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Resumen

La produccion de girasol en la provincia de Chaco se ubica en el tercer lugar a nivel nacional, con
rindes para la campafia 2010/2011 de 1860 kg ha™'. En este trabajo se plantea evaluar la respuesta de la
fertilizacion nitrogenada con urea en prefloracion incorporada a dosis de 100 y 150 kg ha™! en Labran-
za Cero, utilizando un material considerado de alto potencial DKSOL 4045, sembrado a 0.52 m entre
lineas y testigo sin fertilizar con tres densidades de siembra (2.17 pl m*; 3 pl m! y 3.83 pl x m™ plantas
logradas). Los resultados se analizaron con el software INFOGEN Ver. 2011/P. Se logrd un stand de
plantas promedio de 2.86 en un metro, 16.57 cm de didmetro de capitulo, 1.66 m de alto, 124.78 g el
peso de mil semillas y un rendimiento promedio de 2348.2 kg ha'. Existe una correlacion positiva
entre el peso de mil semillas (0.59) didmetro de capitulo (0.55), altura de planta (0.52) y dosis de urea
(0.49) con el rendimiento. Existieron diferencias estadisticas en el rendimiento a dosis creciente de
urea desde testigo 1737.54 kg ha'!, 150 kg de urea ha 2531.14 kg ha! de rendimiento y 100 kg de urea
ha! con un rendimiento de 2775.92 kg ha'. La fertilizacion respondi6 a una ecuacion polinomica con
Y=-0.0969 x>+ 1811.7 con un R?=0.3114. La eficiencia de uso de urea fue de 27.75 kg de grano produ-
cido por kg de urea aplicado para 100 kg de urea y 16.87 kg de grano logrado por kg de urea aplicada
en 150 kg de urea aplicada. El agregado de 100 kg de urea al inicio de floracion incorporada al surco
permitié incrementar los rendimientos de girasol en 59.7% .

Palabras clave: labranza cero, prefloracion, eficiencia uso agua, eficiencia uso urea.

Summary

Sunflower production in the Chaco province represents the third yield al national level, with yields of
fo1860 kg x ha' per 2010/2011 season. The aim of this work was to evaluate the response to nitrogen
fertilization with urea in pre built at doses of 100 and 150 kg x ha™ in zero tillage, using a high poten-
tial material, DKSOL 4045, at 0.52 m between lines and control without fertilize with three densities
(217 pl x mY; 3 pl x m! y 3.83 pl x m! plants achieved). The results were analyzed with the software
INFOGEN V. 2011 / P. Average plant stand was 2.86 in one meter, diameter section was 16.57 cm, 1.66
m high, 124.78 g thousand grain weight and yield of 2348.2 kg x hal. There is a positive correlation be-
tween thousand grain weight (0.59) diameter section (0.55), plant height (0.52) and dose of urea (0.49)
with yield. Statistical differences were detected related increased dose of urea, being control 1737.54
kg x ha!, 150 kg ha! urea produced 2531.14 kg x ha! and 100 kg x ha'urea with a yield of 2775.92 kg
x ha'l. Fertilization responded to a polynomial equation Y = -0.0969 x2 + 1811.7 with R?=0.3114. The
efficiency of use of urea was 27.75 kg of grain produced per kg of urea applied at a dose of 100 kg urea
and 16.87 kg per kg grain of urea applied at 150 kg of urea applied.The addition of 100 kg of urea at the
beginning of flowering incorporated to soil, at the groove, allowed increased sunflower yields 59.7%.
Key words: zero tillage, pre-flowering, water use efficiency, urea use efficiency.

NOTA DE INVESTIGACION

INTRODUCCION

La produccion de girasol en la provincia de Cha-
co se ubica en el tercer lugar a nivel nacional. En la
campana 2011/12 se sembraron 215000 ha con una
produccién estimada de 400000 t. En la Figura N° 1,
se observan los rendimientos provinciales que se en-
cuentran para la campafia 2011/12 en los 1860 kg ha™'.
Desde el afio 2003 al 2011 hubo una caida en la su-
perficie sembrada, pasando de 300000 ha a 215000
ha en toda la provincia.

En la region Suroeste de Chaco se produce el 60%
del girasol de la provincia. Experiencias realizadas
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en establecimientos de productores de girasol del
area de la Estacion Experimental Agropecuaria Las
Brefas del INTA sefialan que con aplicaciones de 90
a 100 kg ha' de urea y buena disponibilidad hidri-
ca, es posible incrementar en 300 kg ha' los rendi-
mientos; pero los estudios revelaron un descenso en
el porcentaje de materia grasa, que oscila entre 1y 2
puntos (Parra y Sosa, 2001).

