Fertilizacion fosfatada e inoculacion

con micorrizas en girasol
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presentan niveles de fésforo (P),

cada vez mads deficitarios, obser-

vandose respuesta a la fertiliza-
cién con este nutriente, tanto en culti-
vos agricolas como en pasturas peren-
nes (Barraco etal., 2003; Barraco y Egu-
ren, inédito). Ademds numerosos estu-
dios muestran que existen algunos meca-
nismos especializados entre plantas y hon-
gos micorrizicos del suelo que podrian
permitir que las raices capten P del suclo
de forma mds efectiva (Jeffries et al.,
2003). El objetivo del presente estudio
fue incrementar la eficiencia de utiliza-
cién de P en sistemas agricolas a través de
la inoculacién con micorrizas en el culti-
vo de girasol. El estudio se desarrollé en
la campana 2006/07 en un lote de pro-
duccién de la EEA INTA General Villegas
(Drabble, Pcia. de Buenos Aires) sobre un
suelo Hapludol tipico (MO= 28 g.kg’;
Pe= 13 ppm; pH= 6,5) Los trata-
mientos fueron 1) fertilizacién con
P: (0y 20 kg de Pha') y ii) inoculacién
con micorrizas (control sin inocular e
inoculado). La fuente de P utilizada fue
fostato monoamonico, aplicado al cos-
tado y por debajo de la semilla al mo-
mento de la siembra de los cultivos.

I- os suclos del noroeste bonaerense

Las semillas fueron tratadas con inocu-
lantes provistos por Crinigan y se aplica-
ron previo al momento de la siembra se-
gun dosis recomendada por la empresa.
La siembra se realizé el 4 de noviembre

EEA INTA General Villegas- CC 153 (6230) General Villegas.
*calvarez@correo.inta.gov.ar

de 2006, utilizando el cultivar ACA 886
a una densidad de 76.000 plantas.ha’.
Se determiné la produccién de grano y
componentes de rendimiento (nimero
de granos y peso individual de granos).

El disefio fue en bloques completamen-
te aleatorizados con tres repeticiones y
parcelas de 10 m de ancho y 10 m de
longitud. Los resultados se analizaron
con ANVA y prueba de diferencias de
medias significativas de LSD (p<0,05).

La densidad de plantas varié entre
53.942 y 56.634 plantas.ha’!, sin detec-
tarse diferencias significativas entre trata-
mientos. La produccion de grano varié
entre 1.730 y 2.378 kg.ha!, mostrando
diferencias significativas entre tratamien-

Figura 1 Produccion de grano de girasol segin
tratamientos de fertilizacién con P e inoculacion

con micorrizas. Diferentes letras indican
diferencias significativas (p<0.01)
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tos (p<0,01) (Figura 1). No se obser-
v interaccion entre los tratamientos de
fertilizacion e inoculacién. Todos los tra-
tamientos incidieron positivamente so-
bre el rendimiento en grano al compararlo
con el testigo. Los incrementos de rendi-
mientos sobre el testigo fueron del 28, 16
y 37 % para los tratamientos con P, con
micorrizas y la combinacién de ambos,
respectivamente. Mientras que la efi-
ciencias de utilizacién de P fue 22,5y
29,5 kg grano/ kg P aplicado para los trata-
miento con P y la combinacion de ambos,
respectivamente. El nimero de granos va-
ri6 entre 3.965 y 4.605 granos.m? mos-
trando diferencias entre tratamientos
(Figura 2). El rendimiento de los culti-
vos se correlacioné con el nimero de gra-
nos (r*=0,70). No existen evidencias que
muestren diferencias significativas en el peso
individual de los granos entre los diferen-
tes tratamientos evaluados. La fertilizacion
fosfatada increment6 el rendimiento del
cultivo de girasol en sistemas agricolas, mien-
tras que las mayores respuestas y eficiencias
se encontraron cuando ésta fue combina-
da con micorrizas. Si bien estas practicas no
resultan habituales en el noroeste bonae-
rense, constituyen herramientas que pue-
den contribuir a la mejora de rendimientos
del cultivos de girasol.

Figura 2 Ndmero de granos de girasol segin
tratamientos de fertilizacién con P e inoculacién

con micorrizas. Diferentes letras indican
diferencias significativas (p<0.01)
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n las Regiones Semidrida y Sub-
himeda Pampeanas (sur de San
Luis, sur de Cérdoba, este de La
Pampa y oeste de Buenos Aires) se
han obtenido resultados positivos con la
aplicacion de fertilizantes al cultivo de gi-
rasol. Sin embargo, no existe actualmen-
te una metodologia disponible para esti-
mar la respuesta del cultivo a la fertiliza-
cién y hacer evaluaciones econdémicas de
la conveniencia de realizar la prdctica. Se
dispone de abundante informacién pu-
blicada y no publicada sobre la respuesta
del girasol a la fertilizacién que no ha sido
integrada en una sola base de datos.

