejor pulve-
rizar en pre-emergencia o en post-emergencia, es necesario estudiar la importancia gue tienen
las ventajas y desventajas de cada momento de aplicacion para cada caso particular.  La apli-
cacion de 2-4-D en post-emergencia tiene las siguientes ventajas en relacion a fa aplicacion en

pre-emergencia:

a)  menor riesgo de producir dafos al cultivo. Debido a esto es el momento més apro-
piado para pulverizar en suelos arenosos.

b)  permite apreciar la cantidad de malezas y decidir en base a ello si la aplicacion se
justifica o no.

A su vez tiene como desventajas:

a)  nocontrola gramineas;

b)  mientras se espera que el sorgo alcance los 10 cm que permitan realizar la aplica-
cién, las malezas de hoja ancha pueden haberse desarrollado lo suficiente como pa-
ra que el 2-4-D pierda parte de su eficacia. Ademds, es posible que estas malezas
aunque sean eliminadas por el herbicida, ya hayan causado perjuicios importantes
al cultivo.

Para evitar los problemas mencionados en el punto b), hay que tomar todas las medidas
posibles para retrasar el desarrollo de las malezas y acelerar el del sorgs. En ese sentido es fun-
damental sembrar en una tierra en gue nec aparezcan maiezas, bien preparada, con adecuadas
condiciones de humedad y temperatura, y utilizar buena semilla. La fertilizacidn en la fila, con
el fertilizante ubicado a un costado y por debajo de las semillas, también ayuda a acelerar el de-
sarrolio del sorgo en relacidn al de las malezas.

Atrazina
Pre-emergencia
La atrazina aplicada en pre-emergencia requiere necesariamente humedad en el suelo para

ser efectiva. Existiendo humedad, elimina précticamente todas las malezas de hoja ancha y gran
parte de las gramineas. Cuando la aplicacién de atrazina se hace en pre-emergencia es posible
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combinarla con otros herbicidas, como por ejemplo lasso y ramrod (actualmente no disponibles
en el mercado), que controlan todas las gramineas. En los ensayos realizados por La Estanzuela
esta combinacidn de herbicidas ha resultado notablemente efectiva, ya que cuando las condicio-
nes de humedad son adecuadas, controla todas las malezas.

La aplicacion de atrazina en pre-emergencia no es aconsejable para suelos arenosos porgue
al igual que con el 2-4-D, pueden producirse dafios en la emergencia.

En suelos de texturas medias y pesadas, la atrazina en pre-emergencia puede ser empleada
arazon de 1,5 a 2 kilos de ingrediente activo por hectarea.

Post-emergencia

La aplicacion de atrazina en post-emergencia no debe efectuarse antes de que fa altura del
sorgo legue a 15 cm. Hasta ese momento el sorgo es sensible a este herbicida y puede resultar
seriamente dafado. La principal condicién para que la atrazina pulverizada en postemergencia
haga un buen control es que las malezas sean muy pequeiias, especialmente las gramineas (como
por ejempio, pasto blanco, capin), que preferentemente no deben tener més de dos hojas (altu-
ra menor a 2 cm.). La efectividad es mayor cuando el suelo estd himedo, pues en casos de con-
diciones de humedad desfavorables controla solamente malezas de hoja ancha susceptibles.

La dosis indicada para atrazina en post-emergencia es de 2 kilos de ingrediente activo por
hectérea, en suelos de texturas medias y pesadas.

¢En qué momento aplicar?

Al igual que en el caso del 2-4-D, el momento mas apropiado para aplicar atrazina varia
segin la importancia que en cada situacion particular adquieren las ventajas y desventajas de
cada momento de aplicacion. Las ventajas de pulverizar en post-emergencia en relacion a pulve-
rizar en pre-emergencia, son las mismas que fueron sefialadas al tratar el caso del 2-4-D, es decir:

a)  menor riesgo de dafiar la germinacidn del cultivo.

b)  la pulverizacidn se hace después que las malezas germinaron, de manera que es la
més conveniente para los casos en que se tiene dudas sobre si la cantidad de male-
zas justifica la aplicacion o no.