Las condiciones ambientales sitian al Suroeste de
Chaco como una region adecuada para el cultivo, con
rendimientos optimos, considerando las escasas pre-
cipitaciones invernales promedio normales que estan
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Figura N° 1. Rendimiento de girasol (kg) y superficie sembrada (ha)

por campaiia agricola en Chaco.

en el orden de los 383 mm en el ciclo del cultivo de
julio a diciembre. Halvorson et al. (1999) mencionan
que una cantidad total de agua disponible menor a
300 mm afecta el rendimiento potencial del girasol
entre 300 y 500 mm definen los rendimientos poten-
ciales y superiores a 500 mm, no afectan los rendi-
mientos potenciales del girasol como respuesta a la
labranza y la fertilizacién nitrogenada.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la Estacion Experimental
Agropecuaria INTA Las Brefias, Chaco con su ca-
becera de cuadro ubicada en los 27° 04’32 Sur y 61°
0242” Oeste.

El suelo responde a una asociaciéon compuesta por
las series Tizon y Tanig6. El suelo de la serie Tizén
esta clasificada taxondmicamente como Haplustol
oxico. El material originario es Loess, con relieve
normal; suelos con débil desarrollo de horizontes ge-
néticos, caracterizados por un incipiente B, formado
por meteorizacion in situ (grado de desarrollo 2). La
serie Tanigd corresponde a un suelo Argiacuol vér-
tico; cuyo material originario son arcillas lacustres,
con relieve concavo. Son suelos con perfiles fuerte-
mente desarrollados de tipo A-B-C, con cierta evi-
dencia de formacioén de un A2 por encima del B tex-
tural (grado de desarrollo 5).

Se midieron 44 mm de lamina

de agua totales a la siembra hasta Precipitacié
recipitacion (mm)

1 m de profundidad. El cultivo an- 180
tecesor fue soja y el lote se hallaba 160
en barbecho de 12 meses. :;g

Se utilizé un material conside- 100
rado por el semillero de alto po- 80
tencial de rendimiento, el hibrido 60
DKSOL 4045 de DEKALB Grado 5
2,de ciclo largo excelente compor- o =
tamiento ante roya negra, vertici- Julio

lium y tolerante a las nuevas razas
de mildiu. Se caracteriza por: 72 a
75 dias a floracion, color del aque-
nio estriado, materia grasa media

AGROTECNIA 22 (2014)

a baja, tallo fuerte, estabilidad de
rendimiento, muy destacado com-
portamiento a estrés hidrico y to-
lerancia al ataque de pajaros.

Se sembrdé en Labranza Cero
a 0.52 m entre surcos con sem-
bradora PLA de 8 surcos con tres
densidades de siembra promedio
de 2.17 pl m'; 3 pl m' y 3.83 pl
m! logradas en el surco a cosecha
y dosis creciente de urea de 0; 100
y 150 kg ha !, incorporada en el
surco en inicio de floracion, en to-
tal 9 Tratamientos distribuidos en
Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones.
Las parcelas consistieron en 8 surcos de 4 m de largo,
fertilizando todo el largo de la parcela y los 6 surcos
centrales, incorporando en forma manual en el surco
la dosis de urea evaluada.

El control de malezas se realizé mediante herbi-
cidas preemergentes, Acetoclor (90%) 1,5 1 ha™!, Pro-
metrina (50%) 1,5 1 ha' y Aclonifen ( 60%) 1 1 ha'
postemergente.

Se cosecharon muestras centrales de cada parcela
de 2 m de largo y 2 surcos contiguos en el centro de
cada parcela con 24% de humedad. La cosecha se
realizd en forma anticipada para disminuir el dafio
por aves a las muestras. Las muestras se llevaron,
previa toma de peso a estufa a 70° C durante 5 dias
con posterior analisis de rendimiento y componentes.

Se utilizo el software INFOGEN Ver. 2011/P para
el andlisis estadistico de Varianza, Correlacion y
Analisis de Regresion.

Supserficie

A5G
000
e
0000
(P
2000
=
000

RESULTADOS Y DISCUSION

Como lo muestra la Figura N° 2, en la campaiia
del ensayo se registraron 320.2 mm desde el 1° de ju-
lio al 30 de diciembre, un 16.4% menos que lo normal.
Se destaca que en el mes de agosto no ocurrieron pre-
cipitaciones, retrasando la fecha de siembra 6ptima a
la primera semana de setiembre.

Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
mes

mmm PP en el
ciclo del
cultivo
PP Media
MNormal

Figura N° 2. Precipitaciones media normal y las ocurridas en el ciclo
del cultivo de girasol, campafia 2011/2012. Fuente: Estacion Agrome-
teoroldégica EEA INTA Las Brefias, 2011.
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Tabla N° 1. Estadistica descriptiva de las variables en estudio. Media, Desvio Estandar (DE), Coeficiente de

Variacion (CV), Minimo (Min) y Maximo (Max).

Variable n Media DE cv Min. Max.
Plantas por metro 36 2.86 0.63 21.85 1.75 4.25
Didmetro de capitulo 36 16.57 2.02 12.21 11.83 21.00
Altura de planta (m) 36 1.66 0.15 8.77 1.36 1.93
Peso de mil semillas (g) 36 124.78 22.63 18.14 87.74 174.24
Rendimiento ajustado 11% de humedad (kg ha) 36 2348.2 769.43 32.77 975.21  4062.05
Tabla N° 2: Coeficientes de correlacion Pearson entre parametros evaluados.

Ren;:lilnziznto Plantas m- Ii)lcr)é;s Peso 10(()é))semillas AI;Iuarr?tge I?:iaé;;?titlgo
Rendimiento a 11% 1,00 0,29 2,2E-03 1,4E-04 1,0E-03 4,8E-04
Plantas m? -0,18 1,00 1,00 0,89 0,55 0,50
Dosis urea 0,49 0,00 1,00 0,45 0,08 0,28
Peso 1000 semillas (g) 0,59 -0,02 0,13 1,00 0,54 5,0E-03
Altura de planta 0,52 -0,10 0,30 0,11 1,00 0,08
Diametro capitulo 0,55 -0,12 0,19 0,46 0,30 1,00

En la Tabla N° 1 se observa que existen Tratamien-
tos con valores extremos de rendimientos de 4062.05
kg ha!, valores extremos promedios de didmetro de
capitulo de 21 cm y peso extremo de mil semillas
de 174.24 g. Estos valores nos podrian indicar que el
cultivo presenta aun, un margen para mejorar su des-
empeio cuando el ambiente y el manejo es apropiado
(fecha de siembra, densidad, disponibilidad hidrica,
nutrientes).

Los valores de altura promedio resultaron superio-
res en 5 cm a los obtenidos en los ensayos comparati-
vos de rendimiento llevados a cabo en INTA Recon-
quista para el mismo cultivar, en tanto el rendimiento
promedio resultd inferior al obtenido en el mismo
ensayo en 385 kg ha! (Parra y Longhi, 2010).

En la Tabla N° 2, se observa que existe una corre-
lacion positiva entre el rendimiento y dosis de urea
(0.49) peso de mil semillas (0.59) altura de planta
(0.52) y diametro de capitulo (0.55). Esto mismo fue
reportado por Ghanavati et al. (1981) para ensayos de
cruza de materiales en Irdn. Existiendo una correla-
cion negativa entre el rendimiento y la cantidad de
plantas por metro (-0.18) y negativa entre pantas por
metro y altura de planta (-0.10) y diametro de capitu-
lo (-0.12).

No existen diferencias significativas entre los ren-
dimientos obtenidos para 2.17 pl m; 3 pl m" y 3.83

pl m'! como lo muestra la Tabla N° 3, aunque la
menor cantidad de plantas por metro (2.17 pl m™) lo-
gro los mas altos rendimientos (2621.69 kg ha™).

Al analizar los rendimientos en funcion de la dosis
de urea aplicada se observa que existen diferencias
significativas entre el testigo y las dosis de urea apli-
cada, no asi entre las dos dosis de urea 100 kg ha y
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150 kg ha'! Tabla N° 4. Halvorson et al. (1999) men-
cionan rendimientos incrementales con fertilizacion
nitrogenada de mas de 34 kg de N para las Grandes
Planicies de EUA.

Al analizar los rendimientos para el testigo, sin
fertilizacion (0 kg de urea ha!') en funcion de la can-
tidad de plantas por metro, se observa que los rendi-
mientos son mayores 2282,98 kg ha! cuando menor
es la cantidad de plantas por metro 2.17 pl m”, exis-
tiendo diferencias significativas entre los rendimien-
tos (Tabla N° 5).

Tabla N° 3: Rendimientos medios (kg ha') obteni-
dos de acuerdo al nimero de plantas por metro (pl
m™).

