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Introduccion

El girasol es uno de los principales cultivos anuales utilizados para la
extraccion de aceite en el mundo. En Venezuela, la adaptabilidad de este
rubro ha sido demostrada desde el siglo pasado, presentandose como
una alternativa para ser sembrado después de cosechar el maiz en los
Llanos Occidentales. Este cultivo ha mostrado un excelente comporta-
miento para la produccién de aceites y otros subproductos; de hecho, la
importacion de aceites comestibles cay6 por debajo de 90% cuando se
realizaba su cultivo en forma comercial durante la segunda parte de la
década de los afios 80. Los agricultores llegaron a manejarlo y conocer-
lo apropiadamente, llegando a sembrar mas de 70.000 ha durante esa
época. Por ello, la produccién de girasol se debe mantener como una
alternativa en las regiones de reconocida adaptabilidad al cultivo, dada la
volatilidad de los precios de los diferentes rubros que se siembran en la
misma época, ya que el girasol pudiera brindar otra alternativa a los agri-
cultores para hacer frente a esta incertidumbre. Por otro lado, su cultivo
en forma sustentable contribuiria con la oferta de aceite comestible de
origen nacional y, junto con el aceite de otras especies vegetales, pudiera
coadyuvar a disminuir la dependencia de materias primas extranjeras y
sustentaria la seguridad y soberania alimentaria.



Resefa historica

El girasol es una planta anual originaria del continente americano, espe-
cificamente de la parte centro y norte de México, parte sur y oeste de los
Estados Unidos de América, aunque también se encuentra en Canada,
Ecuador, Colombia y Per(, donde aun es posible encontrarlo en forma
silvestre. Los espafioles conocieron el girasol en México y Peru, durante
la época de la conquista. Los ingleses y franceses, por su parte, lo reco-
lectaron en América del Norte, de donde lo llevaron a sus respectivos pai-
ses. Inicialmente, el girasol fue cultivado en Europa como flor ornamental
y, en 1812, se reporta su uso con fines industriales en la produccién de
aceite.

En la actualidad el girasol se cultiva en casi todo el mundo, principalmen-
te en paises de clima templado como Argentina, Rumania y Rusia; aun-
gue también es un rubro importante en los Estados Unidos de América y
Francia, donde se reporta la mayor produccién y los mayores rendimien-
tos promedios, producto del desarrollo alcanzado en la tecnologia para
su cultivo. En las estadisticas mundiales, el girasol ocupa entre los rubros
de oleaginosas de ciclo corto, el segundo lugar como fuente de materia
prima para la produccion de aceites vegetales comestibles, después de
la soya, superando asi al mani, el algoddn, la colza, la oliva y el ajonjoli
(Voinea, 1976).

En Venezuela, el primer reporte sobre el cultivo data del afio 1937 en la
revista El Agricultor Venezolano, y los resultados de los primeros experi-
mentos fueron publicados por Alexandrow, en la edicidn de esta misma
revista correspondiente al afio 1940, donde se recomend0 la introduccién
al pais de este rubro. Desde el punto de vista comercial, en la década de
los afios 40, se ofrecia para la venta por parte del Ministerio de Agricultu-
ray Cria, una variedad de girasol llamada “Rusia Gigante”, a un precio de
0,25 Bs/kg, sembrada para producir semillas utilizadas en la alimentacién
de aves.

A partir del afio 1970 se inicia en Maracay de forma sistematica la expe-
rimentacion en este cultivo, con un estudio sobre el comportamiento de
variedades conducido por Mazzani y Allievi. En el afio 1973 se siembran
los primeros ensayos para evaluar el comportamiento de variedades e
hibridos utilizados para la extraccion de aceite, conducidos por Voinea
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(1976). En 1975 se inicia la investigacion dentro de los lineamientos del
FONAIAP (actualmente INIA) con la participacion del programa PRIDA,
en ese entonces se estudié la adaptabilidad y comportamiento de cultiva-
res de girasol procedentes de Rumania y de la coleccién de variedades
del departamento de oleaginosas del CENIAP (Maracay). Posteriormen-
te se incorporaron en estos ensayos algunos cultivares provenientes de
otros paises.

De igual manera, se inicid la investigacion sobre el manejo agronémico
del cultivo (época de siembra, control quimico de malezas, preparacion
de tierras y rotacion de cultivos) y se desarrollaron los estudios relacio-
nados con los aspectos entomolégicos y fitopatoldgicos especificamente
(Pineda et al., 1991; Aponte, 1989; Arnal y Ramos, 1991). En la década
del 70, son realizados algunos experimentos relacionados con el estudio
de distancias y densidades de siembra, y control de malezas (Avila et
al., 1979, y Avila et al., 1991); y se evalud el uso del girasol con fines
forrajeros. En el afio 1979 fue suspendida la investigacion en el rubro,
hasta aproximadamente el afio 1983 cuando comienzan a realizarse
siembras comerciales a pequefia escala en el oriente del pais. Durante
el aflo 1985 se realizé una pequeia siembra comercial de 300 ha. En el
ciclo 1986-1987 se sembraron 2.000 hectareas con rendimientos prome-
dio de 600 kg/ha. Este periodo se caracteriz6 por el desconocimiento de
muchas practicas para su cultivo por parte de los agricultores. Durante el
ciclo 1987-1988, la siembra del girasol sufre una expansion alcanzando
45.000 ha, con un rendimiento promedio de 700 kg/ha. En ese periodo
sobresalié la region de los Llanos Occidentales como regiéon producto-
ra, especialmente, el estado Portuguesa. Para el siguiente ciclo (1988-
1989) se sembrd principalmente en los estados Portuguesa y Barinas;
pero emergieron otros estados con potencial para la siembra del girasol
como Cojedes, Yaracuy, Guarico y Zulia, donde se sembraron 10.408 ha,
lograndose un rendimiento promedio de 890 kg/ha. Durante este ciclo se
utilizaron las zonas con mayor potencial para el cultivo, entre las cuales
se mencionan Chaconera, Guanarito, San Nicolas y el eje Sabaneta-Li-
bertad de Barinas, donde se obtuvieron rendimientos de hasta 2.300 kg/
ha (Madera y Sulbaran, 1999).

Es importante indicar que la seleccién de los Llanos Occidentales para
la produccion de este rubro resultdé acertada, ya que alli se cuenta con
una extension de 3.049.716 ha aptas para el cultivo, la cual se divide
en dos sectores: el primero, de alta adaptabilidad con una extension de
1.945.145 ha y otro sector, de moderada adaptabilidad, con una exten-
sion de 1.103.561 ha (Memorias, 1990).



Entre las condiciones que favorecen la siembra de girasol en Venezuela
se pueden mencionar:

» Altos rendimientos en aceite y semillas (aproximadamente 500 y
1.200 kg/ha, respectivamente).

» Laduracién del ciclo vegetativo del cultivo es relativamente corto, lo
gue permite su utilizacién en varias rotaciones con otros cultivos.

e Larusticidad, la tolerancia a la salinidad y la relativa tolerancia a la
sequia.

» El alto contenido de proteina en la semilla permite que sea utilizada
como complemento en la alimentaciéon humana.

 Los capitulos y la torta que quedan después de la cosecha y
extraccion de aceite, respectivamente, poseen altos contenidos de
proteinas, lo cual permite su utilizacién en la elaboracién de alimentos
concentrados para animales.

Descripcién de la planta

Raiz: tiene un rapido desarrollo en el estado cotiledonar, alcanza de cua-
tro a ocho centimetros de largo. Cuando presenta de cuatro a cinco pares
de hojas verdaderas puede alcanzar una profundidad de 50 a 70 centi-
metros, posee una raiz del tipo pivotante, formado por un eje central de
donde nace una gran cantidad de raices secundarias y terciarias, ésta
puede alcanzar una profundidad de hasta 1,5 metros cuando las condi-
ciones de humedad del suelo y el estado nutricional del mismo lo favore-
cen; caracteristica que le concede una gran capacidad de exploracién del
suelo en procura de humedad y de nutrientes.

Tallo: posee un tallo Unico, de color verde, con una pubescencia variable
de acuerdo al cultivar, su interior esta formado por un tejido conocido
como esclerinquima, que le confiere una alta capacidad de almacena-
miento de agua y nutrientes. El diametro puede llegar a medir de dos
a cinco centimetros, dependiendo del cultivar, de la distribucién de las
plantas en el campo, de la humedad y los nutrientes disponibles en el
suelo. Dependera de las condiciones mencionadas anteriormente, que el
tallo pueda alcanzar hasta 2,20 metros de altura. Sin embargo, la altura
ideal desde el punto de vista del manejo del cultivo, se ubica alrededor de
los 1,70 y 2 metros, para favorecer la cosecha mecanica.
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Hojas: generalmente tienen forma acorazonada, poseen una textura
rugosa con pubescencia o sin ella, lo cual depende del cultivar. Las ho-
jas de los dos 6 tres primeros pares de la base del tallo son opuestas y
las demas alternas. El nimero varia entre 20 y 40, dependiendo del cul-
tivar y de las condiciones ambientales donde se desarrolle la planta.

Inflorescencia: es la estructura reproductora donde se forman los gra-
nos o aquenios, corresponde a una inflorescencia llamada capitulo que
se ubica en la parte superior del tallo, esta compuesta por un recepta-
culo carnoso en el que se insertan las flores y éstas ultimas pueden ser
de dos tipos:

a) Flores liguladas o estériles, se presentan en un nimero entre 30
a 70, dispuestas radialmente en una o dos filas. Las ligulas tienen
de seis a 10 centimetros de longitud y de dos a tres centimetros de
ancho. Su color varia entre amarillo dorado, amarillo claro o amarillo
anaranjado, son las que se ubican en la periferia del capitulo, ésta
coloracidn las hace muy llamativas, lo cual le permite atraer a los
insectos polinizadores, y comiunmente son llamadas “pétalos”.

b) Las flores fértiles, son mucho mas numerosas y se ubican en el
centro del capitulo, se distribuyen concéntricamente hacia el
punto central, cada una posee un ovario y un solo 6vulo de cuya
fecundacién se afirma el fruto (grano o aquenio).

