Influencia de Ia Densidad de Siembra y las Condiciones
Ambientales en la Emergencia de Girasol!

ABSTRACT

Eifects of delayed emergence were tested on experi-
mental plots of sunflower at densities of 18, 36 and 72
thousand plants ha- ander field conditions during 1984-
1985 season. In each density, delayed emergence at 2, 7
and 17 days was tested. Vegetative and reproductive
parameters showed increasing differences with increments
in intraspecific competition and among times of emer-
gence, However, differences in economic yield were not
statistically significant because the low yield of plants of
delayed emergence was compensated by the high yield of
plants of early emergence. A lineal regression model
based on data obtained from this work and another work
by the same aathors, bat under different environmental
conditions, is presented. This model describes individual
econemic yield variations, faking into account delayed
emergence, sowing density and two different environmen-
tal conditions.

INTRODUCCION

1 n cultivos de girasol ia emergencia de plantu-
{ las es con {recuencia desuniforme o escalona-
4da, lo que determina el crecimiento simultd-
neo de plantas con distinto grado de desarrolio En
estas condiciones la distribucidén de los recursos no
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RESUMEN

La semilla de girasol del cultivar Cargill Super 400, hi-
brido comercial de cicle corte, se sembrd en condiciones
de campo, durante [a campafa agricola 1984-1985, en
densidades de 18 000 plantas por hectdrea, 36 000 plantas
por hectiirea y 72 000 plantas por hectirea. En cada nivel
de competencia intracspecifica, se estableeferon emergen-
cias diferidas en 2 dias, 7 diag y 17 dias, iercaladas una a
una con las de emergencia inicial. Los valores de los pard-
metres vegetativos y reproductivos entre las plantas con
distinto momento de emergenciz mostraron diferencias
crecientes a medida que aumentd la densidad ¥ la dispari-
dad entre Ia emergencia inicial y I diferida. Sin embargo,
el rendimiento ecordmico perdido por las plantas de
emergencia diferida fue compensado con el mayor rendi-
miento de sus vecinas de emergencia inicial. Por esa com-
pensaciin, no se registraron diferencias en los rendimien-
tos por parcela dentro de cada nivel de competencia pro-
bado. Se presenta un modclo de regresidn Hneal con base
en los datos obfenidos en este estudio y en otro anterior de
los mismos autores, pero en diferentes condiciones am-
bientales. El modelo describe Ia varineion del rendimiento
econdmico individual de acuerdo con los momentos de
emergencia, densidad de stembra y las diferentes condicio-
nes ambientales consideradas.

es homogénea, ya que las plantass emergidas primeso
y con mayor desarrollo se encuentran en mejorcs
condictones para compelir por el espacio aérea y
subterrinco (Miroi y Monsi 1966; Harper 1977)

En un trabajo previo (Cardinali er of  1983h), s¢
observd que las diferencias entre plantas de distinto
momento de emergencia son mds notables 1 medida
que aumenta el nivel de competencia intraespecifica.

Los efectos de distintos momenlos de emergencia
en diferentes niveles de compelencia intracspecifica
sobre el drea foliar, Iz abura v [a produccion de un
hibride de girasol, en condiciones de déficit hidrico
durante la etapa de floracién y parte dei lenado de
grano, son analizados en este ¢studio. Los resultados
se confrontaron con tos observados en un trabajo si-
milar (Cardinali et o/ 19851), pero en condiciones
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favorables de disponibilidad de agua, con el fin de
extraer conclusiones sobre la generalidad de las res-
puestas observadas.

MATERIALES Y METODOGS

Fl andlisis se realizé durante la campafia agricola
1984-1985 en el campo experimental de la Unidad
[ntegrada INTA-FCA, Universidad Nacional del Pla-
1a Ahi se sembré el cultivar Cargill Super 400, hi-
brido comercial de ciclo corto, en un diseiio en blo-
ques al azar con cuatro repeticiones. Las parcelas
{ucran de cinco surcos de 8 m de largo, distanciados
a (07 m y con diferentes cspaciamientos entre ias se-
millas pura lograr densidades de 72 000 plantas, 36
000 plantas y 18 000 plantas por hectdrea  Sc esta-
blecieron cuatro momentos de emergencia para cada
densidad: inicial (T,) y diferidaen 2d(T,), 7d (T} y
{7d (T,;) en relacidn con i emergencia inicial.

