EFECTO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE SURCOS Y ENTRE PLANTAS
DE GIRASOL (Helignthus annuus L)Y H. CULTIVAR DE CICLO LARGO!

Summary

An experiment was carried out with sunflower (Cargill Super 500, a late
maturing variety) to evaluate the influence of two distances berween rows {50 and
70 cm) and three different spacings between plants (20, 30 and 40 ¢cm) on seed yield,
vield components, lodging and breaking of stems, and plant mortality. Set up on an
Argiudol, Rafuela Series Soil, the experimental layout was a randomized complete
block design with a factorial arrangement of the treatments and five replications. Yield
figures (seed counts}did not show statisfically significant differences among the various
treafnents.

However, the average weight of 1000 seeds icreased markedly as distance
between rows and plants increased; a linear relationship between greater average
weight/1 000 seeds and increased space between plants was observed. A similar rela-
tionship was observed between number of seeds per flower and increased space be-
tween plants. There was less lodging and breaking as space between plants increased,
a linear regression was significant. Plant height was not affected by the spacing treat-
ments, but the highest plant mortality correlated with the highest population den-
sities In general, the Cargill 8.500 variety proved highly adaptive to different spacing
layouts.
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Introduccion

men de precipitaciones y la fertilidad det sueio,
asi como las particularidades morfoldgicas y
fisiologicas de los cultivares, tienen un papel primor-

I as condiciones ecologicas, especialmente el régi-

1 Recibido para publicacion e} 13 de noviembre de 1985

* Tgenicos de la Estacion Experimental Regional Agrepe-
cuariz Rotfucla del INTA . Casilia de correa No 22 {2300)
Rafaela, Sasta Fe Argentina

dial en el establecimiento de fa densidad optima en el
cultiva de girasol Vranceanu {17) concluye que en la
prictica es muy importante establecer fa superficie
que permita al cultivo expresar sy mdximo potencial
de productividad

En el medio local los productores realizan variadas
{ormas de siembra de girasol, siendo la mds generaliza-
da la de surcos a 70 cm con un niimero variable de
plantas en la hilera, desde tres hasta seis o siete plan-
tas/m de surco.
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Vijayalakshmi et al {16} comprobaron que las
densidades altas tienen mayor cantidad de raices en
superficie que las bajas, donde el gruese de ellas se
encuentra a mayor profundidad Por otra parte, en
espacios anchos entre los surcos las plantas tienden
4 tener una mayor proporcidn de raices en profun-
didad que en espacios angostos Estos dos conceptos
tienen mucha importancia en las condiciones locales
de cultivo {de sccano y con gran variabilidad de lu-
vias) para ¢l aprovechamiento de la humedad del sue-
lo. No obstante, queda por resolver cudl es la densi-
dad mas adecuada teniendo en cuenta el costo de la
semilias, las posibles pérdidas de plantas, el vuelco
y otros aspectos. Ademds, la escala de poblaciones
{densidades) debe ser vista no sdle en funcion de su
rendimiento sino también para facilitar su mecani-
Zacion,

Por otra parte, no todos los cultivares responden
de igual forma a la varizeidn de la distribucion de
plantas. Los girasoles comerciales en Argentina pue-
den dividirse en dos grupos con diferentes caracte-
risticas: de “ciclo corto™, con una duracion promedio
de 58 dias desde emergencia a floracion y de “ciclo
largo”, con una media de 64 dias para el mismo pe-
riodo Marti (6).

El cardcter de precocidad estd asociado con la al-
turz de la planta, siendo los girasoles de ciclo corto
los mds bajos. Esta diferencia fenotipica indica que
se puede esperar distinta respuesta cuando se varia
la distribucién de plantas en cada grupo, sobre todo
teniendo en cuenta que los cultivares de taila baja
ofrecen la posibilidad de incrementar el nimero de
plantas por unidad de superficie, manteniendo las
caracteristicas de resistencia a la caida y rotura de
talios Vranceanu, (17).

