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:Qué factores determinan
la fecha de siembra?

FECHA HISTORICA DE PRIMERA
Y ULTIMA HELADA DE LA ZONA

El conocimiento de la fecha histérica de primera y Ultima
helada resultan claves a la hora de eleqgir la fecha de
siembra, ya que permiten cuantificar la probabilidad
del riesgo asociada al evento.

| HUMEDAD DE SUELO

humedad en el momento de la siembra para lograr

Es fundamental que el suelo tenga una adecuada
‘ una emergencia rapida y homogénea.

| TEMPERATURA DE SUELO

‘ Temperatura optima de suelo a los 5cm de profundidad:
18 - 20°C durante 3 dias consecutivos y en ascenso.

| UBICACION DEL PERIODO CRITICO

fundamental para lograr planteos estables, y asegurar una

‘ La ubicacion del periodo critico en el cultivo de sargo es
buena cosecha.

| cIcLO

ubicacion del periodo critico bajo condiciones favorables,

‘ La eleccion del ciclo es clave para poder determinar la
y minimizar riesgos productivos.
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MANEJO DE FECHA DE SIEMBRA EN SORGO

La importancia de la eleccion de la fecha de siembra determina el
potencial de rendimiento y la estabilidad del cultivo.

La eleccién de la fecha de siembra es una de las practicas agrondmicas de mayor
importancia en la determinacién de los rendimientos de los cultivos, ya que determina el
ambiente que explorara, lo cual repercute en la duracion del ciclo y en la capacidad de
interceptar radiacién solar, determinando consecuentemente la produccién de biomasa
total y el rendimiento (Otegui y Lopez Pereira, 2003).

La importancia en la correcta eleccion de la fecha de siembra se debe manejar de manera
forma tal que su periodo critico (20 dias antes y después de floracidn) ocurra en situaciones
favorables de crecimiento (Andrade & Sadras, 2000).

¢QUE FACTORES DETERMINAN LA FECHA DE SIEMBRA?

1- Fecha histdrica de primera y ultima helada de la zona.
2- Humedad de suelo.

3- Temperatura de suelo.

4- Ubicacion del Periodo critico.

5- Ciclo del hibrido a sembrar

e e -

Figur1£ Siembra dé_gorgo Advata.
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FECHA HISTORICA DE PRIMERA Y ULTIMA HELADA

El conocimiento de la fecha histérica de primera y ultima helada
resultan claves a la hora de elegir la fecha de siembra, ya que
permiten cuantificar la probabilidad del riesgo asociada al
evento.

El objetivo es evitar exponer el cultivo al riesgo de heladas. Esto se logra evitando
siembras muy tempranas o demasiado tardias que impliquen condiciones adversas
durante el desarrollo del cultivo.

e Heladas tardias pueden enfriar el suelo, produciendo emergencias desuniformes o
incluso matando plantulas emergidas.

e Heladas tempranas ocurridas anteriores a madurez fisiolégica, provocan la muerte
prematura de la planta, y formacién de granos chuzos y/o livianos.

Figura 2. Probabilidad
acumulada de heladas en
funcion de la fecha de
—w Primery ultima helada para
i la serie histérica 1950-

2011. Fuente: Centro de
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Referencias:

Fecha Primera Helada (FPH): Se considera primera helada o helada temprana a aquella
ocurrida antes del 15 de julio.

Fecha Ultima Helada (FPH): Se considera primera helada o helada temprana a aquella
ocurrida después del 15 de julio.

Fecha Primera Helada con probabilidad del 20% (FPH): En este caso para la localidad
de Pergamino, se considera primera helada con una probabilidad de ocurrencia del 20%
a aquella ocurrida antes el 4 de mayo. Es decir, es probable que ocurran una vez cada
cinco anos.

Fecha Ultima Helada con probabilidad del 20% (FPH): En este caso para la localidad de
Pergamino, se considera ultima helada con una probabilidad de ocurrencia del 20% a
aquella ocurrida antes el 27 de septiembre.
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HUMEDAD DEL SUELO

Es fundamental que el suelo tenga una adecuada humedad en el
momento de la siembra para lograr una emergencia homogénea.