El objetivo fue integrar esa informacion
para generar recomendaciones de fertili-
zacion para el cultivo. Desde 1997 hasta
el 2005 se realizaron 130 ensayos de fer-
tilizacién en el cultivo de girasol, instala-
dos principalmente sobre Molisoles y
Entisoles. Se usaron dos sistemas de la-
branza, convencional de la zona donde el
suelo se preparaba con rastras y discos
(n = 87) ysiembra directa (n = 45). Los
cultivos antecesores fueron pastura y ver-
deos (n = 40), soja (n = 15), girasol
(n = 11), maiz y sorgo (n = 44), trigo,
cebada y centeno (n = 16) y barbecho
largo (n = 4). Se utilizaron distintos hi-
bridos y se siguié el manejo adoptado por
el productor en cada caso. Se realizaron
distintos tipos de ensayos.

En todos los casos se comparé un testigo
sin fertilizante con tratamientos fertiliza-

dos con nitrégeno, fésforo (20 kg P/ha)
o azufre (30 kg S/ha), combinaciones
de éstos, y a la vez, diferentes dosis (27 a
120 kg N/ha), fuentes (urea, CAN o sul-
fato de amonio) y momentos de aplica-
cién (siembra o V6) de nitrégeno. En
todos los sitios se determiné profundi-
dad del suelo, materia orgdnica, fésforo
extractable, pH, nitratos y contenido de
agua disponible a la siembra. En el 50 %
de los sitios se determinaron textura y pre-
cipitaciones durante el ciclo del cultivo.

Los resultados de la red de experimentos
se analizaron por técenicas de regresion
multiple para explicar el rendimiento o la
respuesta a la fertilizacién con variables
de sitio y manejo. Para probar los efectos
de los nutrientes, las fuentes y los mo-
mentos de aplicacién de nitrégeno se
compararon respuestas por un test de t
apareado entre los promedios de los tra-
tamientos, para todos los experimentos
donde se probaba cada efecto. Hubo efec-
tos significativos de la fertilizacion nitro-
genada y fosforada sobre el rendimiento
del cultivo con respuestas medias positivas

(Tabla 1).

Por el contrario, no se detectd efectos de
la fertilizacién azufrada, ni tampoco inte-
raccion entre las respuestas a nitrogeno y
a fosforo. Las respuestas a las distintas
fuentes de nitrégeno no difirieron, ni
tuvo impacto significativo, el momento
de aplicacién del nutriente. No fue posi-
ble generar modelos de regresion que per-
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Tabla 1 Significancia de los efectos de la fertilizacion nitrogenada, fosforada y azufrada y de la
tecnologia de fertilizacion nitrogenada en cultivos de girasol de las Regiones Semiarida y Subhiimeda

Pampeanas.

Efecto Pares de datos

Fertilizacién nitrogenada (N) 638

Fertilizacion fosforada (P) 176

Fertilizacion azufrada (S) 60

Interacccion N x P 120

Momento aplicacién N 81

Fuente N 101

mitieran explicar o predecir el rendimien-
to del girasol, o su respuesta a la fertiliza-
cién, con ajustes aceptables (R* > 0,50).
La respuesta a nitrégeno no estuvo co-
rrelacionada con el nivel de nitratos del
suelo. La respuesta a fésforo tampoco lo
estuvo con el nivel de fésforo extractadle.
En consecuencia, se calculd la eficiencia de
respuesta promedio de toda la red experi-
mental a las dosis mds comunes de nitrége-

no aplicadas (Figura 1).

La eficiencia disminuy6 con la dosis varian-
do entre 6,5 y 4,3 kg grano/kg N aplicado.
La eficiencia media de respuesta a féstoro
fue de 5,75 kg grano/kg P aplicado. Estas
eficiencias de respuestas medias pueden
usarse para estimaciones de la convenien-
cia econémica de la fertilizacion.

Respuesta
(kg grano/ha)
294 0,01
115 0,05
71 ns
- ns
ns

ns

Figura 1 Eficiencia de respuesta de girasol a la
fertilizacion nitrogenada en las Regiones Semiarida
y SubhGimeda Pampeanas. Los ndmeros (n) indican
cantidad de datos promediados en cada caso
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Girasol: tiempo de barbecho
y momentos y formas de
aplicacion de fosforo
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na alternativa frente al manejo del

agua es la siembra directa (SD), y

asociado a esta practica el barbe-

cho quimico es una herramienta
que permite el control anticipado de ma-
lezas con herbicidas, minimizando el con-
sumo de agua. El nitrégeno y el fésforo
(P) son los nutrientes que limitan en
mayor medida la produccion de girasol.
Buscando aumentar la eficiencia en la cap-
tacion de este nutriente por parte del cul-
tivo se han probado recientemente fer-
tilizaciones anticipadas durante el bar-
becho en SD de maiz y soja en Iowa
(Mallarino, 2001). Nuestros objetivos
fueron: Evaluar el efecto de la longitud
de barbechos de 0, 30 y 60 dias; y eva-
luar el efecto de los momentos y formas
de aplicacion de P solo y combinado con
N, sobre el rendimiento en grano en gira-
sol. Durante las campafas 2005/06 y
2006/07 se establecieron 9 ensayos en el
sur de San Luis, sur de Cordoba, este de
La Pampa y Coronel Sudrez, en SD.