La insuficiente informacion experimental sobre di-
ferentes cultivares y distribucion de plantas de gira-
sol en esta zona planted la necesidad de evaluar, bajo
las condiciones ecoldgicas del centro ceste de Santa
Fe, los efectos de diferentes poblaciones de plantas en
girasoles de distinto ciclo.

Por las razones expuestas se condujo una experien-
cla cuyo objetivo fue obtener informacién acerca
de la influencia que diferentes distancias entre surcos
y espaciamientos entre plantas tienen sobre el rendi
miento y sus componentes, vuelco y quebrado de
tallos v pérdida de plantas. En este trabajo se infor-
ma sobre os resultados obienidos en el ensayo con
un cultivar de ciclo largo, los que se complementan
con los de una experiencia similar con un cultivar de
ciclo corto Vega v Quainoe, (15},

Materiales y métodos

El suelo donde se realizéd la experiencia es un Ar-
giudo! tipico, Serje Rafaela, In que presenta muy bue-
nas condiciones para ser utilizada con cultivos agrico-
tas y es representativa de los suelos zonales del centro
sur del departamento Castelianos, oeste de Las Colo-
nias y norte de San Martin en la provincia de Santa
Fe, Mosconi ef al (8).

El disefio utilizado fue de blogues completos al
azur con cinco repeticiones y un arreglo factorial de
los tratumientos. Las combinaciones estudiadas fue-
ron dos distancias entre surcos (50 vy 70 cm) v tres
espaciamientos entre plantas dentro de ia linea de
siembra (20, 30 y 40 c¢m)}. De esta combinacidn sur-
gicron seis tratamientos o densidades: 35 714,47 619,
50 000, 66 666, 71 428 y 100 000 plantas/ha.

La siembra se realizd @ mano, zjustindose la densi-
dad mediante un raleo cuando Ias plantas comenzaron
a desarrollar el primer par de hojas En el estado de
cuatro hojas se determind el nitmero de plantas/parce-
la considerado como “plantas logradas™. Para el con-
trol de malezas se empled el herbicids de presiembra
trifturalina (L E. 44% ) a razdn de 2 000 ce de pro-
ducto comercialfha

El cultivar utilizado fue Cargill Super 500 sembra-
do el 21 de setiecmbre de 1982, Las liuvias registradas
durante ei periodo de ensayo se detallan en el Cua.
dro B, junto con las precipitaciones normales (perio-
do 1931-1981),

Las escasas precipitaciones en julio y agosto im-
pidieron almacenar humedad durante el barbecho,
Por el contrario, fas abundantes Huvias de setiembre,
que sobrepasaron 2 la normal en un 236% , probable-
mente disminuyeron los efectos de la escasez de agua
en los tres meses siguientes

La floracidén del cultivar ensayado comenzd duran-
te la primera quincena de diciembre v la provisidn de
agua desde ese momento hasta la cosecha (9/2/1983)
fue abundante, ya que las MHNuvias totalizaron
150 4 mm para enero, lo que significdé un 21% por
ancima de la normal. Este aporte de humedad fue im-
portante, sobre todo si se tiene en cuenta la gran sen-
sibitidad del girasol al estrés hidrico durante 1z flora-
cién y llenado de grano (Rollier, citado por Thomp-
son (1982)

Para cada tratamiento, ademds del rendimiento se
determiné el ntmero de squenios/capitulo, el peso de
1 000 aquenios y la altura de plantas También se
evalué el vuelco y quebrado de tallos en cada parcela
seglin una escala visual de 0 a 10 (0 = sin vuelco; 10 =
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Cuadro I, Lluvias mensuales desde julio de 1982 a febrero de 1983 y sus correspondientes valores promedios de 50 afios.
Periodo Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre  Diciembre Enero Febrero Total
1982/83 70 33 141 4 374 69.6 80.1 150 4 2315 21
1931/81 237 252 42.0 84 6 1611 1126 124 0 110.8 624.0

totalmente volcadas). S6lo se tuvo en cuenta ayguellas
plantas que, atin presentando este problema, tentan
capritlos desarrolizdos con su correspondiente pro-
duccion. Cusndo no tenfun aguenios formados se iss
considerd como “plantas perdidas™. Para ef andlisis de
gsta variable se utilizo i transformacion

yi= YIS

Para el peso de 1 000 aquenios y numero de aque-
nios por capitulo se tomd al azar una muestra de cin-
co capitulos de cada parcela, fos que se trilld y Himpid
a mano La altura de plantas se evalud sobre tres de
ellas elegidas al azar y a la madurez del cullive No se
registrd atagues de plagas durante todo el cicle del
cultivo, realizdandose la cosecha el 9 de febrero de
1983.

