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Resumen

La necrosis del capitulo del girasocl es una enfermedad
fisiolbgica causada por un severo estres hidrico. Inicialmente
se ven afectadas la brécteas del involucro, que rdpidamente se
marchitan y toman una coloracién parduzca. En 1los casos. mas
extremos todos los tejidos del capitulo se ven afectados.

El estudio anatdmico wuestra que las. bricteas poseen un
tejido lagunar finamente reticulado. Desde el inicio de 1la
aparicién de la necrosis el parenquima aerifero se plasmoliza,
se contrae y finalmente llega a producirse la necrosis.
Previamente a este hecho, se observa una abundante acumulacidn
-de rafidios y algunas drusas, tanto en el parenquima cortical de
las brécteas, como en los vasos del xilema del cuello del.
capitulo. '

En  los estados iniciales, la necrosis reduce 1la
transpiracidn estomdtica en las brdcteas involucrales, Y en menor
grado en las hojas apicales. :
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Introduccidn

La necrosis del capitulo de girasol es una distorsién
fisioldgica o fisiopatia, que afecta al girasol cultivado en
condiciones de aridez, especialmente cuando la carencia de agua
. Se presenta asociada a altas temperaturas. Aparece en mayor

medida desde el estado fisioldgico de botén floral hasta el .
inicio de la floracidn coincidiendo con 1os estados fenoldgicos
en los que el girasol presenta mixima demanda de agua. '

Se presenta en .forma de tejidos necrosados, afectando
generalmente a las bréicteas, perc en ocasiones de gran severidad,
esta llega a afectar a todo el capitulo. Esto suele ir asociado
al hecho de que la necrosis se presente durante los estados .
fenolégicos previos la floracién. En otros casos de desarrollo
mds tardio de la fisigpatia se necrosan las brécteas, pero se
desarrollan total o parcialmente las -flores liguladas y las
tubulosas pueden ser también destruidas en mayor ¢ wmenor grado.
En consecuencia, la produccién de cada planta afectada, puede
variar desde un nivel nulo hasta un cierto porcentaje de la
produccién potencial en esas condiciones. V
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Las plantas que reciben un adecuado suministro hidrico
durante los estados fenologicos de botdén floral y antesis Rl a
R6, seglin la escala fenoldgica de SCHNEITHER & MILLER (1981) no
presentan necrosis.

No cabe duda de que la necrosis del girasol es un desarreglo
originado por factores diferentes a los patdgenos. YANG (1983)
lo demostrd al aislar una serie de hongos como Alternaria
alternata (Fines) Kesler, CQurvularia lunata (Walker) Boeding,
Fusarium solani (Martius) Sacardoe y Rhizovus arrhizus Fischer,
que se aislaron en capitulos afectados por necrosis. Después de
inocularlos en capitulos sanos, estos hongos no reprodujeron la
sintomatologia de la necrosis.

La necrosis se ha reportado desde 1978 en varios paises. En
Estados Unidos esta citada desde 1979. Segin YANG (1983) en
Sudafrica ocurre frecuentemente en zonas no irrigadas. Mientras
que en Francia se ha relacionado con deficiencias de boro
(MERRIEN, 1984). En Espafia es comin en zonas de Andalucia y
también en regiones de Castilla La Mancha ( DIAZ DE LA GUARDIA
& al., 1988; YEPES, 1989). De forma general esta relacionada con
dreas calidas y con acusado estres hidrico durante la época de

~cultivo del girasol. '

En el presente trabajo se estudia la necrosis de las
briacteas de girasol a través del seguimiento de 1las
modificaciones anatémicas y fisioldgicas, gue se presentan en las
bracteas cuando se inicia la necrosis del botén floral.

