INFLUENCIA DE TAMANO DE SEMILLA Y PROFUNDIDAD DE
SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE GRANOS EN MARAVILLA (%)

(Helianthus annuus 1.)
por
VITAL VALDIVIA BUGUERNQO (*%)

INTRODUCCION

El presente trabajo tiende a aclarar los siguientes puntos relacio-
nados con el cultivo de la .maravilla: a) si granos de mayor tamano
dentro de una misma partida de semilla darian origen a plantas mas
vigorosas; b) si influye la profundidad a que se siembran los granos
sobre el rendimiento en granos de las plantas que producen; c) determi-
nar cual es la mejor profundidad de siembra para los distintos tamanos
de grancs. ‘

Sobre el primer punto es corriente creer que granos de mayor
tameno de una misma partida de semilla, serian de mejor calidad en el
sentido que darian origen a plantas mas vigorosas. Por otra parte, si
los granos pequefnos tuvieran el mismo valor agricola que los grandes,
se podrian utilizar partidas de granos pequenos en todos aquellos casos
en que esta condicién sea deseable: asi por ejemplo cuando se utilizan
maquinas sembradoras de cereales. Ademas la semilla chica seria mas
econdmica para el agricultor.

Actualmente en el trabajo de produccion de semillas de esta plan-
ta, los granos pequenos son eliminados mediante la seleccidn mecanica
y se les destina a consumo. N

La proporcion en gue se encuentran estos granos pequefics dentro
de las partidas de semilla es de alrededor de un 15%, porcentaje que
es digno de tomarse en cuenta, si consideramos que anualmente se cer-
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tifican mas de 500.000 Kgs. de semilla de maravilla. Ademéas la semilla
para certificacion proviene de sementeras en las cuales se ha exigido una
menor densidad de plantas para obtener granos maéas grandes; en otras
palabras, en sementeras de o6ptimo rendimiento la cantidad de semilla
que se desecharia por su tamafno chico, seria mucho mayor.

E]l segundo punto se refiere a la influencia que la profundidad
de siembra pudiera tener en el rendimiento en granos.

En el caso de semilla de granos de tamaino corriente, hay infor-
macién practica para saber que una profundidad mayor de 15 cms. im-
pediria salir normalmente a las plantas.

Es comun en nuestro pais, ver sementeras con poca densidad de
plantas e incluso que llegan a perderse por exceso de profundidad de
siembra con las consiguientes pérdidas. econdmicas. Esto se debe espe-
cialmente a los sistemas de siembra que se emplean, en los que es muy
frecuente el uso del arado de palo.

REVISION DE LITERATURA

M. Astorga y J. Barahona (1) recomiendan enterrar la semilla
a menor profundidad que la del maiz. En ningtin caso, dicen, debe quedar
a mas de 6 cms., pues se corre el peligro de que las plantitas no alcancen
a salir.

G. Jul R. (3) indica que “la plofundldad a gue se entierra la
semilla depende de una serie de factores: a) en las siembras tempranas,
cuando aun no hace mucho calor ambiente y el suelo estd frio, se debe
sembrar mas superficialmente que en las siembras tardias; b) suelos
arenosos o bien enjutos, de los llamados suelos “tempranos”, deben sem-
brarse a mayor profundidad que en los suelos arcillosos y humedos. De
acuerdo con estas ideas, la profundidad de la siembra variard entre 3 y
7 cms. mas o menos. :

R. Opazo (4) recomienda enterrar la semilla de 8 a 10 cms.

MATERIAL Y METODOS
Semilla empleada y determinaciones que se hicieron antes de la siembra.

Semilla utilizada.~—El estudio se hizo sobre una partida de semiila
de la variedad Klein certificada, es decir, que representa el tipo de se-
milla que mas se usa en el pais en el gran cultivo.
' El material estudiado provenia directamente de la trilla, o sea,
se tomo antes que se procediera a su seleccion mecénica.
Cantidad de semilla tomada.—Se utiliz6 una muestra de 20 Kgs.

y se procedié a la seleccion por tamanos a fin de obtener tres tlpos de
semilla: grande, media y chica.
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Separaciéon por tamafios.—Para separar los granos por tamafios,
se empled una pequefia maquina de vaivén equipada con harneros y gue
usa el Departamento de Investigaciones Agricolas para esta clase de tra-
bajos.

En nuestro caso escogimos harneros con orificios circulares que
son los que corrientemente usan las maquinas que seleccionan la semilla
de maravilla. El didmetro de los orificios fué de 6 mm. y 8,5 mm., es
decir, siempre aproximandonos a lo que es corriente en la seleccién me-
canica de las plantas purificadoras en las que generalmente se usan har-
neros de estos numeros.

La semilla se pasd por la maquina y.toda aquella que quedd en-
cima del harnero N° 8,5 fué denominada semilla grande.

Los granos que pasaron el primer harnero, pero no el segundo,
constituyeron la semilla media. El resto que pasbé a través del harnero
N¢ 6 fué la semilla chica.

Como dijimos, la semilla comprendida entre los ntimeros 6 y 8,5
mm. constituia la semilla media, pero indudablemente en esta clase habia
granos en que la diferencia de tamafio con la clase grande y chica era
minima, es decir, cercanc a los limites de separacion habia granos muy
semejantes en las dos clases contiguas. Por esto fué necesario obtener
una muestra de semilla media que se diferenciara netamente de las otras
dos. De otra manera, se temia que los resultados no fueran claros.