Por otra parte las desventajas son:

a)  la aplicacion pierde eficacia si no se producen lluvias en el periodo comprendido
aproximadamente desde 5 dias antes a 20 dfas después de la pulverizacidn.
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b)  misntras el sorgo alcanza el desarrolio necesario para poder pulverizar, las malezas
pueden haberse desarrollado lo suficiente como para que la aplicacion sea poco
efectiva, especialmente para el control de gramineas (pata de gallina, capin, etc.).
Ademds, las malezas pueden haber dafiado al cultive. Es necesario tomar las medi-
das mencionadas al tratar este mismo tema referido al 24-D a fin de acelerarenlo
posible el desarrollo del sorgo en relacion al de las malezas.

Combinacion de herbicidas en la fila con carpida en la entre-fila

La aplicacion de herbicida en la fila del cultivo complementada con carpidas en la entre-
fila es un método de control de malezas muy conveniente. Permite combinar la principal venta-
ja de los herbicidas, es decir el control de malezas en la fila del cultive, con la efectividad y bajo
costo de las carpidas. La aplicacién del herbicida se realiza sobre {a fila, cubriendo una banda de
20 a 30 centimetros de ancho. Puede hacerse en pre-emergencia, pulverizando detras del cajon
sembrador al mismo tiempo gue se siembra.

L.a aplicacion en bandas sobre lafila reduce la cantidad de herbicida necesaria, porque por
cada hectdrea sembrada, sélo en una parte se aplica herbicida. Por lo tanto, se necesita menos
cantidad de herbicida que cuando se pulveriza toda la superficie. Por ejemplo, para aplicar
herbicida en bandas de 20 cm de ancho a un sorgo sembrado a 60 cm entre filas, se requiere la
tercera parte del herbicida que seria necesario para pulverizar toda la superficie.

La cantidad de herbicida necesaria por hectarea puede calcularse aplicando la férmula:

cantidad de herbicida = ancho de la banda ( en metros) x Dosis (en Kg/Ha)
{en Kg/H4) distancia entre filas ( en metros )

Por ejemplo, queremos aplicar atrazina a una dosis de 2 kilos de ingrediente activo por
hectarea. Si el producto comercial tiene una concentracion de 80 O/o, se necesitan: 2 =25

’

Kg/Hé de producto comercial para aplicar 2 Kg/Hé de ingrediente activo.

Para aplicar 2,5 Kg/Héa en bandas de 0,20 de ancho a un sorgo sembrado a 0,70 m entre-
filas, se necesitan:

020 4 25 = 0,714 Kg/Ha del producto comercial
0,70

El precio del producto comercial con 800/0 de atrazina hacia fines de 1972 era de

$4.040 el kilo. Con este precio, el costo del herbicida en el ejemplo utilizado hubiera sido de
$2.885 por hectarea, cantidad que equivale a 64 kilos de sorgo por hectérea (a $45 el kilo). De
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manera que un aumento en el rendimiento de grano de solamente 64 Kg/Hé habria compensado CUADRO 17

el costo del herbicida. Los ensayos realizados por La Estanzuela han demostrado que un buen
control de malezas produce aumentos de rendimiento superiores a esa cantidad, a(in en chacras
en que la cantidad de malezas no es grande.

Resultados de 6 ensayos de control de malezas en sorgo granifero
Se muestran solo los tratamientos que fueron significativamente
superiores al testigo sin control de malezas,
al nivel 59/0 de probabilidad.