El hecho de que los capitulos cuelguen hacia abajo es una buena ca-
racteristica, pues se disminuyen los dafios causados por pajaros y por
las lluvias. La ramificacién del tallo constituye un caracter negativo en
los cultivares de girasol para aceite (Figura 1). Los capitulos jovenes
tienen un movimiento diario, formando un angulo recto con la direccién
de los rayos solares, conocido como heliotropismo. Cuando se desa-
rrollan las flores, cesa el heliotropismo y todos los capitulos se orientan
hacia donde sale el sol.

El girasol es una planta aldgama y debido a la diferencia en que ocurre
la maduracion de los estambres y de los pistilos, se produce su autoin-
compatibilidad, es decir que el polen casi nunca poliniza el mismo ca-
pitulo de donde proviene. Esto origina que la polinizacién sea cruzada,
normalmente entomdéfila y la realizan principalmente abejas, pegones
y cigarrones, los cuales son atraidos por el néctar segregado por las
flores. La mayor cantidad de néctar se produce cuando la temperatura
nocturna no baja de 18 °C y cuando la diurna se mantiene alrededor de
25 °C.



Figura 1. Caracter multifloral (indeseado) del girasol y dafio causado por
larvas de lepiddpteros.

10



Fruto: corresponde a un fruto seco e indehiscente llamado aquenio,
consta del pericarpio o cdscara que recubre la semilla verdadera o al-
mendra, el color del aquenio puede ser blanco, negro o una mezcla de
ambos en forma estriada. Se recomienda que el porcentaje de cascara
no sobrepase 35% en peso, para poder esperar buenos rendimientos
en aceite. En la almendra se encuentra almacenado el aceite, el cual es
utilizado por la planta como reserva de energia para la germinacion de
la semilla; y al ser extraido, se utiliza en el consumo humano. Los &ci-
dos grasos predominantes son los insaturados, especificamente el acido
oleico (monoinsaturado) y el &cido linoleico (poliinsaturados). El aceite de
girasol posee bajo contenido de &cidos grasos saturados, caracteristica
gue le proporciona un alto nivel de calidad a su aceite.

Durante la época de formacion de las semillas son perjudiciales las tem-
peraturas muy altas. La mayor produccién de semillas y aceite se logra si
la formacion y llenado de los aquenios se desarrolla bajo una temperatura
promedio entre 18°y 22 °C. Si se presentan durante esta fase temperatu-
ras mayores de 25° 0 26 °C; y ademas se presenta una humedad atmos-
férica reducida, los rendimientos y el porcentaje de aceite disminuyen.
Con temperaturas medias de 10° C durante la floracion y la formacién de
las semillas, el contenido de &cido linoleico puede incrementarse hasta
78%. Es importante indicar que el nimero de aquenios por m?y el peso
promedio de los aquenios son los determinantes del rendimiento.

Fases de crecimiento

En la practica se distinguen cuatro fases de crecimiento. Siembra a ini-
ciacion floral, fase iniciacion floral, fase de llenado del grano y fase de
madurez fisiolégica-cosecha.

a) Siembra a iniciacion floral: corresponde a la fase vegetativa y ocu-
rre desde la siembra hasta la aparicion del botén o primordio floral, su
duracién varia de 20 a 25 dias, en esta fase queda determinado el nu-
mero de hojas que tendra la planta definitivamente. En el periodo desde
la germinacion hasta la aparicion de la plantula (con una duracién de
hasta siete dias), se deben presentar dos condiciones muy importantes,
la temperatura del suelo debe contar con un valor promedio de 26 °C y la
otra, es la disponibilidad de agua en el suelo lo que permite el hinchado
(inhibicién) de la semilla y el crecimiento de la plantula, hasta alcanzar
la fase de la aparicion del boton floral. Trapani et al. 1999, indican que
los requerimientos para la germinacion de la semilla deben ser: tempe-
ratura 6ptima 26 °C, con un maximo de 40 °C y un minimo de 15 °Cy la
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suplencia de agua. Hasta este momento ocurrira la aparicion de nuevas
hojas; se requiere una temperatura diurna promedio de 26 °C y la noc-
turna de 19 °C; permitiendo a las plantas desarrollar mayor cantidad de
hojas. Esta produccién de hojas, permite que la planta intercepte mayor
cantidad de luz solar, favoreciendo el proceso fotosintético, con la conse-
cuente elaboracion de las sustancias alimenticias o metabolitos por parte
de la planta.

b) Fase floral: se inicia con la emision del botén floral hasta que se
completa la formacion de la flor, ocurre desde los 30 hasta los 60 DDS
(dias después de la siembra). Entre las condiciones ambientales que mas
influyen en el desarrollo de esta fase se encuentran la temperatura diurna
y la cantidad de horas luz que se logra capturar. El reabono se realiza con
urea (como fuente de nitrdgeno) y la fuente de potasio se debe aplicar a
los 30 DDS, los cuales seran absorbidos durante la fase de floracion. En
esta fase, desde los 45 hasta los 85 DDS se hacen criticos los periodos
de falta de humedad en el suelo. Se distinguen cuatro etapas: inicio del
desarrollo de las flores en el capitulo, el crecimiento, la maduracion y la
polinizacién de las mismas. El potencial niumero de flores por capitulo y
por unidad de area es determinante en el rendimiento, el mismo queda
determinado en este periodo.

Cuando aparece el botdn floral, ya esta establecido el nimero de flores
en la inflorescencia. Al mismo tiempo que crecen y se desarrollan las flo-
res, aumenta el tamafio del capitulo, de las hojas y el tallo se expanden
rapidamente. En esta fase, la produccion de biomasa (el area foliar mas
el tallo y las raices) depende de la radiacion fotosintéticamente activa
que el cultivo pueda interceptar y de la eficiencia con que la planta utiliza
esa energia; también es importante la disponibilidad de humedad en el
suelo, asi como la disponibilidad de nutrientes. El proceso de floracién se
realiza desde las flores periféricas hasta las flores del centro del capitulo
y tiene una duracion promedio de siete a 10 dias, igualmente en ese mo-
mento el area foliar alcanza su valor maximo.

Una de las formas de incrementar la polinizacion de las flores es utili-
zando abejas, colocando de 1 a 2 colmenas por hectarea de girasol,
lograndose incrementar la polinizacion de 50 a 95%; y ademas, se logra
un ingreso adicional por la venta de la miel.

c) Fase del llenado del grano: esta fase ocurre desde los 60 hasta los
105 DDS. El inicio de la fase de floracion esta marcado por la antesis de
las flores de la periferia del capitulo, mientras que la madurez fisiolégica
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esta determinada por el maximo llenado de los granos. En esta fase es
muy importante que ocurra el llenado de los granos de la region central
del capitulo, que ocurre en ultimo lugar, ya que el proceso de llenado se
produce desde las flores de la periferia. La madurez fisiologica se produ-
ce cuando los aquenios no acumulan mas peso seco, caracterizandose
por el cambio de color de las bracteas, las cuales se tornan de color ma-
rrén. Un llenado total del capitulo conlleva a un mayor rendimiento, esto
depende de la humedad almacenada por la planta hasta ese momento.
La fase de acumulacion de aceite se inicia entre ocho y 10 dias después
de la floracién, y alcanza su valor maximo una semana antes de la ma-
durez fisioldgica. En esta fase se produce el desarrollo del embrién y los
procesos de la acumulacion de reservas en la semilla (grano o aguenio).
Cuando se alcanza la madurez fisioldgica, finaliza la expansién de las ul-
timas hojas, se fija el numero maximo y el tamano de las flores, la fijacion
de los frutos, su peso, la concentracion y la calidad del aceite, ademas se
fijan el nUmero de aquenios por unidad de superficie.

El estrés hidrico influye negativamente tanto en el llenado de los granos,
como en su peso y en el contenido de aceite; si dicho estrés es mode-
rado, su efecto no es muy notorio, ya que se puede producir una redis-
tribucion de la reserva acumulada por la planta. El girasol necesita una
suplencia de entre 160 a 200 milimetros de agua hasta la floracién y de
200 a 300 milimetros desde la floracion hasta la maduracion fisioldgica,
durante este periodo se estima una produccién de aquenios de entre sie-
te y 10 kilogramos por cada milimetro de agua, cuando no se presentan
restricciones de fertilidad. Restricciones en la disponibilidad hidrica, la
disponibilidad nutricional (especialmente de N), baja radiacién solar, la
presencia de altas temperaturas, pueden reducir la fijaciéon del nimero
de aquenios, la acumulacién del peso de los mismos, la concentracion y
calidad del aceite (Quiroga citado por Duarte, 1999).

d) Madurez fisiolégica-cosecha: esta fase ocurre en la mayoria de los
cultivares desde los 105 a los 130 DDS, pero depende del ciclo vegetati-
vo del cultivar sembrado. El momento de la cosecha se presenta cuando
ocurre un cambio de coloracion en la parte anterior del capitulo, el cual
pasa primero de verde a amairillo y finalmente a marrén. Después de la
caida de las flores de la periferia, cesa el crecimiento del cultivo.
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Produccidén de aceite

Siendo el aceite el producto final de mayor importancia del girasol, se
explicara en forma resumida los principales aspectos relacionados con la
forma de acumulacion del mismo (Dosio et al., 1994), con la idea de con-
siderar algunos aspectos sobre el manejo del cultivo en el campo, que
permitan incrementar su contenido al momento de la cosecha.