Para ello se pasd el lote de semilla media por harneros de los
ntmeros 7 mm. y 7,25 mm. Aqui obtuvimos tres tipos de semilla que
denominamos asf: '

Media N? 1.—Granos de menos de 8,5 mm. y mas de 7,25 mm.

Media N® 2-—Granos de menos de 7,25 mm. y mas de 7 mm.

Media N° 3-~—Granos de menos de 7 mm. y mas de 6 mm.

La semilla media para nuestro estudio la constituyé la N¢ 2.

Se emplearon estos harneros porque eran, entre los disponibles,
los que estaban mas cerca de la dimensién intermedia v daban una can-
tidad razonable de semilla para integrar la muestra de tamano medio.

De la semilla chica se extrajeron, a mano, los granos sin cascaras,
qguebrados, vanos, etc., que, naturalmente, se eliminan en la produccién
de semilla. ' )

Se determind la proporcién en que se encontraba cada clase en
la muestra inicial.

Medicién del tamano.—Para expresar el tamafo de los granos,
se midio el largo y el didmetro de ellos, tomando los didmetros en el
ancho mayor. La determinacién se hizo en 100 granos de cada clase. El,
tamafo fué expresado por las cifras que resultaron de multiplicar el
largo del grano por el didmetro medio.
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Las cifras provenientes de los 100 granos de cada clase se pro-
mediaron y se obtuvo un indice gue representé el tamafnio de cada clase.

Peso de los 1.000 granos.—Se determind sobre 1.000 granos, por
duplicado.

Peso Schopper.—Se us6é una balanza de 1 litro. Se hicieron tres
pesadas y se promedio.

Porcentaje céscara-pepita—Para ver la relacidon cascara-pepita se
tomaron dos muestras de 50 gramos de cada clase de la muestra inicial.
Se tuvo como tolerancia méaxima 0,5 gramos entre la diferencia del grano
entero v la suma cascara-pepita. ’

Germinacion.—Con el .objeto de determlnar la capacidad germina-
tiva real de las tres clases de granos y de la muestra inicial, se sembraron
100 granos de cada una de ellas en cajones con tierra. Estos cajones se
pusieron en invernadero. La determinacién se hizo por duplicado.

Se observo la rapidez de germinacion, el vigor y el ntmero de
plantas germinadas.

' Contenido de aceite.—La determinacién se hizo por duplicadc. Se
empled el método por disolvente.

TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realizé en la Estacién Experimental de
Paine del Ministerio de Agricultura, en el afo agricola 1951-52.

La siembra se hizo del 3 al 5 de Octubre de 1951.

El ensayo se planed como un ensayo complejo con cinco repeti-
ciones. Se escogieron como tratamientcs los tres tamafios de semilla y
como subtratamientos cuatro profundidades de siembra: 3 cm., 8 cm,,
13 cm. y 16 cm.

Las parcelas fueron de 2.40 m. de ancho por 8 m. de largo. Cada
parcela llevaba cuatro hileras a 60 cm. de separacion, pero para los efec-
tos de este trabajo solo se utilizaron las dos centrales. No habia sepa-
racion adicional entre las parcelas.

Las repeticiones se colocaron unas tras otras con una separacién
de 2 m.

Antes de proceder a la siembra misma, fué necesario determinar
la cantidad de semilla que debia sembrarse por parcela. No se podia
sembrar la misma cantidad, en peso, de las tres clases porque el ntimero
de granos de cada una de ellas era distinto. Era necesario que todas las
parcelas quedaran con el mismo ntmero de granos para poder hacer
comparaciones entre el nimero de plantas que salieran (emergencia).

Para determinar el numero de granos por sembrar en cada par-
cela, se obtuvo una muestra de la misma partida original, pero ya se-
leccionada mecanicamente en el proceso de la certificacién.

De acuerdo con la cantidad normal de semilla que se debe sem-
brar por hectarea, a cada parcela le correspondia 20 grs. de semilla. Se
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tomaron tres muestras de 20 grs. cada una de la muestra original; se
contd el niumero de granos que habia en cada una de ellas y se promedio.
Este ntmero fué de 215 granos y fué el que correspondié sembrar por
parcela.

La semilla quedd distanciada a 12 cm., méas o mencs, sobre la
hilera. ,

Se llevo cuidadoso registro del numero. de plantas emergidas por
parcela, haciendo recuentos 8, 11, 15, 20 y 25 dias después de la siembra.

Durante todo el tiempo que durd la emergencia se tuvo gran cui-
dado para evitar el dano de los pajaros, lo que se consiguié en forma
total por medio de diversos tipos de espantapajaros y la presencia cons-
tante de un obrero.

Después que se determiné que no saldrian mas plantas, se desen-
_terraron en las parcelas de 18 cm. las plantulas que no habian alcanzado
a salir a la superficie.

Se observd la influencia de los distintos tamafios de granos en el
vigor de las plantas. Se vié si hubo relacion entre la emergencia, el
tamafio del grano y la profundidad a que fué sembrado.

Cuando las plantas tenian 6 hojas se hizo el raleo, dejandolas a
30 cm. sobre la hilera y se contd el ntmero de plantas que quedd en
cada parcela.

