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Resumen

El cultivo de girasol (Helianthus annuus) es una alternativa importante en la produccion
agricola Argentina. Existen dos plagas que le ocasionan grandes dafos, tales como la
paloma torcaza (Zenaida auriculata) y la cotorra (Myiopsitta monachus), que se posan sobre
el capitulo produciendo grandes pérdidas de rendimiento debido al consumo y desgrane.
Existen algunas alternativas para mitigar el dafio, siendo la mas importante la utilizacién de
cultivares que presenten mayor inclinacion y angulo del capitulo, resguardando de esta
manera a los granos del ataque de las mismas. Otra alternativa seria variar la densidad de
siembra bajo la hipotesis de que una disminucidn de la densidad generaria un mayor
diametro del capitulo, con esto un mayor peso, generando asi una mayor inclinacion,
independientemente del genotipo utilizado. A los efectos de poner a prueba esta hipodtesis
se evaluaron 5 genotipos de girasol en 3 densidades contrastantes.

Los resultados demostraron que el angulo del capitulo respondié mas a caracteristicas
genotipicas que a cambios en la densidad, mientras que la inclinacion dependio del hibrido

y la densidad.



Introduccioén

El girasol es uno de los cultivos oleaginosos mas importantes del mundo. El principal
producto de la molienda de girasol y el que contribuye, casi excluyentemente a la formacién
de su precio, es el aceite. La semilla de girasol posee aproximadamente 50% de aceite,
siendo éste de alta calidad, considerado ademas como Premium debido al bajo contenido
de acidos grasos saturados (linolénico) y alto contenido de acidos grasos mono y di
insaturados (oleico y linoleico) (Dorrell & Vick, 1997).

En el mercado mundial de aceites, el girasol constituye el cuarto aceite vegetal de mayor
importancia, después del aceite de soja, palma y canola, con una produccion cercana al

13% del total (http://www.fas.usda.gov/). Actualmente, se cultivan mas de 25 millones de

hectareas en todo el mundo, con una produccién anual que oscila en torno a los 35/40
millones de toneladas. Entre los principales paises protagonistas se encuentran: la
Federacion Rusa, la Union Europea y Ucrania, con aportes que oscilan entre 6,5 y 9,5
millones de toneladas cada uno (http://www.sunflowernsa.com/stats/worldsupply/). En
cuanto al hemisferio sur, el Unico pais relevante es la Argentina, alcanzando en la campana
2022/23, 2 millones de hectareas, con un rendimiento fisico promedio de 2 toneladas/ha
(Magyp, 2023).

En Argentina, la reduccion de la superficie de girasol se debe en parte a la competitividad y
manejo simplificado de la soja resistente a glifosato, y también a que Rusia y Ucrania
aumentaron los rendimientos de girasol desplazandola en competitividad al estar al lado de
Europa. Ademas, estos paises recibian incentivos a la produccion de aceite, mientras que
en la Argentina se veia afectado por la imposicién de retenciones a las exportaciones.
(Asagir, 2017).

La densidad poblacional de las plantas determina la estructura del cultivo. Esto influye sobre
la captacion de recursos del ambiente aéreo y subterraneo y modula varios factores del
sistema a través del microclima dentro del conopeo. La densidad es una practica de manejo
que permite ajustar la demanda de recursos del cultivo a la oferta ambiental, en especial
durante los periodos criticos para la definicion del rendimiento. La acumulacion y la particion
de biomasa hacia las estructuras reproductivas afectan la respuesta del rendimiento a los

cambios en la estructura del cultivo. Estos atributos estan fuertemente condicionados por


http://www.fas.usda.gov/

la plasticidad vegetativa y reproductiva (Lopez Pereyra, 1991).

La posicion del capitulo de girasol, en cuanto a inclinacion y angulo, es una caracteristica
muy apreciada en algunas zonas que se asocia con la tolerancia al ataque de aves. En
estudios recientes, hibridos de girasol con elevados niveles de inclinacion (capitulos
orientados hacia el suelo y bien escondidos) tuvieron menores dafos por aves y
presentaron una significativa interaccidén genotipo*ambiente (Zuil y Colombo, 2012).
Evaluaciones realizadas en campos de productores en departamentos de Entre Rios y en
una zona de San Luis, con metodologias estandarizadas, revelan dafios por aves en lotes
de girasol sumamente irregulares, tanto a escala de lote como de region (Zaccagnini y Tate
1991, 1992, Canavelli et al. 2008, Bernardos 2010).