Los ensayos se localizaron en suelos
Molisoles y Entisoles con distintos nive-
les de P asimilable de 7,5 a 68,3 ppm y
contenidos de materia orgdnica de 0,47 a
3,30 %. Se definieron tres periodos de
barbechos quimicos de 60, 30 y 0 dias,
los cuales se realizaron con Glifosato mas
un herbicida residual (Sulfentrazone). Se
aplico P como superfosfato triple en una
dosis de 20 kg.ha™ al voleo anticipado
en los barbechos; y a la siembra aplicado
en la linea y al voleo; y N como urea en

4-6 pares de hojas. En suelo se analizé en
la capa arable MOT, N por Kjeldhal y
textura. En capas de 20 cm hasta 140 cm
o la tosca, humedad por gravimetria a
los 60 dias, 30 dias, a la siembra, en
4-6 pares de hojas, floracién y cosecha.
Se determiné rendimiento en grano en
kg.ha'!.

El disefio fue un factorial con tres repeti-
ciones. El tamano de las parcelas fue de
10 m x 5 m (50 m?). Para cada ensayo
toda la informacién se analizé por sepa-
rado usando el procedimiento GLM de
SAS (1988). En el andlisis de los datos
no hubo interaccion entre los sitios de
ensayos y los factores en estudio, por lo
tanto el andlisis de los mismos se realizd
en forma combinada (p>0,63). Sin em-
bargo, existen efectos interactivos entre la
longitud del barbecho y los momentos y
formas de aplicacion de P con respecto al
testigo absoluto (»<0,01) (Figura 1A).
Aunque existe interaccion entre los tra-
tamientos de P y los barbechos, en todo
el estudio hubo diferencias significativas
(<0,01) entre los barbechos. Los bar-
bechos de mayor longitud (30 y 60 dias)
dieron lugar a los mayores rendimientos
con respecto al testigo sin barbecho.

En general, los contenidos de humedad
a la siembra de los barbechos 30 y 60
dias fueron mayores a los del testigo en
los 9 sitios de ensayo (Tabla 1). Estos
resultados confirman los obtenidos por
Quiroga et al. (2005) donde la longitud
del barbecho afecta positivamente a la
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Figura 1 A) Interaccién de la longitud del barbecho, los momentos y formas de aplicacién de P,

B) Efecto de la aplicacion de N sobre el rendimiento en grano
Las medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p <0,01)
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acumulacién de agua, principalmente en
regiones semidridas. Del mismo modo a
pesar de la interaccién entre Py barbe-
chos, sélo hubo diferencias significativas
(»<0,01) entre todos los tratamientos

Tabla 1 Humedad total en el suelo a la siembra

para distintos tiempos de barbecho en los nueve
ensayos

Sitios de Dias de Humedad total
Ensayo Barbecho  a la siembra en
todo el perfil mm

Buena Esperanza 60 289.7
2005/06 30 282.3

[¢] 278.5
V. Valeria 60 146.5
2005/06 30 148.2

o 155.9
Rancul 60 206.5
2005/06 30 187.7

o] 149.8
C. Suérez 60 290.7
2005/06 30 274.8

o 256.2
H. Lagos 60 217.1
2005/06 30 201.6

[¢) 151.8
Agustoni 60 276.5
2005/06 30 244.9

o 207.3
Parera 60 145.7
2006/07 30 136.6

o 151.3
Mari-Lauquen 60 174.5
2006/07 30 127.0

o 135.4
C. Sudrez 60 189.1
2006/07 30 188.1

o 198.6
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con P (los momentos y formas de apli-
cacion) con respecto al testigo sin fertili-
zar. No se detectaron interacciones con
las otras variables en estudio (p>0,88).
Hubo diferencias (p<0,01) con la apli-
cacién de N al voleo en 4-6 pares de ho-
jas (Figura 1B). No hubo diferencias
entre los barbechos de 30 y 60 dias, si las
hubo entre estos y los tratamientos sin
barbecho. Para los niveles de P y tipo de
suelo bajo estudio no hubo diferencias
entre los momentos y formas de aplica-
ci6n de P. Hubo respuesta a N, pero no
hubo interaccién con P ni a la triple in-
teraccion.
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Efectos

(ensayo

de la inoculacion con bacterias
PGPRs en el cultivo de girasol
a campo) campafa 2005-2006

a progresiva expansion del uso de
L la BIOFERTILIZACION, técni-
ca que se basa en la inoculacién de
semillas con bacterias promotoras
del desarrollo radicular (PGPRs), motiva
el desarrollo de evaluaciones sobre los
probables beneficios que puede
aportar la inoculacién con bacte-
rias del género Azospirillum, en gi-
rasol, por tratarse de uno de los mds im-
portantes cultivos de valor comercial. El
objetivo de esta experiencia es inda-
gar acerca de la siguiente hipotesis:
La inoculacidn de semillas de girasol
(Helianthus annus) con bacterias del géne-
ro Azospivillum brasilense, produce impor-
tantes vaviaciones en el vinde y en ln calidad
del producto cosechado.
El ensayo se realiz en un establecimien-
to ubicado en la localidad de Bauer y Si-
gel (31.26° lat. Sy 61.95° long. O), de-
partamento Castellanos, provincia de
Santa Fe, en un suelo perteneciente a un
complejo formado de manera desunifor-
me por Argiudoles tipicos y Argiudoles
dcuicos, serie Eusebia, clase ITI w, con re-
lieve planocdéncavo con un régimen plu-

