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SUMMARY

The objective of this study was determinate if the effect of variations in cumulative intercepted photosintheticallv
active radiation (iPARc).” during grain filling period, on individual dry weight and relative oil content of one
sunflower hibrvd. is due to changes in duration and/or growth rate in linear fase of the growing curve. After end of
fecundation four treatments were made to variate iPARC (72. 100. 133 and 256 % of the gontrol?. Fruit dry weight
and oil relative content curves were made for all treatments. Temperature was measure in suntlower heads of all
treatments. Variations of iPARc affected oil relative content in the wz%of changes in linear phase duration of the
curve. Individual dry weight growth rate was only lower in 72 % iPARc treatment, while duration were only
glﬁerent for 256 % treatment. Temperature could not permite explain the effects on the studied acumulation
ynamics.

Kev Words: sunflower, intercepted photosintheticallv active radiation (iPAR). relative oil content, fruits dry

weight.

INTRODUCCION

El cultivo de girasol es sembrado en
Argentina principalmente para obtener aceite
de sus frutos. La produccion de aceite por
planta depende del nimero de frutos por
capitulo, el peso individual de los mismos y
su cantidad relativa de aceite (Forcentaje de
aceite). Estos componentes del rendimiento
individual de aceite se encuentran bajo
control genético (por ejemplo, Fick 'y
Zimmerman, 1973, para el porcentaje de
aceite), pero pueden ser afectados por
factores ambientales como la disponibilidad
de nitrgeno (Steer et al, 1984), la de agua
(Hall et al, 1989), la temperatura (Ploschuk y
Hall, 1995), y la radiacién incidente
Chimenti y Hall, 1992), e interceptada
Andrade y Ferreiro, 1996).

Los componentes del rendimiento de aceite
citados, se determinan en diferentes etapas

*a quien dirigir la correspondencia.
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del ciclo del cultivo. Entre la fecundacion de
las flores y la madurez fisiologica, etapa
habitualmente denominada de “llenado de los
frutos”, se determina el peso individual de
los mismos También durante esta etapa
(aungue con un pequefio retardo en el
comienzo con respecto al peso individual de
los frutos), se define el porcentaje de aceite
(Aquirrezabal et al, 19965). Recientemente, se
encontrd que variaciones en la acumulacion
de radiacion fotosintéticamente  activa
interceptada (iPARc) durante la etai)a de
llenado de los frutos, pueden afectar la tasa
de crecimiento del peso individual de frutos
de girasol (Andrade y Ferreiro, 1996). Se
desconoce, sin embargo, i las variaciones de
la iPARc afectan la dindmica de acumulacion
del contenido(forcentual de aceite.

En el marco de un proyecto que tiene como
finalidad el estudio y modelado del efecto de
los factores ambientales sobre el contenido

1


mailto:laguirre@mdp.edu.ar

relativo y la calidad del aceite de frutos de
girasol, este trabajo tiene como objetivo:
determinar, en un cultivar  hibrido
genéticamente apto para expresar un elevado
Forcentaje de aceite, si la iPARc modifica la
a tasa de la fase lineal de acumulacion
relativa de aceite y/o su duracion, analizando
dicha dindmica conjuntamente con la de
acumulacion de peso individual de frutos.
Conocer esta respuesta seria de utilidad para
Foder incluirla en el modelado del efecto de
a iPARc sobre el porcentaje final de aceite
de los frutos

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizo en el campo
experimental de la Unidad Integrada
Balcarce, Pcia de Buenos Aires (37° 45’ LS
y 58° 18" LO), durante la campafia agricola
1993-94. El 30 de noviembre se sembraron
en un suelo argiudol tipico, semillas de
girasol del cultivar hibrido Dekalb G-100 El
disefio  del experimento  fue bloques
completos aleatorizados (DBCA), con
cuatro repeticiones. La siembra se efectud a
chorrillo en surcos espaciados a 0.70 metros.
La densidad fue ajustada a 72000 plantas por
hectarea cinco dias después de Ia
emergencia. El cultivo se mantuvo en
condiciones hidricas y nutricionales no
limitantes, y libre de plagas y enfermedades.
Semanalmente se midi6 la humedad del suelo
en varios puntos del ensayo, aplicando la
técnica de dispersion de neutrones, con un
equipo Troxler modelo 4300. Se regd cada
vez que la lamina atil a 0.60 metros de
profundidad caia por debajo del 40 % de la
capacidad del suelo. El exi)erimento s
recorrio diariamente a partir del comienzo de
la floracion (5/2) para marcar las plantas
florecidas ese dia. Se considerd florecida
aquella planta cuyo capitulo completo el
primer circulo de florecillas con estambres
visibles. A partir de fin de fecundacion
(florecillas centrales con estigmas retraidos)
se aplicaron tratamientos ideados para lograr
distintos valores de iPARc durante la etapa
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de llenado de los frutos. Estos tratamientos
fueron los siguientes:

1-sombreo con malla plastica que reduce la
radiacion incidente al 50 %,

2-testigo,

3-raleo del cultivo para llevar la densidad a
1del testigo, combinado con sombreo,JI
4-raleo del cultivo para Ilevar la densidad a
1/4del testigo

