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RESUMEN. El trabajo se desarroll6 en las instalaciones del Laboratorio Docente Investigativo de Granos del
Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, perteneciente a la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas. Consistio en el estudio de diferentes espesores de tape de
las semillas de girasol (Helianthus annuus L.) y su influencia en el proceso germinativo y desarrollo de las
primeras fases de las plantulas. Se utilizé la variedad CIAP JE-94. Se realizaron pruebas de germinacion diaria
del cultivo segln el espesor de tape de la semilla a partir de los tres dias de realizada la siembra. Ademas, se
realiz6 un estudio del desarrollo de las plantulas en el trascurso del proceso de germinacion. En los resultados
obtenidos se demuestra que ya a partir de los tres primeros dias de la siembra, los de menor profundidad en
el tape de la semilla muestran un mayor porcentaje de germinacion asi como se logra un mejor desarrollo de
las plantulas a diferencia de los que recibieron una mayor cubierta de suelo. Esto se debe a que las semillas
para su germinacion gastan menos energia (materia seca) que aquellas que fueron sembradas a mayor
profundidad lo que hace que tengan mas reservas para dedicar a su desarrollo.
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ABSTRACT. The study was undertaken at the Grains Educational Investigation Laboratorios of the Center for
Agricultural Studies (CIAP) of the Agricultural Sciences Department at the Central University “Marta Abreu” of
Las Villas. Different seed planting depths for sunflower (Helianthus annuus L.) were studied to understand the
influence that planting depth has on seedling germination and the initial stages of plant emergence. The CIAP
JE — 94 variety was utilized. Three days prior to planting, daily germination tests were conducted for each
planting depth. In addition, the development of plant emergence during the germination process was also
studied. Results demonstrate that three days prior to planting, seedlings with the least soil cover show the
greatest perecentage of germination as well as the best development of plant emergence and ground surface
cover. The results are due to the fact that seeds planted closest to the surface spend less energy (dry matter)
than those planted at greater depths, leaving the former with greater reserves to dedicate to their development.

Key words: Sunflower, planting depth, seed.

INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annuus L.) es una especie
que en los ultimos afios ha tomado importancia
por su contenido oleaginoso, sobre todo por el
alto contenido de sus aquenios que es alrededor
del 50 % (Merrien, 1998). Su aceite se utiliza
en la cocina ademas de tener otros usos
industriales.

En Cuba, la estrategia a seguir para satisfacer la
necesidad humana de consumo de aceite vegetal se
relaciona estrechamente con la expansion del cultivo
del girasol. Este se ha sembrado en el pais desde
los afos treintas con resultados por lo general
satisfactorios, pero nunca logré un nivel importante
de superficie sembrada, por lo que sigue siendo un

53



Centro Agricola, 35(3): 53-58; julio-sept., 2008

cultivo poco conocido. (Alemén, 2001)

Los cultivos de sorgo y girasol han demostrado que
son muy sensibles a las diferencias en espesores de
tape de las semillas, aquellas que reciben mayor
cantidad de suelo sobre ellas, en algunos casos, no
germinan o lo hacen muy desfasadas en relacion con
las que quedan més en la superficie del suelo. Esta
problematica trae dificultades en el manejo
agrotécnico de los cultivos, momento de cosechay
uniformidad del estado de las plantas en ese periodo.

Tomando en cuenta que en las condiciones
climaticas de Cuba no se han realizado
investigaciones que definan este aspecto de la
tecnologia del cultivo y las recomendaciones que se
hacen son empiricas o basadas en resultados
obtenidos en otros paises es que se realiz6 esta
investigacion.

MATERIALESY METODOS

El trabajo se desarroll6 en las instalaciones del
Laboratorio Docente Investigativo de Granos del
Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP)
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
perteneciente a la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas.

Consistio en el estudio de diferentes espesores de
tape de las semillas de girasol (Helianthus annuus
L.) y su influencia en el proceso germinativo y
desarrollo de las primeras fases de las plantulas. Para
ello se utilizé la variedad CIAP-JE 94.

Se utilizaron seis tratamientos diferentes: 3, 6, 9,
12,15y 18 cm de suelo sobre la semilla.

