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CRECIMIENTO Y ABSORCION DE NUTRIENTES EN DOS CULTIVARES DE GIRASOL

D.Luizzi, L.Viega, A.Roveta y C.Schiavo, Facultad de Agronomfa
Universidad de la Repiiblica Oriental del Uruguay, Av.Garzén 780,
Montevideo, Uruguay = :

RESUMEN

Debido a la necesidad de contar con informacidn nacional sobre
aspectos fisiol8gicos del cultivo del girasol(Helianthus .
annuus L.) se 1llevd a cabo el siguiente trabajoc con los objetivos
de determinar curvas de crecimiento y acumulacidn de nutrientes
en dos cultivares: un hibrido, SPS 891 y una variedad, Estanzuela
75 2do. ciclo. Se ajustaron y graficaron las curvas de acumula-
cién de materia seca para cada &rgano de plantas nuestreadas cada
10 dfas, de cada cultivar, las que presentaron una evolucidén muy
semegante. En ambos cultivares, la acumulacién de materia seca en
los Organos vegetativos cesd prédcticamente al finalizer la flora-
cibn y en los capftulos continud hasta la maduracién. Al final
del ciclo del cultivo, la materia seca acumulada por Estanzuela
75 superd en 32% a la acumulada por SPS 891. El contenido relati-
vo de nitrégeno y fésforo de las planstas de ambos cultivares,au-
mentS hasta la fase de llenado de grano, tendiendo a estabilizar-
se a partir de ese momento. La cantidad de nitrégeno y f8sforo
acumulada al final del ciclo-del cultivo fueron de 166 y 29.6 kg/
hd para Estanzuela 75 y de ‘123 y 27.9 kz/h§ para SPS 891, respec-
tivamente.

" INTRODUCCION

Para el logro de adecuadas respuestas en el manejo del cultivo,es
necesario el conocimiento de aspectos fisiol8gicos que puedan ayu
dar a conocer o interpretar el efecto que la aplicacidn de tecno-
logfa trae apareiado sobre el rendimiento econdmico de dicho cul-
tivo.

Del estudio de curvas de acumulacién de materia seca en la planta
de girasol (Helianthus annuus L.) surger. tres etapas fAcilmente
identificables (Cardinali,1976). La primera caracterizada por un
mayor crecimiento radicular, se continfia por una etapa de rdpido
crecimiento de todos sus &rganos que comienza con la aparicidn de
los primeros botones florales. En ésta, se llega a acumular algo
més del 75% de la materia seca total producida por la planta. La
rafz, el tallo y las hojas alcanzan su méximo peso seco al final
de floraeibén, Los incrementos en peso seco que se verifican en la
Gltima etapa se deben casi exclusivamente al crecimiento del re-
cepticulo. produciéndose 'a su vez reduccidn en el peso seco de ho
Jas debido al proceso de traslocacin y a su posterior cafda(Vran
ceanu,1979; Robelin,1967; Gachon,1972).

En diversos estudios realizados en el pafs, se ha manifestadc una
baja respuesta al agregado de fertilizantes, afin en condiciones
de suelos con baja fertilidad. Sin embargo de la comparacidn con
otros cultivos, el girasol extrae del suelo grandes cantidades de
nutrientes(Vranceanu,1979). La fase de absorcién m&s intensa tan-
- to para nitrSgeno como para f&sforo es el perfodo gique abarca el
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mes previo a la floracidén, debiendo en el caso del f&sforo cubrir
cerca del 50% de sus requerimientos totales (Gachon,1972). '
Los objetivos bisicos del presente trabajo fueron la determina-
cidén de curvas de crecimiento y acumulacidn de nutrientes (N y P)
‘en dos cultivares, una variedad y un hibrido de girasol.

