Efecto de la densidad de siembra sobre el rendimiento

y sus componentes de dos hibridos de girasol
(Helianthus annus L.).

Manuel Delgado C.*
Resumen

En un ensayo realizado en el periodo Junio- Septiembre de 1990, en el Campo Experimental Quibor,
Estado Lara, Venezuela, bajo condiciones de riego, se probaron dos hibridos de girasol. 'P-81' y
'Contiflor=3' en tres densidades de siembra 125.000, 65.000 y 41.667 plantas/ha, determinadas por
una distancia de 80 cm entre hileras y 10, 20 y 30 entre plantas respectivamente. EL experimento fue
sembrado con un disefio de parcelas divididas con seis replicaciones. Se encontré difrencias
significativas entre Llos dos hibridos, 'Contiflor-3' rindié el equivalente a 2.580 Kg/ha y 'P-81'
2.030 kg/ha.
probabilidad y se observé una tendencia de mayor rendimiento a mayor densidad de poblacién. No hubo

Las diferencias entre Llas densidades fueron significativas al nivel de 5% de

interaccién significativa de hibridos por densidades. Los componentes de rendimiento mas afectados
por la densidad de poblacién fueron el didmetro de los capitulos, diametro del tallo y el peso de
Llos aguenios. ELl contenido de aceite en los aquenios no fue afectado por las densidades de siembra,
perc sin hubo diferencia significativas entre los hibridos, 45% en P-81' y 36% en 'Contiflor-3'.

Abstract

Effect of plant population density on yield and yield components of two sunflower hybrids. A trial
was carried out on irrigated soils, in Quibor, Lara state, Venezuela during the period June-
September, 1990. Two sunflower hybrids, 'P-81' and 'Contiflor-3' were tested under three different
plant population densities, 125.000, 62.500 and 41.667 plants/ha, product of the combination of the
following spacings: 80 cm between rows and, 10,20 and 30 cm between plants within rows. A split-plot
design with six replications was used. 'Contiflor-3' yield 2.580 kg/ha, significanthly more than
'P-81', 2.030 kg/ha. The diferences between plant population densities were significant at the 5%
level of probability and, yield per unit area tended to be higher at higher populations. The plant
characteristics more affected by stand density were head size, stem diameter and seed weight. Oil
seed content was not affected by plant spacing but there were large differences between hybrids, 45%
ojl content in 'P-81' and 36% in 'Contiflor-3'.

Introduccidn ponentes. Sin embargo,

Uno de los factores agro-
némicos que mas incide sobre
el rendimiento de los culti-
vos es la densidad de siembra
por wunidad de superficie,
incidencia que es variable
para las diferentes especies,
cultivares y condiciones am-
bientales; por esa razdén, en
girasol (H. annus L.) se con-
gsigue una informacién muy
diversa al respecto, lo cual
es 1indicativo del efecto de
las distancias de siembra so-
bre el rendimiento y sus com-
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misma no permite dar recomen-
daciones para una situacién
en particular, especialmente
referida al cultivar que se
sembrard y a las condicones
de suelo, clima y manejo en
las cuales se explotarda el
cultivo. Es asi, que Allesi y
colaboradores (1977) consigu-

ieron los mejores rendi-
mientos con una poblacién de
50.000 plantas/ha, cuando
la compararon con pobla-
ciones de 25.000, 75.000 vy
100.000 plantas/ha. Las den-
sidades aproximadas a 50.000
plantas/ha, fueron también
recomendadas como las mas

convenientes para este culti-
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vo por Jessop (1977) y Raf-
ford (1978), mientras que
Vijayalakshmy (1975) obtuvo
los mejores rendimientos con
poblaciones de 60.000 a
75.000 plantas/ha. En Vene-
zuela, algunos resultados
obtenidos por el FONAIAP
(1977), indican como recomen-
dables para el Estado Brinas,
poblaciones alrededor de
33.000 plantas/ha, con dis-
tnacias de 1 m entre hileras
y 0,30 m entre plantas; mien-
tras que Avila y colaborado-
res (1979) consiguieron los
mejores rendimientos del cul-
tivar 'Record' en la Regién
Centro Occidental con las
distancias de 0,50 y 0,75 m
entre hileras y 0,20 m entre
plantas, lo que resultaba en
densidades no menores de
66.000 plantas/ha. En otro
experimento, realizado por
Diaz (1988) en Maracay, Esta-
do Aragua, el autor encontrd
que con los hibridos 'Rodeo!
y 'AS-521', no se detectd
diferencias significativas
para distancia entre hileras
(0,40 y 0,80 m) pero si para
distancia entre plantas, don-
de la mejor resulté ser
0,40 m, comparada con 0,10 y
0,20 m. La mejor combinacién
fue la de 0,40 x 0,40 m, la
cual dio como resultado una
poblacién de 62.500 plan-
tas/ha.