El contenido final de aceite en los aquenios, proviene de la combina-
cion de aspectos genéticos y de aspectos ambientales. Dentro de los
aspectos genéticos, se debe indicar que estos estan relacionados con la
capacidad fotosintética de la planta; ya que el aceite se forma a partir de
los carbohidratos que provienen de otros 6rganos y que son trasportados
por el floema. Estos proceden de dos fuentes: de la fotosintesis que se
realiza durante el ciclo, o en forma contemporanea cuando se produce
el llenado de los aquenios vy, los carbohidratos que se formaron de la
fotosintesis realizada en las etapas anteriores a la floracion, siendo la
primera fuente la de mayor importancia. Otras consideraciones estan re-
lacionadas con el peso de los frutos de la periferia, que es mayor que los
del centro del capitulo, mientras que el porcentaje de aceite es mayor en
los frutos del centro del capitulo. Este contenido de aceite parece estar
relacionado con la radiacion luminica interceptada durante la etapa del
llenado de los granos; por consiguiente, la duracion de la intercepcién
luminica de la superficie foliar en el periodo del llenado de los frutos es
un factor clave para comprender la produccién final de aceite (esta su-
perficie es la encargada de interceptar la radiacién luminosa para realizar
la fotosintesis).

La superficie foliar puede ser afectada por factores como: la disponibi-
lidad de humedad en las plantas, variaciones en la intercepcion de la
radiacién (por condiciones ambientales o por una densidad de plantas
inadecuada), disponibilidad de nitrégeno y por la presencia de plagas y/o
enfermedades. Para mantener una superficie foliar adecuada, y por un
tiempo suficiente, se debe seleccionar la época de siembra que le per-
mita a las plantas contar con suficiente humedad al momento del llenado
de los aquenios, ademas de lograr una densidad de plantas que no inter-
fieran con la intercepcion de la radiacion y finalmente, se debe proteger
el cultivo contra el ataque de plagas y enfermedades durante esta etapa,

ya que su presencia hace disminuir la superficie foliar.
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Practicas agrondémicas

Las practicas agronémicas son todas aquellas labores o estrategias en
las diferentes etapas del cultivo que contribuyen al buen desarrollo del
mismo, y que se traducen en un alto rendimiento de aguenios y de aceite
en el grano. Se inician con la siembra del cultivo, y para ello se deben
considerar los siguientes aspectos: preparacion de suelos, equipos uti-
lizados, densidades y poblaciones, épocas de siembra recomendadas,
practicas de fertilizacién, control de plagas, enfermedades, malezas y
cosecha.

Preparacion de tierras: una buena preparacién de la tierra, es aquella
que le proporciona a la semilla una 6ptima cama para su germinacion y
un adecuado anclaje de las raices para el total desarrollo. La tolerancia
del cultivo a la sequia se basa en el desarrollo de un sistema de raices
que profundiza y explora un gran volumen de suelo. Para que esto ocu-
rra, se deben romper las capas compactadas que se han producido por
el trénsito de los implementos de labranza utilizados en la preparacion
previa del suelo para la siembra del girasol o para otros cultivos.

Para realizar la preparacién del suelo para la siembra, se debe conside-
rar la humedad del mismo, ya que si éste es preparado cuando posee
mucha humedad, quedaran grandes terrones, causando problemas en la
uniformidad de la emergencia de la plantula de girasol, ademas de oca-
sionar a las plantulas, dafios mecanicos y problemas de estrés hidrico
(mas acentuados en suelos pesados), ya que quedan grietas en el terre-
no por donde circula el aire produciéndose una evaporacion del agua que
se encuentra en los poros del suelo.

En terrenos que van a ser cultivados por primera vez, luego de limpiarse
bien los desechos dejados por la deforestacién, se debe dar un pase de
arado o big-rome para fracturar los restos de raices. Posteriormente se
recomienda dar dos pases de rastra y finalmente un tercero que corres-
ponde a la presiembra o siembra. Se debe tener por norma evitar el so-
bre laboreo del terreno, ya que el mismo favorece la pérdida de materia
organica.

En suelos cultivados, se recomienda un pase profundo de arado o big-
rome a 25-30 centimetros (considerando la textura del suelo); luego, dos
o tres pases de rastra para desmenuzar los terrones y finalmente el pase
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de siembra. Estas labores deben iniciarse 40 dias antes de la siembra,
para permitir que se descompongan los restos vegetales de maleza o del
cultivo anterior (Figuras 2 y 3).

En suelos livianos, como los de sabana, la preparacién debe resumirse a
dos pases de rastra para incorporacién de malezas y un tercer pase para
la siembra.

Figura 2. La mala preparacion del suelo causa “piso de arado” lo que im-
pide el desarrollo de las raices.
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Figura 3. Otro aspecto del impedimento del “piso de arado” en el desarro-
llo de las raices.

Cuando se trata de suelos pesados, es conveniente el uso de rastras
pesadas en el momento que el suelo no se haya secado completamente
para favorecer la penetracion de los implementos de preparacion. Se re-
cuerda no iniciar la preparacién cuando exista exceso de humedad, pues
ello conlleva a compactarlo mas, lo que evita que las raices penetren
hacia su interior, y el aire y el agua encuentren obstaculos de movilidad.
El desterronado de los suelos pesados, se debe hacer cuando al mismo
le quede cierta humedad, de lo contrario permaneceran terrones en el
suelo muy dificiles de roturar.

La cama de germinacion debe tener por lo menos unos 15 centimetros
en suelos pesados, y unos 25 centimetros en suelos livianos. Se reco-
mienda que los pases de rastra se efectien uno en sentido transversal
y dos en sentido horizontal para lograr mejor desterronamiento. En caso
de existir capas compactadas, se hace indispensable el pase de big-
rome, un arado de cincel o un subsolador para poder romperlas. También
puede ser util el pase de rolos compactadores para conservar humedad
y de una viga para micronivelar el suelo. Lo importante es que quede
una cama de siembra Optima, sin terrones grandes y evitando pulverizar
el suelo (lo que aumenta el riesgo de tapizado en caso de presentarse
lluvias inmediatamente después de la siembra).
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Se debe indicar, que cuando se realizaron las siembras comerciales del
guinquenio 1985-1990, se importaron desde Argentina implementos ver-
ticales (rastra de puas, arado vertical, etc.) utilizados en la preparacion
de suelo, ya que estas herramientas tienen un efecto menos negativo so-
bre el mismo y lo distorsiona o pulveriza en menor grado. Se recomienda
la validacion del uso de este tipo de implementos tanto para girasol como
para otros cultivos.

Suelos: en Venezuela, las recomendaciones de suelos para la siembra
de girasol se resumen de la siguiente manera: se recomiendan suelos que
tengan de moderada a alta fertilidad natural, una reaccién acida represen-
tada por un valor de pH mayor a 5,8; los suelos deben ser profundos y con
una retencion de humedad de moderada a alta (Memoria, 1990).

En el area de produccion de los estados Portuguesa y Barinas, predomi-
nan suelos de los dérdenes: inceptisol, vertisol y alfisol; en ellos el girasol
ha mostrado el mejor comportamiento. Las series de suelos presentes en
estos érdenes: fanfurria, baronero, series 2, 3y 4 de los sectores Dolores
y Guano, estan caracterizados por una fertilidad natural de media a alta,
texturas limosas, franco-limosas y arcillo-limosas, con pH mayor de 5,8 y
suelos profundos de moderada a alta retencion de humedad (Velasquez,
1990; Santos, 1990).

Siembra: para el desarrollo de esta actividad, lo mas importante es lograr
una adecuada distribucién de semillas en el suelo y lograr colocarla en
contacto con la humedad del mismo, esto permite que se inicie la primera
fase de la germinacion como es el “hinchado” o inhibicién de la semilla,
ademas de proporcionar humedad a la plantula que en esa etapa no po-
see un adecuado sistema de raices. Esta operacion se puede realizar de
dos formas: manual y mecanica.

a) Siembra manual: se realiza con una “coa”, consistente en una vara
con un extremo puntiagudo que deja un hueco en el suelo donde se
colocaran las semillas, para luego taparlas agregando tierra. También
existe una “coa”, que consiste basicamente en un tubo con una parte
puntiaguda que por un extremo perfora el suelo y por el otro extremo va
colocado un dispositivo que permite calibrar el nUmero de semillas que
se piensa utilizar en cada uno de los puntos de siembra, este implemento
se utiliza mayormente en la siembra de experimentos. Con cualquiera de
los implementos sefialados, la siembra manual se recomienda solamente
para areas pequefias.

b) Siembra mecanica: se realiza con implementos acondicionados para
la siembra, la sembradora mas utilizada es la sembradora abonadora
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de tolvas separadas, como la usada en maiz, la diferencia radica en los
discos de siembra utilizados. Los discos recomendados para la siembra
de maiz de grano redondo presentan las siguientes caracteristicas: 16
celdas con diametro mayor entre 11 a 13 milimetros, didmetro menor
entre cinco y siete milimetros, y espesor del disco entre cuatro a cinco mi-
limetros. También es de extrema importancia la graduacién del sistema
disparador de semillas, ya que una mala graduacién del mismo se tradu-
ce en “fallas” de plantas en la hilera o dafios de la semilla. En resumen,
para el uso de las sembradoras de tolvas se debe considerar lo siguiente:
i) el plato o disco de siembra, ii) el funcionamiento del sistema enrasador
o disparador, y iii) el tamafio y el nimero de dientes de los engranajes,
tanto de la tolva como del sistema trasportador.

Otro tipo de sembradora utilizada, es la sembradora neumatica que es
mas eficiente y utiliza menor cantidad de semillas (permite sembrar mas
apropiadamente las semillas mas pequefias de los grados 3E y 3). En
altimo lugar, y aunque no es lo mas recomendado, se puede utilizar la
sembradora a chorro corrido (o0 de granos pequefios), para ello se debe
seleccionar una separacion entre hileras de 0,70 a 1,00 metro y calibrar
la densidad de siembra con la velocidad de trabajo del tractor.

c) Siembra directa: en los Gltimos afios, se ha experimentado en Vene-
zuela la siembra directa de este cultivo con muy buenas perspectivas.
En otros paises, se reporta que la siembra directa muestra los mayores
rendimientos con altos contenidos de humedad del suelo en la germina-
cién y durante los periodos criticos, al compararla con otros sistemas de
siembra la tecnologia se puede perfeccionar en nuestro pais a través de
ensayos de validacion (Quiroga, citado por Duarte, 1999).