Resultados

La interaccidn distancia en surcos por espaciamien-
to de plantas no fue significativa para fas variables ob-
servadas. Los vatores medios obtenidos para los trata-
mientos estudiados se visualizan en ¢ Cuadro 2

Rendimiento: no hubo diferencias significativas
tanto para la distanciz entre surcos como para el espa-
ciamiento entre plantas (Cuadro 2).

Aquenios/capitulo: el nimero de aquenios/capitu-
lo fue significativamente mayor en jos surcos distan-

ciados a 70 cm . Similar comporfamiento ocurrid con
los espaciamientos enire plantas, determindndose una
relacion lincal igual a

y =726 366+ 17 700 x

lx cual indica un aumento de 17 7 aquenios en cada
capitulo cuando se incrementa un centimetro b dis-
tanciz entre plantas (Fig 1)

Peso de 1 000 aquenios: los valores encontrados
para ambas distancias entre surcos fueron diferentes
{Cuadro 2), correspondiendo el mayor peso para los
surcosa 70 em,

El espaciamiento entre plantas también afectd el
peso de los aquenios, que aumentd significativamente
a medida que la distancia entre plantas fue mayor. La
ecuacion

y =43 246 +0 329 x

establece el comportamiento del peso de 1 000 aque-
nios con respecto sl espaciamiento entre plantas
{Fig. 2)

Vuelco y quebrade de tallos: esta variable mani-
festd una disminucion significativa para los surcos a
70 ¢m. Similar comportamiento se observd cuando
aumento la distancia entre plantas, donde se deter-
mind la ecuacion

Cuadro 2. Rendimiento, peso y numero de aquenios/capitulo, vuelco y quebrado de tallos y alturs de plantas. Cultivar Cargill §. 500.

Distancia entre surcos

Espaciamicnto entre plantas

_ cm cm 5

50 70 F 20 30 40 ¥
Rendimiento (kgfha) 2182 21719 NS 2132 2111 2299 N§
Aquenios feapitulu 1188 H N b 1077 1264 1432 *
Peso 1 OG0 aquenivs {g) 512 550 * 499 529 565 *
Vuekeo v quebradoe (1) 43 24 * 573 30 1.9 ®
Altura plantas (em) 1773 180 4 NS i78.9 1790 178.8 NS
¥ Dilerencias significativas ai nivet del 5%
NS Diferencia no sigeificativa
i Putos retranstormados

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 225-230



228 TURRIALBA: VOL 36, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1986

y=3210-0042x {datos transformados)

la cual indicé una disminucién de O 042 — correspon-
diente en promedio a 0.16 (1.6% ) en la escala origi-
nal— por cada cm que se incremento el espaciamiento

(Fig. 3)

Altura de plantas: no se encontré diferencias signi-
ficativas para estz variable, la cual mostrd una gran
estabilidad tanto para la distancia entre surcos como
para el espaciamiento entre plantas.

Aquenicy/
copituio
:
A
; = 17
1 400 a ;2‘;’51“' 70«
Troen
b 200
I Coo
Distancle entre plontas {em}

20 30 i

Fig. 1. Relacion entre el nimero de aquenios/capitulo de gi-
rasol y la distuncia entre plantas dentro de la Iinea de
siembra Cultivar Cargill 8 500

Pers de 1. 000 squenin
5}

7o

50 Loy o+ 40,246 40,10 x

1

Espatiami entre plontas
28 30 AQ {om)

Fig 2 R‘Eiacién entre el peso de 1.000 aquenios y ef espa-
clamiento entre plantas deatro de s lines de siem-
bra. Cultivar Cargill § 500.

