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Fig. 11: Mapa de regiones con potencial deficiencia de boro en
la region pampeana (Ratto de Miguez y Diggs, 1990)

Valores criticos de B en funcion de los niveles disponibles en suelo. (Ratto de Miguez y Diggs, 1990).

Niveles maximos y minimos

de B en suelos (ppm)

Valores criticos de B (ppm)
en suelos: girasol

1A 0.6-0.8 0.7-0.8
1B 0.3-0.8 0.5-06
1C 0.4-0.6 0.5-0.6
2 0.8-1.2 1.0-1.2 13
1,00 4
Diagnaostico y fertilizacion
=]
2
Al efectuar un diagnéstico mediante analisis de suelo % 0,80 <
se debe tener en cuenta el tipo de suelo en cuestion y =
las condiciones ambientales. En |a figura 12 se observa g
como el 70 % de las diferencias en las respuestas a la _§
aplicacion foliar de B son explicadas por las variaciones E y=-59x% + 3,4x + 0,5  R’= 0,71
en los contenidos de dicho nutriente en los suelos 0,60 v v
(extraido por el método de Mehlich I1) en 13 cultivos de 0 0,1 0.2 0.3
girasol sobre Hapludoles enticos de la region pampeana. Boro (ppm)

La existencia de genotipos de girasol con diferente
mecanismo de eficiencia en nutricion con boro también
explica parte de la variabilidad en la respuesta (Fuertes
y Lobartini, 2002).
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Fig. 12: Produccion relativa de grano de 13 cultivos de girasol
en siembra directa en el oeste bonaerense fertilizados con B en
estadios de desarrollo vegetativo (Diaz-Zorita, 2002).



En la region pampeana se han descrito aumentos medios
en la produccion del orden del 20 % (Diggs et al., 1992)
y de hasta el 33 % en el oeste bonaerense (Diaz-Zorita y
Duarte, 1998 b) con aplicaciones foliares de B en etapas
vegetativas. Ademas del incremento en los rendimientos
en grano, también se observd un mayor crecimiento de
las plantas y aumentos en la concentracion de materia
grasa de los granos.

Debido a la heterogeneidad de materiales genéticos de
girasol existentes en el mercado y a diferentes practicas
de manejo del cultivo (aplicacion de herbicidas, por
ejemplo interfieren en la productividad de materia seca)
los andlisis de material vegetal (plantulas de 30 dias,
hojas en floracion) para la identificacion de carencias de
B en el cultivo no resultan confiables.

La fertilizacion con B puede realizarse via foliar o con
aplicaciones al suelo en dosis que varian de 1 kg/ha en
suelos arenosos a 3 kg/ha en suelos arcillosos. También
podria aplicarse B en mezcla con herbicidas preemergen-
tes (De Castro et al, 2001 a).

Los sintomas de deficiencia de este nutriente en girasol
se manifiestan en la emergencia (cotiledones mal forma-
dos); al aparecer las hojas (son pequefas y deformadas,
con manchas pardo-rojizas); y durante el desarrollo del
cultivo (floracion reducida o polinizacion incorrecta, ro-
tura de tallos y caida de capitulos: "sintoma de corte de
cuchillo”, mal llenado de capitulos, manchas necrosadas
en frutos, adelantamiento de la madurez). La elongacion
de raicillas también puede verse detenida en situaciones
de deficiencia severa de B.

Capitulo de girasol deformado por deficiencias de boro

capitulo 5

Otros nutrientes

La informacion proveniente de estudios de fertilizacion
con elementos diferentes a fosforo, nitrégeno y boro en
condiciones reales de produccion es limitada. Entre otros
elementos con potencial respuesta a su aplicacion se
encuentran azufre (S) en suelos arenosos y potasio (K) en
suelos mas desarrollados y correspondientes a regiones
tropicales y subtropicales con limitada oferta en este
elemento.

En el caso del azufre, los requerimientos del girasol son
de aproximadamente 5 kg/tn de grano, de los que una
alta proporcion retorna al suelo a través de los rastrojos.
Debido a este ciclado del nutriente, no se encuentra
respuesta a aplicaciones en ambientes de baja produc-
tividad, pero Bono et al (1999) encontraron, a partir de
44 estudios de fertilizacion en la region pampeana, que
para lograr cultivos de girasol de altos rendimientos en

Deformaciones en el capitulo y pocos aquenios formados
resultantes de deficiencias de boro

el area sur de Cordoba, bajo condiciones no limitantes de
oferta hidrica, se requeriria de la aplicacion conjunta de
N, PyS. Entre las principales funciones del S en el girasol
se destaca la participacion en el desarrollo de proteinas,
aminoacidos (ej. tiamina), coenzima A, vitaminas (e].
biotina) y aceite.

