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Resumen

Durante la campafa 2011/12, se llevé a cabo uryeresaun campo localizado en el Departamento
Catrilé (L.P), con el fin de evalu@l nivel de autofertilidad en hibridos comerciattes girasol
(Helianthus Annuus,)Ly la incidencia de los polinizadores en el rendirto y sus componentes.

El ensayo se realizd en bloques completamente oalesdos, con tres repeticiones. Los
cultivares utilizados fueron sometidos a dos triatns: capitulos tapados (sin acceso de
polinizadores) y capitulos libres (con acceso dmpadores).

Se realizaron las siguientes determinaciodé&smetro de capitulogjiametro improductivo,
rendimiento de grano, granos por planta, peso de gmanos. Se obtuvieron diferencias
significativas en numero de granos y peso de rai@s. Se encontré que los capitulos con accesc
a polinizadores tuvieron mayor numero de granosediendo lo contrario en peso de los mil
granos. Los rendimientos de estos hibridos no mrastrdiferencias significativas por lo tanto,
podemos concluir que si bien existe diferente grddoautoincompatibilidad en los hibridos
participantes, la mejor asignacion de recursosfpato, permite compensar la disminucion del
namero de frutos por capitulo, con lo cual la paécion de los polinizadores, deja de ser
significativa.

Palabras claves: girasol, hibridos, autocompatibitiad, Catrilé.



Introduccién y antecedentes

Desde el comienzo de la expansion del cultivo dasgl en la Republica Argentina se ha ido
paulatinamente incrementando el rendimiento uwoitaebido a varios factores, dentro de los cuales
resulta importante destacar las mejoras aplicadlasd manejo del cultivo, pero muy especialmente
la oferta permanente de nuevos cultivares.

Las flores simples que constituyen el capitdel girasol Helianthus AnnuusL) son
hermafroditas, requieren, dada su condicion deapdsta, polen procedente de otras para ser
fecundadas. Ademas, en el estado original, el pdiemuna flor no puede fecundar a otra con
estigma receptivo dentro del mismo capitulo. Corbasnsituaciones, el capitulo de girasol es
normalmente auto-incompatible, requiriéndose pplecedente de un pie de planta distinto para la
fecundacion de sus flores.

En variedades no hibridas, en caso de odarfecundacion entre flores del mismo capitulo, la
produccion de frutos es muy baja, estos son de mian@fio, y su contenido en aceite y poder de
germinativo es reducido (Barrett 1954).

En las ultimas décadas se ha producido un grpulso en la produccion de hibridos,
habiéndose conseguido cultivares de gran vigor, prdsluctividad y mayor resistencia a
enfermedades. La investigacion ha avanzado enpelctts de la polinizacion y han aparecido
hibridos con proporciones de autogamia que lledd®0% (Furgalat al 1979), en el mercado la
compatibilidad en hibridos de girasol oscila deal¥b %, con un porcentaje medio del 68%.

Este mejor comportamiento de los cultivares@wiales se debe en parte a su creciente nivel de
autofertilidad, que le otorga mayor estabilidadreledimientos frente a condiciones ambientales
adversas. (Andrei, 1990). Este criterio es sostemdr los genetistas que asignan una gran

importancia a la autocompatibilidad para garantaendimiento, prescindiendo de la actividad de



los polinizadores. (Zorzin y Woodward, 1985). Setalpolinizacion en su mayor parte entomofila
y solo parcialmente anemdfila, ya que el polen estasamente adaptado al transporte a traves de
viento, por su peso y tendencia a aglomerarsen{éanu, 1969).

Diversos autores encontraron incrementos ddimgento y sus componentes por efecto de
polinizadores. (Musicco, 1987); Brured al, 1986, Gonzalez, 1994; Lorenzatti de Diez, (1984);
Iglesias, 1984; Bailez yBedascarrasburet al, 1988. Se encontraron diferencias significativas en
tratamientos de polinizacion libres, con respectosade autofecundacion en niumero de granos y
peso de granos (Gonzalez, 1994). Investigadoresolapi demuestran con ensayos, que los
rendimientos de frutos por hectarea se incremeetarcifras interesantes y recomiendan la
colocacion de colmenas en cultivos de girasol (doyAVoodward, 1986).