PIm?* Rendimiento (kg ha?) n

3 2137,19A 12
3.83 2285,73 A 12
2.17 2621,69 A 12

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=634,24435
Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05).

Tabla N° 4: Rendimiento medio (kg ha') en funcion
de la dosis de urea aplicada (kg ha™).

Urea (kg ha) Rendimiento (kg ha?) n

0 1737,54 A 12
150 2531,14 B 12
100 2775,92 B 12

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=534.17326
Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05).



Tabla N° 5: Rendimiento medio en funcion de la dosis de urea (kg urea

ha') para cada cantidad de plantas por metro.
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bien, no refleja incrementos en los
rendimientos por incremento de la

densidad. Se observa que, a pesar

Plant kg urea ha* t N
pora:,;io 0 100 150 n del aumento en la densidad, sin
2.17 2282.98C  3349.33A  2232.75A 4 fertlhzacllénzlg’osorlin‘;m}llemos no
3 1233.75A  243553A 274227 A 4  Supcranios g ha, en tanto
si es posible alcanzar rendimien-
3.83 1695.89 B 2542.89 A 2618.39 A 4 . q
tos superiores a 2800 kg ha™', uni-

DMS 389.47439 1149.65227 1024.75154

Alfa=0,05 DMS=389,47439

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes en cada

columna .Test: LSD Fisher (p > 0,05).

Tabla N°6: Interaccion dosis de urea aplicada y plantas logradas por

camente con fertilizacioén nitroge-
nada de 100 y 150 kg ha'! de urea
con incrementos en la densidad de
siembra.

A medida que aumenta la can-
tidad de plantas en el metro dis-

metro. minuye el peso de mil semillas
(Figura 4). Igual comportamiento
FV sc { F -val .
& prvalr observo Hernandez (1983), citado
Modelo 3234226,73 4 147 0,2366 por Aguirrezabal et al. (2001) para
Plantas por metro*Dosis urea 3294226,73 4 1,47 00,2366 el cultivar Dekalb G-97.

31
35

Error
Total

17426748,95
20720975,69

Existe una relacion directa
entre la cantidad de plantas por

Para dosis de 100 kg de urea por ha, no existen
diferencias significativas en el rendimiento a pesar
que los mayores rendimientos 3349.33 kg x ha! se ob-
tuvieron con la menor cantidad de plantas por metro
(Tabla N° 5). Para dosis de 150 kg de urea ha' no
hubo diferencia significativa entre tratamientos, a pe-
sar de obtener los mas altos rendimientos (2742.27 kg
ha') con 3 plantas por metro (Tabla N° 5).

No existe interaccion entre la dosis de urea aplica-
da y la cantidad de plantas por metro logradas como
lo muestra la Tabla N° 6.

En la Figura N° 3 se observa que la relaciéon en-
tre los rendimientos y la cantidad de plantas por m
desde 1.63 pl m! hasta 4.38 pl m! no es lineal, mas
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@
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Figura N° 3. Relacion plantas por metro y rendi-
miento.

metro en el surco y la altura de
plantas de girasol, Figura N° 5 por efecto de la com-
petencia por luz. En este sentido, Vranceanu, et al.

Peso de mil semillas (gr)

178.56 Y=160-712x X

R*=0.12
159.53

140.50
121.47
102.44

83.41

1.63 2AT 273 3.28

Plantas por m

3.83 4.38
Figura N° 4. Relacion entre plantas por metro en el
surco y peso de mil semillas.

Allura de planta

¥ L&D+ D8R X
B g 041

1 - am

Planias par m

Figura N° 5. Regresion entre altura de plantas y
plantas por m.
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Tabla N° 7. Eficiencia del uso del agua y de urea.

. Dosis Agua total Incremento % de incremento kg grano Incremento de
Re(nkdlr'r‘\;ir)\to urea en el ciclo r:‘(ﬁ‘g;a:g_l de rendimiento de rendimiento  logrado kg urea rendimiento kg
8 (kg ha) (mm) 8 (kg hat) respecto a testigo aplicado™ de urea?

1737
+499.61 0 360 4.83 0 0 0 0
+ %;;522 100 360 7.71 1038 59.7 27.75 10.38
+ 62533121 150 360 7.03 794 45.7 16.87 5.29

(1982), citado por Ortegon y Diaz (1999) mencionan
que este aumento estaria asociado a competencia por
luz y que podrian provocar mayor susceptibilidad a
enfermedades.