Algunos resultados experimentales con diferentes herbicidas Dosi DIMIENTO
osis REN

. . Tratamientos Kg/Ha
A continuacion se presenta el Cuadro 17, en el que se muestran resultados obtenidos con ; ing oct. 96667 1969/70 1969770 1970771 1971/7200 1972773

varios herbicidas en seis ensayos que abarcan cinco afios distintos.
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Testigo sin control

de malezas 783 2365 2345 4665 4845 1315
1 carpida 3420" 3467 2861 5804 7119 3080*
2 carpidas 10036* 3328*
Propazina Pre. 2.0 3893*

Atrazina Pre. 3.0 3900*

Atrazina Pre. 20 4133*

Propazina Pre. 3.0 439%"~

Propazina Pre. 25 3452* 3180~

2-4-D ester Pre. 0.5 3470

24-D ester Pre. 05 3498"

2-4-D Amina Pre. 1.0 3860* 3016~
2-4-D Amina Post. 1.0 3202*

Ramrod Pre. 4.0 4168*" 6325

Lasso Pre. 6203

Atr.¢Herban Pre. 12416 6807

Herban Pre. 35 6931"

Herban Pre. 3.0 7090"

Banvel<Lasso Pre. 0.5641.7 7298*"

VCS 438 Pre. 2.0 7352**

Atr #Lasso Pre. 1.241.2 7493**

2-4-D ester Pre. 1.0 8077*

2-4-D ester Pre. -

+Carpida 1.0 9970™
Atr.Lasso Pre.

-+Carpida 1.2+41.2 12082** 4213
Atr.#Lasso Pre. 1.241.2 13119"" 3319
2-4-D Amina Pre.

+Carpida 1.0 3427

_(” Los datos para 1966/67, 1969/70, 1970/71, y 1972/73 estan expresados en kilos de
grano por hectarea. Para 1971/72 los valores corresponden a kilos de materia verde por

hectarea.

* Significativamente superiores al testigo enmalezado al nivel del 5 9/o.

>

del 5 9/0 de probabilidad.

Significativamente superiores al testigo enmalezado y al tratamiento 1 Carpida,al nivel
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Xl. PLAGAS

Las plagas causan un dafio muy importante a la produccion de sorgo granifero en el
Uruguay. Si bien son numerosas, hay dos que frecuentemente resultan muy perjudiciales, pu-
diendo provocar la pérdida total de la cosecha de grano; ellas son: la mosqguita del sorgo y los
pajaros.

Mosquita del sorgo

La “mosquita del sorgo” (Figura 5) ocasiona importantes disminuciones en los rendi-
mientos de grano y en muchas ocasiones ataques severos provocan la pérdida total de la cosecha.
Esta plaga es muy peligrosa porque facilmente el ataque ocurre sin que nadie se dé cuenta, y
cuando el dafio es descubierto (el cultivo “no grana”), ya no hay nada que hacer.

Ei ataque de la mosquita se produce cuando el cultivo de sorgo estd en floracion. La
hembra deposita un huevo por cada espiguilla, pudiendo desovar hasta 100 huevos. De cada
huevo emerge una larva que se introduce en fa espiguilla y se alimenta de los jugos de ovarios
fecundados. Esto determina la no formacion de granos y en pocos casos se pueden producir
granos chuzos y decolorados. Durante el desarrollo posterior las panojas que hayan sufrido un
fuerte atague adquieren el aspecto de panojas estériles.

La propagacidn se realiza de varias maneras:

1)  através de semillas de sorgo que contengan espiguillas infectadas como impurezas;

2)  por el follaje de plantas hospedantes como el sorgo de Alepo, donde puede
sobrevivir hasta 3 afios en estado de larva encapuchada que es su forma in-
vernante;

3) a través del vuelo de adultas provenientes de cultivos en floracion préximos,

plantas guachas de sorgo y sorgos de Alepo que florecen temprano.

Debido a la peligrosidad de esta plaga, todo agricultor que siembre sorgo debe necesaria-
mente realizar estas tres cosas:
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Figura 5. Mosquita del sorgo.

1)
2)

3)

5)
6)

b)

a)  Tomar medidas de manejo para evitar en lo posible la muitiplicacidon y el ataque de
la mosquita.

b)  Revisar cuidadosamente el cultivo en forma periddica a partir del momento que
comienza la emergencia de las panojas, para ver si a pesar de tas medidas tomadas
hay mosquitas en el cultivo.

c)  Encaso de observar mosquitas en el cultivo, aplicar insecticida.