Sin embargo este hecho es mas evidente entigmnaomerciales mas primitivos. Otras
evidencias sugieren que dicha polinizacion, ncasegicesaria en cultivares comerciales modernos,

en los cuales existiria un alto nivel de autocormpatad (V. Astiz 2011).

Hipotesis:
Los hibridos que presentan mayor nivel de autocthilidad, expresaran mayor rendimiento de

frutos.

Objetivos:

Determinar a campo, mediante exclusion mecanigaolieizadores, el nivel de autocompatibilidad

en hibridos comerciales de girasol.

Materiales y métodos:

El ensayo se realiz6 en un campo anexo en el nigloconvenio de la Facultad de Agronomia de



la UNLPam-Lartirigoyen y Cia, localizado en el Depmento Catrild (L.P), sobre un suelo de tipo

haplustol enticabicado en la latitud de 36° 26’ Sur y longitud 88’ Oeste.

Se utilizaron 27 hibridos de diferentes criadefokibridos alto oleico, 9 hibridos Cl y 9 hibridos

comunes (Tabla 1). Se sembraron en parcelas deéssulistanciados a 0,52 m con una densidad

de 50.000 semillas/ha.

Tabla 1:
Semillero Hibrido
Hibridos CL
Nidera P1001 CL PLUS
Nidera P104
Nidera P102
Advanta HG 551 CL
Syngenta DK 3948 CL
Syngenta SYN 3949 CL
Syngenta SYN 3960 CL
Bio BIOGIRASOL 71 CL
Sursem SRM 779 CL
Hibridos Alto Oleico
Advanta HG 151 AO
Syngenta SYN 3950 HO
Nidera P303
Nidera P22
Advanta HG 351
Syngenta DK 4065
Syngenta DK 4045
Syngenta DK OIL PLUS 3945
Syngenta SYN 4071
Hibridos Comunes
Syngenta SYN 4075
Syngenta SYN 3840
Sursem CIRO
Sursem NEON
Sursem SEM 767
ACA ACA 887
ACA ACA 861
SPS SPS 3151
SPS SPS 3109 RDM

La siembra se realizO en el mes de octubre, egubk completamente aleatorizados,

repeticiones, utilizando sembradora de siembra&t@ding distribucion neumatica.

con 3



El cultivo se realizé de acuerdo a las practicasragnicas convencionales, manteniéndolo libre de
malezas, insectos y enfermedades. Dos tratamidntyen establecidos, polinizacion libre y
autofecundado. En el primero los capitulos de lastas quedaron al descubierto, mientras que en
los autofecundados, los capitulos se cubrieronbodsas de polinizacién “delnet”, de malla fina,

para evitar la polinizacion cruzada de las flores.

Se cubrieron 3 capitulos en las tres parcelasdie ¢abrido, 2 dias antes del inicio de antesse y
marcaron 3 capitulos similares. Finalizado el mhride fecundacion, las bolsas fueron retiradas,

previa marcacion de las plantas para su posteegatificacion.

Los capitulos recolectados de ambos tratamienteoriucosechados manualmente y llevados a

laboratorio donde se realizaron las siguientesah@t@ciones:

¢ Diametro de capitulos.

¢ Diametro improductivo (en plantas tapadas y entpfatibres luego de cosecha y antes de la
trilla).

¢ Numero de granos por capitulo

¢ Peso de granos por capitulo

¢ Porcentaje grano vano

¢ Peso de mil granos.

Los resultados se analizaron por medio de Anovias ynedias se compararon por el Test de

LSD de Fisher para un alfa de 0.05.



Condiciones climaticas en el sitio de desarrollo déos ensayos Campana 2011/12

Comportamiento de las principales variables clioa&tien el periodo octubre-febrero

Precipitaciones

El aporte de agua por parte de la atmésfera esoptial en los ambientes de secano ya que es e
recurso hidrico esencial para el crecimiento y leka de los cultivos. La cantidad de milimetros
precipitados desde octubre a febrero (momento decba) fue uri4,4% superior al promedio
historico (serie 1961/2011) para ese periodo (Tapl&n el analisis de su distribucion se observa
cierta variabilidad.