En Argentina, las palomas medianas (Zenaida auriculata, Figura 1) y las cotorras (Myiopsitta
monachus, Figura 2) son las principales aves que causan dafos al girasol (Bucher 1976,
1992, 1998a, 1998b). Las palomas pueden producir dafios en dos etapas del cultivo: 1) en
emergencia, donde es causado por palomas medianas o torcaza (Zenaida auriculata) y, en
menor medida, por palomas “grandes” (manchada y/o picazuro, Columba maculosa 'y C.
picazuro, respectivamente); y 2) en madurez, donde el dafio es causado por palomas

principalmente medianas (Zaccagnini y Bucher, 1983), mientras que las cotorras solo

producen dafios en madurez fisiolégica.

Figura 1: Paloma mediana (Zenaida auriculata).



Figura 2: Cotorra (Myiopsitta monachus)

Estas especies se distinguen tanto por su biologia como por el dafio que producen, con
consecuentes implicancias para el manejo.

En emergencia, los dafios en plantulas pueden alcanzar valores altos (promedios entre 22
y 31 %). Pero si se diferencia entre el consumo total y parcial de cotiledones (recuperable)
y el corte total de la parte apical de la plantula (irrecuperable), y se considera solamente
este ultimo, los valores bajan al 4 o 5 % (Zaccagnini y Tate 1991, 1992). En madurez, en
tanto, si se considera el porcentaje de plantas (capitulos) dafhados por lote (Ej.: infestacion),
las pérdidas pueden alcanzar valores relativamente altos (40-70%) en ciertos lotes
(Zaccagnini y Cassani 1986b, Zaccagnini y Tate 1991, 1992, Canavelli et al. 2008). Pero
dichos valores suelen descender cuando se considera el porcentaje de granos perdidos en
el lote (ej.: intensidad del dafio), sin superar el 10% en dichos estudios (Zaccagnini y Tate
1991, 1992, Canavelli et al. 2008, Bernardos 2010).

Las palomas son especies caracterizadas por su alto potencial reproductivo, la capacidad
de criar todo el aino de manera oportunista (en funcion del alimento disponible), la alta
movilidad y la congregacion en grandes colonias para refugio y alimentacion (Bucher, 1998).
La paloma mediana se alimenta de semillas, preferentemente recogidas del suelo tanto de
especies nativas como cultivadas. Al no disponer de semillas en el suelo, las toman de las
plantas, siempre que aquellas sean faciles de extraer, estén disponibles y la planta ofrezca
un medio de sustento resistente para soportar el peso de esta paloma. EI comportamiento
migratorio de estas aves, que comienza en el norte del pais y baja hacia la zona central,
vuelve ineficaz una estrategia regional (Maldoni, 2011).

Por otro lado, las cotorras, toman los aquenios inmaduros directamente del capitulo, se



paran encima de él, y comen los aquenios que estan a su alcance, siendo principalmente
las de la periferia del capitulo. Una de sus caracteristicas mas sobresalientes es su
capacidad de construir grandes nidos compuestos de ramas y con numerosas camaras de
acceso (Jaramillo, 2005).
La temporada reproductiva de las cotorras es entre octubre y diciembre, y realizan una
postura al afno, cuyo tamafno medio de postura es de 6 huevos. Por dia pueden volar entre
3-8 km en época reproductiva (septiembre a febrero) y hasta 24 km en época no
reproductiva (marzo a agosto). El dafio producido por estas aves crece campafa tras
campafia sin que se encuentren estrategias sustentables que permitan limitar el problema
(Asagir, 2011). Si bien existen varias alternativas de manejo, las que han resultado exitosas
en cultivos extensivos, se basan en tres premisas:
e Evitar el problema, utilizando practicas agricolas, como la regulacion del momento
de siembra y madurez, para evitar periodos de alto potencial de dano;
e Transferir la alimentacién de las aves a otro sitio, sea un cultivo mas atractivo, un
cultivo de bajo valor, un rastrojo o un campo con oferta de semillas silvestres;
e Acortar el periodo de susceptibilidad del cultivo, ya sea entre la siembra y

emergencia o entre la madurez y la cosecha. (Zaccagnini, 1985;1986).