Peso Radicular

Peso Parte Aérea

Namero de Capitulos en 10 m lineales
Diametro Capitulos

Ndmero de Granos Totales en

el rango considerado en torno

a la media del diametro

Promedio Semillas por capitulo

Peso de los 1000 granos

Contenido de Aceite

Santa Clara de Saguier - Santa Fe

viométrico promedio de 850 mm anua-
les concentradas en los meses de verano y
otofo. Se utilizd semilla de girasol sobre
soja de 2da. en un lote preparado de ma-
nera convencional, implantada con una
sembradora de 16 surcos. La densidad
de siembra fue de 3,5 semillas/metroy la
distancia entre surcos de 0,52 metros. El
lote fue preparado de manera conven-
cional, con una pasada de descompacta-
dor, mds una pasada de rastra de disco
con rolo desterronador. Para el control
de malezas se aplicé una mezcla de herbi-
cidas de accién residual en pre-emergen-
cia del cultivo. El diseno se basé en la
aplicacién de dos tratamientos: TO: se-
milla sin inocular y T1: semilla inoculada
con Azospirillum brasilense, cepa AZ39
INTA (Instituto Nacional de Tecnolo-
gia Agropecuaria), con una concentra-
cién de 1x 10°.ml" de UFC. Los datos
que se exponen en la siguiente Tabla se
obtuvieron de muestras aleatorias siste-
maticas recogidas en ambas parcelas. Los
pardmetros cuantificados fueron: peso de
las raices y peso de parte aérea (a los 14
dias de la siembra); nimero de capitu-

To: Sin Ta: con Dif % T1
Inoculacion Inoculacién  respecto de To

101,50 Mg 146,25 mg + 43,11
7 mg 945 mg - 1,00
28 33 + 18,00
18,03 cm 18,70 cm +3,4%
10.414 10.858 + 4,00
1.301 1.209 - 7,00

44,83 8 59,00 § +32,20

50,40% 52,90% + 4,90
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los, nimero de semillas, peso de 1.000
semillas, rendimiento ha'! y contenido de
aceite (ala cosecha).

Los resultados obtenidos en la presente
evaluacién corroboran que la inoculacién
de semillas de girasol (Helianthus annus) ,
con bacterias del género Azospirillum brasilense,
producen un beneficio en el rendimien-
to en kg.ha'y en el porcentaje de aceite.
Las variables de rendimiento que fueron
potenciadas por la inoculacién fueron el
nuimero de capitulos.hay el peso de los
mil granos. Se determiné ademds una pro-
mocion en el desarrollo radicular, esta
promocion se manifesté de manera im-
portante en los primeros estadios de de-
sarrollo del cultivo, disminuyendo esta
diferencia en la medida que se desarrolla-
ba vegetativamente el cultivo, pero sin lle-
gar a equipararse en la madurez.

Se registra un aumento en el peso radicu-
lar de un 43 % y una disminucion de la
parte aérea de alrededor de un 1 %; el
namero de capitulos es 18 % superior en
los ejemplares inoculados respecto del
testigo. Se observa una disminucién de
granos por capitulo (-7 %) en los ejem-
plares inoculados, pero al mismo tiempo
un leve incremento en el didmetro de cada
uno de ellos y obviamente un aumento
significativo de plantas que llegan a co-
secha (casi un 18 % superior). El niime-
ro de granos totales en el rango conside-
rado en torno de la media es un 4,45 %
superior y el peso de los 1.000 granos
aumenta un 32 % en los ¢jemplares ino-
culados respecto del testigo. El rendi-
miento es mayor en un 45 % vy el conte-
nido de aceite es superior en un 5 %.

Dada la importancia que posee el cultivo
de girasol (Helianthus annus), en algu-
nas zonas agrarias de la Republica Argen-
tina y los resultados obtenidos en esta
evaluacion, se hace necesario continuar
con las evaluaciones, en diferentes afios y
ambientes para reunir una mayor infor-
macién sobre los resultados de la imple-
mentacién de esta prictica agronémica
sustentable.
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as precipitaciones en la region se-

midrida pampeana muestra una

gran variabilidad entre los afos y

afecta el rendimiento de los culti-
vos. De la evaluacién de las precipita-
ciones mediante el indice estandariza-
do de las precipitaciones (IPE) surge
que el 13 % de los anos present6 algin
tipo de sequia. Ademds se observa que se
produjo un incremento de las precipita-
ciones a partir de la década del *70, pero
a pesar de este aumento en las precipita-
ciones, estas no llegan a cubrir los reque-
rimientos de agua para el cultivo de gira-
sol. El objetivo del trabajo es evaluar la
variabilidad de la capacidad de retencion
de agua de los suelos y la respuesta a la
fertilizacién nitrogenada

