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RESUMEN ) LT ’

En wn cultivo de b1rasol pn,coz se evaluaron los efectos de dlStlI‘ﬂ'DS mveles de reduoc:.on )
del &rea foliar (AF) (100, 75,50, 25y O % ) efectuados en las etapas del desarrollo del girasol:

. .2, V.2, V.5, HE.l, R&.4, RA.1, RA.1,5, RA2y H#M.2 sobre los componentes del rendimiento,
rendimiento biolégico (#B) y econdmico (RE), indice de cosecha (1C), desarrollo del A¥ remanente,
produccmn% de aguenios, aceite y energia y calidad como ngemilla® de los aguenios cosechados. -
. Se usd un disefio e)q)em.rrental en fajas. la respuesta de los componentes del rendimiento al
momento de reduccidn del” AF varid s1gmf1cat1varnenbe para cada wno de ellos, registrandose
los mgyores efectos para difmetro de capituio entre I.2 y Ra. 1,5, para difmetro zona " improductiva
entreREltyRAl parapesode 1.000 aguenios m&Ayparanunemypesodbaquemos/camMo
en V.2 ¥ RE.4. A su vez, todos los componenues del rendimiento disminuyeron sigmficativamente

" con el incremento del nivel de reduccifn. del AF. los RE y BB msmnwerm significativamente
con el incremento ‘del nivel de reduccidn foliar y con el momento en que se efectuaron, siendo
menores en V.2 y RE.4 y V.5, respectivamente. EL porcentaje de aceite disminuyd con el incremento
del nivel de reduccmn del’ AF y ademds hubo -éfecto de “interaccién. El indice de cosecha fue -
menor en RE.4 y con el incremento del nivel de reduccion del AF. las pmdx;cmones de ‘aquenios,
aceite y ener‘gla/‘aa ‘se oomlacmnamn positivamente con el 1nd1ce .de -drea foliar a RA.1L:
0.60%%, 0.65%% y 0.65%%, respectlvarrenbe. El desarrollo del AF remenente a RA.1 varié Slg’!lflca‘tl-
vamente con el momento de defoliacién y nivel de reduccién del AF, obs ervandose un menor desarro-
"1lo del AF remanente entre FE.4 y RA.1 y con el aumento del nivel de reduocmn del AF. La calidad

"semlla" de’ los aguenios cosechados no se -afects por ‘los n.weles de reduccién del AF.

Sli?»’iAl{Y

This paper deals with me eﬂ‘eci‘s ‘of different levels or leaf area &LA) reduction (lUO /B,

50, 25 and O %) on yield ccmponen‘ts, biological yield (BY), economic yield (h.'Y), harvest index-
(HI), development of remaining LA, production ot - achenes, oil and energy, and "seed" quality

ot harvested achenes. The research wes carried out on an early suntlower crop in suntlower

development stages: I[.2, V.2, V.5, HE.l, R&.4,, RA.L, RA.1,5, RA.2 and RM.2. An emernnen‘aal

design in strips wes used. Response of yield components to time of LA reduction varied s:.gmflcan-— .
tly for each component. The hlghest effects for head diameter were reported between I.2 and

" RA.1,5, for diameter of un productive area between KE.4 and RA.1, Ior weight of 1.000 achenes

at RE.4 and for number and weight or achenes/head at V.2 and RE.4. In turmn, every yield component
decreased significantly as LA reduction level increased. BY .and EY decreased significently
-as leaf reduction level increased. Times at which reductions were carried out were also signifir
cant, EY and BY being lower at V.2 and RE.4, and V.5, respectlvely. Oll percentage decreased
‘as LA reduction .level increased, and there wes also an interactive effect. HI was lower in
 RE.4 end with increased of LA reduction level. Achénes, oil and energy productions/ha. correlated
posivitively with leaf area index to RA.1l: O. 66%*, 0. 5% and 0.65%*, respectively. Development
of remaining IA to RA.1 varied significantly with defollatlon time, ‘and LA reduction level.
There was lower .development of remaining LA between RE.4 and RA.L and with ° increase of LA
i reductlon level, "Seed" quallty of harvested- achenes was not affected by LA rveductlons levels.