El potasio es requerido por el cultivo en mayor escala
que el S (29 kg/tn de grano) y solo el 20% es exportado
en los granos quedando el resto en el rastrojo. Existen
muy pocas experiencias de fertilizacion con K, la mayoria
realizadas en suelos genéticamente muy evolucionados,
con bajos niveles de K extractable (ej. areas tropicales
y subtropicales de produccion de girasol en Brasil), en
las que se pudo observar que los rendimientos se incre-
mentaban a medida que el contenido de K en el suelo
era mayor (logrado mediante aumentos en las dosis de
fertilizante), siguiendo un modelo de incrementos decre-
cientes. Los maximos rendimientos en estas experiencias
fueron alcanzados con aplicaciones equivalentes a unos
100 kg de K/ha (De Castro et al, 2001b). Al momento de
decidir las dosis de fertilizacion se debe tener presente
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Clorosis de hojas jovenes, mientras los cotiledones se
mantienen verde oscuro, debido a severas deficiencias en
azufre de pldntulas de girasol

Clorosis generalizada de plantas de girasol creciendo
en solucion nutritiva deficiente en azufre (izq.) y con
adecuada provision de azufre (der,)
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que aumentos en la capacidad de intercambio cationico
(CIC) de los suelos se corresponden con aumentos en las
dosis de K a aplicar, siendo el momento recomendado
de aplicacion la siembra de los cultivos. El K participa
en multiples procesos durante el desarrollo del cultivo.
Entre estas funciones se destacan la activacion de
enzimas y coenzimas, la sintesis de proteinas y el control
estomatico y de turgencia de las células.

Clorosis inicial internerval y moteado presente en las hojas
inferiores de plantas con deficiencias de magnesio

Comparacion entre plantas deficientes en potasio (izq.) y
saludables (der.) creciendo en solucién nutritiva
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capitulo 6

Estrategias regionales para el
manejo de la fertilizacion del
cultivo

Region semiarida pampeana

El cultivo tiene por su condicion de sintesis de materia
grasa una menor eficiencia de aprovechamiento de
los nutrientes que otros cultivos, pero igualmente su
respuesta a la fertilizacion es importante en ambientes
deficitarios. En el sector este de la region de la pampa
arenosa solo el 20 % del area cultivada con girasol es
fertilizada, mayormente con N y con menor frecuencia P
y B (Duarte, 2002).

® Nutricion fosfatada

En la region semidrida pampeana, se observa que al
aumentar los contenidos de P extractable de los suelos,
en ausencia de otras limitaciones para la produccion
de los cultivos, los rendimientos de girasol aumentan
(Fig. 13). En condiciones de siembras tempranas (an-
teriores al 15 de octubre) o en suelos con niveles de P
extractable (Bray 1) inferiores a 10 - 13 ppm en 0 a 20
cm de profundidad es importante la aplicacion localiza-
da de fertilizantes fosfatados para corregir condiciones
subdptimas de nutricion. Las dosis medias recomendadas
para estas condiciones varian entre 25 y 40 kg/ha de
P205 esperandose respuestas medias de 300-400 kg/ha
de frutos (Duarte, 1998).
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Fig. 13: Produccion de grano de girasol en 19 lotes de
produccion en el este de la region de la pampa arenosa segun
niveles de P extractable (0 a 20 cm).

® Nutricion nitrogenada

El nitrégeno es el elemento que con mayor frecuencia
y magnitud limita la normal produccion de semilla en
la region de la pampa arenosa. Aplicaciones de 40 u
80 kg/ha de N muestran eficiencias de 2,7 o 3,4 kg de
aceite/kg de N aplicado, respectivamente (Fig. 14). En
general |a fertilizacion nitrogenada se realiza empleando
urea esparcida sobre los cultivos (“al voleo") en estadios
de V6 a V10.
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Fig. 14: Produccion media de grano y de aceite en 22 lotes de
produccion de la region de la pampa arenosa fertilizados con
nitrégeno. Campaiia 1996-97 (Diaz-Zorita y Duarte, 1997)
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e Fertilizacion boratada

La frecuencia de suelos con deficiencias en boro en
la region de la pampa arenosa, dada la ocurrencia de
suelos de texturas gruesas y con bajos contenidos de
materia organica, es creciente en relacion con el logro de
cultivos de alta produccion. En esta region se observaron

aumentos de rendimientos en grano y aceite de hasta el
20 % con aplicaciones foliares de B (200 a 600 g/ha) en
estadios V8-V10 de cultivos bajo adecuado manejo de la
oferta de agua, nitrégeno y fdsforo.

® Toma de decision para la fertilizacion en la region
semiarida pampeana

Analisis del suelo
(0-20 cm)

Pe< 17 ppm B< 0.2 ppm
F. S. Temprana Compa. Débil

Fertilizacion basal con Py B

\)

S.D.