Medidas de manejo para evitar en lo posible la multiplicacion y el ataque de
mosquita. '

Arar temprano los rastrojos de sorgos, para eliminar la forma invernante de la mosquita.

Eliminar las plantas guachas de sorgo y el sorgo de Alepo, porque en ellas comienza la
multiplicacion de esta plaga.

Sembrar temprano. Esto es fundamental, ya que la cantidad de mosquitas aumenta con
una velocidad extraordinaria a medida que avanza el verano. Las siembras tardias florecen
cuando la poblacion de mosquitas es muy grande.

Sembrar toda el area en una sola época de siembra, es decir, no hacer siembras escalona-
das. Esta medida vy las otras dos que siguen a continuacién, son necesarias para lograr una
tloracion uniforme y concentrada. Cuando la floracion es despareja, las plantas que flore-
cen en (ltimo término estan expuestas a un gran atague de mosquita proveniente de la
multiplicacién en las plantas que florecieron primero.

No sembrar hibridos de ciclo diferente, porque la floracién no coincidiria.

Realizar una siembra buena y pareja. Esto equivale a prestar atencion a aspectos comen-
tados en otros capitulos: preparacion del suelo, época de siembra, calidad de la semilla,
sembrar un buen hibrido o variedad sin mezclas, etc.

Inspeccion periddica del cultivo a partir del momento que comienza el
panojamiento.

La presencia de mosquita puede reconocerse inspeccionando el cultive por la mafana y

observando su vuelo alrededor de las panojas. También puede observarse sacudiendo panojas en
floracion sobre una superficie clara. Otra manera préctica es pasar {a mano cerrada comprimien-
do la panoja de abajo hacia arriba, como si se tratara de exprimirla. De esta forma, las mosquitas
que se encuentran sobre las espiguillas son obligadas a volar. La mosquita es de color anaranjado
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¥ tamano pequefio: la hembra mide 2 milimetros y el macho 1,5 milimetros

Las espiguillas atacada

s pueden ser reconoci .
color anaranjado. cidas porque al apretarlas aparece un liguido de

¢) Aplicacién de insecticida

Cu i i i
ando la cantidad de mosquitas es considerable, el tratamiento con insecticida es la (ini-

.

las plantas de sorgo ya
despusgs.

A continuacion se mencionan al

) " gunos de los insectici ili i
dican también las dosis de cada produ o ot o s tlzados. S in

Cto a emplear en cada una de las dos pulverizaciones ne-

cesarias.
CUADRO 18
Cantidad de insecticida a emplear en cada pulverizacién
Producto i 3
Dosis por hectarea en cada pulverizacidn
Dipterex PS 80 1 Kilo
Malathion 50 o/o concentrado emulsionable 1 Litro
Metasyst
o \;SOX R 400-500 centimetros clibicos
vin
1a1,5 Kilos
Pajaros

Enn
cultivo de sor
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grandes montes, El ataque. de péjaros se da con mayor intensidad durante los estados lechoso y
pastoso del desarrollo del grano.

Para solucionar este problema los fitotecnistas han logrado obtener variedades o hibridos
antipéjaros. Estos sorgos se caracterizan por poseer en sus granos un mayor contenido de sus-
tancias {lamadas taninos, que le confieren a los mismos un sabor amargo rechazado por los péja-
res. El contenido de taninos disminuye a medida gue ef grano va madurando, de tal forma que
el sabor amargo desaparece casi totalmente en el grano maduro. La cantidad de taninos en los
granos esta asociada con el color de los mismaos: los granos de color oscuro son los que presen-
tan un mayor contenido de estos compuestos.

Hay otras caracteristicas que pueden ser consideradas en la obtencién de un sorgo antipa-
jaro. Panojas abiertas impiden que los pajaros se posen sobre las mismas. En variedades con gra-
nos protegidos por cubiertas grandes y terminadas en punta dura, los pajaros tienen dificultades
para sacar el grano. Sin embargo, 1a principal causa de resistencia es la presencia de taninos en el
grano. '

Cuando se presenta la alternativa entre sembrar un sorgo antipajaro y sembrar un sorgo
gue no io es, se deben tener en cuenta las ventajas y desventajas de cada uno.