INTRODUCCTON - - : :
La produccidn- de gn*asol esta relacmnada con las caracteristicas mrfoﬂsmloglcas del geno- .
tipo(tamalio y dur‘acxon del - drea foliar-A¥ y' con su eficiencia fotosintética) en interaccidn
c¢on los factores ecologlcom-, ¥y tecnoldgicos del’ sistema cultivo de glrae.ol Una reduccién en
‘ la capacidad ‘de fuentes durante la ontogenia del girasol por deficiencias hidricas o nutritivas,
ataques de insectos consumidores de tejidos foliares, -enfermedades y factores abidticos, pueden
tener efectos negativos en su produccidn, segin intensidad y.momento en que ocurren. Hay varios
antecedentes’ sobre reduccién artificial del AF en glrasol Sackston(1959), Johnson(1972), Vrebalov
(1972), Rodr‘lgues Pereu‘a(m?d 1978), Schelotto(1974), Beltrano et al.(1977), Cardinalli
et al. (1982) But1gnol(1983) Tleck et al.(1983) y Da Silva et al.(1984), pero la mayoria estd re- B
ferido a mmlmes de AI‘ dn"ante el dﬂsar*mllo r‘epmductwo del g,u‘asol basadas’ en que la-
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actividad fotosintética durante el perfodo vegetativo contribuirfa escasafente al llenado ce .
los frutos, Bsto resta importancia a las pérdidas de AF durante el perfodo vegetativo, no solo.
del punto de vista de carbios en la forma y tamafio de la planta sino también de sus vendimientos
hioldgico(RB) y econdnico(RE). De ahi, la necesidad de cuantificar los efectos dé la reduccidn
del AF en distintas etapas de la ontogenia del girasol sobre los componentes ‘del rendimiento,
rendimientos biolégico y eccondnico, indice de cosecha(IC), producciones de aguenios, aceite’
y energia/ha, y sobre la calided "semilla" de los aguenios. ) }

MATERIAL Y METODO .
El ensayo .se ubicd en un suelo hapludol tipico de Las Higueras-Argentina, usdndose el hibrido |
"P-78", sembrado el 11 de octubre con un modelo de siembra de 70 om x 20 cm. [l conbrol de-

" malezas se efectud con 1000 cc i.a./ha de triflwralina de presiembra incorporada al suelo.
Fue conducido bajo un diselo experimental en fajas con 3 repeticiones. Los tratamientos fueron
diferentes momentos de reduccidn artificial del AF, repressntados por distintas etepas ontogénices.
del giresol: I.2(ler. par de hojas cpusstss), V.2(ler. par de hojas alternas), V.5(cinco hojas
‘alternss), RE.l(inflorescencia visible), RE.4(inflorescencia visible y separada de las Gltimas
hojas) ,RA.1{inicio de antesis), RA.1-5(50% de antesis), RA.2(100% de entesis) y Ri.2(madurez
fisioldgica; y los subtratamientos correspondieron a 5 niveles de reduccidn del AF: 0%, 25%, -
806, 750 y 1005 o :

* la reduccin del AF se efectud mediante cortes mecénicos nitidos sobre todas las hojas presentes . .
y expandides de una longitid igual o superdor a los 3 cm. El nivel del 2%% consistié en la
remocibn del cuarto derecho apical del limbo, a través de dos cortes: uno vertical y paralelo
a la nervadura central y otro transversal desde el margen del limbo a la altura de su ancho
méximo hasta la intercepcién del corte vertical; el nivel de S0% correspondié a la remccién
del AF Gel lado derecho del limbo separado por la nervadura central, desde el dpice hasta la
base; el nivel del 754 consisti6 en la sumatoria de los dos subtratamientos precedentes; y
el nivel del 1007% comrendis la remocidn total del limbo de todas las hojas. Se identificaron
9 plantes/sublratamiento, sobre las cuales se practicd el correspondiente nivel de reduccidn
del AF, previa determinacién indirecta del AF.

En base al AF determinada en la etapa RA.1-5 se calculd el indice de AF(IAF), y el desarrollo .
follar del AF remenente de cada subtratamiento, se determind en base al AF registrada previo
a la reduccidn artificial del AF y el AF a la etapa RA.1-5. In R%.2, sobre las plantas identifica-.

das se midieron los difmetros de capitulos y de sus dreas improductivas. A la madurez de cosecha, - ‘

se recolectaren las plantas enteres, separfndose de ellas, los aguenios de cada capitulo; los
aquenios y los drgancs vegetativos + recepticulo fuercn secados a 352 C y 75¢ C respectivanente,
para detenninar sus pesos secos. Tanbién, se determind: rendimiento y nimero de aguenios/capitulo, '
peso de 1000 aguenics, KB, RE, IC, concentracién de aceite en los aguenios, producciones de
aquenios, aceite y energia/ha, y calidad de "semilla" de los aquenios, expresada a través del
poder y energfa germinativa. ‘

Todos los datos registrados fueron sometidos a andlisis de varianza y las comparccicnes enire
promedios de cada variable y de las interacciones se realizd por test de Tukey. :

“RESULTADOS Y DISCUSION

ElL Cuadro N° 1 nuestra que todos les componentes del rendimients del girasol disminuyeron signifi-
cativamente en funcidn al momento de reduccibn o pérdida del AF y con la intensidad de ésta.

