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Introduccion

El ajuste osmotico es una caracteristica relacionada con la tolerancia al estrés hi-
drico que esta vinculada con la supervivencia y el mantenimiento del rendimiento.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el impacto de este caracter en el rendi-
miento en cultivos de girasol expuestos a una sequia iniciada en antesis.

Materiales y Métodos

Se utilizaron materiales creados especialmente para este trabajo experimental, a
partir del cruzamiento de dos lineas endocriadas con alta y baja capacidad de
ajuste osmotico y a traves de un proceso de seleccion, llevado adelante entre AD-
VANTA Semillas y el IFEVA entre 1996 y 1998. Se llego a familias de generacion
F5, que se caracterizan por tener un mismo fondo genético pero que difieren en el
nivel de ajuste osmotico. Los materiales utilizaron fueron dos familias de baja ca-
pacidad (25 y 37) y dos de alta capacidad (47 y 28) de ajuste osmotico. El diseho
experimental utilizado fue de parcelas divididas siendo el tratamiento la parcela
principal y la familia la subparcela con tres repeticiones para cada combinacion de
tratamiento y familia. Los tratamientos fueron controles (regados) y sequia (déficit
hidrico). Cada repeticion consistia en 6 surcos de 3 m de longitud, densidad 5,6
plantas m-2 . El déficit hidrico tuvo una duracion de 36 dias y se inicio dos dias
antes de inicio de antesis y finalizd cuando los capitulos se encontraban entre el
estado R8 y R9 (Schneiter and Miller, 1981). Durante el periodo de antesis los
capitulos fueron cubiertos y la polinizacion se realizo en forma manual. El grado
de ajuste osmotico fue determinado al inicio, mitad y al final del periodo de déficit
hidrico como la diferencia en el potencial osmotico a turgencia maxima entre plan-
tas controles y expuestas a déficit hidrico (Turner, 1981). El consumo de agua, fue
determinado a partir de mediciones del contenido gravimétrico de agua del suelo
hasta una profundidad de 2m, al inicio y al final del periodo de sequia. Se realiza-
ron mediciones del area foliar cada cuatro dias en cuatro plantas por familia, trata-
miento y repeticion. La duracion del area foliar se estimo6 como la integral de la
curva de evolucion del area foliar en funcion del tiempo. Para las determinaciones
del rendimiento y sus componentes , se cosecharon 6 capitulos por familia, trata-
miento y repeticion en fin de antesis y madurez fisiologica. Los capitulos cosecha-
dos fueron divididos en ocho partes iguales. En cada octavo se determind en fin
de antesis nimero de flores y en madurez fisiologica numero de granos llenos,
granos vanos Y flores no funcionales. El peso de 1000 granos se determind sobre
frutos provenientes de los granos llenos. El analisis de los datos se realizo me-
diante el analisis de la varianza (ANOVA).

Conclusiones

Estos resultados constituyen una robusta evidencia de la contribucion de la capa-
cidad de ajuste osmotico en el mantenimiento del rendimiento bajo condiciones de
deéficit hidrico en girasol a partir de antesis. La falta de diferencias significativas en-
tre tratamientos controles entre familias con distinto nivel de ajuste osmotico con-
firma el hecho que esta caracteristica no deprime el rendimiento en grano en
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Tabla 1: Valores promedio (n=3) de rendimiento, numero de granos llenos y peso
de 1000 granos de capitulos cosechados en madurez fisiologica y consumo de
agua hasta una profundidad de 2 m durante el periodo de estrés hidrico, para
cuatro familias de girasol con distintos niveles de ajuste osmotico (familias 47 y
28: alto nivel; familias 37 y 25: bajo nivel), T: control; S: sequia. Las letras indican
diferencias significativas [(p< 0,05) para rendimiento y # de granos llenos y (p=
0,001) para peso de 1000 granos y consumo de agua ] dentro de cada columna.