Los taninos contenidos en el grano le dan a los sorgos antipjaros las siguientes ventajas:
a) resistencia al ataque de péjaros; b) resistencia a la formacion de hongos (mohos) en el grano,
gue se producen en condiciones de alta humedad y rocios intensos; ¢) resistencia a la germina-
cion antes de la cosecha, que ocurre cuando se dan condiciones favorables de humedad y tem-
peratura.

La principal desventaja de los sorgos antipdjaros consisten en el menor valor nutritivo del
grano. Los taninos contenidos en el grano reducen su palatabilidad y su digestibilidad.

Otras plagas

Aqui se mencionan plagas que, por el dafio que provocan en el cultivo de sorgo, son con-
sideradas de importancia secundaria. Las mismas se exponen siguiendo el orden en que hacen
aparicion durante el desarrollo del cultivo.

El control quimico de estas plagas s6lo es necesario en el caso que adquieren mucha im-
portancia.

Gusanos cortadores. Cortan las plantulas a nivel del suelo. Atacan durante la noche y
pueden ralear fuertemente el cultivo. Durante el dia se las pueden hallar removiendo superfi-
cialmente el suelo alrededor de plantuias daiiadas. Se controlan eficazmente con insecticidas de
contacto.
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X1, COSECHA

La operacion de cosecha del grano de sorgo es similar a la del trigo y otros cereales, pero
requiere un cuidado especial en la regulacion de la cosechadora. Junto con el grano van mezcla-
das partes verdes de hojas, tallos y ramificaciones de la panoja, gue aumentan la humedad del
grano pudiendo producir problemas en el almacenaje. Es necesario ajustar la velocidad del ci-
lindro, la separacion entre cilindro-concavo y entrada de aire para que el grano salga lo mds limpio
posible, sin que se produzca quebrado ni pérdida de granos. Este ajuste debe ser hecho para
cada hibrido en particular, porque éstos varian en su facilidad de trilla.

La cosecha puede iniciarse a partir de cierto momento, que depende de si el grano va a
ser secado artificialmente o no.

Sin secado artificial, la cosecha debe esperar hasta que el contenido de humedad del
grano baje a alrededor de 12-15 0/0. La razén es que el grano almacenado con més humedad
presenta problemas de calentamiento, ardido, etc. El grano con menos de 12-15 o/o de humedad se
reconoce por su fuerte resistencia al quebrado, que puede apreciarse con las ufias o dientes. Ademds,
fa parte del pedlnculo que estd inmediatamente por debajo de la panoja debe encontrarse seca.

Con secado artificial la cosecha puede iniciarse en el momento que se obtenga una trilla
aceptable del grano, siempre y cuando ya esté formado el “punto negro” en los granos de la
parte inferior de las panojas. Este “punto negro’ (Figura 6) es el resultado de una necrosis o
muerte de tejidos en la zona placentaria del grano (zona de unién de éste con el pediinculo que
lo sostiene). Su formacion indica el momento en que finaliza la acumulacion de materia seca en
el grano que se conoce con el nombre de “madurez fisiologica”. Comienza por ser una pegueiia
mancha mas o menos difusa, de color verde oscuro que se va oscureciendo hasta transformarse
en un punto negro bien definido.

Para que la trilla sea aceptable, la humedad del grano no debe ser més alta de 25-30 /0.
Generalmente, este contenido de humedad se alcanza al mismo tiempo o poco después que ocu-
rre la formacion del “punto negro’’, segiin las condiciones de humedad de cada afio.

El secado artificial permite cosechar mas temprano. Esta anticipacion tiene varias venta-
jas: a) menor dafio de péjaros, b) el grano no sufre periodos de humedad, atague de hongos,
etc., que pueden reducir el peso y la calidad, ¢) cosecha en tiempo seco, d} pastoreo del rastro-
jo més temprano y durante mayor tiempo, e) permite una preparacion temprana del suelo.