Densidades poblacionales: las poblaciones recomendadas oscilan en-
tre 60.000 y 80.000 plantas/ha, poblaciones mayores tienden a aumentar
la competencia entre plantas y favorecen el acame de las mismas. Por
otro lado, poblaciones menores conducen al aumento del didmetro de
capitulo y al peso de los aquenios, lo cual compensa el menor nimero
de plantas; las poblaciones sugeridas se logran con una distancia entre
hileras que oscila entre los 0,75 y 1,00 metro y una poblacién entre tres y
cinco plantas por metro lineal. En algunas oportunidades la decision con
respecto a estos parametros se fija de acuerdo a la maquina cosechado-
ra disponible. Las poblaciones indicadas se logra sembrando de 75.000
y 85.000 semillas por hectarea (Figura 4).
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Figura 4. El exceso de poblacién de girasol no es recomendable para las
siembras.

En la secuencia de cultivos maiz-girasol en las zonas productoras, los
agricultores aducen no mover las tolvas de las sembradoras convencio-
nales por los inconvenientes que ello representa, por lo que las mismas
guedan a una distancia entre hileras de 0,45 hasta 0,50 metro, bajo esta
distancia se recomienda sembrar entre tres y cuatro plantas por metro
lineal, lo cual genera una densidad de entre 66.666 y 80.000 plantas/ha.
Sin embargo, en conversaciones sostenidas con el personal técnico de la
Asociacion de Productores Agricolas Independientes (PAI), con su centro
de operaciones en la Colonia Agricola Turén, estado Portuguesa, nos
informan que durante los ciclos del cultivo 2006-2007, 2007-2008 y 2008-
2009 algunos productores han sembrado, con la separacién entre hileras
indicadas, entre cinco y siete plantas por metro lineal, obteniéndose den-
sidades entre 111.110 y 140.000 plantas/ha, con rendimientos promedios
de 1.900,00 kg/ha; también indican que insumos como los fertilizantes
deben ser incrementados, lo cual representa una nueva tecnologia de
siembra que debe ser validada por los institutos de investigacién, para su
puesta en practica donde sea pertinente.

En los Ultimos afios, las semillas se comercializan en bolsas que contie-
nen 150.000 semillas calculadas para sembrar dos hectareas (aproxi-
madamente 75.000 plantas/ha, de acuerdo al porcentaje de germina-
cion); las semillas se clasifican, segun su tamano, las de mas grandes
corresponden al grado 1, los tamafios intermedios corresponden a los
grado 2E y 2; finalmente las mas pequefias corresponden a los grados
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3E y 3. Los platos recomendados para las siembras convencionales se
adaptan mejor a las semillas de grado 2, requiriéndose graduaciones
especiales para sembrar las semillas pertenecientes a los grados 1 o
3E y 3 (Figura 5).

En el cintillo de la bolsa (Figura 6) se indica el nimero de semillas por
bolsa, grado de la semilla (tamafio), peso de mil semillas o0 aquenios y
peso de semillas en la bolsa.

Figura 5. El tamaiio de las semillas de girasol se clasifica por grados.

Figura 6. Cintillo de la bolsa de semillas de girasol con especificaciones
de grado, peso y cantidad.
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La densidad de siembra seleccionada permite adecuar el cultivo a la dis-
ponibilidad de recursos ambientales criticos como: el agua, la luz y los
nutrientes; las plantas compiten por esos recursos en condiciones nor-
males del cultivo. El rendimiento del cultivo depende de la cantidad de
biomasa que forme, lo cual se relaciona con la distribucion de las plantas
en el area de siembra, ya que de ello depende la cantidad de radiacion
interceptada por las hojas de las plantas. Cuando se siembra con altas
densidades, aumenta el nimero de plantas y disminuye el area foliar de
cada planta, ya que dicha area depende de los recursos disponibles, y
cuando se siembra con altas densidades los recursos tienden a ser me-
nores. El girasol muestra una gran estabilidad sobre un amplio rango de
densidades.

La plasticidad del area foliar y la compensacion entre los componentes del
rendimiento, son factores determinantes de la respuesta a la densidad.
Con bajas densidades de siembra las plantas invierten mas en biomasa,
produciendo un efecto positivo en el crecimiento; al aumentar la densidad,
se producen menos hojas, numeros intermedios de flores por capitulo y
una baja proporcién de flores capaces de formar granos (especialmente en
la parte central del capitulo). El bajo peso del grano y la baja concentracion
de aceite por grano es una consecuencia del incremento de la densidad de
siembra (L6pez et al., 1999). En Venezuela, Avila et al., 1979, evaluaron
tres separaciones entre hileras (0,50; 0,75 y 1,00 m) y tres separaciones
en la hilera (0,20; 025 y 0,30 metros). En los estados Portuguesa, Lara y
Yaracuy, encontraron gue la distribucién de plantas que generé los mayo-
res rendimientos fue la lograda con una separacién entre hileras de 0,50 y
0,75 metros; y la separacion entre plantas de 0,20 metros.

La densidad seleccionada para la siembra dependera de la distancia de
las plantas dentro de la hilera, la distancia entre las hileras y del porcen-
taje de germinacion de las semillas utilizadas, la misma puede conocerse
consultando el Cuadro 1.

Epoca de siembra: uno de los aspectos que debe ser tomado en cuenta
para la realizacion de la siembra del cultivo, es la fecha en la cual se va
a sembrar. En las condiciones de los Llanos Occidentales la siembra del
girasol se lleva a cabo después de la cosecha del maiz, la cual se reali-
za entre los meses de agosto hasta octubre. Para que el girasol pueda
disponer de agua suficiente para su desarrollo, la preparacion de suelos
para la siembra se deberia realizar inmediatamente; pero se presentan
limitaciones causadas por el tipo de suelo y la cantidad de humedad en
los insumos. Se debe considerar lo siguiente: los suelos arcillosos son di-
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ficiles de preparar en etapa temprana por la presencia de una lamina de
agua que lo impide; cuando se inicia la preparacion con mucha humedad,
se forman terrones dificiles de romper con los implementos de labranza
convencional y se favorece la evaporacion del agua, lo cual induce una
germinacion desuniforme y ocasiona una baja cantidad de plantas al mo-
mento de cosechar, que se traduce en bajos rendimientos.

Los suelos arenosos se deben preparar temprano para garantizar un
contenido adecuado de humedad en los primeros centimetros de suelo
y permitir que la planta desarrolle su sistema de raices en sus primeros
estadios, le permitira explorar un mayor volumen de suelo en los extrac-
tos mas profundos cuando la humedad superficial haya disminuido al
avanzar el desarrollo del ciclo vegetativo (Memoria, 1990).

Cuadro 1. Poblacién (plantas/ha) de acuerdo a las distancias y al
porcentaje de germinacién (Miles de plantas).

Distancias Porcentaje de germinacién

DdhxDeh 100% 99 % 98 % 97 % 95 % 92 % 90 %

0,20x 0,70 71.428 70.714 70.000 69.285 67.857 65.714 64.285
0,20x 0,80 62.500 61.875 61.250 60.625 59.375 57.500 56.250
0,20x 0,90 55.556 55.000 54.445 53.890 52.778 51.112 50.000
0,20x 1,00 50.000 49.500 49.000 48.500 47.500 45.000 45.900
0,25x 0,70 57.143 56.572 56.000 55.430 54.286 52.275 51.430
0,25x 0,80 50.000 49.500 49.000 48.500 47.500 46.000 45.000
0,25x 0,90 44.444 44.000 43.555 43.111 42.222 40.888 40.000
0,25x1,00 40.000 39.600 39.200 38.800 38.000 36.800 36.000
0,30x0,70 47.620 47.143 46.667 46.190 45.238 43.610 42.857
0,30x0,80 41.667 41.250 40.834 40.417 39.504 38.334 37.500
0,30x0,90 37.037 36.667 36.296 36.926 35.185 34.074 33.333

0,30x1,00 33.333 33.000 32.667 32.333 31.667 31.667 30.000

Ddh = Distancia de las plantas en la hilera.
Deh = Distancia entre hileras.

Fuente: Avila, J. Memoria. Talleres sobre la problemética de oleaginosas anuales
en Venezuela. El Tigre y Acarigua. 1987. Fonaiap-Fundesol.
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En condiciones de suelos muy arenosos con baja capacidad de retencion
de humedad, como los suelos de los Llanos Orientales, se recomienda
realizar la siembra durante los meses de junio y julio, en plena época
lluviosa, para poder garantizar al cultivo, la humedad necesaria para su
desarrollo.

En términos generales, el girasol requiere durante su ciclo vegetativo un
minimo de 350 milimetros de lluvia, bien distribuidas. Lo ideal es que la
mayor parte de las lluvias se situen en el periodo siembra-floracién (45-
55 dias después de la siembra). Un exceso de lluvia durante la floracion
afecta la fecundacion, dando origen a granos vanos y con un bajo con-
tenido de aceite. Durante la etapa de premadurez, después de la flora-
cion, el cultivo requiere lluvias reducidas (alrededor de 100 mm), estas
favorecen la formaciéon de granos y la sintesis de aceite. Al entrar en la
madurez, es preferible un ambiente seco.

De acuerdo a la informacién obtenida en los primeros ensayos, se reco-
miendan las siguientes épocas de siembra en los Llanos Occidentales :

Estado Cojedes: 1° Julio - 30 Agosto
Estado Portuguesa: 15 Agosto - 30 Septiembre
Estado Barinas: 31 Agosto - 15 Octubre
Estado Lara: 1° Julio - 15 Agosto
Estado Yaracuy 15 Julio - 31 Agosto

En otros estudios sobre la época de siembra y de la observacién directa
sobre las siembras comerciales, se reportaron rendimientos adecuados
en los Llanos Occidentales con siembras realizadas hasta el 15 de no-
viembre, lo cual depende de la textura del suelo y su relacién con la ca-
pacidad de almacenar humedad.