Esto introdujo una ventaja para los subtratamientos gue se ra-
learon poco o no se ralearon, por tener un ntmero de plantas reducidocs
(13 y 18 cm. de profundidad). Este trato diferente fué, sin embargo,
necesario hacerlo, porque las plantas en los subtratamientos 3 ecm. y 8 cm.
estaban demasiado tupidas y no se habrian desarrollado en forma ade-
cuada.

Los cuidados culturales posteriores consistieron en limpias y rie-
gos iguales a un cultivo corriente.

Se ancoté la fecha de florescencia a cada parcela, cuando habia
abierto alrededor del 85% de las plantas.

Se hicieron mediciones de caracter vegetatlvo tales como: altura
de los tallos tomada desde el suelo hasta la insercion del capitulo,.y el
didmetro de los capitulos. Estos datos se midieron en las dos hileras
centrales y planta por medio, excepto aquellas parcelas con pocas plantas
en gque se midieron todas.

Se colocd la fecha de madurez cuando la base del capitulo pasé
del color verde al amarillo y las bracteas empezaron a secarse. Se pro-
cedid, en seguida, a cubrir los capitulos con sacos de papel para evitar
el dafio de los pajaros. _

Las cabezas no se cortaron para apresurar la desecacidn; sino que
se dejo la planta integra en pie, pues con el uso del saco de papel no
habia peligro de dafo de péajaros.
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En la cosecha se cortaron las cabezas de las dos hileras centrales,
de cada parcela, excepto las dos primeras plantas de cada hilera, para
evitar el efecto de bordes.

Se contd el nimero de capitulos cosechados en cada parcela y se
trillaron restregandolos contra una tabla con grapas.

Después de la trilla la semilla se limpié con una aventadora para
eliminar las impurezas. Hecho el pesaje de la semilla, por parcela se
mezeld la semilla de los distintos tratamientos y se tomaron 20 Kgs.
para pasarlos por la maquina clasificadora descrita al principio de este
capitulo, con los mismos harneros que se usaron con la semilla con que
se inicid este trabajo. Se anotd la proporcién en que se encontraban los
distintos tamafios de granos.

Analisis estadistico de los datos numéricos.——Al caracter rendi-
miento de semilla fué al Gnico que se le aplicé el Analisis de la Varian-
cia de Fisher, debido a su importancia. A los demdas no se les hizo este
analisis por ser muy claro el efecto o falta de efecto de los tratamientos
y subtratamientos. )

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Clasificacion de los granos en diferentes tamasios y determinaciones
hechas o cada grupo.

Proporciones en que resultaron los diferentes tamanos de granos.—
La muestra de 20 kgs. de semilla original, una vez pasada por los dis-
tintos harneros, dio las siguientes proporciones, que se presentan en el
cuadro N 1.

CUADRO N? |

PROPORCION EN QUE LOS DIFERENTES TAMARNOS SE ENCONTRABAN
EN LA MUESTRA ORIGINAL

1951-1952
Tamado Harneros usados Indice de Cantidad ‘Porcentaje
semilla en la clasificacidon tamafio
mm. mm. kgs. T

Chica menos 6 71,31 2.080 10,40
Media N? ! mais 6 y menos 7 5.650 28,25
Media N¢ 2 mis 7 y menos 7.25 81,52 2.640 13,20
Media N° 3 mis 7.25 y menos 8,5 6.590 32 95
Grande mis 8,5 105,92 1.510 7.55
Impurezas | 1.530 7,65
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Como se ve en este cuadro, la semilla que se destino a la siembra
constituy6 en este caso el 74,407 de la muestra inicial lo que no esta
lejos al trabajo corriente de seleccion.

Peso de los 1.000 granos.—Tal como se ve en el cuadro N° 2 y
grafico N° 1, el peso de los granos dumenta a medida que crece su ta-
mano, lo que era de esperar.

El peso medio de los granos de la partida origindl tiene un valor
semejante al peso de la semilla media.

Peso Schopper.—En el mismo cuadro v grafico puede observarse
gue el peso Schopper disminuye a medida que aumenta el tamafio de los
granos. '

Los dos factores principales gue influyen para que asi suceda
son: a) los granos grandes dejan mayores espacios con aire entre los
granos al agruparse; b) los granos grandes tienen menor densidad gie
los chicos. Como ambos factores influyen en el mismo sentido, se nota
una disminucién violenta desde la semilla de tamano chico hacia la se-
milla de tamano grande.

Contenido de pepitas—En el cuadro N? 2 y grafico N° 1 se ve
que el porcentaje disminuye a medida que el tamano aumenta.

Esto es natural gue asi sea, por cuanto los granos pequefos tienen
la cascara proporcionalmente mas delgada, y en granos de tamano grands
hay mayor espacio entre la pepita y la cdscara que en los granos chivos.