Tabla 2 : Precipitaciones mensuales en mm cam @12

O N D E F Tota

Precipitaciones
2011/2012
Precipitaciones
1961/2011

101.4 137.4 37.6 100.433.8)510.6

83.8 91.2 102.288.2 80.9| 446.p

Fuente2011/2012 determinacion in situ de las precipitaes
1961/2011 datos aportados por ladtatagro-climatologia Facultad de

Agronomia

Temperatura:

La temperatura media del mes de octubre fue 1¥eiamnfa lo normal. Los primeros 20 dias del mes
fueron mas frescos que lo esperado, en tanto querdara década fue algo mas caliente. La
temperatura méaxima absoluta superd a la absoluthammientras que la minima absoluta fue

inferior a la absoluta media. El dia 3 de Octulereegjistré una helada suave (en abrigo al1.50m).



Tabla 3: Temperaturas mensuales del aire (°Clg nfias con heladas durante la campafa
2011/12

Meses
O N D E F

Media mensual 14,9 20,9 22,2 24,2 21,1
Maxima media 22,3 28,9 30,5 32,1 28,2
Minima media 7,4 13,2 13,2 16,1 14,5
Maxima absoluta 32,1 33,8 36,4 40,5 36,6
Minima absoluta] -0,6 8,3 6,9 8 55
N° dias con

heladas 1 0 0 0 0

FuenteResultados camparia 2009-10 Catrilo La Pampa. Cantacultad de Agronomia Univ. Nac. de La Pampa-
Lartirigoyen y Cia.S.A.

Radiacién Solar:

La radiacion solar recibida durante esta campaéiseptd algunas anomalias respecto de lo normal
La tercera década de octubre, la segunda y tedeediciembre y la primera de enero presentaron
registros superiores a lo esperado. Una anomadatima se registré en la segunda década de
febrero como consecuencia de la mayor cantidadadendiblados.

Para calificar el ambiente en base a las dos pasneariables mencionadas se ha establecido e
coeficiente fototermal (Q) que relaciona la radiacsolar incidente y la temperatura media. Este

coeficiente tuvo un comportamiento normal (Grafigo
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La temperatura, la radiacion solar y las precipita@s acomparfaron el crecimiento y desarrollo de
los cultivos, cuando éstos se realizan en las fedkasiembras adecuadas, mediados de octubre,

influyen marcadamente en su crecimiento y desatroll

Resultados vy discusion

Diametro de capitulos

No se encontraron diferencias significativas paralfa 0,05 entre tratamientos, coincidiendo con
Banegas y Luengo (1994), lo cual no concuerda osrdatos obtenidos por Fresno y Rodriguez

(2000). El hibrido SYN 3840 fue el que presentmalor valor, encontrdndose ertg 551 CLel

menor Para esta variable se encontré un coeficienteadabilidad del 779%.



Tabla 4: Diametro del capitulo de los distintos hibridos participantes

HIBRIDO DC
SYN 3840 22,20
SYN 3950 HO 22,19
CIRO 21,82
HG 151 AO 21,58
P102 21,58
SYN 4075 21,57
DK 3948 CL 21,42
DK 4065 21,34
SYN 3960 CL 20,96
NEON 20,95
P1001 CL PLUS 20,81
SYN 4071 20,75
P303 20,69
P22 20,68
SYN 3949 CL 20,64
ACA 861 20,53
P104 20,53
SEM 767 20,28
ACA 887 20,20
DK OIL PLUS 3945 20,19
SRM 779 CL 20,14
SPS 3109 RDM 20,08
SPS 3151 20,01
BIOGIRASOL 71 CL 19,58
HG 351 19,45
DK 4045 18,84
HG 551 CL 17,50
MDS 1,84
Valor de P 0,0007

TRAT DC
TAPADOS 20,7
SIN TAPAR 20,52
Ccv 7,79
MDS 0,499
Valor de P NS
Hib x Trat NS

Test:LSD Fisher Alfa=0,05

10
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Diametro Improductivo

No se encontraron diametros improductivos en Iagamnientos de polinizacion libre vy
autofecundacion, por esto podemos suponer quecass@teristica no esta influenciada por la
polinizacion, sino por otros factores; principaligeia deficiencia hidrica. Esto coincide con lo

expresado por Lorenzatti de Diez (1976)

Numero de granos por capitulo

Se encontraron diferencias significativas paraltan®05 entre tratamientos, siendo mayor los de
fecundacion libre, esto concuerda con lo dicholmsenzatti de Diez (1976%uryanarayana et al
(1987), Butignol,. (1988).