La semilla de sorgo tiene un potencial hidrico muy bajo, lo que hace que tenga una gran
atraccion sobre la humedad que pueda haber en la zona inmediata de la semilla. Por lo
tanto, si se siembra en seco se debe tener la precaucion de que la semilla no pueda
absorber vy liberar importantes enzimas asociadas a la germinacién. Una vez que estas
enzimas se han liberado y no queda suficiente humedad para germinar fisicamente la
semilla morird, aunque visualmente podria parecer viable.

En el otro extremo, precipitaciones torrenciales posteriores a la siembra bajo
condiciones de labranza, pueden suelen generar encostramiento en la superficie del
suelo, dificultado la normal emergencia de las plantulas.

Figura 3. En la imagen se observan los efectos de una germinacién despareja
producto de humedad desuniforme al momento de la siembra. Fuente: Pacific Seeds
(2024).

IMPORTANTE | Partir de una cama de siembra adecuada y condiciones de humedad
Optimas resultan ser factores criticos para el establecimiento exitoso del cultivo de
sorgo.
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TEMPERATURA DEL SUELO

Conocer la temperatura del suelo en el momento correcto es
vital para lograr una rapida emergencia, y un stand de plantas
adecuado.

El método correcto para medir la temperatura del suelo es calculando Ia
temperatura promedio diaria del suelo, es decir, sumando las temperaturas maximas
y minimas del suelo del dia y dividiéndolas por dos (Temperatura promedio).

A menudo, la distancia al campo impide que se mida dos veces seguidas
regularmente la temperatura del suelo. Un método mas conocido y practico
consiste en tomar la temperatura del suelo a las 8 de la manana con un termémetro
de suelo. Como el suelo suele estar mas frio a esta hora del dia, este es un método
aceptable para medir la misma, ya que dara una indicacién de la temperatura mas
baja del suelo del dia, es decir, la temperatura minima.

Es importante que se tomen vy registren las temperaturas del suelo durante un
periodo prolongado antes de la siembra para evaluar si la temperatura tiende a subir
o bajar.

Para tomar la decision de que se han cumplido los requisitos de temperatura del
suelo, las temperaturas registradas deben aumentar durante el periodo de
evaluacién y los prondsticos meteorolégicos deberian sugerir que esto continuara.

Para la siembra de sorgo se requiere una temperatura de suelo a 5 cm de
profundidad de al menos 18°C durante tres o mds dias consecutivos. Estas
condiciones son variables, y dependiente de la localidad, siendo la T°
minima para la siembra de 15°C (Adaptado de Carrasco et al., 2011).

[l —
ST 52

En la Figura 3, se visualiza que siembras tempranas, con temperaturas de suelo de
15°C logran menor porcentaje de germinacion, y retrasos en los dias a emergencia
y a 4 hojas versus siembras con temperaturas de 20°C o mayores.
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e ] T Figura 4. Dias a germinacién vy
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segun diferentes temperaturas de
suelo en el cultivo de sorgo
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IMPORTANTE | A su vez, es frecuente encontrar variaciones de temperatura de
suelo entre 2 a 4°C de acuerdo con el sistema de labranza y cultivo antecesor. En
este sentido, suelos de textura gruesa y/o bajo labranza aumentan la temperatura
de suelo.

En la Figura 4, se visualiza que el rastrojo o antecesor puede generar temperaturas
diferenciales de suelo, y con ello afectar los dias de la emergencia.

Figura 5. Emergencia del cultivo de sorgo bajo
rastrojo de vicia (zona inferior) versus rastrojo
de soja (zona superior) bajo temperaturas de
suelo diferenciales por efecto del rastrojo.

IMPORTANTE | Partir de un lote con
condiciones de humedad y temperaturas
optimas, y en ascenso, son factores claves para
lograr una emergencia uniforme, y un rapido
establecimiento del cultivo.

¢QUE FACTORES DETERMINAN LA FECHA LIMITE DE
SIEMBRA?