MATERIALES Y METODOS

En el verano -de 1980/81 se instald el experimento sobre un suelo
.del grupo Brunosol Eutrico Tipico, perteneciente a la Unidad San
Manuel en el Litoral Oeste del Uruguay': Siendo fertilizado con 69 .
u P05 y 25 u N. Los materiales utilizados fueron el girasol hi-
brido de origen argentino SPS 881 y la variedad nacional Estanzue
la 75 -2do. ciclo. Ambos genotipos fueron sembrados en parcelas
(25 % 25 m), con una distancia entre hileras de 0.70 m y entre
plantas de 0.25 m, lo que determind una poblacién de 57000 plan-
tas por hectdrea. Para la determinacidn de curvas de crecimiento
se extrajeron de cada genotipo 10 plantas enteras, a intervalos
de 10 dias, a partir de los 37 dfas desde la siembra. El muestreo
ge hizo al azar dentro de plantas en competencia perfecta. Cada
planta fue extrafda 'de modo de obtener la mayor parte posible de
masa radicular. La tierra adherida a las rafces fue eliminada ma-
nualmente y lavado con agua. Posteriormente se realizé la separa-
cidn por Srganos de .la planta determindndose sus pesos frescos. -
Luego de secado en estufa & 1052C hasta peso constante, se reali-
z8 la determinacidn de los pesos secos correspondientes. Las mues
tras secas fueron molidas y mezcladas mantenisa’ose la separacidn
por 8rgancs de la planta, por fecha de muestreo y por cultivar.El
contenido de f8sforo se determind en un fotocolorimetro por el mé
todo de reduccidn -del Scido molibdofosférico con &cido cloroestan
noso, mientras que el contenidc de nitrégeno se determind por el
método macro Kjeldahl. Del estudio de las tendencias de cada va=-
riable, surgen dos tipos de regresién curvilinéa: polinomial y lo
g{stica, o en general de regresidn asintética. Para obtener el mo
delo adecuado dentro de la regresidn polinomial, se calcula‘'la re
duccidn en la suma de cuadrados del error debida al agregado de
sucesivos términos calculados por el método de minimos cuadrados.
A través de la prueba F se estudid la significancia de esa reduc-
cifén, tomindose como modelo aquel en el que el agregado de otro
término, no reducia significativamente La suma de cuadrados. Para
el caso de regresidén asintftica, se utilizd el método de ajuste
propuesto por Stevens(1951), empleando un programa de computacidn
adecuado. Una vez obtenido los parémetros del modelo general de
Spillman {yze+BpX) se estudib cuil de los modelos de regresidn
~agintStica que utilizan esos pardmetros hacfan minima la suma c2
cuadrados del error, eligiendo ese ajuste para representar la re-
lacién entre las dos variables, de acuerdo a Reyes(1983).

RESULTADOS Y DISCUSION
De acuerdo a los datos de peso seco promedio obtenidos para cada

drgano de las plantas para cada fecha de muestreo,se ajustaron
lags curvas de crecimiefto para ambos cultivares (Figuras 1 y 2).
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FIGURA 2- Evotucidn del peso seco en la varledad.
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Con los valores estimados se calcularon las tasas de crecimiente
en las distintas fechas de muestreo (Cuadrec 1). Debido a la ma-

yor longitud del ciclo del cultivar Estanzuela 75 se realizd dos
muestreos mAs que en el cultivar hibrido.

CUADRO 1 - Tasas de crecimiento de E.75 y S.P.$.891 on-
tre Las distintas fechas de muestreo. para -
os difenentes Srganos, expresadas en qramos x

dia (Base materia secal.

DIAS " ESTANZUELA 7S S.P.5. 891
DESDE LA
SIWRA RAIZ 'TALLO HRJA CAPT"“E[.(‘ RATZ TALLO  HOJA  CAPTTHLO
37 0,20 0,78 1,46 - 0,% 1,06 0,96 -
42 0,30 - 1,24 1,34 - 0,48 1,50 0,8 -
47 0,36 1,64 1,22 - 0,50 1,72 0,78 -
2 0,38 1,96 1,12 -« 0,46 1,70 0,68 . -
51 0,40 " 2,14 0,98 0,14 0,36  LA8 0,60 1,10
62 0,40 2,14 0,90 0,3 0,28 1,20 0,52 1,74
67 . 0,36 2,04 0,76 0,72 0,20 0,91 0,42 2,22
& 0,3 1,86 0,66 170 0,14 0,68 0,34 2,46
7 0,30 1,64 0,5 1,66 . 0,10 0,50 0,26 2,38
82 0,26 1,40 0,42 2,08 0,06 0,34 0,16 2,14
87 0,22 1,16 0,32 2,3 0,04 0,24 0,08 1,80
9z 0,20 0,9 0,20 2,46 0,02 0,18 -0,02 1,46
7 0,16 0,80 0,06 2,40 0,02 0,12 -0,10 1,14
ig: 0,12 0,62 -0,02 2,24 0,00 0,08 -0,18 0,88