CUADRO N° 2

ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA DE DISTINTO TAMARO
Y SEMBRADA A DIFERENTES PROFUNDIDADES

Paine 1951-1952

Tamafio |  Indice | Peso 1.000 ! Peso " Contenido ' Germinacién ! Contenido
semilla. ! tamafio | granos | Schépper | de pepita | en tierra | de aceite
! mm. | gr. i gr./lt. : [ : 7 : e
Chica 71.31 71.40 ©412.83 60.5 ! 95.0 31.80
Media | 81,52 i 109,82 ! 380.15 55.0 93.0 ! 28.65
Grande | 105,92 149,55 [ 330.00 49.3 96.0 : 24.50
Mezcla { | 104,25 I 393,66 55.7 a7.0 28.80

Germinaciéon.—La germinacion, gque como se dijo se determind
en cajones con tierra y con granos sembrados a la misma profundidad,
no presentd ninguna diferencia apreciable. Esto se puede observar en
el cuadro N° 2 y grafico N° 1.

Respecto a cuales tamanos dieron plantas que emergieron pri-
mero, se notd una tendencia a salir primerc a las provenientes de los
granos chicos y medio.

3*
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También se observd una diferencia muy notoria entre las plantas
de las distintas clases de semillas, en lcs primeros dias después gue
emergieron. Se vi6 que el vigor de las plantitas estabd en relacidon con

FOTO N° 1

Prucha de la germinacidn de granos de diferentes tamados. Las
plantas mas vigorosas del cajon de la derecha. corresponden a
granos grandes. En el centro estan las provemientes de los granos
de ramano medio v a la izquierda, las de los granos mds chicos.

el tamano del grano, siendo las provenientes de grano grande mucho
mas vigorcsas y las plantas provenientes de granos chicos se veian cla-
ramente mas débiles. Se explica esta diferencia de vigor, considerando
que los granos de mayor tamano tienen acumulada una mayor reserva
alimenticia en sus pepas que es de la cual la planta vive en sus primeros
dias (foto N 1).

Contenido de aceite.—El contenido de aceite estd en relacion in-
versa al tamano de los granos y guarda un paralelismo bastante estrecho
con el contenido de pepitas tal como puede apreciarse en el cuadro N° 2
v grafico N¢ 1. Es logico que se haya obtenido este resultado, porque
el grano chico tiene un mayor porcentaje de pepitas que es la parte
del grano rica en aceite.

Observaciones de campo.

Nutmero de plantas emergidas en diferentes fechas—En el cua-
dro N? 3 se indican los porcentajes de emergencia tomados 8, 11, 15 20
y 25 dias después de sembrado el ensayo.
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CUADRO N*¢ 3

PLANTAS EMERGIDAS DE GRANOS DE MARAVILLA DE DIFERENTES TAMANOS
SEMBRADOS A DISTINTAS PROFUNDIDADES

Estacion Experimental de Paine. D.ILA. 1951-1952

| Dias despukés de la siembra

Tamaifio | Prof. | 3 | 11 l 15 ; 20 [ 25
| cms. Porcentajes
3 53 73 79 ! 80 80
Chica 8 41 | 81 84 i 86 86
- 13 .0 ' 16 33 41 41
18 0 0,3 1 ‘ 1 1,8
3 30 63 74 79 79
Media 8 29 84 89 89 89
13 0 8 | 30 39 40
18 Q 0 I 0 1.4 1,4
3 } 12 47 1‘ 65 70 70
Grande 8 ! 14 69 82 84 85
13 o 8 | 26 36 36
18 0 \ 0 l 0.5 2 3

Se llevo este control de emergencia para poder apreciar cudl de
los tratamientos o subtratamientos salié primero; la manera como evo-
lucioné cada uno de ellos y por ultimo, determinar la fecha en que ya no
salieron mas plantas. '

Si se comparan las cifras de las plantas provenientes de la semiila
chica en las primeras fechas, con las cifras correspondientes de la se-
milla media y grande, puede verse que la semilla chica salid primero,
la sigui6 la de tamano medio y la semilla grande fué la mas tardia.

La explicacién de esto podria, tal vez, encontrarse en que es mas
facil que la envoltura formada por cascara mas delgada, se abra con
méas facilidad que la de cascara gruesa, y por esta causa la plantita
podria aparecer antes en la superficie.

Respecto al momento en que no aparecieron mas plantitas en la
superficie, puede apreciarse que fué alrededor de 20 dias después de la
siembra, para todos los tratamientos.

A continuacién damos un cuadro con el promedio de emergencia
tomado 25 dias después de la siembra.

Si nos fijamos en el cuadro, vemos que la mejor germinacién y
emergencia se obtuvo con la semilla sembrada a 8 cms. de profundidad
en los tres tamafios de granos. Sigui¢ la de 3 cms., que también tuvo
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CUADRO N° 4

PROMEDIO DE EMERGENCIA TOMADO 25 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Estacion Experimental de Paine. D.ILA. 1951-1952

' Profundidades en centimetros |

Tamano 3 | 8 | 13 | 18 . Promedios
Ye

Chica ;80 | 86 | 41 18 522

Media LT 89 40 L+ 523

Grande 70 . 8 36 3.0 1 485

Promedios ;763 857 | 39 21

buena germinacion; en cambio ya disminuye considerablemente en el
subtratamiento de 13 cms. Finalmente tenemos el subtratamiento de
18 cms. en gue la germinacion fué insignificante.

El tamafo de los granos tal como puede apreciarse en los cua-
dros N® 3 y 4, tuvo una pequena influencia en la germinacion, obser-
vandose que la semilla de tamano grande tuvo una germinacién menor
con respecto a los tamanos medio y chico.