ElL difimetro del capftulo, peso y nfmero de aquenics/capitulo y peso de 1000 aquenios fueron
afectados por pérdides ocurridas entre .2 y RA.1-5, debido a sus efectos negativos sobre el
potencial de flores/capilulo y a la baja capacidad de fuentes del girasol en las primeras etapas
de su crecimiento vegetativo, y al escaso crecimiento compensatorio de las hojas remenentes
durante las Ultimas y primeras etapas vegetativas y reproductivas del girasol respectivamente,
£l difnetro de la zona improductiva se incrementd con pérdidas foliares occuwrridas en el periodo
reproductivo, debide a la menor disponibilidad de fotosintatns para el llenado de los aquenios,
tantd por efecto de la reduccién artificial del AF Jjunto a la senescencia natural de las hojas
inferiores. la reduccién de la concentracién de aceite por pérdida de AF onire RE.1 ¥y BRA.1,
ostd determinada por la carcencia do produceidn de aquenios cuando Ja reduccidn artificial del
AF fue del 100 en diches etepas. ' '
De todos los componentes del rendimiento, el peso de aquenios/capitulo y peso de 1000 aruenios
fueron los més sensibles o las reducciones artificiales de A, disminuyerdo significativaments
con niveles de reduccidn del AF superior al 236, debido posiblernte a la momor disponibilidad



de fotosintatos y a que el nivero de aq
igual ¢ superior al 754, Por su parte, el didmetro de

O

CUADRO N°l: Efecto de diferentes niveles de reduccién del AF en distintas etapas
del desarrollo del girasol sobre los componentes - del rendimiento.

Didmetro Peso de Peso N° aquenios Didmetro Aceite
capitulo aquenios. 1000 por improduc en
{em) por aquenios capitulo tivo. aquenios
capftul {g) {em) (%)
(g}
Etapas de
Desarrolle .
1.2 9.7 15.9ab 33.0ab a42ab 3.6a 49.5a
v.2 9.4b 12.8b 32.3ab 381b 3.3a 46.6a
V.5 9.4b 15.0ab . 30.7ab 434ab 3.3a 48.6a
RE.) 9.4b 16.2ab 30.7ab 477ab 3.8ab 38.9b
RE.4 10.2b 13.7b 29.1b 416b 4.7 38.0b
RA.L 11.0b © -16.8ab 29.8ab 517ab 4.7 38.9b
RA.1-6  10.3b ' "15.5ab 31.2ab 481ab 4.3ab 45.8a
RA.2 13.2a - 20.6a 34.9a - 586ab 4.4ab 44.9a
RM.2° 13.0a 21.% 34.5a 626a 4.1ab 43.6a
Hiveles de ‘ ’
reduccién AF
. o% 12.0a 22.84 36.7a 620a 3.7a 48.7a
25% 11.8a - 21,72 35.4a 613a 4.1ab 48.43
SO0% 11.2a 18.8b 32,3b S67a 3.9ab 47.5a
75% 9.7b 13.8¢c 30.3¢ 436b 4.20 46.1a
100% &.3¢c . 5.4d 24.3b - 206c 4.2b 33.7v

. Valores dentro de cada columna de tratamientos y subtratamientos con letras
iguales no difieren significativamente al nivel del 5% segin test de Tukey

la pérdida foliar y con intensidad de ésta.
para RB, en V.2 y

se registraron en distintas etapas, en V.5

CUADRO N°2: EFECTOS DE DIFERENTES NIVELES DE REDUCCION DEL AF EN DISTINTAS ETAPAS
ONTOGENICAS DEL GIRASOL SOBRE LOS RENDIMIENTOS BIOLOGICO Y ECONOMICO

E INDICE DE . COSECHA.