Otra de las estrategias recomendables para reducir dafios provocados por estas aves, es
el uso de hibridos inclinadores con capitulos orientados hacia el suelo. Los hibridos mas
inclinadores (aquellos que después de la floracidén ubican el capitulo por debajo del nivel de
las hojas superiores) mostraron ser de menor preferencia por las palomas medianas que

los materiales erectos (Scarpin y Zuil, 2016).



Hipétesis

La inclinacion y angulo del capitulo de girasol aumentan cuando disminuye la densidad de

siembra (plantas/ha).

Objetivo general

Evaluar inclinacién y angulo de capitulo en distintos hibridos de girasol bajo variaciones en

las densidades de siembra (plantas/ha).

Objetivos especificos

1- Caracterizar inclinacién y angulo de capitulo en distintos hibridos de girasol del
programa de mejoramiento genético de ACA semillas.

2- Evaluar rendimiento en grano (kg/ha) de 5 genotipos y en 3 densidades de siembra.

3- Analizar cémo la densidad de siembra afecta la inclinacion y angulo del capitulo en
distintos hibridos de girasol.

4- Evaluar diametro del tallo, diametro del capitulo y peso de mil granos para las 3

densidades de siembra evaluadas.

Materiales y métodos

El ensayo se llevo a cabo en el campo experimental perteneciente al Criadero de semillas
hibridas de ACA (Asociacion de Cooperativas Argentinas), ubicado en la Ruta 8 Km 232 de
la localidad de Pergamino, cuyas coordenadas geograficas son 33°54°24” S 60°38°58” O.
Se evaluaron 5 hibridos de girasol desarrollados por el programa de mejoramiento genético
de dicha empresa denominados ACA 869, ACA 203 CLDM, ACA 204 CLDM, EXP ACA 887
DMy EXP 308 CL PLUS, siendo los primeros 3 los que mayor grado de inclinacion y angulo
del capitulo presentan (segun caracterizaciones internas).

El ensayo fue sembrado el 23/10/2019 con una sembradora Baumer de 4 surcos. La
fertilizacion fue a la siembra con 100 kilogramos/ha de microessential SZ.

El ensayo se realizd con un disefio experimental en parcelas divididas, con tres
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repeticiones, donde la parcela principal fue la densidad y la sub-parcela los distintos

hibridos. Tal disefio responde al siguiente modelo estadistico:

Y(ijk)= Mu + Rep(i) + Dens(j) + Rep*Dens(ij) + Gen(k) + Dens*Gen(kj) + e(ijk)

donde Y(ijk) es la variable respuesta, Mu es la media general, Rep(i) es el efecto de la
repeticion, Dens(j) es el efecto de la densidad, Rep*Dens(ij) es el efecto de la interaccion
repeticion por la densidad, Gen(k) es el efecto del genotipo, Dens*Gen(kj) es el efecto de
la interaccion densidad por genotipo y e(ijk) es el error aleatorio de la sub parcela.

Se realizaron 3 repeticiones y 3 densidades de siembra: 28.571, 57.142 y 100.000
plantas/ha. Cada parcela estuvo formada por 4 surcos de 5 metros de largo, siendo los 2
surcos centrales los utilizados para realizar todas las evaluaciones.

Para medir la inclinacién y angulo del capitulo, se aplicé la metodologia propuesta por Zuil
& Colombo (2012) (Figuras 3y 4).

Inclinacion del capitulo

Para medir la inclinacion, se toma la distancia que hay desde el cuello de la planta hasta la
base del capitulo. Cuanto mayor sea la distancia, mayor es la inclinacién.

Figura 3: Medicidén de la inclinacion del capitulo.
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Anqulo del capitulo

Para medir el angulo del capitulo se utilizé un transportador, el cual se apoya en la parte

frontal del capitulo, se traza una linea con orientacién vertical, y ahi se mide el angulo.