En cuanto al efecto de la
densidad de siembra sobre los
componentes de rendimien-
to,las caracteristicas de las
plantas mas afectadas fueron
el diametro de los capitulos

y el peso de los aquenios,
los cuales disminuyen a medi-
da que se aumenta la densidad
de siembra, tal como lo in-
forman Avila y colaboradores
(1979) y Mazzani y Voinea
(1977). En cuanto a otras
caracteristicas como altura
de las plantas, diametro del
tallo, contenido de almendra
y contenido de aceite, la in-
formacidén encontrada no indi-
¢c6 una tendencia definida.

Bajo estas premisas vy
considernado que las distan-
cias inferiores a 0,80 m en-
tre hileras son dficiles de
manejar agrondmicamente en
este cultivo, se decidié
probar varias poblaciones de
plantas por hectérea, varian-
do solamente 1la distancia
entre plantas, en una zona,
la Depresién de Quibor, Esta-
do Lara, que si bien, no es
tradicional para este culti-
vo, tiene potencial para la
produccién de semillas por
sus condiciones de A4ridez vy
facilidades de riego y donde
los resultados experimentales
indican muy buenos rendimien-
tos segun Avila y colaborado-
res (1982).

Materiales y métodos

El experimento se llevé a
cabo en el Campo Experimental
Quibor (FONAIAP-Lara), en la
Depresién de Quibor, Estado
Lara, Venezuela, bajo condi-
ciones de riego y suelo
fraco-arcilloso-limos.

El disefio experimental
utilizado fue el de bloques
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completos al azar con un
arreglo en parcelas divididas
y seis replicaciones. Las
parcelas principales corres-—
pondieron a los hibridos
1p-81' y 'Contiflor-3' y las
sub-parcelas a las densidades
de poblacidén utilizadas:

di1: 125.000 plantas/ha (0,80 x 0,10 m).

d2: 62.500 plantas/ha (0,80 x 0,20 m).

d3: 41.667 plantas/ha (0,80 x 0,30 m).

Cada subparcela constaba
de tres hileras de 5 m de
largo y la cosecha se realizd
en 3 m de la hilera central,
lo que dié un tamafio efectivo
de 2,40 m? por unidad experi-
mental. Para tomar los datos
correspondientes a altura de
las plantas, didmetro del ta-
llo, diametro del capitulo,
peso de 100 aquenios, conte-
nido de almendra, peso de 100
almendras y rendimiento por
planta, se muestrearon indi-
vidualmente cinco plantas de-
ntro de cada sub-parcela. El
contenido de aceite se anali-
z6 mediante el método de re-
sonancia magnético nuclear
(RMN) en una muestra doble
por cada sub-parcela. Al en-
sayo se le aplicé, al momento
de la siembra, 300 kg/Ha de
fertilizante férmula 12-24-12
v se hizo una aplicacién de
insecticida para el combate
del Coquito rayado (Sistena
spp)- El riego se realizd por
el sistema de "chorrito", du-

rante dos o tres dias conti-
nuos por semana, desde la si-
embra hasta la maduracidén de
las plantas. La fecha de sie-
mbra fue el 06 de Junio de
1990 vy la cosecha al 14
de Septiembre de 1990 'Con-
tiflor-3' y 17 de Septiembre
de 1990 'P-81'.

Resultados y discusién

Los resultados que
acontinuacién se discuten es-
tadn resumidos en las tablas 1
y 2. Los mismos, de acuerdo
al andlisis de wvarianza,
indicaron que el rendimiento
en aquenios por unidad de
superficie fue superior
significativamente para. el
hibrido 'Contiflor-3' (2.579
kg/Ha) con relacién al hibri-
do 'P-81' (2.030 kg/Ha). Esa
superioridad fue independien-
te de la densidad de siembra
utilizada. Hubo diferencias
significativas al 5% de pro-
babilidad con relacién al
efecto lineal de densidades
de siembra, y la tendencia,
fué la de mayor rendimiento a
medida que aumenta la densi-
dad de siembra de ambos cul=
tivares. Ambos hibridos fue-
ron afectados por igual, por
lo que tampoco se detectd
diferencias significativas
para la interaccién hibrido
por densidad.

Al medir el rendimiento
en términos de Kg de almendra
por ha, producto de multipli-
car el rendimiento en aque-
nios por el contenido (%) de
almendra en los mismos, no se
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encontré diferencias signifi-

cativas entre hibridos, vya
que si Dbien, 'Contiflor-3"
rindié mayor cantidad de

aquenios por ha, su porcenta-
je de almendra fue signifi-
cativamente menor gue el de
'P-81'. Las densidades de

Tabla 1.

siembra tampoco hicieron va-
riar significativamente el
rendimiento en almendra por
ha, aunque los datos indican

que el hibrido 'P-81' fue mas
afectado en esta variable,
con una clara tendencia de

Efecto de las densidades de siembra sobre el rendimien-—

to y sus componentes de dos hibridos de girasol en 1la
depresién de Quibor. Estado Lara.