Se conoce de experiencias donde se ha sembrado girasol durante la
época lluviosa en los estados Yaracuy y Barinas, alcanzandose buenos
rendimientos.

Cultivares y semillas disponibles

Hastaelafio1972,lassiembrasdegirasolserealizabancasiexclusivamente
con variedades de polinizacion abierta, con los problemas que este tipo
de material genera, como la falta de uniformidad en la madurez para la
cosecha y la no utilizacién del vigor hibrido, por ejemplo, que redunda en
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un menor rendimiento. Pero en el afio 1968 la esterilidad citoplasmatica
masculina es descubierta por P. Leclerqg (francés), mientras que Hurray
Kinman (estadounidense) encontré en el Banco de Germoplasma los
genes restauradores, lo que garantizaba la produccion comercial de los
hibridos; esto se logra aproximadamente en el afio 1974. Uno de los
primeros hibridos obtenidos fue el Rumsum HS52, el cual fue estudiado
en varios paises del mundo, incluyendo a Venezuela donde mostré un
buen comportamiento. Entre las ventajas del cultivo de los hibridos se
mencionan:

e Incremento de 20% en los rendimientos al compararla con variedades
de polinizacion abierta.

* Incorporacién de resistencia a plagas y enfermedades.

» Posibilidad de manipular el contenido de acidos grasos como el acido
oleico.

e Uniformidad en la maduracién, lo cual facilita la operacion de la
cosecha.

En el afio 1977 se reportan como mas recomendables los hibridos: HS
25y HS 203 y las variedades Record y Contiflor. En el afio 1982, Avila,
et al., reportan el resultado del comportamiento de un grupo de 47 cul-
tivares estudiados entre los afios 1978 y 1979, en ocho experimentos
conducidos en cuatro localidades, sefalandose a los hibridos C771,
H-53, H89, Sunbred 254, Sunbred 253 y Continental P-75; y a las va-
riedades Airelle, Fransol y Record, como los cultivares de mejor com-
portamiento.

Posteriormente y como resultado de los ensayos regionales conducidos
en 10 localidades durante el afio 1986, se indican como mas prome-
tedores a los cultivares: GW-8665 (USA), S530 (Argentina), P-81 (Ar-
gentina), Certlor (Francia), NR 3003 (Argentina) y XF4512 (USA) (Soto,
1986). Posteriormente, se evalud otro grupo importante de hibridos de
girasol y los resultados de esas evaluaciones se presentan en los in-
formes compilados para cada afio (Soto, 1987; Soto, 1988; Rincén y
Pacheco, 1989; Rincén y Pacheco, 1990 y Rincon y Pacheco, 1992).

En los ensayos comparativos de cultivares realizados durante el ciclo
2000-2001 (Avila, et al.), se evaluaron siete nuevos hibridos de la em-
presa de semillas Morgan; en las localidades siguientes: Sabaneta y
Punta Gorda en el estado Barinas; y en las localidades de Chorrerones
y Colonia Agricola Turén, en el estado Portuguesa. El resultado del pro-
medio de esas localidades se presenta en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Valores promedio de la evaluacion regional de hibridos
de girasol (Helianthus. annus L.) en dos localidades.

Tratamiento Sabaneta Turén
MG 2 3855,6 ¢ 627,3 b
MG 4 4065,5 abc 685,7 ab
EM 787032 3656,8 c 744.9
EM 777364 4305,6 ab 817,0 ab
EM 776541 4499,0 a 835,0 ab
TRISOL 600 3953,4 bc 973,4 a
M 742 2596,5d 646,1 b
M 734 (T) 3656,2 c 993,2 a
Promedio 3823,6 790,3
C.V. (%) 7,41 26,04

Recientemente se evaluaron 10 hibridos en el ciclo 2005-2006, en las
localidades de Sabaneta, estado Barinas y en la Colonia Agricola Tu-
rén, estado Portuguesa, los resultados promedios de esa evaluacién se
presenta en el Cuadro 3.

Las ultimas evaluaciones de los cultivares de girasol corresponden al
afio 2006 y 2007, cuyos resultados se presentan en el Cuadro 4.

En Venezuela, se iniciaron en diversas oportunidades los programas de
mejoramiento genético para la obtencion de cultivares de origen nacio-
nal; pero ante la falta de sostenibilidad de la explotacion comercial del
cultivo, estos programas han perdido importancia dentro de los linea-
mientos del INIA, por lo que no se ha logrado obtener algun cultivar de
origen nacional. No obstante Soto (2004), reporta la obtencion del primer
hibrido experimental de origen nacional.
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Cuadro 3. Resultados de los ensayos comparativos (ERUs) de gira-
sol. Ciclo 2005-2006.

Colonia Agricola de Turén Campamento Experimental

) Sabaneta
Cultivar - . X .
Aceite Rendimiento Aceite Rendimiento
(%) (Kg/ha) (%) (Kg/ha)
ICARO-28 41,32 1.531,00 42,74 2.518,70
CHARRUA 46,87 1.924,30 46,39 2.138,30
CF-17-DMR 41,20 1.636,70 46,14 1.800,00
PEGASO-36 36,24 1.497,30 38,86 1.376,00
AGUARA-3 40,06 1.383,30 45,94 2.097,70
PARAISO-50 44,81 1.299,70 46,77 1.676,30
PARAISO-33 46,89 947,67 45,33 2.266,70
PARAISO-27 37,66 1.286,00 44,89 1.709,70
MORGAN-734 33,71 1.567,00 46,89 2.233,30

(*) Corresponde al promedio de dos experimentos

Cuadro 4. Evaluacién comparativa de hibridos de Girasol ERUs.
Analisis Combinado 2006-2007.

Aceite(* Rend.(**
CULTIVAR (%)( ) kg/h(a )
ICARO-28 40,13 2812,5b
65 A 25-G22-1K0023 36,38 3431,0 a
CF-17-DMR 37,38 2571,7 be
65 A 02-G23-1K0040 40,88 2408,8 cd
AGUARA 3 36,00 2706,2 bc
64 A53-G12-1E0125 36,75 2722,8 bc
64 A 51-G21-1K0065 37,00 2681,9 bc
CHARRUA 38,00 2780,7 b
MORGAN 734(T) 39,00 2197,4d
PROMEDIO 34,61 2701,44
CV (%) - 16,85

(*) Promedio de las localidades Sabaneta y Colonia Agricola de Turén.

(**) Promedio de las localidades Barinas, Sabaneta (Edo. Barinas), El Playén y Co-
lonia Agricola de Turén (Edo. Portuguesa).
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También se ha realizado la produccién de semillas de cultivares hibri-
dos a nivel nacional, especificamente los cultivares Contiflor 3 y P-81 de
la empresa Contiagro (ICI-Semillas), los cultivares S-401 y S-406 de la
empresa Cargill de Venezuela, estas experiencias se realizaron en los
estados Falcén, Zulia, Portuguesa, Aragua y Guarico (Miranda y Badillo,
1990). Los investigadores de las zonas concluyeron, que con la conduc-
cion de estas actividades se demostré la factibilidad técnica y econdémica
de realizar la produccién de semillas de cultivares hibridos en el pais;
ademas, recomiendan que dichos procesos se lleven a cabo en los esta-
dos Aragua y Guarico, debido a que ellos cuentan con la infraestructura,
el personal técnico, el &rea adecuada y agricultores con experiencia en
la produccion de semillas.

Fertilizacion

Para unrendimiento adecuado en aquenios y en aceite, el girasol tiene que
disponer en el suelo tanto de los nutrientes primarios nitrdgeno, fésforo
y potasio; como de otros nutrientes tales como calcio, magnesio, azufre
y boro; y en caso de que los mismos no se encuentren en el suelo en
cantidades adecuadas, estos deben ser agregados como fertilizantes.

Una préactica de fertilizacién adecuada requiere de un analisis de suelo
previo, pero en términos generales se puede indicar que una fertilizacion
apropiada debe proveer al cultivo de las cantidades por hectarea de los
elementos primarios que se mencionan a continuacion: 60 kg de N, 60 kg
de P,0,y 90 kg de K,0.

También son conocidos los requerimientos del girasol en elementos
nutritivos como el calcio, magnesio y boro.

Los sintomas importantes de las deficiencias de nutrientes se pueden
resumir de la manera siguiente:

Nitrégeno: se presenta primeramente en las hojas basales, las cuales
se tornan amarillentas con clorosis y necrosis en los margenes de las
mismas. Las hojas superiores presentan un color verde palido.

Foésforo: las plantas muestran un escaso crecimiento, hecrosis
intervenal, con una zona acuosa que evoluciona de la misma manera
que evolucionan algunas enfermedades, por ello su deficiencia puede
confundirse con los sintomas provocados por enfermedades fungosas
como Alternaria helianthi, Septoria helianthi y Verticillium dahliae.

Potasio: su deficiencia se nota mas en las hojas basales, las cuales
presentan un color amarillento, con clorosis y necrosis intervenales,
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principalmente hacia los méargenes de las hojas. Se puede presentar
una distorsién de la hoja con un estrechamiento en el tercio apical de la
misma.

Azufre: provoca un amarillamiento generalizado del follaje, sintomatolo-
gia que se hace evidente tanto en las hojas nuevas como en las hojas
viejas, a diferencia de las deficiencias de nitrégeno que se presenta en
las hojas jévenes, con una necrosis que se desarrolla por los margenes
de las mismas.

