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RESUMEN

La densidad de siembra del girasol debe permitir establecer una poblaciéon de
plantas, capaz de interceptar mas del 95% de la radiacion en el ciclo del cultivo, en
los estadios en que se determinan el nUumero y peso de los granos, cuya densidad
de raices que es capaz de absorber el agua y los nutrientes necesarios para el
crecimiento del cultivo durante etapas claves que permita obtener los maximos
rendimientos en el cultivo. Con el objetivo de analizar la respuesta del cultivo de
girasol (Helianthusannuus L.) a diferentes densidades de siembra, se realizd este
experimento en la Escuela Superior de Educacion del Cruce Itakyry, Alto Parana. El
disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar con 9 tratamientos y
3 repeticiones. Los tratamientos considerados fueron los siguientes: T1: 40,000
plantas/hectareas, T2: 50.000 , T3: 70.000 , T4: 80.000 , T5 : 60.000( Testigo) ,
T6 : 90.500, T7 : 72.400, T8 : 51.714 , T9 : 45.250. Se evaluaron las siguientes
variables, altura de plantas, diametro de capitulo y rendimiento. El mayor resultado
en cuanto a altura de plantas se obtuvo en el T6 con una altura media de 2,27m,
pero no presentd diferencia estadistica significativa entre los tratamientos. En
cuanto al diametro de capitulos segun el anavafue significativo siendo el T6 fue
superior estadisticamente a los demads con 22,53cm. En cuanto al rendimiento
segun el anava presenta diferencia significativa donde el mayor en rendimientos fue
el tratamiento T6 con 3472.6 kg/ha.

Palabras claves:

Densidad, siembra, girasol, rendimientos, didmetro de capitulo.
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1. INTRODUCCION

El girasol (Helianthusannuus), es una de las especies pertenecientes a la familia
Asteraceae. También llamado chimalte, flor del sol, maravilla, mirasol, tlapololote,
maiz de texa, cultivada como oleaginosa y ornamental en todo el mundo, debe su
nombre comun al hecho de que su inflorescencia gira a lo largo del dia mirando

hacia el sol.

El girasol, planta originaria de América, mas especificamente del limite entre
Estados Unidos y México es muy valorada por la calidad de su aceite, el grano posee
entre 45 y 55 % de aceite, es consumido en todo el mundo por su calidad para la
alimentacién y sus beneficios para la salud; adaptado a América del Sur es muy
cultivado en Argentina. En Paraguay se ha adaptado bien y por su ciclo permite

entrar en doble cultivo con soja y otras especies.

El ciclo promedio del girasol comprende entre 100 y 150 dias segin genotipos,
fechas de siembra, latitud, disponibilidad de agua y nutrientes.

La densidad de siembra se determina teniendo en cuenta las condiciones de
fertilidad del suelo y las condiciones de pluviosidad de la zona, asi como las
caracteristicas de las variedades. Los valores normales oscilan entre las 50mil
plantas por hectdreas, aunque el girasol puede adaptarse a una amplia gama de

densidades sin que vea alterado su rendimiento (Verissimo 2004)

La densidad y geometria de siembra deben permitir establecer una poblacidn
de plantas, cuya superficie foliar sea capaz de interceptar mas del 95% de la
radiacion incidente lo antes posible en el ciclo del cultivo, y especialmente durante
los estadios en que se determinan el niumero y peso de los granos, cuya densidad
de raices y distribucion del sistema radicular sea capaz de absorber el agua y los
nutrientes necesarios para soportar el maximo crecimiento del cultivo durante

etapas claves, y que resulte en un nimero de granos por unidad de superficie que
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permita obtener los maximos rendimientos en la condicion en que se realizd el

cultivo.

En este trabajo de investigacién se evaluaron las respuestas del girasol a
distintas densidades de siembra, con el objeto de contar con informacidn cientifica
para establecer la densidad de siembra ideal en el Distrito de Itakyry, ya que no se

cuenta esta informacién en la region.

2- OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL.

v Evaluar el efecto de diferentes densidades de siembra en el cultivo de
girasol (HelianthusannuusL.).
2.20BJETIVOS ESPECIFICOS.

v" Determinar los efectos de diferentes densidades de siembra sobre la altura
final de las plantas y el didametro de capitulo del cultivo de girasol.

v Comparar el rendimiento por cada tratamiento.