Materiales y Métodos: Se evaluaron 96
lotes destinados al cultivo de girasol, se
determino la profundidad del suelo,
granulometria (pipeta de Robinson), ca-
pacidad de campo y punto de marchitez
permanente (olla y membrana de presion
de Richard), MO (Walkley y Black), f6s-
foro disponible (Bray Kurtz). Se calcu-
16 CRA total, CRA util y el IMO
(MOyarcilla+limo x 100) (Pieri 1995y
Quiroga et al., 2006). Se analizo las pre-
cipitaciones del periodo 1921-2005 y se
aplicé el indice estandarizado de pre-
cipitacion (IPE) segun el método de
Edwards y McKee (1997). Se determino
las probabilidades de las precipitaciones
para los meses en que se desarrollé el cul-
tivo (desde noviembre a febrero). Se rea-

lizaron andlisis de regresion, de la varian-
za y se utilizé la prueba de Duncan de
diferencias de medias.

Resultados y Discusion: Del andlisis de
las probabilidades de ocurrencia de las
precipitaciones durante los meses en que
se desarrolla el cultivo (noviembre a fe-
brero), se observé que el 50 % de los
anos las precipitaciones resultaron igua-
les 0 menores a 300 mm (Figura 1), y
no cubren los requerimientos de un culti-
vo de buen rendimiento (450 mm). Ade-
mas se observa que en los primeros 50
dfas del cultivo hay un periodo de recarga
del perfil (60 mm) y posteriormente se
presenta un déficit de 150 mm, los que
serian cubiertos por el agua acumulada en
el suclo.

Los suelos que pueden cubrir este défi-
cit son lo que tienen una CRA util de
150 mm, y solamente el 42,4 % de los
suelos evaluados cumplen con este requi-
sito. A pesar de las diferencias en las pre-
cipitaciones, se presentan altos y bajos
rendimientos. En afos con limitaciones
hidricas los suelos de mayor CRA ttil po-
sibilitaron rendimientos altos, mientras
que en anos de mayores precipitaciones
la variacién del rendimiento se relaciona
con diferencias en la fertilidad de los sue-
los evaluada a través del IMO. Cuando se
realizé el andlisis conjunto, ambos pard-
metros, la CRA util y el IMO, explicaron
el 45 % en la variacién del rendimiento
del cultivo de girasol en la regién semidri-
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Figura 1 (@) Uso consuntivo y precipitaciones acumuladas durante el ciclo del cultivo de girasol con una

probabilidad del 50 %, (b) Frecuencia de la capacidad de retencién de agua atil de los 96 lotes

evaluados previo a la siembra del girasol
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da pampeana.

Rendimiento (kg ha™') = 246,3 +
+7,87 CRA util +213,2 IMO
R?= 0,45 p<0.0001

Estas diferencias en la CRA no solo con-
dicionan el rendimiento y la respuesta a
la fertilizacién. En la Figura 2 se presen-
ta el rendimiento en dos suelos CRA con-
trastantes, en los suelos de baja CRA, los
rendimientos fueron inferiores en los tra-
tamientos testigo y fertilizados y menor
respuesta a la fertilizacién (300 kg ha''),

Figura 2 Rendimiento de los tratamientos testigo
y fertilizados en suelos con capacidad de
retencién de agua contrastantes. * rendimiento;
** materia grasa Valores seguidos por la misma
letra no difieren entre si (Duncan al nivel de 5 %
de probabilidad)

Baja CRA Alta CRA

Frecuencia

en relacion a aquellos obtenidos en los
suelos de mayor CRA, que presentaron
altos rendimientos y mayor respuesta a la
fertilizacion (1000 kg ha'). Similar com-
portamiento presento la produccién de
aceite. Los resultados preliminares mos-
traron que los rendimientos del cultivo y
la respuesta a la fertilizacion son afecta-
dos por la capacidad de retencién de agua
en Molisoles de la regién semidrida pam-
peana.
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a region semidrida pampeana

(RSP) se caracteriza por variacio-

nes en las precipitaciones y en la

capacidad de retencién de agua
(CRA) de los suelos condicionada por la
granulometria y por la profundidad del
perfil (Quiroga et al., 1998). Se ha com-
probado ademds que el amplio rango de
variacion en la granulometria de los sue-
los condiciona el uso de indicadores de
fertilidad como la MO. Para minimizar
este efecto se han desarrollado indices de
fertilidad que relacionan los distintos in-
dicadores con la textura. Para la RSP se
han desarrollado indices que relaciona la
MO con los contenidos de arcilla+limo
(IMO). Se planteé como objetivo de tra-
bajo identificar y validar los factores que
condicionan la produccion del cultivo
de girasol y la respuesta a la fertilizacion
nitrogenada.