Rendimientos Indice de
cosecha
BiolAaico Econémico
g/planta

Etapas de

desarrollo: 1.2 71.5ab 15.9ab 0.21ab
v.2 62.1ab 12.8b ‘0.21ab
V.5 58.3b 15.0ab 0.24a
RE.1 . 60.5ab 16.2ab 0.23a
RE.4 73.1ab 13.7b 0.17¢
RA.1 78.2ab 16.9ab 0.19b
RA.1-5 75.3ab 15.5ab 0.20b
A2 90.3a 20.6a 0.23a
fM.2 92.8a 21.9a" 0.24a

Niveles de ’

Reduccidn

del AF: o% 87.9a +22.8a 0.26a
25% 87.9a 21.7a 0.25a
50% . 86.1a 18.8b 0.22a
75% 63.0ab 13.8¢c - 0.23a

5.4 0.12b

100% 42.8b

“te. Mo

Valores dentro de cada columna de Lratamientos y subtratamientos con letras iguales

no difieren significalivamente al nivel del 5% segin test de Tukey.

FRAF R1.4 por NRAFLG y ERAF KAWL por NRAF 100,

s oroducciones de @
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enios/capitulo fue alectado sole con pérdidas de AF
sftulo y de la zona inproductiva como

el nimero de aquenios/capi~
lo -permitieron reducciones

de AF - igual "o swpericr
at 75, posiblemente

" porque ellos estarian deter-

minados principalmente  por
el porcentaje de fecundacidn
de flores y transformacidn
en frutos.

La concentracidn de aceite
en los aquenios fue el

- compenente menos afectado

por el nivel de reduccidn
del AF. Para concentracién
de aceite se registraron
interacciones significatives
entre etapa de yeduccién
del AF (BRAF) y nivel
de reduccién del AF{NRAF):
ERAFRA .1-5.:x NRAF 100;
ERAFRA.2 - x.. NRAF- 100. ¥
ERAAFRI. 2 x NRAF 100.

Los valores de ®B, RE
e IC presentados en el
Caadro N° 2 indicen que
disminuyercn - en  funcibn
del momento en que ocwrid

Los menores valores para estos tres parémetros
REA para RE y en REA para IC;

como consecuencia de
los efectos de la pérdida
foliar sobre la acumlacién
de materia seca ‘total
y rendimiento de aquenios//

- planta.

De los tres, el RE fue
el que presentd la mayor
sensibilidad al nivel
de reduwccin  del AT,

es asi com éste fue
afectado. con  reducciones
del AF igual o superior
al 50 %, mientras que
el RB e IC disminuyeron
con pérdidas de -AF igual
o swerior al 75 % ¥

con el 100 % respectivamon—
.se . registraron
interacciones significativas
entre momentos de reduccifn
del -AF por nivel de reduc-
citn del AF para RB y
e, pero si pwa IC,
(ERAFRT.I por  MRAY 1005

uenios, aceite y energiu/ha, presentadas on el Cuadro N° 3, muestren
e lus mismas disminuyeron con el momento y el nivel de reduccién foliar,
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tes niveles de reduccidn del AF en distintas La produccitn de aquenios/ha

Ne3a; Efectos de diferen
) CUADRO ¥ atapas del demarrollo :m girasol mobre las producciones de m se vis afectada por
i aceite y

!

. reducciones de A" provocadas
al inicio de su crecimiento

. vegetativo y a pactir
Aquentos hosite ot r i de fin . de antesis; ¥
i . tampoco  con  reducciones
Etapas de s . :
deserrollo 1 L2 12.4 8 ::; ::::b ) folicas igual © sqper%er
V2 7w s28 18.7ab al 50 %. la produccién
REL 3108 &0 187 de aceite/ha, sblo  fue
B 7 o > .
ﬁ.: 1:.9 W 577 20.10b afectada por el nivel
RA.1-5 11.1 ab :;; ;:-:b de reduceidn del AT,
RA.2 14,7 2 e - e o
RM.2 15.7a L) . disminyer con pérdida.
Niveles de ) PPN . -
roduccisn 7.8 foliares lgual‘ © superior
del AF i zg i:.; : 783a 28:71 al 25 %, mientras que
s0% 13.4 ab 635d 22,6 la produccién de energfa/ha.
78% 90 b Ag0c 16.1b i&n d ite
100% ase 1344 4.80 (produceién de aceite/ha.
Valores dentro Gs cada coluana de tratamlentos.y {entos con letras por 35,5 IJ) fue menor
iguales no difisren significativamente al.nivel del 5% wegin test de Tuket; re i de AF realizadas