En cuanto a nimero de granos por capitulo (NG/Gag)ibrido SYN 3840 fue el que presento el
mayor valor, encontrandose en @G 551 CL el menor. Para esta variable se encontré un
coeficiente de variabilidad del 16,21%

Tabla 5: Numero de Grano por capitulos

HiBRIDO NG/ CAP
SYN 3840 1874
P1001 CL PLUS 1675
SYN 4075 1672
SYN 4071 1653
SPS 3151 1627
P303 1508
DK 3948 CL 1491
SYN 3950 HO 1466
DK 4065 1464
ACA 887 1458
CIRO 1443
P22 1391
HG 151 AO 1388
SPS 3109 RDM 1364
DK OIL PLUS 3945 1333
SYN 3960 CL 1328
SEM 767 1318

P104 1276
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SYN 3949 CL 1275
HG 351 1249
ACA 861 1226
P102 1214
NEON 1142
BIOGIRASOL 71 CL 1139
SRM 779 CL 1128
DK 4045 1064
HG 551 CL 917
MDS 255
Valor de P <0,0001
TRAT Medias
TAPADOS 1279,1
SIN TAPAR 1467,9
MDS 69,35
Valor de P <0,0001
Ccv 16,21
HIB X TRAT NS

Test: LSD Fisher Alfa=0,05

Peso de Granos por capitulo

No se encontraron diferencias significativas paralfa 0,05 entre tratamientos. Concuerda con lo
dicho por V. Astiz (2011), no coincidiendo con ligltb por Lorenzatti de Diez (1976), Banegas y
Luengo (1994),Iglesias (1984); Zorzin y Woodward (1985); Suryayana et al (1987); Musicco
(1987); Toit (1990); Gonzalez (1994); Arya et &@@%94); Kumar et al (1994); Yadava et al (1994);
Rao (1995); Hedtke et al (1996); Kamler et al (@99Calmasur et al (1999), Chachero y
Sassemberg (1974).

En cuanto a peso de granos por capitulo (PG/Cdd)ibedo SYN 3950 fue el que presento el
mayor valor, encontrandose en el HG 551 CL el mePRara esta variable se encontré0 un

coeficiente de variabilidad del 17,65%.



Tabla 6: Pesos de los granos de capitulos debosldsé participantes

HIBRIDO PG/Cap
ACA 861 89,09
ACA 887 80,22
BIOGIRASOL 71 CL 81,21
CIRO 98,21
DK 3948 CL 88,19
DK 4045 75,20
DK 4065 92,33
DK OIL PLUS 3945 89,11
HG 151 AO 81,90
HG 351 94,26
HG 551 CL 72,30
NEON 90,43
P1001 CL PLUS 93,49
P102 78,12
P104 82,48
P22 93,50
P303 95,21
SEM 767 89,60
SPS 3109 RDM 89,24
SPS 3151 92,00
SRM 779 CL 76,06
SYN 3840 98,08
SYN 3949 CL 77,15
SYN 3950 HO 110,22
SYN 3960 CL 89,62
SYN 4071 96,97
SYN 4075 100,80
MDS 17,91
Valor de P 0,0091

TRAT PG/Cap
TAPADOS 87,15
SIN TAPAR 90,25
Ccv 17,65
MDS 4,87
Valor de P NS
Hib x Trat NS

Test: LSD Fisher Alfa=0,05
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Porcentaje de Grano Vano

Se encontraron diferencias significativas paraliang05 entre tratamientos observandose mayor
vaneo en el tratamiento TAPADOS. Esto concuerdda@encontrado por Lorenzatti de Diez
(1976), Banegasy Luengo (1998)ryanarayana et al (1987), Gonzalez (1994).