Vueleo y quebro 1.
do do tallos
3

Y

PP am0- G042
row0, 41

aq ] Espotiomignto entre
20 20 0 plantes (em}
Fig. 3. Relucibn entre el vuelcc y quebrado de tallos con el
espaciamiento entre plantas dentro de ia tinea de
siembra. Cultivar Cargill S, 500,

Perdida de plantas: para estimar las plantas perdi-
das desde que se les considerd logradas hasta que se
les cosechd, se compard las regresiones correspon-
dientes a las plantas logradas (S/L) v a las cosechadas
(¥() sobre el espaciamiento entre plantas (Fig. 4),

¥ =115770 300 — 1 842 440 x
Yo =77 654933 — 1 047 630 x

En fa Figura 4 surge que la mayor pérdida --supe-
rior 4 las 22 000 plfha (mds del 28% }- ocurrid en la
densidad mds alta, mientras que Ia misma descendid a
alrededor de 6 300 pl/ha (un 15% de las plantas logra-
das) en la densidad mds baja,

Discusioén

[.a ausencia de diferencias significativas en el rendi-
miento, tanto para lus distancias entre surcos como
entre plantas, demostrd la capacidad que tiene este
cultivar de compensar la produccion frente a una am-
plia variacién del nimero de plantas/ha

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
distintos autores, entre ellos Vijayalakshmi et 4l (16),
Vranceanu (17), Radford (10), Cardinali etal (2)y
Thompson (14), quienes en diferentes investigaciones
fo encontraron diferencias significativas de rendi-
miento en un amplio rango de densidades, desde apro-
ximadamente 25 000 hasta mds de 80 000 plantas/ha.

El ntimero de aquenios por capitulo depende tanto
de ia distancia entre surcos como del espaciamiento
entre plantas. Estos resultados concuerdan con los ob-
tenidos por Vijayalakshmi et @l (16), Radford (10),
Alvarez et al, (1), Thompson (14) y Cholaky er af
(3. 4), quienes coinciden en indicar una disminucion
significativa de los aquenios por capitulo cuando se
aumenta ia densidad de plantasfha.

Plonros
{miles/ha) Plantas catechadas
Y $ e 77854,933 < 1047, 430 x
= .0 72
&6 N fEen
N
N
A Ploatos fogodes
40 S wwme § 2 115770, 300 - 1842, 440 2
s ¢ 5w 0,80
~
N
N
40 »
20
Eipaciomiento entre plantos fem }

20 30 40

Fig 4 Relacidn entre el niimero de plantas logradas y el de
cosechadas, con el espaciamiente entre plantas den-
tro de a i{nea de siembra Cultivar Cargill S.500.
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El peso de 1 00G aguenios esta determinado tanto
por fa distancia entre surcos como por ¢l espaciamien-
to entre pluntas. Probablemente este comportamicnto
esté correlacionado con la mayor relacion didmetro
del capitulo/aquenio observady en los tratamientos
con menor densidad  Idénticos resultados encontra-
ron Johnson y Marchant (5). Vijayalaksmi e af (16),
Miller y Fick (7}, Radlord {10). Cholaky et af (3, 4),
Alvarez et al. (1) y Thompson (14}, quienes trabaja-
ron con similares poblaciones de plantag/ha.

Fos resuitados del vuelco y quebrado de taltos ratifi-
can lo observado en cultivos comerciales Las Huviasde
verana, que coinciden conefllenado de granos o madu-
rez isioiogica, frecuentemente vienen acompanadas de
vientes arrachados que provocan el vueleo de las plan-
tas por lalta de suficiente base de sustentacion (*des-
calee™) o el quebrado de tallos conio consecuencia de
una insuficiente elasticidad. Estos dos problemas
fueron observados mds reiteradamente en las siembrus
densas v con los cultivares de mayor altura. Cholaky
et al. (3) también notaron gue las poblaciones mis
densas produjeron tallos con menor didmetro y miy-
yor porcentuje de vuelco

La altara de plantas mostrd escusas variaciones,
tanto para la distancia entre surcos como pary el
espaciamiento entre plantas Esta observacion con-
cuerds con lo sefialado por Johnson y Marchant (5) y
Cholaky et al (3, 4).