Cuanto mas hacia abajo esté dispuesto el capitulo, mayor es el angulo.

Figura 4: Medicién del angulo del capitulo.

Zuil, 2010

Figura 5: Angulo e inclinacién del Capitulo.

Las demas evaluaciones fueron

a-) Rendimiento en grano (Kg/ha), donde se realizé cosecha manual y trilla con trilladora
estatica, y luego se hizo la correccion por humedad, cuyo valor fue 11%.

b-) Diametro del tallo, medido con un calibre.

c-) Diametro del capitulo, medido con una cinta métrica.

d-) Peso de mil granos.
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Los datos fueron analizados mediante un analisis de la variancia usando infoStat
(http://infostat.com.ar), utilizando el test de Fisher como método para comparacion de

medias, al nivel de significancia del 5%.

Resultados

En la siguiente tabla resumen, se pueden observar las distintas fuentes de variacion del
modelo para las distintas variables analizadas. Las mismas cumplen los supuestos de

normalidad y homocedasticidad (ver anexo).

Tabla N°1: Cuadro resumen de los diferentes ANOVA donde se muestra el p-valor de cada fuente de variacion.

Diametro Peso de

Inclinacion  Angulo de . Diametro
. . Rendimiento del 1000
de Capitulo Capitulo del tallo capitulo granos
Densidad (Dens) 0,6325 0,1465 0,1133 0,0001 0,0002 0,0003
Hibrido (H) <0,0001 0,0269 0,0005 0,0222 0,1183 <0,0001
Dens*H 0,0153 0,0843 0,1193 0,0773 0,4262 0,3042

En la Tabla N°1 se observa que para la variable inclinacion de capitulo, hubo diferencias
significativas entre hibridos (p-valor: <0,0001) e interaccién densidad*hibrido (p-valor:
0,0153).

Lo observado anteriormente se puede visualizar en la siguiente figura:
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Figura N°6: Inclinacion de capitulo (cm) en funcion de las distintas densidades (plantas/ha).

En la figura N°6, se muestra la interaccion entre las densidades y los genotipos, donde se
observa que para las distintas densidades los genotipos mostraron distintos
comportamientos. Aqui se puede observar que el hibrido ACA 203 CLDM es uno de los
hibridos que responde de manera significativa al cambio de densidad, al igual que el hibrido
EXP ACA 887 DM. Los demas hibridos, no mostraron diferencias significativas al cambio
de densidad.

Para la variable angulo de capitulo y rendimiento, sélo hubo diferencias significativas entre

hibridos (p-valor: 0,0269 y 0,0005, respectivamente).

En las siguientes figuras se observan las variables anteriormente mencionadas para los

distintos hibridos.
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Figura N°7: Angulo de capitulo (cm) en funcién de los distintos hibridos.

En la figura N°7, se muestra el angulo de capitulo para los distintos hibridos utilizados,
donde los hibridos ACA 204 CLDM y EXP 308 CL PLUS fueron los que mayor angulo
presentaron, mientras el que menor angulo presento fue el hibrido ACA 203 CLDM.

Si bien la interaccién densidad*hibrido no fue significativa al nivel de confianza de 0,05, el
valor de la probabilidad asociada fue de 0,0843 indicando la importancia que igualmente

tiene la interaccion densidad*hibrido en el angulo del capitulo.
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Figura N°8: Rendimiento en grano (kg/ha) en funcion de los distintos hibridos.

En la figura N°8 se muestra el rendimiento en grano (kg/ha) en funcién de los distintos
hibridos utilizados, siendo ACA 203 CLDM y EXP 887 DM los de mayor rendimiento,

mientras que el hibrido EXP 308 CL PLUS fue el que menor rendimiento presentd.

Tabla N°2: Cuadro resumen de las variables diametro del tallo, diametro del capitulo y peso de mil granos

en funcién de la densidad de plantas/ha.

Densidad (plantas/ha) Didmetro del Tallo (cm) Diametro del capitulo (cm) Peso 1000 granos (gr)

28.570 2,39 (A) 22,57 (A) 76,77 (A)
57.140 1,58 (B) 17,83 (B) 61,32 (B)
100.000 1,24 (C) 14,22 (C) 51,97 (C)

En la tabla N°2, se observa como varian las variables antes mencionadas al modificar la
densidad de plantas/ha.