Con estos tratamientos se obtuvieron valores
de iPARc para el periodo fin de fecundacion-
madurez fisiologica de 72, 100 (46.76
MJ.planta"]), 133y 256 %, respectivamente.
La radiacion global se registrd con un
piranémetro (SIAP Bimetallic, Model PL1)
ubicado a menos de 400 metros del
experimento, y se transform0 a PAR
multiplicando por 0.48 EI porcentaje de
radiacion interceptada para cada tratamiento
se estimo, a partir de mediciones del PAR,
por la siguiente ecuacién [I-(Rb/Rs)] 100,
donde Rb es la radiacion medida bajo la
ultima hoja verde y Rs la medida sobre la
canopia Los valores de Rb y Rs se midieron
con una barra integradora (Line Quantum
Sensor) 'y registraron en  una central
almacenadora de datos (Li-Cor 1000). Las
mediciones fueron semanales y se obtuvieron
siguiendo la técnica propuesta por Gallo y
Daugthry (1986). La temperatura de
capitulos fue medida con una frecuencia
horaria, para cada tratamiento, con pequefios
transistores ubicados en la zona de insercion
de los frutos, durante toda la etapa de
llenado y registrada en una central
almacenadora de datos (Li-Cor 1000). Datos
de temperatura de aire fueron también
obtenidos de una estacion meteorolégica
ubicada a 600 metros del experimento. A
partir de inicio de floracion se muestrearon
entre 3 y 5 capitulos por tratamiento y
repeticion, cada 3-4 dias. El procesamiento
de las muestras consistio en la extraccion
manual de los frutos, su limpieza y
separacion en frutos llenos y no llenos,
considerandose Ileno aquel fruto en el cual
Su pei)a (semilla botanica) ocup0 més del 20
% del espacio interior del fruto. Los frutos
llenos fueron contados y pesados. El
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contenido relativo de aceite se midio con un
equipo de resonancia magnético-nuclear
(RMN, Newport Analyser, Magnet Type 10.
Oxford Instruments)(Robertson y Morrison,
1979). A partir de estos datos se obtuvieron
las curvas de acumulacion de peso seco
individual de frutos y Forcentaje de aceite.
Se identificd la parte lineal de las mismas
segln Johnson y Tanner (1972), para cada
uno de los 4 tratamientos. Para calcular la
tasa y duracion de la parte lineal de las
curvas se ajustaron modelos de regresion
lineal entre el porcentaje de aceite de los
frutos obtenido para plantas individuales y el
tiempo transcurrido desde la floracion de
dicha planta (General Linear Models
Procedure - SAS System of Software
producis.  SAS Institute Inc.).  Similar
procedimiento se realizo con el peso
Individual de los frutos y el tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una sintesis de los datos de temperatura y
radiacion solar para el sitio del experimento,
durante los meses de implantacion del
cultivo, se presenta en la Tabla N° L

Riev. Facultad de Agronom ia. 17 (1): 117'122. 1997

En ella, observamos que la temperatura se
incrementd 4 °C entre noviembre y enero, y
descendio mas lentamente hacia marzo. La
radiacion solar fue maxima en diciembre y
sufrio una brusca caida en marzo. El llenado
de los frutos y la acumulacion del aceite se
produjeron aproximadamente desde el 15 de
febrero hasta fin del mes de marzo,
incluyendo gran parte de la caida de la
radiacion. Esto ocurre comlnmente en
siembras tardias en Balcarce (Andrade,
1995), como la correspondiente a nuestro
experimento.

Los resultados experimentales de Ia
evolucion del porcentaje de aceite en frutos
de plantas individuales, en los tratamientos
sombreado y raleado, se presentan en la
Figura N° 1 (no se incluye a los otros dos
tratamientos para facilitar la visualizacion).

Se observa para ambos tratamientos una fase
creciente con tendencia lineal, que se
estabiliza en diferentes porcentajes de aceite
para cada tratamiento, siguiendo igual
jerarquia que la iPARc Las nubes de puntos
experimentales pertenecientes a  amhos
tratamientos se confunden en la parte
creciente de la curva. El analisis de regresién
mostré una pendiente similar#)ara todos los
tratamientos durante dicha fase creciente,
independientemente de los grandes cambios
en la cantidad de radiacion interceptada por

119



las plantas (Figura N° 1y Tabla N° 2a). La
duracion, en cambio, fue mayor a medida
que la iPARc se incrementaba (Tabla N° 2a).
El final de la acumulacion relativa de aceite
ocurrio a los 25, 26, 27 y 29 dias a partir de
floracion, para los tratamientos sombreado,
testigo, ~ sombreado-raleado y raleado,
respectivamente.