La fecha limite debe tener en cuenta la temperatura durante floracién, debido a que
temperaturas de aire inferiores a los 16° C, provocaria aborto de flores, asi como
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un incremento en el riesgo a ocurrencia de Ergot (Claviceps Purpurea). Asimismo,
heladas tempranas pueden afectar al cultivo si se encuentra en grano lechoso,
produciendo disminuciones en el peso de grano, y consecuentemente en
rendimiento.

PERIODO CRITICO

La ubicacion del periodo critico en el cultivo de sorgo es
fundamental para lograr planteos estables, y asegurar una buena
cosecha.

El objetivo en esta etapa es simple, aunque desafiante: Ubicar el periodo critico en
coincidencia con la mayor oferta de radiaciéon, en un ambiente térmico e hidrico
favorable. Un estrés térmico y/o hidrico en el periodo critico ocasionara
disminuciones de rendimiento.

Y... ¢Cudl es el periodo critico en sorgo? El periodo critico en el cultivo de sorgo es
desde los 20 dias previos, hasta los 20 dias posteriores a la floracién (Diaz et al.,
2012). El mismo se encuentra entre hoja bandera e inicio de llenado de grano (Van
Oosterom & Hammer, 2008), coincidiendo con la mayor demanda hidrica del
cultivo. Posterior a esta etapa, la demanda de agua disminuye rapidamente (Figura
5).

En el siguiente grafico se observa que el consumo de agua del cultivo es maximo
entre comienzo de encafiazon y fin de floracién, siendo clave contar con un balance
de evapotranspiracion positivo.

USO DIARIO DE AGUA EN MILIMETROS
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Figura 6. Curva del consumo de agua del cultivo de sorgo desde la siembra hasta la
cosecha. Fuente: Benett-Tucker.

IMPORTANTE | La principal clave para lograr un cultivo rendidor y estable es
ubicar el periodo critico en condiciones de maxima radiacion, priorizando un
balance de evapotranspiracion positivo, bajo temperaturas de floracion de 22-
27°C.

LATENCIA

La latencia es la capacidad que tiene el cultivo de sorgo en atrasar
el tiempo a floracion ante un estrés hidrico durante estadios
vegetativos, reduciendo e incluso deteniendo su desarrollo, para
reanudarlo a tasas normales luego de la ocurrencia de
precipitaciones que permitan continuar su desarrollo.

La latencia puede ser vista como un atributo deseable porque permitiria ubicar parte
del periodo critico del cultivo en mejores condiciones una vez restablecida la
condicion hidrica. Por el contrario, puede ser no deseable en ambientes con ventana
de crecimiento reducida, ya que ubicaria el periodo de llenado en condiciones de
crecimiento desfavorables y con alto riesgo de dafo por heladas tempranas.

Ahora bien, ;Existen diferencias entre hibridos de sorgo en latencia? ;Hay alguna
relacion con el ciclo?

Segun estudios realizados por Pardo & Gambin (2014), a través de ensayos multi-
ambientales realizados por Advanta Semillas SAIC, se pudo apreciar una importante
variabilidad de latencia entre hibridos, no habiéndose encontrado una clara relacién
entre dias de latencia y ciclo del hibrido. Asimismo, ciclos largos presentarian una
mayor cantidad de dias para sensibilizar un periodo de escasez de agua versus ciclos
intermedios o cortos, y por ende tendrian mds probabilidad de ingresar en latencia ante
periodos de estrés hidrico.

CICLO
La eleccion del ciclo es clave para determinar la ubicacion del
periodo critico bajo condiciones favorables, y minimizar riesgos
productivos.
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La eleccién del largo del ciclo es un aspecto muy importante, ya que estaremos
definiendo principalmente la acumulaciéon térmica necesaria para cumplir las
distintas etapas fenoldgicas, y particularmente los grados-dias (GDUs) a floracion.

En el mercado podemos encontrar ciclos cortos, intermedios y largos. A modo de
ejemplo, los ciclos cortos requieren menor cantidad de GDUs, que ciclos
intermedios y largos, y por ende menor cantidad de dias requeridos para alcanzar
floracion. Los ciclos intermedios son los frecuentemente mas utilizados.