Materiales y Métodos: Durante 2004-
2006 se evaluaron por sus propiedades
edificas 96 lotes destinados al cultivo de
girasol. En una primera etapa se seleccio-
naron 20 sitios y se identificaron los fac-
tores eddficos relacionados con la pro-
ductividad del girasol. En una segunda
etapa se seleccionaron 26 sitios diferen-
ciados por los contenidos de MO,
arcilla+1limo y CRA vy se establecieron
ensayos de fertilizacién nitrogenada. En
cada sitio se determiné: profundidad del
suelo (ES), contenidos de arcilla, limo y
arena (pipeta de Robinson), capacidad
de campo y punto de marchitez perma-

nente (olla y membrana de presién de
Richard), MO (Walkley y Black), féstfo-
ro disponible (Bray Kurtz). Se calculé
CRA total, CRA util y el IMO
(MO/arcilla+limo x 100) (Pieri, 1995;
Quiroga et al., 2006). En el cultivo se
determino rendimiento de grano: (kg.ha
1) y contenido de materia grasa (MG). Se
empled el andlisis multivariado de com-
ponentes principales (Seber, 1984) y de
regresion (Seber, 1977) entre las varia-
bles edificas y de cultivo.

Resultado y Discusion: En general se
observo un amplio rango de variacién
en las variables edaficas evaluadas, entre
los 96 sitios seleccionados para establecer
el cultivo de girasol (Tabla 1). Por ejem-
plo la CRA util varié entre 34 a 255 mm,
laMO entre 4 y 28 g.kg, relaciondndose
positivamente con los contenidos de
arcilla+limo (R?= 0,43), el IMO entre
2,4y 8,7 ylos contenidos de P entre 5y
46 ppm.

Del analisis de las correlaciones en las dos
primeras componentes principales de los
sitios seleccionados en la primera etapa,
se comprobé que el rendimiento se rela-
ciond positivamente con la CRA total,
CRA dtil y el IMO. Ambos pardmetros
CRA e IMO explicaron el rendimiento
del cultivo de girasol, pero el peso relati-
vo de ambos cambia dependiendo de las
precipitaciones. En afos humedos el ren-
dimiento se relacioné con el IMO y en
afnos secos con la CRA de los suclos.
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Tabla 1 Rango de variacion de propiedades edéficas evaluadas en lotes destinados al cultivo de girasol

CRA itil MO P IMO
(mm) (g kg*) (g kg?)

Arena Prof CRA
(mm)

Arcilla Limo

(g k") (g kg’ (g kg”) (m)

ASOCIACION ARGENTINA DE GIRASOL

Maximo 212 460 879 2.00 510 255 28 46 8.7
Minimo 28 83 384 0.35 68 34 4 5 2.4
Egtsavr:gar 4.1 89 123 053 912 504 5 9.2 1.3

Promedio 102 268 630 1.36

La disponibilidad de agua a la siembra se
relaciond positivamente con biomasa de
hojas (R?=0,43), el numero de
aquenios.m? (R?=0,38), biomasa de
hojas con el rendimiento (R?=0,40). Los
rendimiento variaron en los tratamientos
testigos (656 a 4.010 kg.ha!) y fertiliza-
dos (810 a 4.617 kg.ha') (Figura 1),
comprobandose una estrecha relacién con
variaciones en los contenidos de agua util
alasiembra (R?= 0,73). Las mayores res-

Figura 1 Rendimiento de los tratamientos testigos

y fertilizados en funcién de los contenidos de
agua (til a la siembra

5000
4500 Y =159 X + 665,6 U
R? =0,
4000 7 /{
p¢0,0001 s
3500 o
— -
£ 3000
oo
& 2500 Y =12,9 X + 682,81
. i
g 2000 073
o P¢0,0001
1500
1000
L . .
500 o Testigos = Fertilizados
0
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Agua (til a la siembra (mm)

267 139 17 18 47

puestas a la fertilizacion se observaron en
los sitios de mayor potencial, caracteriza-
dos por presentar alta CRA util e IMO.

Los rendimientos y sus componentes
fueron afectados por la disponibilidad
de agua a la siembra y la respuesta a la
fertilizacién fue mayor en los sitios carac-
terizados por mayor CRA ¢ IMO. Estos
resultados indicaron ademads que se esta-
rfan asignando sitios con limitantes ge-
néticas y de baja aptitud para el cultivo.
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nla Argentina el cultivo de girasol

confitero ocupa una superficie de

aproximadamente de 50.000 ha

y entre el 50-70 % de la produc-
cién se ubica en la region semidrida y sub-
himeda pampeanas (La Pampa, sur de
Cordoba, este de San Luis y oeste de
Buenos Aires) (SAGyP, 2006), que estd
caracterizada por suelos del orden Moli-
soles y manifiestan un grado de desarro-
llo creciente como consecuencia del au-
mento de precipitaciones medias anuales
de oeste a este. Por otra parte se caracteri-
za por presentar una gran variabilidad en
las precipitaciones (Scian, 2002), y en la
capacidad de retencidn de agua (CRA).
El cultivo de girasol es un gran deman-
dante de nutrientes y agua (Dfaz Zorita,
2003). Una buena nutricién mineral y
disponibilidad de agua son necesarias para
alcanzar un buen crecimiento y poder
lograr rendimientos elevados. La deficien-
cia de nutrientes y agua afecta indirecta-
mente el rendimiento del cultivo y direc-
tamente los componentes del rendimien-
to. El interés principal en el girasol con-
fiero es el calibre de los aquenios y se plan-
te6 como objetivo evaluar la respuesta a
la fertilizacién y aplicacién de fungicidas
sobre el rendimiento y el calibre de los
aquenios.