CUADRO N° 5
DETALLE DEL NUMERO DE PLANTAS POR PARCELAS DESPUES DEL RALEO

1 ~Chica ; Media % Grande
Profundidades l l 1
siembra cm. ; 3 8 13 18 l 3 § 13 18 3 8§ 13 18
A 96 103 81 2 ‘ 103 111 60 6 ; 108 120 47 1
B 113 124 50 2 111 120 56 30108 125 58
C “; 127 138 73 12 ‘ 117 121 79 1 . 119 118 56
D ; 116 128 31 4 ; 110 126 86 0 132 127 78
E i 130 130 108 1 \ 116 132 74 0 ‘ 112 133 82 1
Promedio 116 125 69 40112 122 71 2 1 114 123 64

[~ A = S VERRVE R N

CUADRO N° 6
PROMEDIO DEL NUMERO DE PLANTAS DESPUES DEL RALEO POR PARCELAS

Prof. siembra ; Chica ' Media ‘ Grande i Promedios
3 cms. 1 116 112 : 114 | 114
8 & 125 122 ! 125 3 124
13 i 69 | 71 g 64 | 68
18 l 4 | 2 | 6 i 4
Promedio l 79 77 i 77 |
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CUADRO N? 7
DETALI_E DE LA NOTA DE VIGOR EN LAS DISTINTAS PARCELAS

} Chica ] Media i Grande
Profundidad I 1 J
siembra cms. ] 3 8 13 18 | 3 8 13 18 i 3 8 13 18
A ‘ 5 5 5 5 ‘ 5 5 .5 5 { 3 5 5 5
B 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
C | 5 5 5 5 5 5 5 — 1 4 4 5 5
D, 4 4 5 5, 4 4 4 — 5 5 5 5
E | 5 5 5 — 5 5 5 — | 4 4 4 5
Promedios 44 48 5.0 5,0 +.8 4.8 4.8 5,0 ‘ 46 4,6 4,8 3,0
CUADRO N 8
PROMEDIO DE LA NOTA DE VIGOR
Prof. siembra Chica Media Grande 1 Promedios
3 cms. 4.4 4.8 4.6 ; 4,6
8 4.8 4.8 4,6 4.4
13 5.0 4.8 +.8 | 4.9
18 5.0 5,0 5.0 5,0
Promedios 4.8 4,9 ; 4,8

Aspecto de las plantulas que no salieron—A los 21 dias después
de la siembra, fecha en que se notdé que las plantas habian terminado
de salir, se abrieron los surcos de las parcelas de 18 cms. con el objcto
de ver qué habia ocurrido a los granos sembrados a tal profundidad.

Se pudo apreciar que habia mucha semilla germinada, pero no
habia subido a la superficie. Las plantulas se presentaban deformadas,
engrosadas y retorcidas debido al esfuerzo hecho para subir a la super-
ficie. También observamos abundante dafio de larvas de especies no
determinadas, las cuales habian hecho galerias en los tallitos llegando
a veces a cortarlos, con lo cual las plantulas estaban definitivamente
perdidas (foto N¢ 2).

Aspecto de las plantas que salieron.—Comparando las parcelas
de los tres tratamientos, se observd una diferencia de vigor en las plan-
tas, tal como ya se habia visto en la prueba de germinacién hecha en
invernadero. Las plantas provenientes de granos grandes, eran mucho
mas vigorosas que aquellas provenientes de granos pequefios.

Este caracter, sin embargo, fué desapareciendo a medida que se
desarrollaban las plantas y cuando ellas tuvieron mas de 50 cms. de
altura, no se vié que la diferencia de vigor en las distintas parczlas
siguiera una tendencia definida.
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Namero de plantas por parcela después del raleo—Ver cuad:ios
N.os 5 y 6.

Los tratamientos, o sea, el hecho de provenir de granos de dife-
rentes tamanos no tuvo influencia sobre el “stand” después del raleo.
Las pequenas variaciones que se observaron deben atribuirse al azar.

En cambio, en los subtratamientos, se pudo observar que el sub-
tratamiento con mayor numero de plantas, fué el de 8 cms. de profun-
didad de siembra per un gran margen respecto a todos los otros. Esto
es muy importante, porque la densidad de plantas es uno de los factores
basicos en el rendimiento de granos y de aceite que va a producir una
sementera de maravilla.

FOTO N° 2

Plantas de los diferentes subtratamientos del ensayo. La primera

de la izquierda es una de las pocas plantas del subriatamiento

18 cms. que logré salir a f{a superficie. Las dos siguientes co-

rresponden al de 13 cms. Las 6 de la derecha son plintulas del

subtratamiento 18 cms. que no salieron a la superficie. Notese
el dafio de las larvas.

Vigor de las plantas.—Se puso una nota de vigor 1-5 cuando las
plantas de cada parcela estaban en un estado vegetativo cercano a la
florescencia, es decir, cuando ya habia seguridad de que la diferencia
de vigor que pcdia haber por causa de los tratamientos y subtratamientos
era definitiva.

En el cuadro N° 7 se da la nota de vigor en detalle y en el cuadro
N° 8 el promedio, que también se puede apreciar en el grafico N° 2.