En cuanto al porcentaje de grano vano (% GV) leido ACA 887 fue el que presentd el mayor
valor, encontrandose en el P 102 el menor. Paaavagiable se obtuvieron diferencias importantes
entre los hibridos participantes, entre 0 % y 4%. 3

Tabla 7: Porcentaje de grano vano en los distinédamientos

HIBRIDOS SIN TAPAR TAPADOS DIFERENCIA
ACA 887 6,95 53,25 46,3
SYN 4075 4,11 42,66 38,55
SRM 779 CL 16,66 42,28 25,62
DK 4065 5,78 40,7 34,92
CIRO 7,82 39,01 31,19
HG 151 AO 14,47 38,55 24,08
BIOGIRASOL71CL 7,3 36,56 29,26
SYN 3840 7,19 35,61 28,41
DK 4045 6,87 33,54 26,67
DK OIL PLUS 3945 7,02 29,55 22,54
SPS 3151 4.8 28,49 23,69
SPS 3109 RDM 7,82 25,88 18,07
NEON 6,39 25,74 19,36
SYN 3960 CL 10,78 22,16 11,38
SYN 3950 HO 6,32 20,42 14,11
SYN 4071 11,69 19,96 8,26
SYN 3949 CL 5,39 19,85 14,47
SEM 767 6,06 18,93 12,86
DK 3948 CL 4,51 18,76 14,25
P104 14,57 17,29 2,72
P1001 CL PLUS 11,47 16,95 5,47
HG 551 CL 16,19 16,05 0
P22 11,95 12,03 0,08
ACA 861 7,24 8,01 0,77
HG 351 7,47 7,91 0,43
P303 5,74 7,21 1,47
P102 3,05 3,92 0,88
MAXIMO 16,66 53,25 46,3
MINIMO 3,05 3,92 0,00
MEDIA 8,56 25,08 16,85
MDS 8,03 16,68 19
CcVv 58 40,4 70
Valor de P 0,04 <0,0001 <0,0001

Test: LSD Fisher Al fa=0,05



15

Peso Mil Granos

Se encontraron diferencias Significativas para s @05 entre tratamientos siendo mayor los
autofecundados, esto concuerda con lo dichoSueyanarayana et al (1987); Butignol, (1988);
Arya et al (1994); Kumar et al (1994); Yadava e{1#194); Rao et al (1995); Hedtke et al (1996);
Moreti et al (1996); Abrol et al (1996); Maynie @t (1997); Kamler et al (1997); Calmasur et al
(1999), no coincidiendo con Lorenzatti de Diez @9Amaro (1986); Banegas y Luengo (1994),
En cuanto al peso de mil granos (PMG) el hibrideONl fue el que presento el mayor valor,
encontrandose en el SYN 3840 el menor. Para esiable se encontré6 un coeficiente de
variabilidad del 10,54%.

Tabla 8: Peso de los granos de los distintos tiatdos.

HIBRIDO PMG
NEON 79,22
HG 551 CL 79,21
HG 351 75,79
SYN 3950 HO 75,25
BIOGIRASOL 71 CL 72,52
ACA 861 72,39
DK 4045 71,20
CIRO 68,33
SEM 767 68,23
SRM 779 CL 67,85
P22 67,68
SYN 3960 CL 67,16
DK OIL PLUS 3945 66,48
SPS 3109 RDM 65,46
P104 64,76
DK 4065 64,68
P102 64,57
P303 63,26
SYN 3949 CL 61,29
SYN 4075 61,29
DK 3948 CL 59,41
HG 151 AO 59,11
SYN 4071 58,46
ACA 887 57,90
SPS 3151 57,42
P1001 CL PLUS 56,77
SYN 3840 53,07
MDS 7,95

Valor de P <0,0001
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TRAT PMG
TAPADOS 69,07
SIN TAPAR 62,69
CVv 10,54
MDS 2,16
Valor de P <0,0001
Hib x Trat NS

Test: LSD Fisher Alfa=0,05

Conclusion

Las diferencias encontradas en el nUumero de grpoogapitulo muestra que los polinizadores
jugaron un rol importante en la formacion de estnas reproductivas, expresada a través de une
mayor cantidad de granos en el tratamiento de ipatiion libre respecto del tratamiento capitulos
tapados. A su vez, el menor nimero de granos dtntiento capitulos tapados determind un
mayor peso de los mismos, lo que debemos atribuitaamejor disponibilidad de fotoasimilados
por cipsela. Esta condicion determindé que no serdreran diferencias entre tratamientos para
rendimiento de frutos. En funcion de los resultadnosontrados, podemos concluir que si bien
existe diferente grado de autoincompatibilidadanHibridos participantes, la mejor asignacion de
recursos por fruto, permite compensar la dismimudi& numero de frutos por capitulo, con lo cual

la participacion de los polinizadores, deja desggmificativa.
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