Temperaturas maximas para el secado. Las temperaturas méaximas a utilizar en el secado
artificial del grano de sorgo depende del destino que se le va a dar a éste, y se presentan a
continuacion:
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Figura 6.— Ubicacion del

punto negro” en el grano,

CUADRO 19

Temperatura a utilizar en el secado artificial del grano segtn el destino

Temperatura méxima

Destino

Semilla 40 °C

Molienda 60 °oC
90 cC

Alimentacion Animal

La razbn de estas temperaturas méaximas es que cuando la temperatura es mayor de 400C
hay pérdidas en el poder germinativo; cuando supera los 600C se producen modificaciones en el
almidan, y cuando sobrepasa los 900C ocurren pérdidas en el valor nutritivo.
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X1il, UTILIZACION

Utilizacion del grano

El grano de sorgo esté siendo utilizado en cantidades crecientes en todas las fases de las
producciones ganaderas, avicolas y porcinas. Su precio favorable en comparacidn con otras
fuentes de alimentos concentrados ha hecho que sea la principal fuente de energia (hidratos de
carbono) para estas producciones.

La composicion quimica del grano de sorgo y del maiz son muy similares como se obser-
va en el Cuadro siguiente.

CUADRO 20

Composicion y valor nutritivo del grano en el sorgo y maiz

Carotenos

Especie 0/o Prot. dig. 0/o fibra 0/o grasa mg/Kg NTD* 0/o
Sorgo 6.2 4.1 39 2 79
Maiz 6.9 25 5.0 21 88

* Nutrientes totales digestibles

La cantidad de proteina es similar en ambos granos. Sin embargo, el contenido de protei-
na del granc varia considerablemente, tanto en el sorgo como en el maiz, principalmente debi-
do a la influencia del medio ambiente y factores de manejo, y en menor grado por la influencia
del hibrido o variedad. Generalmente tiende a bajar a medida que aumentan los rendimientos,
mientras que fa fertilizacion nitrogenada lo incrementa.

El sorgo tiene un contenido ligeramente menor en grasas y ligeramente mayor en fibras,
pero esto no llega a ser un factor limitante para raciones de alta proporcién de concentrados.
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. ‘La mayor diferencia con el maiz se da en el contenido de pigmentos carotenoides (pro-
;1 a;mna A), siendo-muy bajas l:ds cantidades en el sorgo normal. Con la obtencién de varieda-
es de sorgo de endosperma amarillo se ha logrado incrementar el contenido a 10 mg/Kg.

. dE‘; valo.r tnutriti\go df;l grano de sorgo varia desde 87 hasta 95 0/o del de maiz segln
nedades, sistemas de alimentacion utilizados tipo de produccion ie alime
J , especie alimen
(Cuadro 21), procesamiento del grano, etc. v entada

CUADRO 21

Valor nutritivo de diferentes granos para diferentes producciones

Cereal Ganado Ganado de - _
fechero carne Cerdos Ovinos
rélz 100 100 100 100
Cngo 100 105 105 85
Sebada 100 88 91 87
or
° go 100 05 95 100
vena 95 85 85 90

Se' han hecho pocas comparaciones entre sorge y maiz para engorde de ganado vacuno
encontrandose una ligera ventaja del maiz en esquemas de alimentacion exclusiva con granos '
algunos suplementos concentrados. Sin embargo, esta relacién puede invertirse con el procesa\{
miento del grano de sorgo, lograndose un incremento de hasta un 10 9/0 en el valor nutritivo
con el tratamiento con vapor y cilindrado posterior (copos). Simplemente con el quebrado de’
Ios_granos_sg puede lograr aumentos de un 20 9/0 en la digestibilidad, mientras que no hay una
mejora adicional y en algunos casos puede ser contraproducente el iograr una molienda fina,

La digestibilidad del grano de sorgo es mayor en lanares que en vacunos.

. ’
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Hoy dia el grano de sorgo puede competir ventajosamente con el maiz como fuente de
energia y ofrece grandes posibilidades para produceiones intensivas de aves, huevos y cerdos.