Con respecto a la pérdida de plartas, debe tenerse
en cuenta que aqui estdn consideradas todas aque-
llas que no llegan a formar granos {aquenios) y sus
causas principales son muerte (por enfermedad) antes
de la floracion, enanismo, vueleo y quebrado de tallos
u otros, o también plantas débiles originadas por som-
breado, que si bien ilegan a florecer poseen un capitu-
lo incompletamente desarrollado y vane Estas obser-
vaciones coinciden con Remusst ef af {11), Ssumel
et al (12), Pereyra ¢r al (9) y Schelotto (13} Sin
embarpge, Thompson {(14), trabajando con densidades
de 40 a 140 000 plantas/ha encontrd escasas pérdidas
para la mayor poblacion (5% ).

Conclusiones

Be los resultados obtenidos en esta experiencia
se puede concluir que el cuitivar Cargill Super 500
posee una alta capacidad de adaptacion frente u dife-
rentes densidades v distribucion de plantas, demos-
trando que es capaz de compensar st produceion por
planta para mantener estable el rendimiento en un
amplio rango de plantas/ha (35 000 & 100 D00) Por
otro lado, el nmimero de aquenios/czpitulo y el peso

de los mismos responden positivamente al sumento
del espaciamiento entre surcos y entre plantas

El vueleo y quebrado de tailos es funcion del espa-
ciamiento enire plantas y entre surcos, aumeniando
a medida que se acortan los entresurcos y las distan-
¢ias entre plantas. En cambio la altura de plantas no
depende de su distribucion (distancia entre surcos y
entre plantas)

Resumen

Se Jlevd a cabo un experimento con girasol para
evaluar la influencia de dos distancias entre surcos {50
y 70 e¢m) y tres espaciamientos entre plantas (20, 30
y 40 ¢m) sobre el rendimiento de semilla, componen-
tes del rendimiento, vuelco vy quebrado de tallos y
pérdida de plantas. Se uso el cultivar Cargill Super
500 y ¢l experimento se realizO en un suelo Argiudol
tipico, Serie Rafaela. El disefio utilizado fue de blo-
ques compietos al azar con cinco repeticiones y un
arreglo factorial de los tratamientos.

El andlisis estadistico no mostrd interaccion signi-
ficativa entre los dos factores considerados para todos
tos caracteres mencionadues anteriormente. El andlisis
de las medias del rendimiento en semiflas (zquenios)
no mosiro diferencias entre surcos y entre plantas.

El peso promedio de 1 000 aguenios mostrd una
marcada diferencia entre la distancia entre surcos: a
mayor distancin mayor peso promedio. También se
encontrd una relacion lineal del peso de 1 000 sque.
nios sobre la distancia entre plantas, la cual establece
un aumento directamente proporcionai en el peso
cuando esta variable se incrementa.

El nimero de aquenios/capitulo aumentd significa-
tivamente cuando se¢ amplio ia distancia entre surcos.
Similarmente, los aquenjos/capitulo  aumentaron
cuando se ampli6 el espaciamiento entre plantas, pu-
diéndose ajustar una relacién lineal que establece un
aumento directamente proporcional cuando crece la
distancia entre plantas.

El vuelco vy quebrado de tallos decrecio considera-
hlemente no s6lo cuando se amplio la distancia entre
surcos sino también cuando el espaciamiento entre
plantas fue mayor. La regresion lineal del vuelco y
quebrado de tsllos sobre el espaciamiento entre
plantas fue significativa. La alturs de plantas no fue
afectads por los tratamientos

La pérdida de plantas fue también computada
usando la diferencia entre las plantas logradas y las
cosechadas en los distintos tratamientos. Se observd
que la mayor pérdida ocurrid con la densidad mds
aita.
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