Calcio: las plantas presentan una reduccion en la elongacion de los ta-
llos, las hojas recién formadas muestran un aspecto rugoso o “ampolla-
das” que luego se puede transformar en necrosis de color marrén y pérdi-
da de turgencia con bordes enrollados. Los peciolos y las nervaduras de
las hojas pueden mostrar una necrosis que le confieren el color marrén.

Magnesio: la deficiencia de este nutriente produce una clorosis intervenal
en las hojas inferiores y las nervaduras permanecen de color verde oscuro,
el &rea clorética puede evolucionar a un area necrética que se tornan de
color marrén. La deficiencia de este nutriente se presenta, principalmente,
en suelos de textura gruesa o donde se ha inducido la deficiencia de este
elemento por el uso de altas dosis de fertilizacion nitrogenada.

Boro: los sintomas se manifiestan al emerger las plantas con fallas en el
desarrollo y expansion de los cotiledones. Posteriormente aparecen ho-
jas pequefias y deformadas con manchas pardo-rojizas y en las etapas
mas avanzadas se produce la ruptura de los tallos, caidas de los capitu-
los, mal llenado de los granos y el adelanto de la madurez, entre otros.
En el ciclo del cultivo 2008-2009, se observé marcadamente deficiencias
de este microelemento en muchas localidades, ocasionando como sinto-
ma principal la caida de capitulos (Figura 7).

El girasol necesita absorber entre 4,0 y 4,6 kilogramos de nitrdgeno por
cada 100 gramos de aquenios producidos; necesita de 5,2 kilogramos de
potasio por tonelada de aquenios. Para ello se recomienda la aplicacién
de este elemento cuando su concentracion en el suelo muestra un valor
entre 12y 15 ppm.

Cuando se realiza la siembra directa, se recomienda fertilizar con este
nutriente aun cuando su concentracién en el suelo sea de 20 ppm. Los
requerimientos de fésforo alcanzan los 29 kilogramos por cada tonelada
de aquenio producida y se recomienda su aplicacién cuando los niveles
en el suelo sean de 0,13 a 0,26 meq/100 g de suelo. Con relacién al azu-
fre, el girasol absorbe de 4,7 a 5,0 kilogramos de dicho nutriente por to-
nelada de aquenio producido. Los requerimientos de los microelementos
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boro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc son de 65, 19, 261, 55,
29 y 99 gramos por tonelada de aquenios, respectivamente.

Los estudios demuestran que la fertilizacion bésica se debe realizar apli-
cando los elementos nitrégeno y potasio dosificados, una parte al mo-
mento de la siembra y la otra en el momento de prefloracién. El fésforo
debe ser aplicado al momento de la siembra debido a que su disolucién
en el suelo es muy lenta. En la practica, la fertilizacién se realiza apli-
cando entre 300 y 500 kg/ha de una féormula completa al momento de
la siembra, y la aplicacién de un reabono con nitrégeno (urea) y potasio
(cloruro de potasio) 30 DDS.

El fertilizante se debe colocar en bandas a 10 centimetros de profundidad
y a 10 centimetros de la hilera. Se debe considerar que una dosis exce-
sivas de nitrogeno (més de 15 kg/ha) causa un enorme crecimiento de la
planta (mas de 2,4 metros), lo cual retarda el secado de grano y aumenta
la susceptibilidad de la planta a las enfermedades. El reabono nitroge-
nado se debe realizar solamente si existe la seguridad de disponer de
humedad en los primeros 10 centimetros del suelo.

Figura 7. Ruptura de la insercion del capitulo causado por deficiencias de
boro en el suelo.
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La respuesta del girasol a la aplicacion de fésforo se puede apreciar cuando
su contenido en el suelo es inferior a 15 ppm, y con una aplicacion de entre
30 a 40 kg/ha se genera un incremento del rendimiento promedio de aproxi-
madamente 400 kg/ha. La aplicacion de este macroelemento se recomienda
gue sea profunda, quedando en contacto con la humedad del suelo. El gi-
rasol es muy exigente en la aplicacién de nitrdgeno, del cual absorbe entre
40 y 65 kg/ha por cada tonelada de aquenios producidos, su funcién en la
planta se relaciona con la expansion del area foliar (Duarte, 1999).

Se han encontrado muchas caracteristicas relacionadas con la baja dispo-
nibilidad de nutrientes en el suelo, asi en Argentina, Quiroga et al., 1999,
reportan que los bajos rendimientos obtenidos cuando se utiliza la siembra
directa, son causados por un bajo contenido de fosforo en el suelo, la pre-
sencia de capas compactadas superficiales y la secuencia de cultivos don-
de se siembra; ya que cuando se limita la longitud del tiempo de barbecho
se contribuye a reducir la disponibilidad de agua en el periodo inicial del
cultivo, lo cual también contribuye a que se desarrolle una baja disponibili-
dad de nitrégeno en el suelo.

En relacién con las deficiencias del boro, éstas se manifiestan en las hojas
que presentan menor tamafio, en comparacion con la dimensién promedio,
deformadas y con manchas pardo-rojizas. Durante el desarrollo del cultivo,
su deficiencia favorece la rotura del tallo, la caida del capitulo, deficiencias
en el llenado del grano, entre otros. La deficiencia de este nutriente au-
menta la susceptibilidad del cultivo a enfermedades como el Albugo spp,
Sclerotinia sclerotiorum y Macrophomina phaseolina (Duarte, 1999).

El Cuadro 5 muestra la recomendacion para la fertilizacion del suelo de
acuerdo al contenido de los elementos fosforo y potasio, bajo las condicio-
nes eddficas del estado Barinas. Esta misma recomendacion podria utili-
zarse bajo las condiciones de los llanos occidentales. Una caracteristica
importante del suelo es el valor del pH, los valores 6ptimos para el cultivo
del girasol estan comprendidos entre 5,9 y 8,2 por lo tanto, suelos con va-
lores de pH menores deben ser enmendados con cal, mientras que suelos
con valores de pH mayores se deben evitar.

Cuadro 5. Requerimiento de fertilizantes de acuerdo al contenido
de fosforo y potasio en el suelo Kg/ha.

Nivel de nutrientes en el suelo P, O, K, O
Bajo 80 120
Medio 40 60
Alto 20 30

Fuente: Andlisis de la tecnologia disponible sobre el cultivo de girasol en el estado
Barinas. Memorias, 1990.
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En condiciones del estado Barinas (piedemonte andino) y en los Llanos
Orientales, es muy comun observar severas condiciones de alta acidez
del suelo, causando la disminucién en el rendimiento de los cultivos; los
suelos donde se presenten estas condiciones requieren de la aplicacion
de cal agricola (encalado) para elevar el pH a niveles 6ptimos (6 a 7).

La cal debe aplicarse e incorporarse al suelo con suficiente tiempo an-
tes de la siembra, ya que el proceso de neutralizaciébn no ocurre inme-
diatamente. Se recomienda la aplicacién de cal, luego de efectuado un
primer pase de rastra e incorporarlo con el segundo pase. El tiempo de
aplicacion debe estar entre los 30 a 40 dias antes de la siembra, lo cual
permite que se produzca el proceso de correccion de acidez. En suelos
con pH 4,5 a 6 es conveniente la aplicacion de 1.000 a 1.500 g de cal
agricola por hectarea. Sin embargo, lo recomendado es efectuar un ana-
lisis quimico del suelo para determinar la dosis a utilizar sobre la base del
porcentaje de saturacion de aluminio obtenido.

En los suelos de sabana es comun observar muy bajos contenidos de
microelementos, por lo que las plantaciones deben ser vigiladas para
aplicar los correctivos en casos de que sea necesario.

Enfermedades

Hasta el momento no se han encontrado ataques considerados dentro
del rango de importancia econémica de plagas y enfermedades, sin em-
bargo, se han detectados plagas y enfermedades que son potencialmen-
te dafiinas, por lo que hay que mantener una actitud vigilante en las plan-
taciones para realizar los controles, en caso de ser necesario.

La incidencia de las enfermedades esta relacionada muy especialmente
con las condiciones ambientales, durante el tiempo en el cual se desa-
rrolla el cultivo.

Las enfermedadps que se han reportado en Venezuela (Aponte, A., 1989 y
1991; Pineda y Avila, 1991 y 1993 y Pineda et al. 1991) son las siguientes:

a) Mancha angular: causada por el hongo Alternaria helianthi, ésta en-
fermedad es reportada como la mas dispersa en las siembras de girasol,
se presenta principalmente en las hojas con puntos de color marrén claro
de 1 a 2 milimetros de didmetro, rodeadas de un halo clorético incipiente,
en la medida que avanza el tiempo, las manchas se hacen mas grandes
y se unen al producir necrosis de los tejidos. Para su control se recomien-
da sembrar cultivares resistentes, a la salida de la estacién lluviosa.
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b) Pudricién del cuello: causada por Sclerotium rofisii, el dafio se ma-
nifiesta como una pudricién en el cuello de la planta y cuando la lesion
avanza se produce un marchitamiento originado por el deterioro de los
vasos conductores. No se conocen cultivares resistentes para su control,
se recomienda la rotacién con maiz y/o con sorgo; también se sugiere no
sembrar en la misma superficie, cultivares reportados como mas suscep-
tibles por periodos de cuatro afios.

Otras enfermedades reportadas son: 1) Marchitez causada por Fusarium
oxysporum, 2) pudricién del capitulo causada por Rhizopus sp., 3) man-
chas septoria causada por Septoria helianthi, 4) mancha marrén del tallo
causada por Phomosis sp., 5) mancha negra del tallo causada por Pho-
ma oleracea, 6) pudricion del tallo causada por Erwinia sp. También se
han reportado diversos sintomas en las partes foliares como el tizén, la
mancha angular, la necrosis del peciolo y nervaduras, los cuales han sido
asociados a patdgeno Pseudomonas sp.

La mancha negra del tallo, causada por Phoma oleracea var. Helianthi
tuberosi y la pudricién del tallo, causada por la bacteria Erwinia sp., son
dificiles de diferenciar en el campo.