Para la variable diametro del tallo, se observa que a medida que se incrementa la densidad
de plantas/ha, el diametro del tallo es menor, obteniendo un valor de 2,39 cm en promedio
para la densidad mas baja, y un valor de 1,24 promedio para la densidad mas alta. A su
vez, observamos que no hay relacion entre las 3 densidades.

El didmetro del capitulo disminuye en la medida en que se incrementa la densidad de
plantas/ha, donde se observa que para la densidad mas baja el diametro del capitulo tiene
un valor promedio de 22,57 cm y para la densidad mas alta un valor promedio de 14,22.
Aqui tampoco hay relacion entre las distintas densidades.

Para la variable peso de mil granos, se obtiene un valor de 76,77 g en la densidad mas
baja, y 51,97 g para la densidad mas alta. También se observa que no hay relacion en la

medida en que se modifica la densidad

A continuacion, se observa como se comportan el diametro del tallo y el peso de mil granos,
en funcién de los distintos hibridos.
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Figura N°9: Diametro del tallo (cm) en funcién de los distintos hibridos.

En la figura N°9 se muestra el diametro del tallo en funcion de los distintos hibridos, donde
se observa que el mayor diametro del tallo lo obtuvo el hibrido ACA 869, mientras que el

EXP ACA 887 DM fue el que menor diametro del tallo presento.
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Figura N°10: Peso de mil granos (gr) en funcion de los distintos hibridos.

En la figura N°10, se observa que hubo diferencias significativas, donde solo los hibridos
EXP ACA 887 DM y EXP 308 CL PLUS estan relacionados, a diferencia del resto de los

hibridos donde no se observa relacion. También se observa que el hibrido que mayor peso
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de mil granos presentd fue el ACA 869, mientras que el hibrido ACA 204 CLDM fue el que

menor peso de mil granos presento.

Para observar si las variables estan relacionadas, se realizd el analisis de correlacion de

Pearson.

Tabla N°3: Analisis de correlaciéon de Pearson. (Por debajo de la linea de 1 se muestran los coeficientes. Por

encima de la linea de 1 se muestran las probabilidades).

Correlacién de Pearson: Coeficientes\probabilidades
Inclinacion | Angulo . Diametro .
o Diametro Peso mil
o Rendimiento de de del
N° Plantas/ha . . del tallo ; granos
(kg/ha) capitulo | capitulo (cm) capitulo @
(cm) (cm) (cm) ’
N° Plantas /ha 1 0,22 0,40 0,06 0,00 0,00 0,00
Rendimiento 0,19 1 0,80 0,25 0,10 0,55 0,32
(kg/ha)
Inclinacion de 0,13 -0,04 1 0,97 0,60 0,18 0,20
capitulo (cm)
Angulo de 0,28 0,18 0,00 1 0,10 0,07 0,05
capitulo (cm)
Diametro del 0,91 0,24 0,10 0,27 1 0,00 |1,10E-12
tallo (cm)
Diametro del -0,94 -0,09 0,20 0,27 0,90 1 |2,40E-09
capitulo (cm)
Peso mil -0,84 -0,15 -0,20 0,29 0,80 0,75 1
granos (g)

En la Tabla N°3, se observa que la variable numero de plantas/ha tiene una correlacion baja
con las variables inclinacién del capitulo, angulo del capitulo y rendimiento, pero si esta muy

relacionada con las variables diametro del tallo, diametro del capitulo y peso de mil granos.

Discusion

Para la variable inclinacion del capitulo, la interaccion densidad*genotipo dio significativa,
esto significa que hay un cambio de status entre los distintos hibridos, debido a que hay
genotipos que se vieron afectados al variar la densidad de siembra, y otros que no.

Esto se condice con lo observado por Dean (2013), en cuyo trabajo se encontraron
diferencias significativas para la interaccion densidad*genotipo, y por Zuil S, et al., 2016;

Cassusso M.V, et al., 2016; Canavelli S, et al., 2016, quienes también observaron una
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interaccién significativa entre genotipo y ambiente, donde el primer autor caracterizo el
ambiente con diferentes densidades (de similar manera que se realizd en este estudio), y
el segundo autor lo caracterizé evaluando en diferentes zonas de produccion.