Fn los tratamientos T, la siembra se efectud a 20
em, 40 cm vy 80 cm entre semillas, segin las respecli-
vas densidades; migntras que en fas restantes (T,, Ty,
T,5), y en la misma fecha, fas semillas se colocaron a
distancias gue duplicaban las anteriores; se sembro
intercaladamente en fechas sucesivas de acuerdo con

Cuadro 1.

las emergencias diferidas por probar. En todos los
casos la emergencia se produjo después de 8 d de la
siembra.

El cultivo se realizd sobre un suelo Typic Argiu-
dol sin limitaciones de profundidad. Las parcelas se
mantuvieron libres de competencia de malezas con el
uso de controles quimicos para presiembra con base
en triffuralina en dosis de 1 /ha y meednicos de pos-
emergenca

Los datos fenolGgicos correspondientes a cada tra-
tamiento se presentan en el Cuadro 1.

En plena {loracion se midié el drea foliar por plan-
ta en cada parcela mediante el método descrito por
Pereyra et al {1982)

La cosecha se realizé removiendo los capitulos
luege de ia madurez fisiologica. Para determinar el
rendimiento, los capftulos fueron secados hasta peso
constante, luego se desgranaron individuaimente, Se
determing el peso de 1000 aquenios, y el peso y el
ntimero de aquenios por capitulo.

La disponibilidad de agua en el suelo durante el
periode de cultive se indica en el Cuadro 2 segiin el
balance hidrico de Thornthwaite y Mather (1955),
modificado por Pascale y Damario (1977).

Datos fenoldgicos correspendientes # plantas de distinto momento de emergencia y diferente nivel de competencia.

Tiatamiento Fecha de Dias de emergencia a floracién

emergencia Densidad de plantas por hectirea

72600 36 000 18 000

i 12/12 62 63 64
I 14/12 61 62 64
T, tori2 58 60 62
Ty 29/12 53 55 59
Cuadre 2. Balance hidrico del suelo segdn Thorathwaite y Mather (1955) modificado por Pascale y Damario (1977)
Meses QOct Nov Dic Enero Feb Marzo
mm 2 35 -6 18 -23 ~29
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RESULTADOS Y DISCUSION

En general, se puede observar (Cuadro 3) que el
efecto de las plantas de emergencia inicial sobre las
emergidas mds tarde fue mds notable a medida que
aumentd el tiempo entre la emergencia y el nivel de
competencia intracspecifica. En efecto, diferencias
significativas en el rendimiento econdmico indivi-
dual (drganos cosechables por planta), y en los pard-
metros altura y drea foliar se presentaron en los trala-
mientos, 72 000 plantas y 36 000 plantas por hectd-
rea, entre plantas de emergencia inicial y diferida en
7 dy 17 dfas. En tanto que en 18 000 plantas por

hectdrea s6lo se observaron diferencias significativas
para emergencias diferidas en |7 dias. Por otro lado,
en ningdn caso se presentaron diferencias significati-
vas para emergencias diferidas en 2 dias.

Si bien los datos fenoldgicos presentes en el
Cuadro 1 poner de manifiesto un leve acortamiento
del ciclo a medida que aumenta ¢l nivel de compe-
tencia, asi como la diferencia de emergencia respecto
de la siembra inicial, la disminucién observada en
los valores de los diversos pardmetros (Cuadro 3) no
podria explicarse debido a esta leve diferencia de
ciclo.

Cuadro 3. Valeres medios de Jos pardmetros vegetatives y reproductives de plantas de distinto momento de emergencia para cada

nivel de competencia intraespecifica.

Densidad  Parcela  Tratamiento  Rendimienio econdmice Componenfes del rendimiento Area foliar Altura
plantas/ g/phanta kp/ha aguenios/ peso de porplanta  por planta
ha cap. {min) 100 aquenios {dm?) (cm)
11 384 528 45 47 165
] 2693
Tt 364 834 44 46 165
Tl 366 796 46 40 1635
2 2384
T2 350 795 44 45 164
72 000
Ti 316 973 33 50 168
3 2600
T7 206 542 38 15 159
Ti 6135 1698 56 59 10
4 2 657
Ti7 12.3 361 34 15 130
nde — — 51 sd GG 95 il 74
Tl 759 | 290 59 58 157
5 2761
Tl 174 1 300 60 60 157
Ti 6.2 1291 59 62 156
6 21739
T2 16.0 1310 58 30 155
36 000
Tl 834 1345 62 64 150
7 2635
17 630 1125 56 47 147
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{Cont. Cuadro 3.}