Caracteristicas evaluadas -

Hibridos y densidades de sienbra

81 Contiflor-3 Efecto de las densidades c.V.%
& &2 &3 d1 a2 d3 lineal cuadratica

Rend. en aquenios Kg/Ma  2260,07 2045,63 783,20 2699,58 2527,01 251,46 * ns 13,66
Rend. en almendras Kg/Ha 157,12  1564,25 142465 1753,90 1704,93 1761,29 ns ns 13,22
Rend. en aceite Kg/Ha 103,42 910,16 815,01 92,98 933,28 921,45 ns ns 16,11
Rerd. aguenics/planta gr 19,92  3%,80 40,46 B2 B0 60,3 ok ns 14,1
Rerd. almendras/planta gr 15,51 26,59 32,35 15,12 29,01 42,30 ok ns 14,74
Altura de la planta cm 155,71 162,00 147,03 125,80 126,40 130,13 ns ns 9,35
Diémetro del tallo cm 1,38 1,68 1,80 1,10 1,32 1,45 *k ns 10,22
Didmetrodel capitulo cm 9,72 12,44 13,51 8,9 1,29 13,97 il ns 7,97
Peso de 100 aquenios gr 4,3 4,80 4,89 5,06 5,44 5,97 ok ns 9,50
Peso. de 100 almendras gr 3,% 3,72 3,8 3,28 3,66 4,19 ok ns 8,15
Contenido de almendra % 78,08 76,60 7,57 64,90 67,15 70,35 * ns 4,73
Contenido de aceite % 45,1 44,33 45,47 35,59 36,53 36,38 ns ns 4,3

* significacién al 5% de prcbabilidad
#* Significacién al 1% de prebabilidad

mayor rendimiento a mayores
densidades. En cuanto a ren-
dimiento en aceite, medido en
kg/ha, ambos hibridos rindie-
ron practicamente igual y las
densidades de siembra afecta-
ron esos valores, pero sin

llegar a alcanzar diferencias
significativas. La tendencia
fue, de acuerdo a los datos
presentados, gque a mayor den-
sidad se obtuvo mayor rendi-
miento en aceite por unidad
de superficie.
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Tabla 2. Rendimiento vy
hibridos de girasol
Edo Lara.

caracteristicas morfolégicas de dos

en la Depresidén de Quibor.

M

Caracteristicas evaluadas Hibridos
P-81 Contiflor—3 ms

Rendimiento en aquenios Kg/Ha 2009,63 2579,9% 270,00
Rendimiento en almendras Kg/Ha 1582,20 1740,00 ns
Rendimiento en aceite Kg/Ha N6,20 939,23 ns
Rendimiento en aquenios por planta gr 3,73 42,20 5,02
Rendimiento en almendras por planta gr 26,82 28,81 ns
Altura de la planta cm 154,93 127,44 14,09
Diametro del tallo cm 1,62 1,29 0,14
Diametro del capitulo cm 11,89 11,40 ns
Peso de 100 aguenios gr 4,67 5,49 : 0,33
Peso de 100 almendras gr 3,66 3" ns
Contenido de almendra % 78,07 67,47 1,81
Contenido de aceite % 45,00 36,00 2,3

M

En relacién a las carac-

teristicas

morfoldégicas de

las plantas y los componentes
de rendimiento, los andlisis
indicaron que el hibrido
1p-81' produjo plantas signi-
ficativamente mas altas que-
las de ‘'Contiflor-3'; pero
gue la densidad de siembra no
afecté significativamente la
altura de las plantas dentro
de cada hibrido. el diametro
del tallo fue afectado signi-
ficativamente por la densidad
de siembra, a menor densidad
se producian plantas con ta-
llos de mayor didmetro y las
plantas del hibrido 'P-81'te-—
nian mayor didmetro que las
de 'Contiflor-3' en todas las
densidades probadas. Con re-
lacién al didmetro de los
capitulos, los datos no mues-
tran difrencias significati-
vas entre los hibridos pero

si entre las densidades. Evi-
dentemente las plantas mas
espaciadas rendian capitulos
de mayor diametro.

El peso de 100 aguenios
fue significativamente mayor
en el hibrido 'Contiflor-3'
en todas las densidades y fue
seguramente este componente
el gque determiné su mayor
rendimiento c¢on relacidén a
1p-81!. También se encontra-
ron diferencias significati-
vas para este factor entre
las densidades de =siembra
probadas, a menor densidad
mayor peso de los aquenios.