Fueron utilizadas para los experimentos 3 camaras
de madera con 6 alvéolos (3 filas y 3 columnas) y
se prepard un sustrato de suelo pardo. (Hernandez
y otros, 1999)

Las evaluaciones se realizaron a partir del
tercer dia de sembrado con una frecuencia
diaria, hasta los 31 dias (1mes) que debe
terminar el proceso de germinacion, segun
Véazquez y Torres (2006). Los aspectos que
se tuvieron en cuenta para las evaluaciones
fueron:
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-Germinacion diariay acumulada.
-Estado fisioldgico de las plantas cuando tenian dos
pares de hojas y al finalizar el experimento.

Para ello, se evaluo diariamente la cantidad de
semillas germinadas y para el estado fisioldgico se
evaluo laaltura de la planta, el crecimiento de la raiz
y el nimero de hojas que tenian al finalizar el proceso
de germinacion. Para este analisis se tomaron diez
plantas por tratamiento.

Ademas, se determino la materia seca de 10 semillas
por cada cultivo las que fueron tomadas al azar y
resultaron representativas de las utilizadas en los
experimentos. En el momento en que las plantulas
tenian formadas y visibles las hojas cotiledonales y
antes de que realizaran fotosintesis se procedio a
determinar su peso fresco y seco. Para ello se
tomaron 10 plantas por cada tratamiento de cada
repeticion.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado.

Las variables relacionadas con el desarrollo
fisiologico de las plantas fueron procesadas mediante
modelos de Anova de clasificacion simple previa
comprobacion de los supuestos basicos del modelo,
complementandose con la comparacion de medias
de tratamientos por la prueba de Duncan.

El gasto de materia seca se modeld con respecto a
las diferentes profundidades de siembra mediante
técnicas de regresion lineal, donde la variable
independiente fue la profundidad de siembra.

Para el procesamiento estadistico se empleo el
paquete STATGRAPHICS version 5.0 del 2000.

RESULTADOS Y DISCUSION

Entre los tratamientos 1, 2, 3y 4 a los 5 dias de
sembrados no existen diferencias estadisticas entre
ellos, logrando germinar mas del 30 % de las semillas
de girasol. El valor méas elevado lo alcanzo el
tratamiento nimero 1 con el 46 % de sus semillas
germinadas mientras que en los dos ultimos
tratamientos solo alcanzaron germinar un 28 %
(tabla 1). Cuando el tape de las semillas era de 3,
6,9, 12y 15 cm de suelo la germinacion fue altaen
los primeros diez dias ya que logré alcanzar mas de
un 70 %. Los cuatro primeros tratamientos difieren
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estadisticamente con el nimero 6 (18 cm de suelo)
que solo superd los 60 %, el cual no difiere conel
tratamiento ndmero 5 (15 cm de suelo). A los
quince dias los valores mas altos de porcentaje se
lograron en los tratamientos 1y 2 con valores de
98 y 96 % respectivamente, sin diferencias
estadisticas entre ellos ni con los tratamientos 3,
4,y 5 pero si con aquel donde la cubierta de suelo
sobre la semilla fue de 18 cm. Los peores
porcentajes de germinacion se presentaron a los
20 dias en los tratamientos 6 y 5 con porcentajes
de 86 y 91 % respectivamente a diferencia del
resto de los tratamientos en los que en estos dias
ya habian germinado el 100 % de sus semillas,
manteniéndose asi hasta los 30 dias cuando
culmind el experimento.

Estos resultados confirman que las semillas cuando

tienen sobre si mucho suelo demoran mas en
germinar dado el gasto de sus reservas y el tiempo
que demoran en vencer la cubierta de suelo, sus
reservas se agotan antes de llegar a la superficie y
es por ello que los porcentajes de germinacion son
mas bajos, estos resultados se corresponden con
los obtenidos por Aguirrezabal y otros (1996)
quienes plantean el efecto negativo que tienen los
espesores de tape superiores a los 9 cm sobre el
proceso germinativo de las semillas ya que afectan
la velocidad de germinacion asi como sus
porcentajes. Estos resultados también coinciden
con Kaewmeechai y Potan (1996) quienes
expresaron gque en suelos sueltos las profundidades
deben ser de hasta 7-8 cm, en cambio en suelos
compactos no conviene sobrepasar los 4-5 cm ya
que trae consecuencias nefastas en el poder
germinativo de las semillas.