También han sido reportadas otras enfermedades como la pudricién seca
del cuello y tallo, causados por Botryodiplodia sp., que ataca las hojas
y la base del peciolo y cuyos sintomas se manifiestan por la presencia
de puntos necrdticos alrededor de la base del tallo y en la base de los
peciolos. Para su control se aconseja una rotacion de cultivos y el uso de
semilla certificada. La roya causada por Puccinia helianth., se caracteriza
por la aparicion de pustulas amarillentas a negras sobre toda la superficie
de la planta, pero con mas frecuencia en las hojas, dichos sintomas apa-
recen primero en las hojas inferiores y van avanzando progresivamente
hacia las hojas jovenes, en ataques severos el dafio se extiende a los
tallos, peciolos y al capitulo. La severidad de la enfermedad, varia de
acuerdo con la edad de la planta y la resistencia que presente el cultivar.
En la actualidad, la mayoria de los materiales tienen resistencia a la roya
por lo que se recomienda el uso de semilla certificada, no sembrar en
areas contaminadas y destruir anualmente la soca.

Las enfermedades de la estacidn seca son: Mildia polvoriento, causa-
do por Oidium sp. y la pudricion seca del cuello o pudricion carbonosa,
causada por Macrophomina phaseolina. Las plantas presentan un mar-
chitamiento general como consecuencia de un necrosamiento seco de
la parte baja del tallo, pues se quiebran facilmente a la presién con los
dedos, todo esto conduce a una madurez prematura con la consiguiente
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baja en los rendimientos. Se conoce poco sobre la resistencia genética al
patdgeno en cultivares de girasol. En la fotografia se puede observar el
dafio en la plantay en la raiz (micelio del hongo) causado por M. Phaseo-
lina (Figuras 8, 9 y 10).

En cuanto al control de enfermedades, en general, se puede decir que
no necesariamente se amerita el uso de productos quimicos; ya que con
el empleo de préacticas agronémicas en el manejo del cultivo, el uso de
cultivares tolerantes y la rotacion de cultivos se pueden lograr controles
efectivos.

Figura 8. Dafo por el hongo Macrophomina.
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Figura 9. Aspecto de la planta atacada por Macrophomina.

Figura 10. Micelio de Macrophominaen laraiz y el cuello de la planta.
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En los primeros campos de produccion de semillas de la empresa Contia-
gro, en las localidades de Mene Mauroa (estado Falcén) y Mene Grande
(estado Zulia), se detectaron los patégenos Alternaria helianthi, Fusarium
oxysporum y Sclerotium rolfsi (Pineda et al., 1991). También fueron eva-
luadas las pérdidas causadas por el patbgeno Macrophomina phaseolina
sobre el cultivo en las localidades El Playon y El Aji, del estado Portugue-
sa, expresado su efecto sobre el rendimiento, el tamafio del capitulo y
contenido de aceite de las semillas (Pineda y Avila, 1993).

Plagas

En relacion a las plagas, Aponte (1990) y Burgos (1990) reportaron al
coquito perforador de las hojas del género Systena sp. y al gusano co-
gollero (Spodoptera frugiperda) como las plagas mas importantes. Sin
embargo, en los ultimos afios la mosca blanca (Bemisia ssp) se ha con-
vertido en la plaga que mas afecta al cultivo, complicandose su control
guimico, ya que se han encontrado mas de 100 hospederos secunda-
rios. Como plagas secundarias Burgos (1990) y Arnal (1990), sefialan
a los siguientes insectos: saltahojas (Qncometopia sp.), gusano peludo
del girasol (Chiosyne lacinia), gusano del jojoto (Heliothis sp.) y al falso
medidor (Trichoplusia sp.). Es importante eliminar los restos de cultivos
anteriores del campo, ya que estos pueden resultar como hospederos de
plagas (Figuras 11y 12).

En el girasol, los insectos plagas estan divididos en dos grupos:

a) Los masticadores, se caracterizan porque producen un dafio meca-
nico visible, entre los cuales se encuentran las langostas, los grillos, los
coquitos, los gorgojos, las larvas o gusanos, los escarabajos y los pego-
nes. Estos pueden ser controlados quimicamente usando insecticidas:
Sevin, Sebicid ® (carboril), Ambush, Belmark, Decis ® (piretroides), los
cuales deben ser aplicados en las dosis recomendadas por las casas
productoras.

b) Los chupadores, no causan pérdidas del material vegetal, entre ellos
se cuentan: el chinche, el carapachito, el saltahoja y la mosca blanca.
Generalmente se encuentran en poblaciones bajas y no ameritan control.
En caso de notar un incremento en su poblacién, se recomienda aplicar
Difos ® o Metasystox, en las dosis recomendadas comercialmente.
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Figura 11. Los restos de cultivos anteriores (maiz) son fuentes de larvas de
lapidopteros que afectan al girasol.

Figura 12. Dafios causados por insectos cortadores.
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La unica plaga detectada como especifica del girasol, es el esqueleti-
zador, causada por la larva Chelosyne lacinia, pero dicha plaga tiene
poco potencial debido a su habito gregario. Las larvas se alimentan
generalmente de una sola planta, sobre la cual pupan, siendo presa
facil de las aves. Este insecto produce un dafio que se caracteriza por
consumir la parte entre las nervaduras de las hojas, dejando las mis-
mas con una apariencia de esqueleto, afortunadamente el dafio se ha
presentado localizado en algunas plantas dentro de los sembradios, y
en algunos casos, solo en algunas hojas.

En el ciclo del cultivo 2008-2009, se evidencia un incremento en el nime-
ro de plantas afectadas por este insecto, posiblemente debido al cambio
en las condiciones climaticas o a la mayor susceptibilidad de los nuevos
hibridos en el mercado, por lo tanto se debe monitorear cuidadosamente
en las préximas siembras para observar su comportamiento y tomar me-
didas en caso de que asi lo amerite (Figuras 13 y 14).

Otro grupo detectado que causa dafio al girasol esta formado por los in-
sectos: Hippopsis lemmiscata, Acanthocephala luctuosa, Nezara viridula,
Atta sexdens, Spodoptera frugiperda, Spodoptera eridana, Trichoplusia ni,
Heliothis virescens, Conchylodes sp., Chlosyne lacini y Cyclocephala sp.

El control del coquito rayado, Systena sp., el cual perfora el follaje en las
etapas iniciales y desaparece alrededor de los 15 dias después de la ger-
minacion, sélo se recomienda su control cuando se detecta en el campo
20% del follaje consumido por el insecto (Cuadro 6).

En el estado Barinas se han reportado los siguientes insectos (Memorias,
1990): Systena sp., Neotermes sp., Chelosyne lacinia, Spodoptera frugi-
perda, y Cyclocephala sp.

En general, para el control de algunos insectos plagas se recomienda lo
siguiente:

» Para el gusano alambre, el tratamiento de la semilla.

» Para bachacos y larvas de comején, se debe realizar un primer
control antes de la entrada de lluvias, ya que al inicio de éstas co-
mienzan a reproducirse. Las larvas de comején se pueden combatir,
controlando en los alrededores de la siembra, buscando sus nidos y
destruyéndolos con compuestos fosforados y/o clorados.

» Para el coquito rayado y las diferentes especies de Prodenia se
recomienda utilizar 0.75 I/ha de Lannate en plantas jovenes y de 2
I/ha en plantas adultas.
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» Paraelgusano del girasol (Chelosine lacinea) que ataca severamente
el follaje de plantas jovenes, usar Lannate en dosis de 2 I/ha.

* La idea es no danar la flora polinizadora, proteger los enemigos
naturales de las plagas y mantener el equilibrio ecoldgico.

Figura 13. Dafio causado por el “esqueletizador” del girasol.
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Figura 14. Dafio en la planta y aspecto del “esqueletizador” del girasol.

Cuadro 6. Recomendaciones sobre la épocay el control de plagas.

Especie

Momento del contaje

Observacion

Umbral de darfio

Cortadores
Spodoptera
ssp

Perforador
de la hoja
Systena sp.
Botonero

Spodoptera
frugiperda

Desde la germinacion
hasta 10 dias des-
pués.

Desde la germinacion
hasta 20 dias des-
pués.

Desde que se forma el
boton floral hasta su
apertura.

NUmero de plan-
tas dafladas en
20 plantas.

Porcentaje % del
area foliar dafia-
da en 20 plantas.
No de botones
con larvas en 20
plantas.

6% de plantas dafia-
das por metro lineal
y 10% con densida-
des mayores.

20% del area afec-
tada.

5% de botones con
larvas.

Fuente: Aponte, O.; E. Gonnellay M. Pérez. El girasol su cultivo. pp: 13. 1988.
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Se ha observado reciamente, una alta incidencia de dafios por aves en
el cultivo, especificamente causados por loros, para ello es importante
conocer el angulo de incidencia del capitulo en la planta, en este caso se
sugiere aquel que sea de 180°, debido a que proporciona una defensa
contra las aves al no permitir que las mismas se posen sobre el capitulo
(Figura 15).

Figura 15. Aspecto del capitulo atacado por loros.

Malezas

Las malezas, al igual que otros cultivos, se caracterizan por establecer
una competencia por la humedad, los nutrientes y por la luminosidad,
cuando esta competencia no se controla, la misma causa una reduccion
de los rendimientos y si es muy intensa pueden causar la pérdida total
del cultivo.

Otro de los problemas del girasol es su lento crecimiento inicial, espe-
cificamente durante los primeros 30 a 40 DDS, ya que las malezas que
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tienen un desarrollo generalmente mas rapido, compiten favorablemente
con el cultivo. Otros aspectos que deben ser considerados son: la dura-
cion de la competencia, la densidad del tipo de malezas, el espaciamien-
to del cultivo y la capacidad genética del cultivo para la competencia.