A pesar de que las plan-
tas mas espaciadas rindieron
mayor cantidad de aquenios,
producto de capitulos més
grandes y aquenios més pesa-
dos, esa diferencia no fue
suficiente para compensar el
menor numero de plantas por
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unidad de superficie vy de
alli gue una menor densidad
de siembra no se reflejé en
mayor rendimiento por |ha,
sino, por el contrario, 1la
mayor poblacién rindidé mas
kgs de aquenios por ha. Queda
la interrogante de si un in-
cremento en la poblacidén méas
alla del rango probado produ-
ciria el mismo efecto, ya que
a muy altas poblaciones los
tallos muy delgados serian
causa de acame o caida de las
plantas, lo gque reduciria
drasticamente el rendimiento
en la practica agricola nor-
mal. El efecto lineal detec-
tado se limita al rango de
densidades probadas.

La densidad de siembra
afecté significativamente el
peso de las almendras, en la
misma medida que afectd el
peso de los aquenios, pero
entre los hibridos ensayados
no se encontrdé diferencias
significativas para esta ca-
racteristica.

El contenido de almendras
(%) en los aquenios, fue sig-
nificativamente mayor en el
hibrido 'P-81' y se detecta-
ron diferencias significati-
vas entre densidades de siem-
bra, viéndose mas afectado el
hibrido 'Contiflor-3', en el
cual, una menor densidad de
siembra produjo mayor porcen-
taje de almendra en el fruto.
Igualmente el contenido de
~aceite (%) en los agquenios
fue significativamente mayor
en el hibrido 'P-81', pero no
fue afectado por las densida-
des de siembra, por lo gque

las pequefias diferencias en
kg de aceite por ha fueron
fundamentalmente, consecuen-
cia del rendimiento en aque-
nios por ha.

El rendimiento en aque-
nios por planta, significati-
vamente mayor en el hibrido
'Contiflor-3', fue afectado
también significativamente
por las densidades de siem-
bra, observandose mayores
valores en las mayores dis-
tancias entre plantas. Este
resultado es producto de un
mayor diametro de los capitu-
los y por lo tanto mayor niu-
mero de aquenios por capitu-
los y de aquenios mas pesa-
dos, caracteristicas que tie-
nen una alta correlacidén po-
sitiva con el rendimiento,
tal como puede observarse en
la tabla 3.

El diametro del tallo
también est&d relacionado po-
sitiva y significativamente
con el rendimiento por plan-
ta, mientras gque para conte-
nido de almendra esta corre-
lacién positiva alcanzdé nivel
significativo solamente en el
hibrido Contiflor, en el cual
esta caracteristica fue mas
afectada por la densidad de
siembra. De acuerdo a estos
mismos datos, la altura de
las plantas no afecta signi-
ficativamente el rendimiento.

Es importante la escogen-
cia de una densidad de siem-
bra apropiada para cada cul-
tivar de girasol bajo las
condiciones ' ambientales de
este experimento, ya que las
mismas afectan el rendimiento
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Tabla 3. Coeficiente de correlacidén simple entre algunas caracte-—
risticas morfoldégicas y el rendimiento en Aquenios por
planta de dos hibridos de Girasol.

R S B S L L R e S T e B g S B

Caracteristicas Hibridos

P-81 Contiflor-3
Altura de la planta 0,41 ns 0,35 ns
Diametro del tallo 0,83 *% 0,84 **
Diametro del capitulo 0,95 *%* 0,97 **
Peso de los aguenios 0,64 *% 0,71 *%*
Contenido de almendra 0,13 ns 0,59 * %
Rendimiento en almendra 0,99 ** 0,99 **
Contenido de aceite 0,32 ns 0,40 ns

R T e B R T e T O R e L D S R C |

x*x*x Signficacién al 1%

por unidad de superficie en
un cierto nivel, que en el
caso del hibrido 'P-81' al-
canzé diferencias equivalen-—
tes a mas de 300 kg/ha entre
la densidad de 125.000 plan-
tas/ha y la de 41.667 plan-
tas/ha. En cambio el hibrido
'Contiflor-3" practicamente
no fue afectado. En relacidn
a las caracteristicas morfo-
légicas, se confirma lo ex-
presado por otros autores, de
gue el dié&metro de los capi-
tulos y el peso de los aque-
nios son los dos componentes
de rendimiento mas importan-—
tes, en cuanto al efecto que
sobre ellos pueden tener las-
practicas agrondémicas gue
determinan la densidad de
poblacién. Bajo las condicio-
nes en gue se realizd esta
investigacién, la densidad de
siembra recomendable para
ambos cultivares estaria en-
tre 62.500 vy 125.000 plan-
tas/ha.
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