Tabla 1. Proporciones que muestran la germinacién de las semillas segiin espesores de tape y dias después

de lasiembra del cultivo de girasol

Tratamientos N Intervalos de dias a partir de la siembra

S dias 10 dias 15 dias | 20 dias 25 dias 30 dias
1{3cm de suelo) g0 | 0466 a 0,800 a 0,983a |0999 7 0,999 3 0,999 3
2(ficm de suelo) g0 | 0483 a 0,816 a 0,96 a | 0,999 a 0,999 a 0,999 a
3(%cm de suelo) 60 | 0,383 ab | 0,766 a 0,933 a | 09993 0,999 a3 0,999 a3
4(12cm de suelo) | 60 | 0,350 ab | 0,766 a 0,933 a | 09993 0,999 5 0,999 5
5(15cm de sueloy | 60 | 0,283bc | 0716ab | 0300a |[0%1dab | 0916 ab | 0,916 ab
6{18cm de suelo) | 60 | 0,183 ¢ 0616 0,750b | 0,866 b 0,866 b 0,866 b

a, b, ¢, d) Proporciones con letras no comunes en una misma columna difieren estadisticamente a p< 0,05.

En lamedida que las semillas de

7l Girasol (2 pares de hojas)
O Girasaol (alos 30 dias de efectuada la siembra)
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16,93y 18,52 cm de altura segun
aumenta el espesor de tape de las
semillas. Los valores méas bajos
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Figura 1. Efecto del espesor de tape de las semillas sobre la altura de las
plantas de sorgoy girasol
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fueron de 15.49 y 15.75 cm en aquellos dos
tratamientos que se encontraban mas cercanos a la
superficie del suelo.

Se comprob6 que a medida que el espesor de tape
eramayor laalturaaumentaba. Se puede ver como
yaa los 30 dias se diferencian mas los tratamientos
entre ellos lograndose los mayores valores de 36,07
cm.

Durante el proceso de germinacion y elongacion de
la plantula, aquellas que estaban con mayor cubierta
de suelo necesitaron vencer una mayor distancia
hasta llegar a la superficie por lo que su presion de
turgencia aumentay por ello las células se alargan
como consecuencia del estiramiento de la pared
celular, los tallos se hacen mas largos y en ese estado
emergen (Vazquez y Torres, 2006). Esto coincide
con Diaz (2001) al plantear que cuando el hipocétilo
crece bastante, en el momento que los cotiledones
se separan el epicatilo se elonga para que las dos
primeras hojas queden al aire y reciban la luz del
Sol. Sus hojas verdaderas se forman a mayor altura
por lo que estas plantas resultan mas largas y mas
débiles en comparacién con
las que estaban mas proximas
alasuperficie.
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tratamientos. Elvalor maximo de longitud de laraiz
es de 25,58 cm en el tratamiento 1 mostrando una
diferencia estadistica con los tres ultimos
tratamientos. Los tres primeros tratamientos no
difieren estadisticamente entre ellos pero si con el
resto de los tratamientos. El valor minimo de longitud
de laraiz fue de 7,97 cm en el tratamiento 6.

Asi, llegan aalcanzar a los 30 dias valores maximos
de longitud de raiz de 40 cm. Esto se explica porque
las plantulas que emergen mas préximas a la
superficie no tienen que dedicar tanto de su reserva
a alargar el tallo para llegar a la superficie como
ocurre en las que estan mas cubiertas de suelo. De
esta forma, estas plantas dedican mas energia a
desarrollar sus otros 6rganos los que se ven
beneficiados con un mayor crecimiento. Segun
Agudelo y Bastidas (1993) la raiz pivotante del
girasol tiene la capacidad de alcanzar grandes
profundidades segun la texturay estructura del suelo
por lo que mientras mas cercana esté a la superficie
mas espacio tiene para desarrollar sus raices hacia
la profundidad mientras tenga suficiente agua 'y
nutrientes.