En la Figura N° 6 se observa que existe una re-
lacion inversa entre la cantidad de plantas por me-
tro y el didmetro del capitulo. Esto fue observado
por (Mathers y Stewart, 1982; Mohammad, Akhtar
y Shakoor, 1986; Vannozzi, Salera y Baldini, 1990;
Ujjanaiah et al., 1993), citado por Ortegon y Diaz
(1999).

En la Figura N° 7 se observa la relacion positiva
entre la dosis de urea aplicada y el diametro del capi-
tulo, esto también fue observado por Narwak y Malik
(1985) quienes mencionan existe una relacion positi-

Diametro de capitulo

2146
.
.
18.78
o
.
1B8.10 '] § -
.
L] . - - -
16.42 ° °
’ . . . . s
. . .
.
14.74 - ¥=20.01+(-1.20x X) .
R*Aj=0.11
13.06 -
- L]
B
11.37
183 208 254 3.00 346 3e2 438
Plantas por m.

Figura N° 6. Regresion entre didmetro de capitulo y
plantas por metro.

Diametro de capitulo
21.46
Y=16.07+0.01x X

18.94 R*=0.03

16.42
13.90

11.38

-7.50 3375 75.00

Dosis urea

116.25 157.50

Figura N° 7. Regresion entre dosis de urea y didme-
tro de capitulo.
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va entre la dosis de urea y el diametro de capitulo, el
peso de mil semillas y el rendimiento por planta, con
dosis superiores a 60 kg de urea por ha.

En la Figura N° 8 se puede observar que el incre-
mento en el rendimiento de girasol, responde a una
ecuacion de regresion polindmica con un maximo a
los 100 kg de urea aplicada, continuando el descenso
con 150 kg de urea aplicado al cultivo en inicio de
floracion.

Como lo muestra la Tabla N° 7, existe un incre-
mento en la eficiencia del uso del agua, pasando de
4.83 kg de grano mm de agua ' en el Testigo sin ferti-
lizacion a 7.71 kg de grano mm de agua ! con 100 kg
de urea, disminuyendo luego a 7.03 kg de grano mm
de agua! con 150 kg de urea. En tanto, el incremento
de rinde respecto a los kg de urea agregados pasan
de 10.38 kg de grano x kg de urea con 100 kg ha' a
5.29 kg de grano x kg de urea™ a dosis de 150 kg ha'.

Los 360 mm de agua utilizada por el cultivo en
el ciclo, indican que los rendimientos alcanzados es-
tarian entre los rendimientos potenciales alcanzados
por el cultivo, de acuerdo a lo mencionado por Hal-
vorson et al. (1999) como respuesta a la labranza y
fertilizacion nitrogenada.

Quiroga et al. (2002) indican de 200 a 2800 kg ha!
de incrementos de rendimiento en girasol fertilizado
con 40 kg N ha! y mencionan que el agua y el N (ni-
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+— Rendimienio girasol
{kgma)

Polintmica y o= 0088+ 16.304x + 18117
(Rendimianto grasol R =034
(kgha)) .

Figura N° 8. Ecuacion de regresion polindomica,
dosis de urea, rendimiento de girasol.



tratos a la siembra y aportados por el suelo durante el
cultivo) son los principales factores a tener en cuenta
por su incidencia en la productividad. El contenido
de agua a la siembra, si bien resulté dependiente de
caracteristicas de los suelos (textura, espesor, com-
pactaciones) fue influenciado significativamente por
practicas de manejo del agricultor (cultivo antecesor,
barbecho, labranza).

CONCLUSIONES

No existen diferencias significativas en los rendi-
mientos en funcion de la cantidad de plantas por me-
tro, a pesar que los mas altos rendimientos 2621.69
kg ha! se dan con la menor cantidad de plantas en el
metro (2.17 pl metro™).

El agregado de 100 kg de urea al inicio de flora-
cién incorporada al surco permitid incrementar los
rendimientos de girasol en 59.7% con 100 kg de urea
por hal,

Existe una correlacion positiva entre el diametro
de capitulo, peso de mil semillas, altura de plantas
dosis de urea y el rendimiento del cultivo y negati-
va para el rendimiento y la cantidad de plantas por
metro.

La fertilizacion mejoro la eficiencia del uso del
agua hasta los 100 kg de urea ha’', pasando de 4.83
kg de grano en el Testigo sin urea a 7.71 kg de grano
por mm de agua consumida en el ciclo del cultivo,
bajando luego a 7.03 kg de grano por mm de agua
consumida para 150 kg de urea ha''.
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