y valores ain letras, el test de F no fue significativo.
. . en las mismas etapes
que afectaron a las produc—
ciones de aquenios y sceite/ha. y con niveles de reduccidn de AF igual o  supsrior al 75 %
Estas disminuciones en las producciones son concordantes con los efectos de momentos y nivel
de reduccién sobre los conponentes.de rendimiento. .
las produccicnes de aguenios, sceite y energfa/ha. se correlacionaron positivamente con el
indice de AF del girasol a la etspa de desarrollo RAI:0.66%%, Q.65%* y 0.65** respectivamente.
fn el Cuadro N° 4 se muestra el crecimiento compunsatorio o desarrollo del AF remanente del
girasol a la etapa RA.1.
Se aprecia que dicho
. . p— credimiento varid con
_ QWMORO N 4 EFECICG D€ DIFEENTES NIVELES DE REOOLECCICN DEL AF BN el momento y el nivel
SN EL AF RMAENIE A RA, 1-8.= de 161’1 del AF,
siendo mayor el desarrollo
del: AF remanente cuando

. oA QOIS la pérdida foliar se
Poacottn - prodce en las primeras
L B & 1 ve Vs e ’.A L 81 x e el 110
om ontogénico  del  girasol

s om @om o im B8 Dm oy ome laiesied
B2 @ oA B ogp o  rdoilo@l B
o = e 767 o6 [ 845 @ es swperior al 25 %.
- Esto demuestra la capacidad

X 263% 2122  2078be 1703bcd  1485d 1662cd del gipasol para formar
Valores Promadios con lotras lguales no difieren significativamants al nivel del 5% p}."odx:cimes satisfactorias
segin Test do Tukoy. ) ) a pesar de péedidas foliares

extras a las producidas
por = senescencia  natural
de las hojas inferiores.
- Por Gltimo, el Cuadro N° 5 muestra que el momento y nivel de reduccién del AF no afectsn la
;:;e;lidad "semilla" de los aquenios canchados, expresada ésta a través del poder y energia germina-
vas,



.79

Esto debido 2 que amos .

’ B} CUADlld Ne5: EFFCTOS DE DTFEIIENTES NIVELES DE REDUCCION DEL AF EN DIST[NTAS ETAPAS

ONTOGENICAS DEL GIRASOL SOBRE LA GALIDAD USEHILLA DE LOS AQUENIOS  znAlisis . se . realizaron
| CosEGMDOS-. . - : : - con aguenios normales.
.~ Calidad . semilila
Poder Energfia
germinativo germinativa
o * e
Etapas de . . L R . . e . . )
desarrollo: 1.2 E 86. o 83 - ot
v.2 . 92, - 1
- V.S, et . v 85
RE.1 " - . 85 ' ’ 79
RE.4 T 80. . 75
. RA.1 ) B -89, . © 86
RA.1-5° 83 82
RA.2 - 87 i A : -3
©RM.2 86 . 88
Niveles de . . C
. reduceién - - PR R . :
del AF: : o - A 81
’ 25% . 88 . 84
Cos0% ... 87 8L -
Co75% . 86 ° 8L
.-100% ce 85 . ) 78 .

Test de Fisher (F) no . fue’ axgniﬂcativo para tratamienboé. ,su,btrnbgmientos e
“interaceidn. - L

CONCLUSIG\IES

. - El efecbo de la mdmc1m cel AF sohre 1os oor'rponmtes del rendmlento, renchmlemo blologlco

y econmico, Indice de cosecha, producclones de aguenios, aceite y energla/ha vaman en funcidn

de las etapas del desarrollo mw:emco en que ocurre y de su intensidad.

~ El girasol presenta buena capac:.dad de desarrollo compensatorio de las hojas remanentes,

cuando las perdldas follares se producen en les primeres etapas del crecimiento~desarrollo

vegetativo. .

- El girasol no se veria afectado en sus co‘nponente‘s ‘de’ rendimiento y ~)mduccmn, uando sufre
pérdides foliares iguales o inferiores al. 25 %, nivel que estarfia condicionando la opor‘mnluad

ds realizar controles quimicos contra insectos mesticadores y ciertos enfermedades foliares.

-~ El indice de AF a RA.1 se correlaciona positivemente con las pmduccmnes de aquenios, aceite

y energia/ha.,’ ’ 51endo n pammetm adecuado pera su estimacidn. ' .
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