0,12 0,50 -0;16 2,06 0,00 0,06 -0,28 0,66
112 0,08 0,42 -0,26 1,76 0,02 0,06 -0,3 0,50
i;; 0,08 0,30 -0,38 1,52 — — - -
_ 0,06 0,26 -0,48 1,24 - - e e
127, 0,04 0,20 ~0,60 1,10 - - e e
132 0,06 0,14 -0,72 0,88 - - e
137 :

la evolucidn del erecimiento de la rafz fue similar en los germo
plasmas, alcanzandd® sus mfximas tasas al momento de la fasé de bo
tén floral. A partir de ese momento el ritmo de acumulacidn de ma

teria seca,se hizo mds lent: hasta el final de floracibn. Se pre-
oeeimlento radicular en el cultivar.
hibrido, al comparar los porcentajes de materia seca de este Srga

senté una tendencia de mayor

no en relacién a la produceidén de materia seca de la planta ente-
ra (12.1 vs 10.2% para SPS 891 y Estanzuela 75,respectivamente)
hasta principios de floracifn. En ambos cultivares la materia se-
ca acumuladz por la rafz hasta el momento de la cosecha,fue de
aproximadamente un 7.8% del total de la acumulada por la »lanta.
En tériainos generales la evolu«idén de la materia seca del tallo
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@8 similar para loe dos germoplasmas(Figurasilyy2?3)EEn la cosecha
log tallos de SPS 891 contvibuyen con un 32.5% de la materia seca
de las partes aéreas, mientras que Lstanzuela 75 lo hace con un
40.4%. Estos vesultados y en especial el del hibride, coneuerdan
con lo sefialado por Robelin(1967) y Gachon{(1972), de 31.8 y 33.3%,
‘respectivamente, en tanto que el de la variedad estf mis préximo
al 43.6% obtenido por Gonzilez et al.(1979). La evolucibn del pe-
8o seco de la hoja no mostrd diferencias entre los cultivares es-
tudiados; siendo también similar su participacién relativa en el
porcentaje de materia gesa totdl a la cosecha (18% aproximadamen-
te). En relacién a las tasas de ewvecimiento (Cuadro 1) la varie-
dad alednzd valoves comparativamente mis altos tanto pava el tallo
eomo para la hoja. La acumulacién de materia seca en el capitulo
oeurre muy intensamente, por lo que &)} final del eicle del culti-
vo, el porcentaje de materia seca del capitule con respecto a las
partes aéreas aleanzan a un 50% para el hibrido y un 41.5% para
Estanzuela 75, vesultades gue concusrdan con los valores encontra-
dog por Robelin(1967) vy Gachon(1972). o :

Los resultados presentados revelan que las curvas de erecimiento
determinadas pavra ambos cultivares sipuen las mismas tendencias

y alcanzan los respectivos miximos en los mismos mementos o fases
de desarvolio. : ! L
Plantas de la vsaxiedad Estanzuela 75 acumulan.al final de su ci-
elo un 32% mds de materia seca que las del hibyrido SPS 891, con
un total de 306.3 g, contra 208.3 g, vespectivamente,