Para la variable angulo de capitulo, este trabajo difiere de lo observado por Dean (2013),
en el cual se encontraron diferencias significativas entre angulo de capitulo y densidad,
debido a que a menor densidad el angulo fue mayor, y en el presente trabajo no hubo
diferencias significativas para las distintas densidades. Las diferencias se debieron
unicamente a caracteristicas genotipicas.

Los resultados obtenidos muestran que los hibridos analizados no presentaron diferencias
significativas para la variable rendimiento al variar la densidad de siembra. Esto puede
deberse a que un menor numero de plantas compensa el rendimiento con el desarrollo de
mayor numero de granos y mayor peso de los granos, lo cual quedé manifestado en la
correlacion negativa entre densidad (Plantas/ha) y diametro de capitulo/ peso de mil granos.
Estos resultados son similares a los reportados por Vicente (2018), en el cual al disminuir
la densidad de plantas/ha, el diametro del capitulo fue mayor con respecto a los demas
tratamientos realizados, pero no se tradujo en un mayor rendimiento.

En el presente trabajo, se observo que al incrementar la densidad de plantas/ha, diametro
del capitulo y peso de mil granos disminuyeron. Esto se condice con los resultados
obtenidos por Céaceres Diaz, et al., 2014, Raul O, et al., 2014; Ledda Rosa, et al., 2014;
Aranda Juan, et al., 2014, donde obtuvieron que al incrementar la densidad de plantas/ha,
el peso de mil granos y el diametro del capitulo disminuyen.

Los resultados obtenidos para las variables mencionadas en el parrafo anterior, junto con
el diametro del tallo, también se condicen con los resultados obtenidos por Vazquez, et al.,
2003, Garcia, et al., 2004 y Canales, et al., 2004, en el cual obtuvieron que, al disminuir la
densidad de plantas, el diametro del tallo, diametro del capitulo y peso de mil granos se

incrementa.
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Conclusién

Se rechaza la hipétesis planteada dado que la inclinacién y el angulo de capitulo
respondieron mas a cuestiones genotipicas que a los cambios de densidad. No obstante,
existio una respuesta diferencial en el comportamiento de los genotipos, sobre todo en la
variable inclinacion de capitulo que resultd tener una interaccidn significativa

densidad*genotipo.
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Anexos

Para corroborar el cumplimiento de los supuestos de la varianza, se realizé la prueba de

Shapiro-Wilks, donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N°4: Cuadro resumen en donde se muestran los analisis de los supuestos de la variancia.

Variable ‘ n ‘ Media‘ D.E. W p (Unilateral D)
RDUO Inclinacion de Capitulo (cm) | 45 0 2,36 0,96 0,329
RDUO Angulo de Capitulo (cm) 45 0 3,34 0,96 0,491
RDUO Rendimiento (kg/ha) 45 0 245,87 0,97 0,620
RDUO Diametro del Tallo (cm) 45 0 0,10 0,97 0,783
RDUO Diametro de capitulo (cm) 45 0 0,78 0,98 0,831
RDUO Peso 1000 grano (gr) 45 0 2,39 0,95 0,214

De acuerdo a los valores obtenidos, observamos que hay normalidad de variancia.
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Figura N°11: Analisis de homocedasticidad de variancia para la variable inclinacion del capitulo.
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Figura N°12: Analisis de homocedasticidad de variancia para la variable angulo del capitulo.
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Figura N°13: Analisis de homocedasticidad de variancia para la variable rendimiento.
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Figura N°14: Analisis de homocedasticidad de variancia para la variable diametro del tallo.
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Figura N°15: Analisis de homocedasticidad de variancia para la variable didmetro del capitulo.
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Figura N°16: Analisis de homocedasticidad de variancia para la variable diametro del capitulo.

En los graficos anteriores, se observa que la dispersion de los datos es homogénea para

las variables estudiadas, por lo tanto, se cumplen los supuestos para homocedasticidad de

variancia.
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