Resultados y Discusion

Al final del periodo de déficit hidrico los valores de ajuste osmotico de las familias
con alto ajuste osmotico fueron de 0,5y 0,42 MPa (47 y 28) mientras que en las
familias de baja capacidad de ajuste osmotico fue de 0,2y 0,1 MPa ( 37 y 25) va-
lores estadisticamente diferentes (p=0,05). En condiciones de adecuada disponibi-
lidad hidrica las cuatro familias no evidenciaron diferencias significativas en el ren-
dimiento (Tabla 1), sin embargo, al ser expuestas a un déficit hidrico mostraron un
comportamiento diferencial, observandose reducciones significativas (p=0,01) res-
pecto de los testigos del orden del 37,4 y 52,1% para las familias de bajo nivel de
ajuste osmotico (25 y 37 respectivamente) y entre el 12,4 y 24,5 % para las de alto
ajuste osmotico (28 y 47) (Tabla 1). Estas reducciones se debieron a cambios en
el peso del grano y el numero de frutos llenos por capitulo. El peso de 1000 gra-
nos se redujo significativamente (p<0,001) en los tratamientos expuestos al déficit
hidrico, en un 32,7% promedio para las familias de baja capacidad de ajuste os-
motico y del 15,9% en las de alto ajuste osmotico (Tabla 1). El numero de frutos
llenos solo se redujo significativamente (p=0,05) en las familias de bajo ajuste os-
motico (Tabla 1). El déficit hidrico redujo significativamente (p=0,003) la duracion
del area foliar de los tratamientos de sequia respecto de los controles (Tabla 2).
Para las familias con alto ajuste osmotico estas variaciones fueron en promedio
del 13,5% y del 55,5 % para las de baja capacidad de ajuste osmotico. Al analizar

por separado el impacto de la sequia sobre la duracion del area foliar, se encontro
que durante antesis las reducciones fueron del 39 y 42 % para las familias 37 y
25 respectivamente, mientras que para las familias 28 y 47 la disminucion fue del
2y 30% (Tabla 2). En postantesis las reducciones fueron en promedio del 76%
para las familias de bajo ajuste osmotico y del 13 % para las de alto ajuste osmoti-
co (Tabla 2). En cuanto a la cantidad de agua consumida durante el periodo de
déficit hidrico, no se encontraron diferencias en los tratamientos controles entre
las familias (Tabla 1). Los tratamientos con déficit hidrico absorbieron menos
agua, encontrandose diferencias significativas (p<0,001)entre familias, las de alto
ajuste osmotico absorbieron un 17,4 % mas (Tabla 1). La mayor parte de estos in-
crementos (30% y 10% en promedio alto y bajo ajuste osmotico respectivamente)
provino de los estratos situados a partir de 1,2 m de profundidad (47 = 40.8 mm;
28 = 28,4 mm; 25 = 11,7 mm y 37 = 4,7 mm, diferencias estadisticamente signifi-
cativas (p<0,001). Esta mayor extraccion, posiblemente derivada de un mayor cre-
cimiento en profundidad de las raices, estuvo asociada con el mantenimiento a
mayor nivel de procesos morfofisiologicos durante antesis y postantesis (por ejem-
plo mantenimiento de la duracion del area foliar durante el periodo de sequia [Fig.
1], nimero de frutos por capitulo [Fig. 2A] y peso unitario de los granos [Fig. 2B] )
contribuyendo asi a un mayor rendimiento.

ambientes sin limitaciones hidricas. Estos resultados, conjuntamente con los en-
contrados por Chimenti et al. (2002) para sequias en preantesis demuestran que
la capacidad de ajuste osmotico es una fuente importante de tolerancia a estrés
hidrico en girasol y que resulta interesante su incorporacion en programas de me-
joramiento para estrés hidrico en esta especie.

Tabla 2: Valores promedios (n=3) de la duracion del area foliar (m2 dia planta -1)
durante el periodo de sequia, antesis y postantesis, de cuatro familias de girasol
con distintos niveles de ajuste osmotico (47 y 28 alto; 37 y 25 bajo), T= control; S=
sequia. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,001) dentro de
cada columna.
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28T 51,0 abc 1056 abc 470 a 196,3 a
28 S 44,6 bed 1056 abc 41,6 b 1163 b
47 s 418 cod 1024 abe 416 b 1192 b
25 8 356 e 968 bc 359 ¢ 785 ¢
378 29,0 e 944 ¢ 340 ¢ 766 ¢
26 1200
y=472+009% Ay A
244 =075
2| ®=001 . "
] F 1o
g o
= o 1050
g o i
HE 8 o0 {
E o2y H 25 o
o foroe 950 K
T 900 -
6 80 100 120 140 160 180 200 220 N N

‘consumo agua (mm)

Tratamiento Periodo de Periodo de antesis Periodo de
sequia postantesis
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Figura 1: Relacion entre consumo de agua
(mm) durante el periodo de déficit hidrico y
la duracion del area foliar durante el
periodo de déficit hidrico (m2 dia planta-?)
de familias con distinto nivel de ajuste
osmotico.

Figura 2. Relacion entre a) el numero de frutos llenos por capitulos y la duracion
del area foliar durante antesis (m?2 planta-! dia) y b) el rendimiento (g) y el peso
de 1000 granos (g) y la duracion del area foliar postantesis (m2 planta-1 dia ) de
familias con distinto nivel de ajuste osmotico.
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