El valor nutritivo del grano de sorgo es casi idéntico al del maiz en dietas para aves.

Las limitantes en el uso del grano de sorgo en aves y cerdos estan relacionadas con el bajo
contenido y gran variabilidad en algunos aminoacidos, especialmente lisina, metionina y treo-
nina, grandes variaciones en proteina digestible y el bajo contenido de pigmentos carotenoides
para dietas de aves.

Por todo esto, debe suplementarse las dietas de grano para aves y cerdos en crecimiento
y produccion intensiva, con una fuente de prgteina de alta calidad que contenga las cantidades
adecuadas de aminodcidos esenciales que compensen las deficiencias anotadas.

Con relacién a los pigmentos carotenoides, empleando sorgos de endosperma amarillo.
se ha logrado mejorar la pigmentacidon de los pollos parrilleros y yemas de huevos. Sin embargo
sigue siendo superior en este aspecto el maiz amarillo. Por lo tanto, esta deficiencia debe com-
pensarse en las raciones, afiadiendo maiz amarillo, harina de alfalfa o fuentes sintéticas de vi-
taminas.

El grano de los sorgos anti-péjaros posee un alto contenido de sustancias llamadas tani-
nos. Los taninos producen una reduccion en la digestibilidad de la proteina y materia orgnica
y disminucion de la eficiencia metabglica, dando como resultado menores ganancias de peso
y reduccion en la eficiencia de conversion del alimento. Con el agregado de metionina y colina
a la dieta se han logrado reducir estos efectos.

Es practica en otros paises el cosechar el grano de sorgo con un contenido de humedad
del 25-30 o/o0 y conservarlo a través del ensilado, lograndose con tal procedimiento mejorar el
valor nutritivo del grano, aprovechar un rastrojo de mejor calidad, evitar pérdidas por péjaros,

etc.

Utilizacion del rastrojo

-Otra utilizacion del cultivo de sorgo granifero, es su rastrojo. Luego de la cosecha del gra-
no el aprovechamiento del rastrojo se puede realizar a través del pastoreo directo o ensilaje.

Cultivos que por diferentes razones dan bajos rendimientos en grano, son ideales para el
pastoreo de su rastrojo por la alta concentracion de az{icares en sus tallos.

En evaluaciones hechas en La Estanzuela se ha logrado obtener un segundo pastoreo o
corte con un volumen muy considerable de forraje verde. Para esto debe sembrarse en época
adecuada, cosecharse el grano en forma anticipada empleando el secado artificial y pastorear
inmediatamente el rastrojo o ensilarle. En caso de pastoreo, luego del mismo se debe pasar una
rotativa para eliminar los tallos que quedan y de esta forma obtener un rdpido rebrote.
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Durante el aprovechamiento del rastrojo es importante tener en consideracion la posible
toxicidad del mismo.

La planta de sorgo contiene un glucdsido cianogénico, la durrina, que origina el 4cido
cianhidrico, compuesto toxico para los animales, por contener cianuro.

Existen varios factores que inciden en un mayor o menor contenido en la planta. Por ejemplo
es menor el contenido a medida que se incrementa la altura y edad de la planta, los macollos

son més ricos que el tallo principal, las hojas poseen un mayor contenido que los tallos, las ho-
jas superiores contienen mas que las inferiores.

También se ha encontrado que plantas jévenes creciendo bajo condiciones de sequia
contienen més &cido cianhidrico que aquellas creciendo en condiciones favorables.

Otros factores a tener en cuenta son la variedad o hibrido, el contenido de nitrgeno en
el suelo, a intensidad de la luz, las heladas, la mayor o menor avidez de los animales para comer,
etc. Por lo tanto, las medidas a tener en cuenta son: evitar el pastoreo de los rebrotes jovenes,
esperando que las plantas alcancen una altura de 50-60 cm., retirar los animales luego de una

lluvia por el rapido rebrote del sorgo que se produce, y evitar dejar una altura de rastrojo me-
nora1b cm.
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