En forma similar se wealizavron los ajustes de las curvas de acu-
mulacifn de nitrégeno v f8sforo para los distintes Srgancs de am-
bos cultivares. El porecentaje de nitrfgeno en los distintos Srga-
nos de las plantas de girasol aumenta hasta promediar las fases
de lienado de grsno ' a partir de ese momento no sufre mayores va
riaciones (Figuras 3 y 4). Teniendo en cuenta los valores obsap-
vados luego de ocurrida la madurez fisiclégica (105 v 117 afas

desde la emergencia para SPS 891 y Estanzuela 75,respectivamente),

se puede estimar en 166 kg/h& la cantidad de N extrafda por la
variedad al final de su ciclo y en 123 kg/hé la extrafda por el
hfbrido, considerando en ambos casos plantas enteras y una pobla-
cién de aproximadamente 57000 plantas por hectdrea. Estas cantida
des son muy semejantes a las sefialadas por Gachon(1972), Gonzflez
et 81.(1379) vy Robinson(1971). De acuerdc al rendimiento de ambos
cultivares (2898 y 3250 kg/hé para SPS 891.w Estanzuela 75,respec
tivamente) por cada 100 kg/h§ de semilla producida el hfbrido y
la veriedad requirieron %.€ y 4.9 kg N/h&,vespectivamente.,

La diswinucidn del porecentaie de nitrégero en vafces y tallos ocu
rre hasta llegar el final de la fase de floracibn(72 v 82 dfas
desde la emergencia para SPS 891 y Estanzuela 75,respectivamente)
a partir de la cual permanece précticamente constante en ambos
cultivares,mientras que en la hoja el contenido rolativo del N
dezciende continuamente hasta el final del cicle del cultivo. E1
descengo ini-ial en el contenido velativo de nitr8geno en el ca-
pitulo de SPS 891 y de Estanzuela 75 ez similar al gue ocurre en
los otros Srganos de la planta ¥ estd dado porque el incremento
de materia ssca es. proporcicnalmente mayor al aumento en el conte
nido de nitrdégeno. Al finalizar la floracidn y formarse la semi-
lla, aparentemente tiene lugar una intensa translocacién del ni-
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/tr8genc de los Srganos vegetativos a los reproductivos, por lo
que el porcentaje de dicho elemento en el sapitulo, aumenta has-
ta que finaliza dicho procesc. En Estanzuela 75, debido a su va-
riabilidad, la acumulacidn de nitrbgeno en el capftulo no tiene
un final definido, porque aln se encuentyan plantas an la fase
de llenado de grano mientras que la mayoria ha alcanzado la madu
rez comercial. ' ‘ _

El contenido relative de fésforo al igual que el de nitrSgeno au-
menta hasta promadiar la Tase de llenado de granoc y a partir de
ese puntc no sufre mayores variaciones, tendiendo a estabilizarse
(Figuras 5 y 6). Proisediando los valores observados luagc de ocu-
rrir la madurez fisioldpica, se puede estimar en 27.9 y 29.6 kg/
h& la cantidad da fdsfore extrafca por el hibride y la variedad,
respectivarente. A medida que transcurre el ciclo vegetativo, el
contenido relativo de fésforo de rafces y tallos desciende conti-
nuamente hasta fines ds fase de floracidn y comienzc de llenado
de granc. A partir de ese momento el porcentaje de fésforo perma-
nece précticamente constante en rafces y sufre una leve disminu-
cidn en los tallos hacia el final del ciclo. En la hoja, el des-.
censo del contsnido relative de fésforo vcurre en forma préctica-
mente lineal, aunque en el caso de la variedad se ajustS a una
curva de cuarto grado. El capitulo de la variedad presenta en 1lf-
neas generales gran similitud con el del hibride en relacidn al
contenido relativo de fésforo. En la medida que la materia seca
va incrementando baja 21 porczntaje de fi3sforo hasta llegar a la
mitad de la fase de llenado del grano. A partir de ese momento,el
porcentaje de dicho nutriente en el capitulo aumenta paulatinamen
te debido probablemente a la int:nsa translocuciln de este elemen
to a la semilla. _

A partir de la infcrmacién presentada se puede observar una gran
similitud en la procduccidn como en la evolucidn de la materia se-
ca en las distintas fases del desarrollc de los cultivares anali-
zados. Es de destacar la mayor proporcidn de materia seca acumula
da en el capf{tulo del cultivar hibrido, mientras qus Lstanzuela 75
manifestd mayor acumulacidn de materia 13eca en el tallo, indican-
do una diferente distribucidn de materia seca en los cultivares
analizados. A su vez los valoresz acurmulados de nitrdgeno y fésforo
en la planta de girasol revelan la gran capacidad de extraccidn
que presenta esta especie, )
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