Mate;ial y métodos

El estudio anatémico se efectud mediante la toma secuenciada
de muestras, llevada a cabo sobre bricteas sanas y afectadas por
la necrosis, asi como por la zona apical del tallo caracterizado
por tratarse de la zona de insercidn del tallo con el capitulo,
Yy denominada frecuentemente como "cuello® de la planta. Las
muestras se fijaron en FAA, realizdndose los cortes mediante
microtomo de congelacidén, tifiéndose con una doble tincidn de
safranina y fast green. Las observaciones y microfotografias se
efectuaron con un fotomicroscopio Olympus Vanox T.

Las mediciones de la resistencia a la difusién (s.cm-1) se
realizaron mediante un pordmetro de difusidn Delta T Device MK-3,
adecuadamente calibrado. Se llevaron a cabo con seils repeticiones
sobre hojas y brédcteas sanas y con sintomas iniciales de necrosis
(de las hileras centrales) de un coleccidn de cultivares hibridos
de girasol sobre los gque se indujo la necrosis de capitulo de
girasol, cultivadas sobre un suelo de textura limo arenosa, en
parcelas elementales de 4 hileras de 8 m de longitud, para evitar
la influencia entre los diferentes genotipos en las hileras
centrales.

Resultados y discusién

Del estudio anatdmico de las bracteas sanas se encuentra que
estan formadas fundamentalmente de un tejido lagunar finamente
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reticulado; situado por debajo de wuna capa de células
epidérmicas, sobre la Que aparecen los tricomas.

Cuando se inicia la necrosis, el parénquima lagunar se
contrae, aparentemente como consecuencia del descenso del
potencial de turgencia. El la zona subepidérmica de la brictea
se presentan deformaciones del tejido e  incluso 1llega a
producirse la ruptura del tejido, con un acumulo de cristales en
forma de aciculas, rafidios, Y en menor medida drusas.

Los tricomas de las brdcteas en las que se ha iniciado los
sintomas mnecrdticos, los tricomas se . contraen, se tornan
quebradizos y llegan a desprenderse de la superficie. Las células
epidérmicas de la superficie externa también’ se contraen, los
estomas se cierran, llegando las células oclusivas a quedar
destruidas. '

En los cortes transversales de las hojas terminales,
inmediatas - al capitulo con sintomas iniciales de necrosis
presentan también sus tejidos contraidos y los tricomas
corrugados y quebradizos.

En la parte apical del tallo, en el cuello del capitulo, se
_encuentran fasciculos de rafidios y algunas drusas en la zona
subepidérmica, y en menor cuantia en el paréngquima y en la
wédula. En los vasos del xilema se presentan numerosos rafidios
dispuestos en distintas direcciones en el interior del vaso, y
que al menos parcialmente lo obstruyen. - ‘

Estos cristales, que por el sistema de cristalizacidn se
identifican como compuestos por oxalato cdlcico monohidratado (Ca
(C204) .1H20), en ningdn caso se encuentran dentro de células
especializadas como los idioblastos, ni las membranas de las
células que le rodean se encuentran -suberificadas, por lo que se
interpretan como estructuras anémalas, que pueden desgarrar 1los
tejidos o bien obstruir los vasos, én funcidén de su ubicacidn.

Este conjunto de observaciones parece coincidir en esencia
con los resultados de DIAZ DE LA GUARDIA & al., en el sentido de
que el calcio posee un papel fundamental en la aparicidn de la
necrosis del capitulo del girasol, aunque se trata probablemente.-
de uno de los deseguilibrios producidos en la necrosis del
capitulo. En este sentido, - DIAZ DE LA GUARDIA & al., (1988)
consideran que la necrosis no es sino un aspecto visible de un
desequilibrio fisioldgico mds profundo, que afecta al desarrollo
total. .