4- MATERIALES Y METODOS.

Ubicacion: La investigacion se ha realizado en el campo experimental de la
Facultad de Ingenieria Agrondmica de La Escuela Superior de Educacién Cruce
Itakyry, ubicada en el distrito de Itakyry del Departamento de Alto Parand, Distrito
Georeferenciado S 25°53.5401° y WO 55°32.768".

Suelo: El suelo esta clasificado como RhodicKandiudoxdel Orden Oxisol, de textura
franco arcilloso. Posee nutrientes y minerales ferrosos, proporcionandole el color
rojo y otras caracteristicas propias de ese tipo de suelo. Constituido por material de
origen basaltico, con una profundidad variable y buena infiltracién de agua. Lépez et
al., (1995).
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Clima: El clima de la zona es sub tropical, con una precipitacion anual de 1604 mm

y temperatura media anual de 22°C".

MaterialGenético:La variedad de girasol que se utilizd,fue el hibrido (DK 3820)
de ciclo corto, precoz, se puede sembrar los primeros dias de agosto, de altisimo
contenido de materia grasa y de muy buena auto compatibilidad con lo cual aunque
se produzcan fuertes precipitaciones en la época de floracién el hibrido no va a
producir generalmente granos de mala calidad. Posee excelente potencial de
rendimiento con alto tenor de aceite, aquenios de color negro, altura de planta baja,
madurez relativa en 82 dias, densidad de plantas 45 a 60 mil plantas por
hectarea.(Syngenta 2011).

Preparacion de suelo: La preparacidon del suelo consisti6 en una arada y una
rastreada. Posteriormente se procedidé a la marcacion y medicion del area que fue
de 484m?Z.

Ttaipu Binacional. Direccidn de Coordinaciéon Ejecutiva. Superintendencia de Gestidn
Ambiental. Dpto. de Embalse y Areas Protegidas. Division del Embalse.

Climatologia. Estacién: San Alberto. 2011.

Diseiio Experimental: El disefio experimental que fue utilizada fue de bloques
completamente al azar, con 9 tratamientos y 3 repeticiones con una superficie total
de 484m? divididas en 27 unidades experimentales 3m de ancho por 4m de largo,

separados por camineros de 1m entre las mismas.

Tratamientos: Los tratamientos fueron diferentes densidades de siembra, los

cuales se especifican a continuacion:

Cuadro 1: Densidades de siembra del girasol consideradas:

Tratamientos Distancia Entre Distancia entre Plantas por
hileras en (cm). plantas (cm). hectarea.

T1 60 41.5 40.000

T2 60 33.2 50.000

T3 60 23.7 70.000

T4 60 20.8 80.000

T5 Testigo. 60 27.6 60.000
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T6 40 27.6 90.500
T7 50 27.6 72.400
T8 70 27.6 51.714
T9 80 27.6 45.250

Siembra: La siembra se realizd con una sembradora manual depositando 3
semillas por golpe a una profundidad de 4 a 5 cm, luego se realizé un raleo dejando

una sola planta de girasol.

Cuidados culturales: El control de malezas se realizd en forma manual segun
requerimiento del cultivo. Para el control de plagas y enfermedades fueron
utilizados productos fitosanitarios segun requerimientos de acuerdo a la incidencia

y fueron aplicados con pulverizadora tipo mochila de 20 Its de capacidad.

Cosecha: La cosecha sera realizo cuando los aquenios alcanzaron una humedad
de 14%. Fueron cosechados de forma manual con machete, depositando los
capitulos en bolsas plasticas por cada tratamiento, el trillado y limpieza se realizé
una semana después del corte, cuando las semillas se desprendan facilmente del

capitulo.

Analisis estadistico: El analisis estadistico utilizado fue el analisis de varianza
(ANAVA), y para la comparacion de medias se utilizd el Test de Tukey al 5. % de

probabilidad del error.

Variables evaluadasfueron:

Altura final de plantas (m):se realiz6 midiendo cinco plantas tomadas al azar de
la parcela atil, desde ras del suelo hasta el capitulo utilizando cinta métrica, Las

medidas fueron promediadas y representan a cada tratamiento.