Densidad  Parcela  Tratamiento  Rendimiento econdmico Componentes del rendimiento Area foliar Altura
plantas/ g/planta kp/ha aguenios/ peso de por planta  por planta
ha cap. (niEm.) 1698 aquenios (dm?) {cm)
36 000
Ti 1013 1447 0 68 156
8 2602
17 433 1 007 43 2 138
nds — _— 183 sd 146 107 i5 12
Ti 887 1 34% 66 77 142
9 1 607
1l 899 1353 66 79 142
Ti BG 5 1335 67 g1 140
10 1 642
[z 894 1339 a6 78 140
18 000
Tl 98 | k401 70 85 140
i 1373
17 768 1301 59 69 129
Tl 1084 1 407 77 89 133
12 t 467
T17 345 948 52 44 1i6
nds — noen 202 sd 1328 143 19.3 134

Nota: Se incluyen los valores sigrificativos para ia prucha de Duncan gl 3% (n.d s nivel de diferencia estadistica; s.d. sin diferencia

estadisticamente significativa}

De medo que la ventaja obtenida por una planta
de emergencia temprana no se explicaria por el sim-
ple hecho de contar con mis tiempo para crecer, sino
por la ocupacién temprana del espacio disporible y,
consecuentemente, por ¢l mayor aprovechamiento de
los recursos del ambiente aéreo y sublerrdneo, 12l co-
mo lo describen Ross y Harper (1972). Estos auto-
res, al trabajar con poblaciones monoespecificas,
destacaron la importancia del orden de emergencia
de pldntulas e indicaron la mayor tasa de crecimiento
relativo de pldntulas de emergencia temprana.

Esa mejor posicién en la competencia permite lo-
grar una mayor zona de influencia y una disposicion
temprana de los recursos esenciales existentes en la
misma. Astmismo, Mack y Harper (1977) expresan

que fa obtencidn de los recursos esenciaies por una
pianta es funcidn de su capacidad de competencia, el
mormento de emergencia y el estado de desarrollo re-
lativo en relacidn con las plantas de su entorno

En este trabajo, las plantas de emergencia tempra-
na evidenciaron su habilidad para aprovechar la me-
tor condicidn en la competencia para caplar recursos,
fo que determiné un mayor rendimiento individual
en detrimento de sus vecinas de emergencia diferida.
A su vez, estas 1dltimas presentaron menor altura,
menor area foliar v hoias mds delgadas y pdlidas.
Esto coincide con o obtenido por Hiroi y Monsi
{1966), quicnes encontraron en poblaciones de gira-
sol que lag plantas dominadas en la competencia fue-
ron mds delgadas y ctioladas, y, ademds, poseian una
mayor proporcién de tejidos no fotosintélicos.
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En cuanto a los compoenentes del rendimiento: pe-
so de 1000 aquenios y nimero de aquenios por capi-
tulo, que acompafiaron las variaciones del rendi-
miento econdmico individual, el ndmero de aquenios
por capitule fue el pardmetro mds sensible a la ac-
cién de la compelencia

La densidad de 72 000 plantas por hectdrea regis-
ré los menores rendimientos por planta con base en
fa disminucién del nimero, mids que del peso indjvi-
dual de los aquenios. Sin embargo, en 72 000 v
36 000 plantas por hectdrea, los rendimientos por
parcela fueron similares, pues el bajo rendimiento in-
dividual en la mayor densidad fue compensado por el
mayor nimero de plantas, que coincide con lo indi-
cado en cultivos de girasol por Vijayalakhsmi et ol
{1975); Pereyra et al. (1977); Miller and Fick (1978);
Thompson and Fenton (1979); Cardinali er al (1980}
y Cardinali er ol (1985). Estos autores encontraron
un amplio rango de densidades con rendimientos
equivalentes, dentro del cual, a bajas densidades, se
maniienen los rendimientos con base en un mayor ta-
mafio de capitulo, con mayor ndmero, tamafio y peso
de los aquenios. A medida que la densidad aumenta,
disminuyen todos los pardmetros mencionados, asi
se equilibra el rendimiento a través del mayor ndme-
ro de plantas. No obstante la densidad de 18 000

plantas por hectiren se ubicd fuera del rango de den-
sidades con rendimientos equivalentes (Cardinali et
al. 1985), de modo que los alios rendimientos indivi-
duaies no alcanzaron a compensar el bajo nimero de
plantas. Esto determind una disminucidn significati-
va del rendimiento por unidad de superficic con res-
peclo a fos alcanzados con densidades mayores.

