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Obijetivo

El objetivo de nuestro trabajo fue investigar la interaccion entre la dis-
tancia entre hileras, el agua disponible y el tipo de cultivar sobre el
rendimiento en grano de girasol y sus componentes. El analisis se
basa en el trabajo de Andrade et al. (2002), que explica gran parte
de las respuestas en funcion de la captura de radiacion.

0
Materiales y Métodos

La respuesta a reducir hileras de 0.7 a 0.52 m fue investigada en cin-
co experimentos resumidos en la Tabla 1. Los experimentos 1,2y 5
fueron conducidos en Tandil y los experimentos 3 y 4 en Balcarce,
durante dos ahos. Se incluyb en todos los casos el cultivar Zenit (de
ciclo corto y de planta chica). Los otros hibridos utilizados fueron de
planta mas grande y de mayor largo de ciclo (Paraiso 20, Surcoflor y
CF 11). Los tratamientos involucraron el arreglo factorial de dos o
cuatro hibridos y dos distancias entre hileras. El tamaho de las par-
celas experimentales fue de 28 a 42 m2 y el numero de repeticiones
fue tres o cuatro.

Tabla 1: Profundidad de suelo, sistema de labranza, hibrido, densidad y fecha de siembra de los
cinco experimentos en los que se comparan dos distancias entre hileras, 0.52 y 0.70 m.

o
o
o
o " : Densidad
Tipode  Sistema de Hibri Fecha de
ibrido
o Exp. suelo labranza Eeliiantas siembra
o (m2)
o
o 1 Argiudoll Siembra Paraiso 20 44 19 Octubre
g tipico(1) directa and Zenit O
o 2 Argiudoll Siembra Paraiso 20 22 19 Octubre
o tipico(1) directa and ZenitO
g 3 Argiudoll  Convencional Paraiso 20, Surcoflor, 50 5 Noviembre
o tipico(1) CF 11 and Zenit
o 4 Argiudoll  Convencional Paraiso 20, Surcoflor, 50 17 DiciembreO
E tipico(1) CF 11 and Zenit
o & Palleudoll Siembra Paraiso 20 44 17 Octubre
o petrocalcico®  directa and Zenit O
o
o o
o Profundidad de suelo: = 1.6 my ? = 0.5m.
o
o

La combinacion de precipitaciones, sitios, profundidad de suelo, fe-
chas de siembra y cultivares generaron un amplio rango de condicio-
nes de crecimiento. A su vez. incluimos como referencia los datos de
cultivos con buena disponibilidad hidrica de Andrade et al. (2002).
Calculamos el déficit de agua de cultivos a 0.7 m entre hileras utili-
zando el método descripto en Sadras y Calvino (2001). Se utilizaron
los datos climaticos correspondientes a los de la estacion meteoro-
logica mas cercana, excepto las precipitaciones que corresponden a
cada sitio. En floracion se midio la radiacion fotosinticamente activa
(PAR).

El rendimiento y sus componentes se midieron en muestras de 7.15
m de los dos surcos centrales. La respuesta a rendimiento e inter-
cepcion de radiacion se analizo usando ANOVA. El aumento de inter-
cepcion de radiacion se expresd como [(RI en hileras angostas - Rl
en hileras separadas) / Rl en hileras separadas] x100. La variacion
porcentual del rendimiento en respuesta a una reduccion en la dis-
tancia entre hileras fue calculada como [(rendimiento en hileras an-
gostas - rendimiento en hileras separadas)/ rendimiento en hileras
separadas] x100. Se usaron regresiones lineales para explorar la
asociacion entre las variables (rendimiento, numero de grano) e inter-
ceptacion de radiacion.

O
Resultados

Los experimentos 1 y 2 tuvieron escaso déficit hidrico en su ciclo. El
experimento 3 tuvo déficit de agua severo alrededor del antesis. En
el experimento 4 hubo déficit hidrico reducido en las tres etapas ana-
lizadas. En el experimento 5 (suelos someros), la deficiencia de
agua fue muy severa en las tres etapas.

Los cultivos en hileras separadas interceptaron menos radiacion que
con hileras reducidas en todos los experimentos; las diferencias fue-
ron significativas en 6 de 14 casos (P < 0.05). Zenit, el hibrido de ci-
clo corto, de forma consistente interceptd menos radiacion que los hi-
bridos de mayor ciclo (P <0.01).0

a

La respuesta en rendimiento por estrechar las hileras fue significante
para Zenit en 4 de los 5 experimentos, mientras que los hibridos de
mayor ciclo sblo aumentaron el rendimiento en un experimento. La
interaccion hibrido X distancia fue significativa en un experimento (P
<0.05). El numero de granos aumento significativamente por acercar
hileras en Zenit en 4 de 5 experimentos y a diferencia de lo que su-
cedio en rendimiento, aument6 en 5 de los 9 casos con hibridos de
mayor ciclo y tamano. El peso de los granos fue mayor en hileras se-
paradas en los exps. 3, 4y 5 (P <0.05).