Tamano del capitulo (cm): se evalué midiendo el diametro del capitulo de cinco
plantas tomadas al azar de la parcela util cuyos valores fueron promediados y

representan a cada tratamiento, utilizando cinta métrica
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Rendimiento (kg/ha):Se consideré como parcela Gtil 2m? del centro de cada
unidad, donde fueron cosechados los granos, luego se procedié al pesaje para

obtener el resultado del rendimiento promedio en cada tratamiento.
5- RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Altura de plantas

En el cuadro N° 2 se presentan los valores promedios de altura deplantasde girasol
con diferentes densidades de siembra.Se observa que no existe diferencia

estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados en el experimento.

Tratamientos Media/m

T1 :40.000 plantas/hectarea 2,15 a
T2 :50.000 plantas/hectéarea 2,12a

T3: 70.000 plantas/hectarea 2a

T4: 80.000 plantas/hectarea 2,06a

T5 :60.000 plantas/hectarea(Testigo) 2,08 a
T6: 90.500 plantas/hectarea 2,27 a
T7 :72.400 plantas/hectarea 2,15 a
T8: 51.714 plantas/hectarea 2,11a

T9: 45.250 plantas/hectarea 2,16a

Segun los resultados obtenidos en el experimento la densidad de siembra no
tiene efecto sobre la altura de la planta de girasol siendo el mayor el T6 con 2,11 m
de altura. Robles (1991)dice que la altura de la planta estd muy relacionada con la
caracteristica genética de cada variedad, asi como factores ambientales que influyen
en él, entre los que se encuentran, la precipitacion la temperatura y el fotoperiodo.
Mientras que Verissimo (2004)menciona que la densidad de siembra se determina
teniendo en cuenta las condiciones de fertilidad del suelo y las condiciones de
pluviosidad de la zona, asi como las caracteristicas de las variedades. Los valores
normales oscilan entre las 50mil plantas por hectareas, aunque el girasol puede

adaptarse a una amplia gama de densidades sin que vea alterado su rendimiento.

5.2 Diametro de capitulo
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En el Cuadro N°3 se presentan los valores promedios de diametro de capitulos con
diferentes tratamientos. De acuerdo al resultado obtenido existe diferencia

estadisticamente significativa entre los tratamientos.

Cuadro N° 3. Diametro de capitulos promedio para cada tratamiento (cm)
Itakyry, 2014.

Tratamientos Media

T6: 90.500 plantas/hectarea 22.53 a*
T4: 80.000 plantas/hectarea 21.00b

T7 :72.400 plantas/hectarea 20.03c

T2 :50.000 plantas/hectarea 19.75c

T3: 70.000 plantas/hectarea 19.67 C
T5 :60.000 plantas/hectarea(Testigo) 19.16 d
T8: 51.714 plantas/hectarea 18.82 d
T1 :40.000 plantas/hectarea 17.1e

T9: 45.250 plantas/hectarea 16.91e

CV: 0,76 % .

*Valores de una misma columna seguida por las letras diferentes, difieren en

forma significativa.

Para el diametro de capitulos el T6 fue el que presentd el mayor resultado con
22,53 cm de didmetro de capitulo y presento una diferencia estadisticamente
significativa en comparacion con los demas tratamientos. El T4 con 21 cm de
didametro de capitulofue arrojo diferencia estadistica superior comparado a los
tratamientos T7, T2 y T3 con promedios de 20,03cm,19,75,19,67 cm de diametro
de capitulo que son estadisticamente iguales entre si. Mientras que los T5 y T8 con
de 19,16 y 18,82 cm de diametro, difieren estadisticamente de los tratamientos T1
y T9 arrojaron los menores resultados entre todos los tratamientos con medias de

17,1y 16,91 cm de didmetro de capitulos.

La densidad de poblacion de girasol tiene efecto en el diametro de capitulo, y en
base a los resultados obtenidos, en este estudio a medida que la poblacion
aumenta por hectareas el didmetro de capitulo aumenta, coincidiendo con lo

expresado por Robinson (1978) quien sefiala que el rendimiento de grano de girasol
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depende de tres factores: a) el nUmero de capitulo, b) el nimero de semillas por
capitulo y c) el peso de semillas.Sin embargoVerissimo (2004) menciona que
cuando la densidad de siembra es reducida a 30000 plantas/hectarea, el tamaro de
los capitulos, el peso de los granos y el porcentaje de cascara son mayores que con

las densidades altas.