En la Figura N° 2, observamos la curva de
acumulacion del peso individual de frutos,
para los mismos tratamientos. Se aprecia una
mayor variabilidad que la encontrada para el
porcentaje de aceite, especialmente en el
tratamiento sombreado. Estos resultados
estan parcialmente de acuerdo con Andrade
y Ferreyro (1996), gue muestran diferencias
en la tasa de llenado de frutos del mismo
cultivar  hibrido,  para  tratamientos
sombreado, testigo y raleado. En nuestro
experimento la tasa de llenado obtenida
resultd menor en el tratamiento sombreado,
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respecto del resto de los tratamientos, que
no se diferenciaron entre si (Tabla N° 2b). La
duracion fue similar, excepto en el
tratamiento raleado, en el (1ue fue 3 dias
mayor (Tabla N° 2b). El final de Ila
acumulacion de peso individual de los frutos
fue a los 30 dias desBués de floracion en los
tratamientos ~ sombreado,  testigp y
sombreado-raleado, y a los 33 dias después
de floracion en el tratamiento raleado

para los tratamientos sombreado y raleado Los
simbolos representan los resultados experimentales
Las lineas representan las funciones ajustadas para
la fase lineal y el platean en ambos tratamientos.

El analisis de las temperaturas de capitulos
medidas en la zona de insercidn de los frutos,
no permitio explicar las diferencias halladas
entre los tratamientos en la duracion de la
etapa lineal de la curva de acumulacion
relativa de aceite, dado que siguieron distinta
jerarquia. Los promedios de las temperaturas
medias diarias registrados durante la citada
fase fueron: 19.8°C (x 2.48), 20.7°C
(1 2.27), 19.9°C (£ 2.55) y 20.7CC (& 2.40),
para los tratamientos sombreado, testigo,

sombreado-raleado y raleado,
respectivamente.  Tampoco pudieron
exFIicarse estas diferentes  duraciones
calculando los promedios de temperaturas

para otros periodos de interés: duracion de la
parte lineal de la curva de acumulacion
relativa de aceite del tratamiento de menor
duracion, floracion-fin de acumulacion
relativa  de aceitt y floracion-fin  de
acumulacion  relativa de  aceite  del
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tratamiento de menor duracion. Una
metodologia similar se utilizg para el anélisis
de la variable peso individual de frutos, pero
tamf)oco aqui las temperaturas permitieron
explicar las diferencias observadas entre
tratamientos en tasas y duraciones de la
etapa lineal de acumulacion.

Los tratamientos aplicados fueron capaces
de decorrelacionar la iPARc de la
temperatura, ya que las jerarquias de ambas
no se corresponden (los tratamientos
sombreados tuvieron un promedio de
temperatura media diaria aproximadamente
1°C menor a los no sombreados, pero la
IPARc del tratamiento sombreado-raleado
fue mayor que la del testigo), haciendo
improbable que el efecto de la iPARc
enmascare un efecto directo de la
temperatura. Por otra parte, la temperatura
se relaciona inversamente con la duracion del
periodo de llenado de los frutos (Ploschuk y
Hall, 1995, Villalobos et al, 1996). En
nuestro experimento una mayor iIPAR* fue
capaz de alargar la duracion de la etapa lineal
de acumulacion de peso individual de frutos
y de contenido relativo de aceite, a pesar de
registrar la mayor temperatura, sugiriendo
esto la probable importancia de la iPARc en
la determinacion de la duracion de estas
etapas.

CONCLUSIONES

Nuestros resultados muestran gue cambios
en la iPARc durante el llenado de los frutos
de girasol pueden afectar no solo el
crecimiento de frutos individuales, sino
también la dindmica de acumulacion del
porcentaje de aceite de los mismos,
modificando, en el caso de esta Ultima
variable, la duracion de la etapa lineal de su
curva de acumulacién. Desde el punto de
vista productivo, la aplicacion de practicas
afgronémicas que maximicen la iPARc
(fechas de siembra adecuadas, control de
Insectos que causan dafios en hojas), seria
deseable, al menos en el hibrido utilizado,
para prolongar la fase lineal de acumulacion
y por lo tanto mejorar el porcentaje de
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aceite. Por otra parte, a efectos del
modelado del porcentaje de aceite de los
frutos de girasol, los resultados presentados
en este trabajo representan una primera
aproximacion para establecer las hases
experimentales del efecto del iPARc sobre la
dindmica de acumulacion del contenido
relativo de aceite. Mayor investigacion es,
sin embargo, necesaria en este tema, ya que
las relaciones aqui presentadas, obtenidas en
un cultivar hibrido con capacidad para
producir un elevado porcentaje de materia
grasa, y sembrado en una fecha tardia,
deberian ser exploradas en un rango mayor
de iPARc, en capitulos con diferente nimero
de frutos (no afectado por nuestros
tratamientos), y en genotipos de diferente
potencial de contenido relativo de aceite.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean agradecer a las Sras.
Cristina Larraburu y Silvina Garcia Mayer
por su colaboracion en el procesado de las
muestras, y al Sr. Aldo Dosantos por su
dedicacion en el cuidado del exPerimento en
el campo. Este trabajo se financid con
aportes de las empresas Oleaginosa Moreno
Hnos., Nidera SA. r Aceitera  General
Deheza, en el marco del Proyecto INTA 25-
62-0167. “Estudio y modelizacion del efecto
de factores ambientales gue afectan el tenor
y la calidad de aceite y de los subproductos
de girasol”

121



122

Rkv. Facultad dh Agronomia, 17(1): 117-122, 1997