La estrategia de optar por los distintos ciclos dependerd principalmente del
ambiente, y la ventana de siembra de la localidad, con el objetivo de asegurar un
periodo critico y llenado de grano bajo las mejores condiciones ambientales, y asi
poder maximizar el potencial de rendimiento.

Cejas et al., (2022), evaluando ciclos intermedios en la localidad de Pergamino
registré6 90 dias a floracién para siembras de octubre, 85 dias a floraciéon para
siembras de noviembre, y 70 dias para siembras de diciembre. Esto ultimo sugiere,
que el cultivo de sorgo requiere menor cantidad de dias a floraciéon a medida que se
van retrasando las fechas de siembra.
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Figura 7. Dias desde siembra a antesis para cada fecha de siembra (Oct, octubre;
Nov, noviembre; Dic, diciembre). Los genotipos se agrupan en largos (VDH422),
intermedios (VDH314) y cortos (ADV114). Las barras indican el error estandar de
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la media. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) dentro de cada
genotipo (Adaptado de Cejas, 2022).

CLAVES PARA UNA CORRECTA DECISION DE FECHA DE
SIEMBRA Y CICLO EN SORGO GRANIFERO

Con la finalidad de bajar a tierra los conceptos anteriormente descriptos, a
continuacion, se explican situaciones diferenciales de fechas de siembra y largo de
ciclo en las distintas zonas productivas del pais.

Cdédmo se menciond anteriormente, un criterio importante es aquel referido a ubicar
la etapa mas critica del cultivo en un momento del afio donde las condiciones de
radiacion, temperatura y agua aseguran una tasa de crecimiento del cultivo maxima
para las condiciones particulares del lote en cuestion. Enero es un mes donde la
probabilidad de estrés hidrico (y estrés por altas temperaturas) aumentan de manera
importante (Maddonni, 2012), por lo que se deberia evitar que la floracién ocurra
durante este mes. Cultivos con floraciones durante el mes de febrero son los que
lograrian altos rendimientos y estabilidad.

Se detalla a continuacién una ejemplificacion para la localidad de Pergamino (Figura
8).

A) Zona Nucleo. Ejemplo 1: PERGAMINO
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Para pergamino la probabilidad de ultima helada es el 27 de septiembre, aunque en este
momento la temperatura de suelo todavia no alcanza los 18°C éptimos para lograr una
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rdpida germinacién y emergencia. A partir del 15 de octubre la temperatura del suelo se
encuentra cercana a los 18°C (*) y estamos fuera de la probabilidad de tltima helada,
marcando asi el INICIO de la fecha de siembra.

*El valor del grdfico describe el registro de la temperatura media del aire para la serie
1990-2024. A fines diddcticos para este ejercicio, se considera la temperatura del suelo
3°C inferior a la temperatura del aire.

Entonces, considerando esta fecha de siembra y un hibrido de ciclo intermedio a largo
con 85 dias de siembra a floracién, ;cudndo ocurriria el periodo critico?

Siempre y cuando el cultivo no entre en latencia producto de un estrés hidrico, la
floracion ocurriria el 8 de enero.

Aplicando a esta fecha el periodo critico (20 dias antes y 20 dias posterior) ocurriria
entre el 19 de diciembre y el 28 de enero.

Este periodo coincide con la mdxima radiacién interceptada posible, definiendo asi el
mdximo rendimiento potencial.

Ahora bien, ésta fecha de siembra de mayor potencial de rendimiento, determinaria una
baja estabilidad debido a que el periodo critico coincidiria con elevadas temperaturas,
que podrian desencadenar el aborto de granos y/o panojas por estrés hidrico/térmico.

Entonces, ;Cudl seria la fecha de siembra con mayor estabilidad para region?

e Corto e Intermedio e Largo

g 15 Sep- eee

g 15 Oct+ soe

»

© 15 Nov+ EX Y

T

8 15 DicH 2ee0
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quf 15 Ene- eeoe

Ene Feb Mar Abr May
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Figura 9. Fecha de siembra y dias a antesis para la regién nucleo. La base de datos
utilizada para el presente trabajo fue generada por el Programa de Investigacion
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Sorgo Argentina de Advanta Semillas S.A.l.C., y consecuentes colaboraciones y
proyectos conjuntos con Brenda Gambin.