@ Giraszol (2 pares de hojas)
O Girasol (& los 30 dias después de efectuada la siembra)
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que trae como consecuencia
cambios en lafisiologia de la
planta lo que afecta el
desarrollo del cultivo. Hay
que tener en cuenta este
aspecto a la hora de sembrar
ya que alturas significativas
resultan inconvenientes para 3
la mecanizacion de la
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produccion de forrajes y
granos. (Rana, 1984)
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Efecto del espesor de tape de las semillas sobre
el crecimiento de la raiz

La longitud de las raices (Figura 2) fue mayor enel
tratamiento numero 1 que en el resto de los
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Espesores de tape de las semillas {cm)
Figura 2. Efecto del espesor de tape de las semillas sobre la longitud de las
raices de girasol

Se obtuvo un mayor nimero de hojas en aquellas
plantas cuyo de tape fue de 3 cm (Figura 3). Existen
diferencias estadisticas entre el tratamiento 1 y el
resto de los tratamientos excepto con el tratamiento
numero 2 con el cual no difiere. El valor més elevado
se obtuvo en el primer tratamiento con un nimero
de 15 hojas. En los tratamientos de 12, 15y 18 cm
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de espesor no existe diferencia estadistica entre ellos
pero si con el resto, no sobrepasando las 8 hojas.
Elvalor minimo fue de 7 hojas en aquel tratamiento
donde el espesor de tape de las semillas fue mayor.
En resumen, a medida que aumentaba el espesor
de tape de las semillas disminuia el nimero de hojas.
Al concluir el experimento oscilaron de 7 a 15 hojas
en los dos primeros tratamientos lo cual es positivo,
segun Rana (1984) citado por Rodriguez y otros
(1994).

20
15
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Niamero de hojas

Figura 3. Efecto del espesor de tape de las semillas sobre el

ndmero de hojas al finalizar los experimentos de los

cultivos de girasol

La Figura 4 muestra que en la medida en que las
semillas estaban con mayores espesores de tape
se produce un mayor gasto de energia, medido
en este caso por la diferencia entre el peso seco
de las semillasy el de las plantulas antes de que
estas realizaran fotosintesis, con una alta
correlacion de 96 %.
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Gasto=14746- 4.

Se observa que van aumentando los valores de pérdida
desde los tratamientos mas cercanos a la superficie
hasta los 18 cm de espesor de suelo. El valor maximo
alcanzado fue de 1.28 g. Cuando se encontrabana 3
cm de espesor la diferencia entre las materia seca de
las semillasy las plantulas era apenas de 0,079 g, sin
embargo, ya con 6 cm de espesor se pierden masde 9
g de materia seca en el proceso germinativo.

Seguin Aleman (2000), cuando las plantas llegan con
mas reservas a la fase de inicio de su actividad
fotosintética, hace que el crecimiento y
desarrollo se efectle de forma mas rapiday
enmejores condiciones fisiologicasy ellotiene
repercusion en la formacion de los
rendimientos de los cultivos.

Los cotiledones de estas semillas generalmente
almacenan las reservas que se usan durante
las primeras etapas del crecimiento de las
plantulas. De ahi el esfuerzo de la planta
progenitora para que existan suficientes
reservas que ayuden en el inicio, enlo que la
planta se desarrolla lo suficiente como para
competir con otrasy obtener aguay sustancias
nutritivas. (Leroy, 1996)

Estos resultados nos confirman que las plantas
procedentes de semillas que tenian mas cubierta de
suelo llegan ainiciar el proceso fotosintético con
menos energia y por lo tanto demoran mas en
desarrollar sus érganos y alcanzar cada fase
fenoldgica.

0805 fespesor de tape
EE =0.3603

3 6

9 12 15 18

Espesores de tape de las semillas {cm)

Figura 4. Gasto de Materia Seca (g) de las plantas seguin espesores de tape de las

semillas de girasol
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CONCLUSIONES

1. Cuando las semillas estan cubiertas con espesores
de suelo no mayores de 6 cm se facilita el proceso
de germinacion, las radiculas alcanzan mayor
longitud y se forman mas hojas en las plantas de
girasol.

2. Enel cultivo del girasol se produce una marcada
diferenciacion en el proceso germinativo y desarrollo
fisioldgico de las primeras fases de las plantas seguin
varian los espesores de tape de las semillas.

3. Espesores de tape superiores a los 12 cm afectan
el proceso germinativo y desarrollo fisioldgico de
las plantas.

4. En lamedida en que se incrementa el espesor del
tape de las semillas de girasol, se produce un mayor
gasto energético en las mismas lo que hace que las
plantas estén mas déebiles y con menos reservas al
iniciar su actividad fotosintética.
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