Puede observarse que el vigor de las plantas no fué afectado por
los tratamientos ni por los subtratamientos. Las pequenas diferencias
que pudieron observarse entre las parcelas, se debieron a efectos del
terreno u otras causas sin relacién con el tamano del grano ni con las
profundidades de siembra. ‘
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Floreccencia.—No se observé ninguna influencia de los tratamien-
tos y subtrdtamientos en la florescencia. Todos tuvieron una florescencia
simultanea v normal 103 dias después de la siembra.

Altura de los tallos.—Los datos sobre altura de los tallos se dan
en el cuadro N¢ 9. En él se observa que las plantas provenientes de granos
chicos, medios y grandes, alcanzan una altura semejante. La variacion
que se nota en las cifras se estima que se debe al azar.

En cambio en los subtratamientos se aprecia un aumento de altura
en las parcelas con granos sembrados a mayor profundidad. Estimamos
que esto se debe a la densidad de plantas que en los tratamientos de
18 c¢ms. era mucho menor, de manera que las plantas pudieron alcanzar
un mayor desarrollo. :

CUADRO N°¢ 9
ALTURA DE LOS TALLOS Y DIAMETRO DE LOS CAPITULOS DE PLANTAS DE
MARAVILLA PROVENIENTES DE GRANOS DE DIFERENTES TAMAROS Y
SEMBRADQOS A DISTINTAS PROFUNDIDADES

Estacién Experimental de Paine. D.ILA. 1951-1952

ALTURA TALLOS ‘ DIAMETRO CAPITULOS

Prof. siembra @ Chica | Media | Grande Prom. | Chica Media ’Grandcz Prom.

cms. | mts. ) l cms.
3 1.99 2,02 1.98 2,00 1 13.01 | 12,87 | 1251 80
8 2.04 2.05 2.04 204 1231 12.22 1 1232 2,28
13 o211 2.09 2.04 208 1550 12,61 | 15,72 68
18 2,22 2.10 2.02 201 | 2157 | 20,87 | 2333 21.89
Promedios 2.09 2,07 2,02 15.60 | 14,69 , 15.97
CUADRQ N¢ 10
DETALLE DEL NUMERO DE CAPITULOS COSECHADOS POR PARCELAS
Chica : Media | Grande
Profundidad | 1
siembra cms. ‘ 3 8 13 18 3 8§ 13 18 | 3 g8 13 18
AL 45 45 270 42 43 19 4 1 50 48 24 2
B 46 51 19 2 46 50 23 1 | 35 40 28 3
C, 44 62 29 7 42 47 38 0 | 43 51 15 3
D, 52 53 15 0 47 47 43 0 52 52 25 0
E'. 535 37 51 0 43 63 23 0 | 42 36 28 0
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CUADRO N°¢ 11
PROMEDIO DEL NUMERO DE CAPITULOS COSECHADOS

Prof. siembra Chica Media | Grande ! Promedios
3 cms. | 438 | 44 > § 45
8 | 54 50 49 | 51
13 | 26 \ 29 | 24 j 26
18 1 2 | 1 i 2 1 -2
Promedios ! 32 J 31 ! 30 ;

Diametro de los capitulos.—Observando la columna respectiva del
cuadro NY 9, se ve que los tratamientos no tienen ninguna influencia
en el tamano de los capitulos. Solo se observa un aumento de diamertro
en les subtratamientos de 13 cms., y especialmente en los de 18 cms.
Esto se debe sin duda a la menor densidad de plantas en estas parcelas.

GRAFICO N© 2.

NUMERO DE CAPITULOS COSECHADOS. NOTA DE VIGOR, Y RENDIMIENTO
DE SEMILLA DE PLANTAS PROVENIENTES DE GRANOS DE DIFERENTES
TAMAROS Y SEMBRADOS A DISTINTAS PROFUNDIDADES.
ESTACION EXPERIMENTAL DE PAINE. D.IA. 1951/52.
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Numero de capitulos cosechados.—Los datos en detalle se dan
en el cuadro N? 10 y promediados en el cuadro N° 11. También estan in-
cluidos en el grafico N° 2.

Este caracter es paralelo al numero de plantas por parcela, lo que
indica que las parcelas no sufrieron accidentes o danos que hicieran dis-
minuir el ntimero de plantas cosechables, lo que da una expresion de
confianza en los resultados del ensayo. '
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Peso de la semilla cosechada.—Continuando con el plan primitivo
segun el cual se planifico este ensayo, dandole la estructura de un enssyo
complejo con parcelas divididas y tratamientos y subtratamientos distri-
buidos al azar, los datos del peso de la semilla obtenida se sometieron
al Analisis de la Variancia de Fischer.

El cuadro N? 12 nos muestra el promedio de qgm/ha. de semiiia
obtenida en los tratamientos y subtratamientos.

CUADRO N° 12

SEMILLA PRODUCIDA POR EL ENSAYO DE TAMANO DE SEMILLA Y
PROFUNDIDAD DE SIEMBRA EN MARAVILLA

Estacion Experimental de Paine. D.IA. 1951-1952

Qqg.mm./ha.
Sub-tratamientos [ Tratamientos Suma !
Grande | Media ‘ Chica ‘ | Promedios
3 cms. 17.09 7.56 ; 20,36 | 55,01 1 18,34
g 17.50 14 | 21.03 55,67 ‘g 18.56
13 v 17.70 2 ' 20.63 54.35 : 18.12
18 2.3+ 57 272 6,63 2,21
Promedios 13.66 : 13.07 16.19 !
Dif. Sign. Tratamientos: No significativa.
Dif. Sign. Sub-tratamientos:
P. 5% P. 1%
6,5 gqm/ha. 8,6 qgm/hi.