Materiales y Métodos: Durante 2006-
2007 se realizaron 3 ensayos de fertiliza-
cién ubicados de este a oeste en Garre,
Anguil y Pichihuinca, diferenciados por
el régimen hidrico (precipitaciones y ca-

pacidad de retencién de agua de los sue-
los) y se establecieron ensayos de fungi-
cidas en la localidad de Anguil, se aplicé
en el estado de botdn floral. En cada si-
tio se establecieron ensayos de fertiliza-
cién nitrogenada con dosis de 0, 40, 80,
120 kg N.ha'. La aplicacién se realizé al
estado de 4 hojas, utilizando un diseno
en bloques al azar con 4 repeticiones. En
cada sitio se determiné: materia orgdnica
(Walkley y Black), fésforo disponible
(Bray Kurtz). CRA total, CRA util y
el IMO (MOyarcilla+limo x 100)
(Quiroga et al., 20006). En el cultivo se
determind rendimiento de grano (kg.ha!)
y el calibre de los mismos mediante tami-
ces de 9,50; 8,75; 8,00; 6;50 mm. Se
realizaron andlisis de la varianza y se utili-
z6 la prueba de Duncan de diferencias de
medias.

Resultados y Discusion: En la Figura 1 se
presenta la respuesta a dosis crecientes de
fertilizante nitrogenado para el rendi-
miento de aquenios y la proporcion de
aquenios mayores y menores a 8,75 mm.
Los resultados presentaron diferencias
significativas entre sitios. En el sitio I se
registraron incrementos de 180, 240 y
400 kg.ha! para los tratamientos de 40,
80y 120 kg N.ha™! respectivamente y no
se observaron cambios en el calibre de
aquenios. En el sitio II, se comprobaron
incrementos de rendimientos de 650 y
680 kg.ha! para los tratamientos de 80 y
120 kg N.ha' respectivamente. Se infie-
re que la produccién del cultivo de gira-
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Figura 1 Rendimiento de girasol confitero y propor-
cién de aquenios mayores y menores a 8,75 mm
de dos sitios contrastantes. * rendimiento total; **

proporcién de aquenios mayores a 8,75 mm.
Valores seguidos por la misma letra no difieren
entre si (Duncan al nivel de 5% de probabilidad)
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sol en el sitio II fue condicionada por
una menor disponibilidad de agua al mo-
mento del llenado de los aquenios, y se
observo una menor proporcion de aque-
nios mayores a 8,75 mm. En la Figura 2
se presenta el rendimiento y la respuesta a
la aplicacion de fungicidas en dos hibri-
dos.

En el hibrido I se registré un incremento
significativo de 1.000 kg.ha', con un in-
cremento en la proporcién de aquenios
mayores a 8,75 mm. Estos resultados pre-
liminares muestran que aspectos de
manejo como son la fertilizacién, la apli-
cacién de fungicidas y genotipo, condi-
cionarfan el rendimiento del cultivo y el
calibre de aquenios.

Figura 2 Efecto de la aplicacion de fungicidas so-
bre el rendimiento y proporcién de aquenios ma-
yores y menores a 8,75 mm. * rendimiento total; **

proporcién de aquenios mayores a 8,75 mm. Valo-
res seguidos por la misma letra no difieren entre si
(Duncan al nivel de 5% de probabilidad)
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Fertilizacion foliar
con urea en girasol

Mirasson, H.R.*y Orioli, G.>*

a fertilizacion nitrogenada del cul-
tivo del girasol no siempre pre-
senta las respuestas esperadas. En
efecto, en el Departamento de
Rivadavia (oeste de la provincia de Bue-
nos Aires, Argentina) la fertilizacién de
cultivos de girasol en secano, en el mo-
mento de la siembra, con dosis de N su-
ficiente para lograr 150 y 300 kg.ha! de
N incluido el N-NO, eddfico en ese mo-
mento, provocd una débil respuesta y
una recuperacion del 51 % de N del fer-
tilizante (Scheiner et al.; 2002). Por su
parte, Merrien (1992) encontr6 que exis-
te una débil utilizacién del N del fertili-
zante, entre 20 y 30 % segtin anos y sitio
de cultivo. En estudios realizados en la
region de la Pampa Arenosa (oeste de
Buenos Aires, este de La Pampa) sobre
mads de 100 lotes de produccion, se ob-
tuvieron incrementos de rendimiento de
grano promedio de 11 % utilizando do-
sis de 40 u 80 kg.ha' de N (Dfaz Zorita
y Duarte, 2002). Por otra parte en suelos
de Balcarce con contenido natural de N
elevado, la fertilizacién con N si bien in-
crementd el contenido de proteina, re-
dujo el porcentaje de aceite del fruto
(Aguirrezdbal et al., 1998).
Los bajos niveles de respuesta que ofrece
el girasol a la fertilizacion con N aplicado
al suelo, estimulan el estudio de otras for-
mas de aplicacién. Una de ellas es deter-
minar si el nitrégeno aplicado foliarmen-
te aumenta la acumulacioén de proteinas
en los frutos y la duracién del drea foliar
mejorando asf la produccion de aceite.