En el estudio de la resistencia a la difusién (RD) en las
bridcteas en las que se habia iniciado los sintomas de necroesis,
Se aprecia que frente a los valores medios encontrados en las
bracteas sanas se incrementa notablemente (tabla 1), lo que
originara un incremento de la temperatura de la bractea, que
finalmente llega a necrosarse. Este incremento de la RD, muy por
encima del gque se encuentra en las hojas superiores afectadas de
manera inicial, podria estar relacionada con la obstruccidn
encontrada en los vasos del xilema a nivel del cuello del
capitulo. : ]
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Tabla 1.- Valores medios de la resistencia a la difusidém .en

brédcteas y hojas de girasol afectadas por un proceso inicial

necrosis frente al correspondiente a brécteas y hojas

de

sanas.
GENOTIPO | BRACTEAS HOJAS BRACTEAS HOJAS
NECROTICAS ARPICALES SANAS APICALES
(s.cm-1) NECROTICAS (s.cm-1) SANAS
(s.cm-1) (s.cm-1)
Exp-1 8,81+0,54 4,73i0,33. 5,7210,44 3,48+0,21
Exp-2 15,46+0,78 3,41+0,27 7,24+0,52 2,6310,18
Exp-3 11,37+0,75 5,23+0,45 4,79+0,38 4,29+0,22
Exp-4 10,64+0,68 4,44+0,41 7,19+0,57 3,410,186
Exp-5 13,2210;82 5,17+0,37 6,88+0,56 3,26+0,24
Exp-6 17,66+0,88 2,83+0,16 7,01+0,49 2,17+0,17
Exp-~7 16,254+0,49 4,19+0,32 5,24+0,34 3,20£0,23
Exp-8 10,06+0,59 | 3,35+0,23 4,72%0,39 2,18x0,15
Exp-9 9,31+0,72 2,67+£0,15 4,40+£0,25 2,09+0,12
Exp-10 12,25+0,64 2,93+0,22 4,58+0,32 2,64+0,14
Exp-11 \ 19,14+0,92 2,16+0,18 6,07+0,58 1,83+0,11
Exp-12 8,76+0,73 3,30+0,24 5,18+0,43 2,331£0,17

La deficiencia en boro también ha sido considerada en el
girasol como generador de necrosis de hojas. La necrosis de los
meristemos de crecimiento se ven acompafiadas por las acumulacidn
de auxinas y fenoles (SHKOLNIK, 1974). También esta citado que
en algunas especies las deficiencias en boro se presentan en los
periodos estivales secos. LOUE (1988) considera que el efecto de
la sequia resultaria de la accidén conjunta de los siguientes
factores: a) Anormalidad de 1la adsorcién del suelo. D)
Disminucidn de la difusidén. c) Limitacidén de la corriente de
transpoiracidn.

De acuerdo con MENGEL & KIRBY (1982) tanto la absorcidn del
. calcio como su transporte a trdves de la planta se efectua por
un proceso pasivo. De esta forma la transpiracidén controla en
buena medida el nivel de translocacidén del calcio. El calcio es
translocado a traves del xilema hacia arriba por . la coriente
generada por la transpiracién. Sin embargo también ha sido puesto
de manifiesto que el movimiento del calcio en los vasos del
xilema no puede ser solamente explicado por este flujo de iones.
Concretamente se han encontrado movimientos preferenciales del
calcio inducidos por la auxina generada en los apices de
crecimiento (MENGEL & KIRBY, 1982).

De esta manera parece existir wuna relacidn entre la
transpiracidn, el calcio, la auxina y el boro, que justifica una
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sintomatologia relativamente afin en el glrasol para los
desordenes denominados necr051s del capitulo y deficiencia en
boro.

Conclusiones

1. En la fase inicial de la necrosis del capltulo de girasol, las
bracteas muestran una perdida de turgencia en el tejldo lagunar,
aparecen fasciculos de rafidios, especialmente en el tejido
subepldermlco, encontrandose asociados a .desgarradurasen los
tejldos ; . ,

2. En el cuello del capitulo, situado en la .parte apical del
tallo, se presentan un acumulo de haces de rafidios, en distintos
tejldos 'y en los vasos del xilema, en este dltimo caso dispuestos
sin una orientacién definida y que disminuyen la luz de 1los
vasos, limitando su capacidad de conduccidn.

3. Se aprecia un notable 1ncremento en la RD en las bracteas en
fases iniciales de necrosis, que debe influir en un incremento
de la temperatura de la hoja.
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