Dif. Sign. Interaccidn: No significativa.

En él puede observarse que el resultado para tratamiento no fué
significativo. El resultado para subtratamiento fué altamente significativo.

La interpretacion de este resultado significa que el rendimiento
de semilla no fué diferente en las parcelas sembradas con granos de
diferentes tamanos y en cambio este mismo rendimiento fué francamente
influenciado por la profundidad de siembra.

El detalle de los promedios de quintales métricos por ha., nos
muestra una cifra superior para semilla chica.

Esto es interesante, porque aun cuando ella corresponde al azar,
nos indica que atn la semilla chica produjo un rendimiento por lo menos
tan alto cemo la semilla media y grande.

De acuerdo con la significacién del cuadro N© 12 el dnico sub-
tratamiento significativamente inferior es el de 18 cms. de profundidad,
con respecto a todos los demas, o sea, que es el (inico que puede consi-
derarse absolutamente inferior en rendimiento de semilla.

Llama la atencién que el subiratamiento de 13 cms. no fuera sig-
nificativo a pesar de tener una poblacién de plantas tan inferior a los
subtratamientos 3 y 8 cms. y que el nimero de capitulos cosechados fué
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también inferior, tal como pudimos apreciarlo en los cuadros N.os 6 y
11. Esto también esta ilustrando en el grafico N 2 en que la columna
correspondiente a poblacion del subtratamiento 13 cms. es notoriamente
mas baja que la columna rendimiento de semilla. En el subtratamiento
8 cms., existe también una gran diferencia entre la poblaciéon de plantas
y el rendimiento de semilla, pero esta diferencia es inversa a la anterior.
Todo esto significa que la calidad de la semilla producida por el sub-
tratamiento 13 cms. fué inferior a la del de 8 cms. desde el punto de
vista industrial. Por informaciones que han dado los ensayos de mara-
villa realizados en el Departamento de Investigaciones Agricolas (2), se
sabe que la semilla producida en parcelas con un-bajo stand, no es pro-
porcionalmente inferior en rendimiento a las parcelas con un stand nor-
mal, pero en cambio sus granos tienen un porcentaje de cascara muy
alto y un contenido de aceite muy bajo. De tal manera, aun cuando en
¢ste ensayo el rendimiento en semilla del subtratamiento 13 cms. no
fué significativamente inferior, se tiene la seguridad que la semilla pro-
ducida fué de calidad deficiente desde el punto de vista aceitero, que
es en realidad la finalidad ultima de los granos de maravilla.

La interaccion “tratamiento por subtratamiento” no fué significa-
tiva, o sea que la profundidad de siembra no modificod los resultados que
debian esperarse de los diferentes tamanocs de semilla y vice-versa.

Caracteristica de la semilla cosechada.—Los tratamientos no tu- -
vieron efecto sobre las caracteristicas de los granos, es decir, los granos
que produjeron las plantas provenientes de semillas chicas, media y
grande no presentaron caracteristicas basicas diferentes.

En cuanto a los subtratamientos, el Gnico que tuvo una influencia
fué el de 18 cms. que dio granos de mayor tamano. Sin embargo, este
efecto se debié al mayor espaciamiento de las plantas en las parceias
correspondientes. '

Como informacién adicional, se clasifico una mezcla de la semilla
cosechada en todas las parcelas, la que dio los siguientes porcentajes
de semilla:

Tamaho %

Chica \ U ... 45,60
Media N 1 .. . ... .. . ... 35,61
Media N9 2 ... .. 1042
Media N9 3 o 8,25
Grande ... .. ... . D2

Llama la atencion el bajo porcentaje de semilla grande y la alta
proporcion de semilla chica, si se compara con los por cientos de la se-
milla original que se sembro. ‘
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Esto no tuvo relacién con los tratamientos ni con los subtrata-
mientos, sino que se debe al hecho que en los ensayos de este tipo, la
cantidad de plantas que se obtiene por unidad de superficie es muy su-
perior a la que se tiene en una sementera corriente, por el cuidado que
se pone para evitar que se pierdan plantas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La proporcidén en que resultaron los diferentes tamanos de semi-
lla, el peso de los 1.000 granos, la germinacién y el contenido de aceite,
indican que la partida de semilla utilizada en nuestro estudio corves-
pondié a un lote normal de los usados para siembra en el pais. Por lo
tanto, se estima que la semilla original fué bien escogida.

Este ensayo indicé que el tamario de los granos no tuvo influencia
en la germinacién, vigor, rendimiento y caracteristicas de los granos a
que dieron origen.

A base de las 4 profundidades usadas se vid que la mejor pro-
fundidad de siembra estuvo comprendida entre 3 y 8 cmis.

En el cultivo corriente, naturalmente, la profundidad de siembra
se hard mayor o menor de acuerdo con factores tales como: época de
siembra, tipo de suelo, humedad del suelo en el momento de la siembra,
ete. Asi por ejemplo, en una siembra temprana con suelos del tipo franco
arcilloso y con buena humedad, la semilla deberi ser sembrada a muy
poca profundidad.