Tabla 2:Efecto de espacio entre hileras e hibrido sobre la intercepcion de radiacion en floracion,
el renimiento en grano y el numero de granos. En el exp. 3, los valores entre parentesis indican
la intercepcion 10 dias antes de antesis.

)

o - Rendimiento en grano g

D Radiacion Interceptada (%) (gm? Namero de granos (m-2)

o EXp. Hibrido jieras [ Hileras Hileras | Hieras  Hileras Hileras

separadas  angostas separadas  angostas separadas angostas

D 1 Paraiso 20 87.2 91.1 4643 4472 9479 10242

D Zenit 789 88.4 3988 4397 6363 8183
LSD 382/382 465 / 465

D 2 Paraiso 20 782 873 3104 3398 5992 6610

D Zenit 716 81.1 2856 3187 5550 6275
LSD 322/312 560 / 560

O 3 Paaiso20 621(864) 682 3100 3198 7063 8334

D Surcoflor  80.6 (85.9) (86.9) 3452 2615 5931 5338

CF 11 73.1(91.9) 61.1 2866 2500 5419 6409

D Zenit 70.4 (65.6) (86.9) 2678 3166 4917 5934
LsD 68.6 425/308 815/610

D 4 Paraiso 20 98.4 2463 2544 5470 5211

D Surcoflor 96.3 2088 2468 4529 4578

CF 11 95.1 1822 2392 3714 4004

D Zenit 96.3 2174 2256 4306 4662
LsD 453/319 807 /622

O 5  pamio20 672 1710 2102 3638 4550

D Zenit 61.2 1881 2301 4030 5024

D LsD 286 /261 4751456

D LSD (P < 0.05) para comparaciones entre hibridos/distancia entre hileras

u}

La Figura 1 resume los mecanismos involucrados en la respuesta de
los cultivos ante reduccion en la distancia entre hileras, y resalta las
interacciones entre el espacio entre hileras y déficit de agua. Para los
cultivos con déficit de agua moderado o bajo, el rendimiento no res-
pondi6 a estrechar las hileras en los casos que los cultivos tuvieron
alta intercepcion en hileras separadas. Y respondio cuando las condi-
ciones llevaron a reducciones en la intercepcion. En este sentido, el
rendimiento aumento 15% cuando la intercepcion de radiacion en los
cultivos en hileras separadas fue aproximadamente 70% (Fig. 1A).
Estas respuestas fueron similares a las presentadas por Andrade et
al. (2002) para las cultivos sin deficiencias hidricas. Para los cultivos
con déficit de agua mas severo, la respuesta en rendimiento varid
entre -25% cuando los cultivos en hileras separadas tenian maxima
intercepcion a +25% cuando la interceptacion fue aproximadamente
65%. La variacion en el rendimiento por cambios en una unidad de
radiacion interceptada fue de 1.3% /%. La tendencia de respuesta en
numero de granos fue similar a la de rendimiento, pero con un mismo
ajuste para cultivos con y sin deficiencias hidricas (1C y D).
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Figura 1. (A, B) Variacion del rendimiento en grano y (C, D) variacion en numero de granos en
funcion a (A, C) radiacion interceptada en floracion en hileras separadas y (B, D) incremento en
radiacion interceptada por acercar hileras. Los simbolos indican deficits hidricos en el periodo 60
d alrededor de floracion menor a 30 mm(°) o mayor (X). Los ajustes de las lineas son: (A, ° fina)
Y =27.1-0.24 x;12=0.24 y (3, gruesa) Y = 106.1 — 1.32x; r2=0.77. (B) (°, fina) Y = 2.14 + 0.83x;
r2=0.41y(Z, gruesa) Y = -11.45 + 1.64 x ; r2 = 0.74. (C) Con todos los datos Y = 73.5 — 0.74 x;
r2=0.65 . (D) Con todos los datos: Y = 3.09 + 1.26 x; r2 =0.66. La linea punteada corresponde
a Andrade et al. (2002) para cultivos sin deficiencias hidricas y es utilizada para comparacion.O

O

Conclusiones

El rendimiento del cultivo se incremento por acercar hileras en los ca-
sos que el cultivo en hileras separadas no logro alta intercepcion de
radiacion. En cultivos con alta intercepcion de radiacion y con defi-
ciencias hidricas se redujo el rendimiento. La variacion en numero de
granos tuvo una misma tendencia que la variacion de rendimiento. La
variacion fue similar con y sin deficit hidrico.
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