Del siguiente grafico podemos deducir que:

1. Siembras de octubre, si bien determinaria maximos rendimientos potenciales,
podrian ser comprometidos debido a una alta probabilidad de que el periodo
critico coincida con altas temperaturas, independiente del ciclo.

2. Siembras a medianos de noviembre lograrian ubicar la floracién hacia principios
de febrero evitando asi la época de mayor temperatura. Esto se lograria con
hibridos de ciclo intermedio a largo buscando un mayor potencial de
rendimiento y estabilidad.

3. Siembras de inicios de diciembre, lograrian evitar la coincidencia del periodo
critico con épocas de alta probabilidad de ocurrencia de estrés hidrico y térmico.
Bajo estas situaciones sembrar Unicamente hibridos de ciclo corto priorizando
llegar a completar el ciclo del cultivo y florecer durante la primera quincena de
febrero.

4. Por ultimo, fechas de siembra de enero comprometerian enormemente al cultivo
ya que se darian:

e Altas temperatura de suelo a la siembra

e Floracién en marzo/abril - Baja radiacién incidente

e Alto riesgo de heladas y dano de Ergot.

AN

Maximo potencial de rendimiento y baja estabilidad
ARos sin limitaciones hidricas y/o lotes con buena aptitud

¢

IDEAL CICLOS INTERMEDIOS Y LARGOS

Alto potencial de rendimiento y estabilidad /

Balance entre estabilidad y rendimiento. Floracién Febrero

TODOS LOS CICLOS

Alta estabilidad y menor potencial de rendimiento
Mayor probabilidad de lluvias en periodo critico en afios Nifia

UNICAMENTE CICLOS CORTOS

Floracidon muy tardia

o

Menor potencial de rendimiento e inestabilidad X
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Tabla 2. Fechas de siembras de cultivo de sorgo bajo diferentes situaciones para las
distintas zonas del pais.

SITUACION
Maximo potencial| Alto potencialy | Alto potencialy | Alta estabilidad y [ Menor potencial
REGION y baja estabilidad | baja estabilidad estabilidad menor potencial | e inestabilidad
0 0 O
O D
SUR | Sur de Bs. As. embra de ciclo No aplica
Alto riesgo de neladas tardia ecomenaabnle
(@) O
NUCLEO Y OESTE | Norte de
O
Bs. As, Sur de Sta. Fe, Sudeste 0 NO 0 NO
eco endaapile
de Cba, Oeste de Bs. As., Sur odos lo 0
ora (@)
de Cérdoba
araila
CENTRO | Entre Rios, Centro 0 NO °
eco endaapie
Sta. Fe, Centro-Norte de Cba. odos lo 0
ora (@)
araila
. B
NEA | Norte y Centro-Norte o O
A probabilidad
Sta. Fe, Chaco, Santiago del ecomendable
aee e e (@) 0do O @)
Estero. oracié
e a oe enero
araila
0 B
(0]
Alta a a D
NOA | Salta, Tucuman. probabiilcad ecomendable
dee e e (@) 0do O (@)
ora (@)
e hidrico en enero
araila

Referencias de color. Color rojo: No recomendable. Color amarillo:
, 0 lotes sin limitaciones hidricas, previa aclaracién en cuadro
anterior. Color Verde: Siembra de mayor estabilidad.

Tener en cuenta que las fechas de siembras anteriores pueden ser variables de
acuerdo con localidad, antecesores, manejo del lote, y situacién climatica de la
campana (estrés bidtico y/o abiotico). Estas referencias deberan ser utilizadas a modo
orientativo, pudiendo ser variables segiin campafia. Advanta recomienda ponerse en
contacto con el Ing. Agrénomo matriculado de la zona para la correcta recomendacion
de sus lotes.
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