Se estima que, en promedio, una profundidad de siembra de 6 cms.
seria lo normal y esto no -tiene relacidon con el tamado de la semilla
gue se emplee. .

Es posible gue €l alto porcentaje de plantas perdidas en la siembra
muy profunda, se deba al dano causado por las larvas, ademads de la
dificultad que tendrian las plantas para salir a la superficie.

E]l mayor vigor que las plantitas provenientes de granos grandes
presentaron en sus primeros estadecs de desarrollo, se debid seguramente
a la mayor reserva alimenticia que tienen tales granos, ya que ella
desaparecio mas adelante y no tuvo influencia posteriormente.

Las diferencias de desarrollo que se presentaron después se de-
bieron al mayor o menor espaciamiento con que quedaron las plantas
y no al efecto de la profundidad misma.

La profundidad de siembra influye en forma muy remarcable en
el rendimiento de una sementera de maravilla, de manera gue pasado
13 cms. de profundidad, el rendimiento disminuye, los granos tienen
malas caracteristicas aceiteras, v cercano a 15 cms. de profundidad, el
efecto negativo es tal, que la sementera es practicamente perdida.

Como conclusion, se puede decir que el tamano de los granos no
tiene influencia en el valor agricola de la semilla y que una sementera
proveniente de granos chicos, tiene el mismo rendimiento que una se-
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mentera de granos grandes, siempre que aquéllos estén bien constituidos.

Respecto a profundidad, 6 cms. es lo mas recomendable para con-
diciones medias de siembra de maravilla en la zona central de nuestro
pais. _

En localidades que tengan caracteristicas diferentes a la zZona cen-
tral o en casos que se usen otras variedades, los resultados numeéricos
podrian ser un poco diferentes a los obtenidos en este ensayo, por lo
cual se estima que para obtener informaciones precisas para tales con-
diciones, convendria hacer los ensayos correspondientes.

RESUMEN

En la temporada 1951-52 se hizo en la Estacién Experimental de
Paine del Ministerio de Agricultura un ensayo para apreciar la influen-
cia del tamano de la semilla v la profundidad de siembra en el rendi-
miento de granos de maravilla y algunos caracteres vegetativos.

Se us6 para el estudio una muestra de una partida de semilla
certificada de la variedad Klein.

Previoc a la siembra, se determinaron caracteristicas tales como:

medicion del tamano, pesc de los 1.000 granos, pero Schépper, contenido
de pepita, germinacion y contenido de aceite de los granos.
' En el ensayo de campo los -principales datos que se tomaron fue-
ron: emergencia, vigor, altura, diametro de los capitulos y rendimiento
de las plantas provenientes de los granos de diferentes tamanocs y sem-
brados a distintas profundidades.

Respecto a los tratamientos, los principales resultados fueron: el
tamanc de los granos no influyd sobre la germinacién; los granos gran-
des predujercn plantitas que en su primer estado de desarrollo mostraron
un mayor vigor, pero éste desaparecié posteriormente y no hubo dife-
rencia de rendimients en granos en los diferentes tratamientos.

La profundidad de siembra influyé notablemente sobre la emer-
gencia.

La influencia sobre el vigor, la altura de las plantitas, diametro
de los capitulos y caracteristicas de los granss, se debid a la diferencia
de densidad de plantas causada por las distintas profundidades.

El rendimiento en granos solo se vio disminuido grandemente en
las profundidades maéaximas que se emplearon en este ensayo. Sin em-
bargo, en profundidades cercanas a 13 cms., en que el rendimiento no
-fué inferior, los granos producidos no fueron de buenas caracteristicas
aceiteras. : ‘

Se termind que la mejor profundidad es la de 6 cms. para las
condiciones medias de la zona central.

Se comprobd que la semilla de pequefios tamanos tiene la misma
capacidad de rendimiento que la semilla de granos grandes, de manera
que no se justifica que aquélla no se utilice en la siembra.
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La semilla de granos chicos tiene la ventaja de tener mayor ni-
mero de granos a igualdad de peso que la semilla grande y ademas, puede
ser mas conveniente en casos especiales tales como siembra con maquina
sembradora de cereales en la zona sur del pais.

SUMMARY

During the year 1951-52 in Paine Experiment Station of the
Ministry of Agriculture, a field trial was conducted to know the influence
of the seed size and the depth of seeding on seed yield in sunflower crop.

Certified Klein seed was used in this work.

Data was taken about: germination, vigor, height, diameter of
heads and seed yield of plants from seeds of different sizes and seeded
at four depths.

Results showed that:

Seed sizes did not affect the germinaticn. Bigger seeds gave plants
with higher vigor in the first development stages; but this difference
disappeared afterwards and there was no difference in seed yield.

Depth of seeding influenced strongly the emergence, and a very
different “stand” was obtained. The “stand” affected the vigor, height,
diameter of heads and seed characteristics.

Seed yield was reduced seriously only at the maximum depth of
seeding. Nevertheless in seeding depth near 13 centimeters, in which
seed yield was not low, seeds obtained did not have good oil
characteristics.

Six centimeters depth was determined the best for averzge
conditions in Chilean Central region.

It was definite that small seeds have the same yield capacity
than the large one. '

There is a greater number of kernels per kilo with small grains
and this may be an advantage in the south part of Chile where grain
drills are proposed to be used with early sunflower varieties.
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