Finalmente, el andlisis de los rendimientos expre-
sados por unidad de superficie, como produccidn
conjuntit de plantas de emergencia inicial v diferida
frente a los logrados por fas parcelas de emergencia
inicial, no presentaron diferencias significativas,
pucs fos menores rendimientos de las plantas de
emergencia diferida fueton compensados por los ma-
yores rendimientos de sus vecinas de emergencia ini-
cial. Esto demuestra la capacidad de la planta de gi-
rasol pata aprovechar eficieniemente el cspacio dis-
ponible y 1a menor capacidad competitiva de las
piantas cercanas; de esn manera se¢ aseguran rendi-
mientos adecuados aun con emergenciss poco uni-
formes dentro del cultivo

A partir de los resultados presentes en este trabajo
y tos publicados anteriormente por Cardinali et af
{1985) sobre el mismo lema, se procurd elaborar un
modelo matemitice simple que permila predecir los

Cundrod.  Valores de a B, r2y n para un modelo In Re = a + B d, considerado para dos mmbientfes y (res niveles de densidad.
Estacion Densidad
plantas por hectirea
x 1660 a B r? n
S 72 377 -0 071 (3 80 i2
E
C 36 418 -0 062 (93 i2
A
18 435 -0031 (167 i2
H 72 3497 -0 063 056 12
U
M 36 422 -0.053 098 12
E
D i8 451 -0029 {853 12
A
Nota: a =In Re individuai testigo

B = coefliciente de la pérdida de rendimiento por demora.

r= = coeliciente de determinacidn
n = pdmero de casos anatizados
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efectos de la demora en la emergencia sobre el rendi-
miento individual. Con ese fin, se ajustaron modelos
lineales del in Re = f (d), donde Re es el rendimiento
econdmico individual y d el tiempo de demora en la
emergencia, si se consideran, en forma conjunta, las
respuestas observadas durante una estacién himeda
{1983-1984) y en una eslacidn seca (1984-1985). En
todos jos casos sc obtuvieron ajustes altamente signi-
ficativos (Cuadro 4) para el modelo In Re =a + B d,
donde a es el In Re testigo y B es un coeficienie de
pérdida de rendimiento individual por demora en la
emergencia (g d-f)

Se compararon estadisticamenie tos efectos de la
densidad y de fa estacidn ambicntal sobre el coeli-
ciente de pérdida B, hallindose diferencias significa-
tivas en relacién con el primer [aclor, lanto para el
Re individual como para el drea foliar por planta {p <
0.012), en tanto que no hubo diferencia por efecto de
la condicion ambiental (Cuadro 3)

Cuadre 5. Valores de los coeficientes B correspondientes
a la regresion lineal In Re = o + B d, para cada
nivel de competencia y afio.

Estacidn Densidad plantas por hectirea x 1000
72 36 i8 F=0.0079

Secn 407 004 003

Himeda 046 004 0.03

Nota: Se incluyen los valores de F correspoadientes a
ANOVA de una via

Dado esto Gltimo, se procedid a determinar una
funcidn que permitiera describir las variaciones de B
por efecto de la densidad, hallindose un buen ajuste
(2 = 0.946) con el modele lineal B = 0016 +0.001 D

En sintesis, la variacién del rendimiento indivi-
dual por efecto de la demora en la emergencia y de la
densidad de siembra puede ser descrita por el modelo
exponencial:

R =exp. tn Re - (0 046+ 0001 BYd
donde: Re es el rendimiento medio de plantas de

emergencia inicial a densidad D,
d esiademora en la emergencia

En este trabajo, In Re fue de 3.83; 453 y 4.645
para 72 (000 plantas, 36 000 plantas y 18 000 plantas
por hectdrea respectivamente, como promedio para
ambas estaciones de cultivo,
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