Las malezas no deben ser removidas en cualquier momento y se debe
considerar el concepto de Periodo Critico de Control Tardio (PCTA), que
representa el periodo de tiempo que un cultivo puede convivir desde su
siembra o emergencia, hasta determinado momento, sin afectar su ren-
dimiento. Mientras que el Periodo Critico de Control Temprano (PCTE)
es el periodo de tiempo que un cultivo debe permanecer libre de malezas
para que su desarrollo posterior no afecte su rendimiento.

La longitud del PCTA esta relacionada con la disponibilidad de agua y
nutrientes, por lo que el estrés hidrico o nutricional disminuye el tiempo
de tolerancia del girasol y la competencia temprana de las malezas. La
competencia por luz determina el tiempo, el cultivo debera permanecer
libre de malezas, lo que estara relacionado con la tasa de crecimiento y
el desarrollo del area foliar de las malezas en relacién con el cultivo. El
indice de Area Foliar (IAF) determina las estrategias de control temprano
de malezas, un buen IAF temprano le permite al girasol determinar su
habilidad para competir con las malezas.

Las altas densidades en el cultivo, permiten una mayor y rapida cober-
tura inicial de la superficie del suelo, asi como una mayor exploracion
profunda por parte de las raices. Aumentando la densidad de siembra de
20.000 a 70.000 plantas por hectarea, se provoca una reduccion en la
produccién de biomasa por parte de las malezas. La siembra de girasol
a menor distancia entre hileras, retraza la competencia entre las plan-
tas de la misma hilera produciendo un mejor desarrollo de las mismas y
una rapida cobertura del terreno, lo que le asegura una buena capacidad
competitiva inicial del girasol por agua, luz y factores edaficos (Bedmar,
1999).

Los herbicidas de mayor uso se clasifican por la época de su empleo
como: presiembra, pre-emergente y postemergentes. Ultimamente se ha
ensayado un grupo de herbicidas postemergentes, entre los que se en-
cuentran: Galant y H-1-2000, proporcionando buenos resultados en el
control de gramineas. Sin embargo, para el control de malezas de hojas
anchas, se recomienda el uso de cultivadora cuando las plantas tengan
de 15 a 20 centimetros de altura, y este proceso se deberia repetir en
caso de que sea necesario y cuando las plantas tengan entre 40 a 50
centimetros de altura.
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Es importante sefialar que el girasol es susceptible a los restos de Atra-
zin, Simazin y 2-4-D, por lo que se debe pensar en la posibilidad de siem-
bra en areas que fueron sembradas por otros cultivos, donde se utilizé
uno o alguno de los herbicidas sefialados. En los estados Portuguesa y
Lara, fue evaluado un grupo de graminicidas de uso pre y post emergen-
te, encontrandose una mayor efectividad con el uso de: Alachor en dosis
de 451 gia/ha, fluaxifiop butil en dosis de 175 gia/ha, haloxifop metil en
dosis de 120 gia/ha y fenoxiprop etil en dosis de 180 gia/ha. (Avila, et al.
1991).

De acuerdo a los implementos utilizados, el control de las malezas se
puede realizar de dos formas:

1. Control mecanico: con el empleo de la cultivadora aporcadora, se debe
evitar que la charruga o el cincel de la cultivadora pase muy cerca del
cultivo y pueda dafar las raices de las plantas. Se recomienda realizar
dos pases de cultivadora, uno entre los 15 a 20 dias después de la ge-
minacion y el otro de 25 a 30 dias después de la germinacion, siempre
y cuando el desarrollo de las plantas lo permita. Este tipo de control se
utiliza mayormente para el control de malezas de hoja ancha.

2. Control quimico: se realiza con la aplicacion de productos quimicos
seleccionados de acuerdo al tipo de maleza presente y mayormente se
utiliza para controlar malezas pertenecientes al tipo de las gramineas.

Las principales malezas gramineas que se presentan en el girasol, per-
tenecen por su duracion al grupo de las anuales, entre estas se encuen-
tran: la paja peluda (Rottboelia exaltata), paja arrocera (Echinochloa co-
lonum), pata de gallina (Eleusine indica). Para su control se recomienda
el uso de herbicidas preemergentes como el Lazo (Alacloro) a una dosis
de 3 I/hay el Dual (Metacloro) en dosis de 1,5 a 2,0 I/ha. Para el control
de la paja peluda se recomienda el uso del Prowl (Pendimentalin) en
dosis de 3,0 I/ha.

Al momento de la cosecha se pueden presentar unas malezas conocidas
como bejuquillos, entre las cuales se encuentran: Centrosema pubes-
cens, Centrosema macrocarpa, Centrosema plumieri y Rhyncosia mini-
ma. El principal problema de estas malezas es que cubren toda la planta,
incluyendo el capitulo, por lo que al cosechar se atascan en la cosecha-
dora, aumentan la humedad e incorporan impurezas, desmejorando la
calidad del producto final. Para controlar este problema se recomienda
diferir la cosecha de los lotes contaminados y hacer una aplicacién con
un cafon de gramoxone, en dosis de entre 1y 2 I/ha.
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Una de las malezas de mayor efecto alelopatico sobre el girasol ha sido
el corocillo (Cyperus rotundus), el cual es dificil de erradicar. Los mejo-
res resultados se han encontrado con la aplicacion de la mezcla de Eptan
+ Sutan en dosis de 3 I/ha de cada uno.

El control de malezas de hoja ancha como la pira o bledo (Amaranthus
sp.) y algunas otras, se han controlado eficientemente con el uso del her-
bicida preemergente Afalon (Linurén), en dosis de 500 g/ha; la dosis va
a depender de la textura del suelo y se sugiere utilizar una dosis superior
en los suelos de textura arcillosa.

Cosecha

Para realizar la cosecha, se debe esperar que el cultivo alcance la madu-
rez fisioldgica, lo cual ocurre en la mayoria de los cultivares entre los 120
y 130 DDS, en este momento las plantas se caracterizan por un cambio
de coloracion del capitulo de verde a amarillo primero y posteriormente a
marron, después de la caida de las flores de la periferia.

Cuando la cosecha se realiza en forma mecénica el factor mas importan-
te a considerar es el porcentaje de humedad de los granos, el cual debe
ser menor a 18%, ya que si la humedad es mayor, se produce un dafio
en los aquenios causado por el sistema de trilla combinada. En general,
la cosecha se puede realizar manualmente o mecanicamente.

Cosecha manual: se puede realizar cuando el cultivo alcanza la madu-
rez fisiolégica, con este método los capitulos se cortan manualmente y
son transportados a donde se encuentra una trilladora estacionaria. En
plantaciones de pequefias extensiones, la trilla se puede realizar dejando
a los capitulos dentro de los sacos de recoleccion, los cuales son golpea-
dos por un pedazo de madera o algun otro objeto pesado y posteriormen-
te se procede a limpiar los aquenios (se recomienda para explotaciones
no mayores de 10 hectéreas).

Cosecha mecéanica: es el método mas utilizado, el mismo se realiza
con una plataforma fabricada especialmente para cosechar este cultivo
conocido como “plataforma girasolera” que se acopla a una maquina
combinada. En la actualidad la cantidad de equipos existentes en el
pais es limitada, pero se han utilizado plataformas para cosechar sorgo
modificadas y plataformas para cosechar maiz con resultados satisfac-
torios.
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La velocidad de giro del molinete debe ser mas lenta que la velocidad uti-
lizada para los cereales, se recomienda gue el molinete tenga tres palas
y que los platos entre el eje y las palas se cierren; ademas los laterales
del molinete se deben tapar con una tela metalica para evitar pérdidas,
especialmente cuando las plantas estan muy secas.

La elevacion del corte debe ser lo mas alta posible, de manera que todos
los capitulos entren en la maquina, pero con una proporciéon minima de
tallo. Tanto la velocidad de la barra de corte como la del sinfin de alimen-
tacion, debe ser menor a la utilizada en los cereales (Figura 16).

La distancia cilindro-concavo debe ser delante de 25-30 milimetros y de-
tr4s de 12-18 milimetros.

El zaranddn, en general, debera estar abierto y la criba inferior debe tener
los orificios redondos de 10-12 milimetros de diametro. Una de las princi-
pales graduaciones se encuentra en la regulacion de la velocidad del ci-
lindro, que debe fijarse entre 450 y 600 rpm. Se recomienda la utilizacion
de un cilindro del tipo de barra acanalada, al igual que el céncavo.

Figura 16. Aspecto de la mesa de corte del cabezal para la cosecha de
girasol.
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La velocidad recomendada de la cosechadora es de 5,5 a 6,5 km/h, bajo
estas consideraciones se puede pensar en una eficiencia de 15 a 20
hectareas por dia, cuando el rendimiento promedio en el campo se en-
cuentra alrededor de 1.500 kg/ha.

La realizacion de la cosecha mecanica del cultivo, se recomienda cuando
haya concluido el secado en el campo. Se debe tener mucho cuidado con
el contenido de humedad y la cantidad de impurezas del cultivo, ya que
al momento de la cosecha, en el caso de la humedad, se producen dos
tipo de pérdidas o mermas, al tener que pagar por el transporte de “agua”
hasta el centro de recepcion, ademas que la planta receptora descontara
por este factor; por otro lado, si esth muy seco (por debajo de 9%) se in-
troducira muchas impurezas al sistema de trilla, lo cual causa las mismas
pérdidas que ocasiona el exceso de humedad.

La norma para la recepcién del producto, utilizada por la planta COPOSA
para el afio 2009, sefiala que sera rechazado aquel producto que tenga
mas de 10% de impurezas y/o aquel gue tenga mas del 16% de hume-
dad. También se establece que la penalizacion se realizard por el exceso
gue se produzca por encima del 14%, es decir, cuando la suma de im-
purezas mas humedad del producto enviado por un productor supere al
14%, en esa proporcién se realizara la penalizacion, lo que significa que
si algan productor entrega el producto con una suma de impurezas mas
humedad de un 16%, sera penalizado con el 2%.
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