"UNLPam, ?UNS *mirasson@agro.unlpam.edu.ar

En efecto, el uso de la fertilizacion foliar
con este fin es utilizada en otras especies
como una via corriente para corregir des-
equilibrios nutricionales. Asi en cultivos
como trigo se ha logrado incrementar el con-
tenido de proteina cuando las aplicaciones
se realizan en antesis o inmediatamente des-
pués de esta (Bly and Woodward, 2003;
Shah et al., 2003; Woolfolk, 2002). La
tertilizacién foliar en trigo y cebada, con
distintas dosis de N, resulté en un incre-
mento del rendimiento y los componen-
tes del rendimiento (Sabir et al., 2002, a
y b; Shah, 2003). En tomate, mediante
la aspersion de distintas fuentes nitroge-
nadas como el NO,NH,, la urea mds
NO,NH,, etc., como complemento de
la fertilizacion eddfica, se lograron incre-
mentos sustanciales de rendimiento (Al-
cantara Gonzdlez et al., 1997).

En girasol, los resultados que se mues-
tran en algunos trabajos con diferentes
dosis de urea no aportan informacioén
sobre el efecto de ésta sobre el contenido
de MG, como asiismo sobre la tolerancia
aurea aplicada foliarmente a partir de flo-
raciéon (Goswami y Srivastava, 1988;
Reddy-SVK et al., 1992). Con este ob-
jetivo, se avalud la aspersion foliar de dis-
tintas dosis de urea (18-46-0, grado téc-
nico) aplicadas como solucién en un vo-
lumen de 28 ml por planta y a las con-
centraciones de: 0 (T); 1,0; 2,0; 5,0;
7,5; 10,05 15,0 y 20,0 %. La aspersion
se realizé en estado fenoldgico de R5-7
de la escala de Scheneiter y Miller (1981).
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Tabla 1 Efecto de la aplicacion foliar de distintas concentraciones de urea a plantas de girasol en
estado Rwsobre: Nro. de semillas por capitulo (SEM/CAP); peso de mil semillas (PMS); peso de frutos

por planta (PFP); y, en frutos: porcentaje de nitrgeno (N %), contenido de nitrdgeno (N g) y el

porcentaje de materia grasa (MG %)

TRAT.  SEM/CAP TRAT. PMS (g) TRAT.

5,0% 1773,33 81,67 a 134,28 a
126,17
T 1682,50 78.00 a ab
123,07
2,0% 1678,50 73.00 a ab
122,18
1,0% 1602,17 73,17 @ ab
7.5%  1556,17 71,67 a 109,57 b
15% 1505,67 53,50 b 20% 74,22 ¢
72,82
20% 1442,83 52,17 b c
46.00
10% 1399,50 b 68,78 ¢
MDS 609,52 17,67 24,41
Valor de p ns <0,0001 <0,0001
v 20,90 14,47 12,74

PFP (g) TRAT. (%)

N
N(g TRAT. MG (%)
15% 573 7:49 @ 47,35 a
0% 57 6,99 a 46,30 a
20% 5,67 6,75 a 42,05 b
7:5% 5,59 6,62 a 41,77 b
T 5,57 6112 41,72 b
5,0% 5,54 4,20 b 41,47 b
1,0% 5,49 4,15 b 38,58 bc
2,0% 5,42 3,94 b 36,58 ¢
0,60 1,20 4,20
ns <0,0001 <0,0001
5,50 14,00 5,43

Letras distintas indican diferencias significativas(p¢<= 0,05)segin el test de Tukey.

Para ello se utilizaron 12 plantas de gira-
sol para cada tratamiento, cultivadas a
campo, dispuestas en un espaciamiento
de 1,00 m x 0,70 m, cultivadas sin res-
tricciones hidricas. Se determind el efecto
de los tratamientos sobre componentes
de rendimiento, concentracion de Ny
MG en frutos.

Los resultados (Tabla 1) muestran que
las plantas tratadas con concentraciones
de 10% y mayores, manifestaron fuertes
pérdidas de drea foliar cuantificadas indi-
rectamente a través de la respuesta de éstas
sobre los componentes de rendimiento.
Asi para las concentraciones de 10, 15y
20 %, se determiné menor peso de mil
semillas (PMS), menor peso de frutos
por planta (PFP) y menor contenido de
N en frutos. Concentraciones de urea de
7,5y 10,0 % determinaron aumentos sig-
nificativos en la produccion de MG, mien-
tras que las mayores concentraciones re-
dujeron la produccién de MG. Por su
parte aplicaciones de urea desde el 1,0 al

5,0 % no influyeron en la produccién
de MG en relacién al testigo. Se concluye
que:

1) La aplicacién foliar de urea en la etapa
de floracién puede ser una buena alter-
nativa para mejorar la produccién de MG.

2) El umbral de tolerancia de plantas de
girasol a soluciones de urea es de concen-

traciones menores al 10,0 %.
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