Guerrero (1987), menciona que el didmetro de capitulo puede variar mucho en
funcion de las particularidades de la especie de las condiciones ambientales de la

plantas.
5.3 Rendimiento

Para rendimientos se encontré6 que existe diferencia estadisticamente

significativa para los tratamientos evaluados en el experimento.

En el cuadro N°© 4 se puede observar que los tratamientos T6, T4 ,T7, T3 y T5
presentaron los mayores rendimientos y son estadisticamente iguales entre si y
superiores a los demas con medias de 3472.6, 3331.3 3062.6, 2912.3 y 2990.6
kg/ha respectivamente. Mientras que los tratamientos T8, T2, T9 y T1 con
promedios de 2045, 1883.6, 2317.6 y 2337.3 son los que obtuvieron
menoresrendimientos comparado a los demads tratamientos e iguales
estadisticamente entre si. Segun estos resultados la densidad de siembra de girasol
tuvo efecto sobre el rendimiento a medida se aumenta la densidad de siembra,
aumenta el rendimiento.Verissimo (2004) menciona que la densidad de siembra se
determina teniendo en cuenta las condiciones de fertilidad del suelo y las
condiciones de pluviosidad de la zona, asi como las caracteristicas de las
variedades. Los valores normales oscilan entre las 50mil plantas por hectareas,
aunque el girasol puede adaptarse a una amplia gama de densidades sin que vea

alterado su rendimiento.

Cuadro N° 4: Rendimiento de girasol promedio para cada tratamiento (kg/ha).
Itakyry, 2014.
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Tratamientos Media
T6: 90.500 plantas/hectarea 3472.6 a*
T4: 80.000 plantas/hectarea 3331.3 a
T7 :72.400 plantas/hectéarea 3062.6 a
T3: 70.000 plantas/hectarea 2912.3 a
T5 :60.000 plantas/hectarea(Testigo) 2990.6 a
T8: 51.714 plantas/hectarea 2337.3 b
T2 :50.000 plantas/hectarea 2317.6 b
T9: 45.250 plantas/hectdrea 2045 b
T1 :40.000 plantas/hectarea 1883.6 b
CV: 7,74 %.

*Valores de una misma columna seguida por las letras diferentes,difieren en

forma significativa.

SegUnINFOAGRO (2009) afirma que la densidad de plantacion en regadio
depende de la fertilidad del suelo y las practicasagricolas empleadas la densidad de

siembra de plantacion puede llegar hasta 80.000 o 100.000 plantas por hectareas

Otros autores INIFAP (2001) sefala que la distancia entre surcos y entre
plantas con el propdsito de siembra; para forraje y en condiciones de que se pueda
formar una poblacion de 60000 a 80000 plantas por hectarea, y para la produccidon
de semilla, la poblacién puede disminuir hasta 30000 plantas por hectarea. La

profundidad de siembra es de 3 a 5 centimetros.

El control de malezas en los primeros doce a treinta dias es indispensable.
NOLDI (2009) afirma que la densidad de plantacidon depende delas precipitaciones,
fertilidad delos hibridos cultivados y de la distancia entre surcos. Siendo la poblacién
ideal de 60.000 plantas/ha.

En sintesis se puede obtener buenos resultados en cuanto a rendimiento con
densidades de siembra apartir del 60.000plantas/ha lo que normalmente se

recomienda para la variedad utilizada en el experimento.

6- CONCLUSIONES
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e No hubo diferencia estadistica, siendo el mayor el T6 con 90.500 plantas/ha

con 2,27 m de altura.

e El mayor diametro del capitulo de girasol arrojo el T6 con 22,53 cm, siendo

diferente comparado a los demas tratamientos.

e Existe diferencia estadistica en el rendimiento siendo superiores
lostratamientos T6, T4,T7,T3 y T5 con 3472.6, 3331.3 ,3062.6, 2912.3 y
2990.6 kg/ha respectivamente.
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