Media - Alta humedad edafica

Piso arado débil o ausente

¢

Andlisis de planta - foliar
(V4 - V6)

%

INN< 0.85
NO3 pec. <2700/3000 ppm
SPAD <35

®

A4
Stress hidrico Fertilizar con
No fertilizar 6@— Hojas deformadas 40 kg N/Ha
(e-v4) en V5 - V10

Fertilizar con B
en V8 - V12
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Region subhiimeda pampeana

e Fertilizacion fosforada

Los niveles de P disponible (Kurtz y Bray) de 10 a 12 ppm
en 0 a 20 cm de profundidad, alcanzan a cubrir los reque-
rimientos del cultivo. Los suelos de la regidon presentan
frecuentemente niveles de P extractable inferiores a ese
rango umbral, sin embargo hubo un incremento en la fer-
tilizacion con fésforo desde sélo el 10% del area sembra-
da en 1980 al 45% en 1990. En la actualidad, productores

CREA fertilizan con P aproximadamente el 709% en el SEy
del 45% del area sembrada en el SO de la region.

® Fertilizacion nitrogenada

En la region se produjo una importante intensificacion
en el uso agricola de la tierra, lo que generé una merma
generalizada en la oferta de N para los cultivos. Esta cre-
ciente agriculturizacion y la incorporacion de la siembra
directa tienden a aumentar la frecuencia y magnitud de
respuestas a nitrégeno en esta zona (Fig.15).
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Fig. 15: Rendimientos relativos y cantidad de N—N03 ala
siembra para convencional (CONV) y siembra directa (S.DIR).
Campaiias 1993 a 1998. Gonzdlez Montaner y Di Ndpoli,
2002
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® Toma de decision para la fertilizacion en la region
subhumeda pampeana

CONDICION INICIAL

Media a alta humedad

$ Piso de arado débil o medio

Siembra temprana
Suelo sin limitaciones en el perfil
Bajo fosforo

Stand de plantas medio a bajo

Aumentar en 20 Kg de FDA A4

El diagnostico de FOSFORO
( o Lluvias superiores a 200 mm.
Temperaturas bajas

|

Nivel de Boro en
Planta < 30 ppm en 4-6 hojas
Condiciones favorables

No fertilizar

19
Indice de Merrien 5% menos

. umbral
0 Nt < 3.5 % en 4-6 p.hojas
SPAD < 35

Aplicacion de BORO
En boton floral
o floracion

Fertilizacion con NITROGENO
Al escardillar (50 -120 KgN/Ha)
Segun nivel de N edafico
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Estadios fenologicos del girasol segun Schneiter y Miller (1981)

V - Estado Vegetativo: desde la emergencia de la
plantula hasta el primer indicio visual de aparicion de la
inflorescencia.

VE: Hipocétilo y cotiledones emergidos. La primer hoja
verdadera mide menos de 4 cm de largo.

V(n): (V1, V2, V3...): "n"es el numero de hojas verda-
deras de al menos 4 cm de longitud sin importar si estan
opuestas (primeros estadios) o alternadas. En estadios
maduros, cuando las hojas inferiores mueren y caen,
se cuentan sus cicatrices y las hojas vivas (excluyendo
cicatrices de cotiledones). Ej., El estadio V12 corresponde
a una planta con 12 hojas de 4 cm o més de longitud (ver
figura).

R - Estado Reproductivo: desde la aparicion de la
inflorescencia hasta la madurez de la planta.

R1: Se hace visible la inflorescencia rodeada por bracteas
inmaduras. Vista desde arriba, tiene el aspecto de una
estrella con muchas puntas.

R2: El entrenudo inmediatamente inferior a la inflores-
cencia se elonga entre 0.5y 2 cm por arriba de la hoja mas
proxima (ver figura).

R3: El entrenudo inmediatamente inferior a la inflores-

cencia continta su elongacion superando los de 2 cm de
longitud (ver figura).

R4: La inflorescencia comienza a abrirse. Desde arriba se
ven las pequefas flores externas.

R5: Comienzo de antesis. Las flores externas estériles
estan completamente expandidas y se ven las flores del
disco central. Puede dividirse en subestados segun el
porcentaje de area total de la cabeza con flores en antesis
o completas. Si el 50% de las flores estan completas o en
antesis es R5.5. Si es el 80% de las flores es R5.8.

R6: Antesis completa y marchitamiento de las flores
externas (pierden su turgencia). Las flores externas pueden
0 no marchitarse y caer inmediatamente.

R7: La parte posterior del capitulo comienza a tornarse
amarilla, ya sea desde el centro de la cabeza, cerca del
receptaculo, o desde la periferia.

R8: La parte posterior del capitulo es amarilla, pero las
bracteas permanecen verdes. Puede presentar manchas
marrones.

R9: Generalmente considerado madurez fisioldgica. Las
bracteas se tornan amarillas y marrones. Una gran pro-
porcion de la parte posterior de la cabeza puede tornarse
marron.

V12 R2

menos de
2cm
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Recomendaciones para la toma de
muestras de suelo

1- Dividir el lote en subareas uniformes de acuerdo
al relieve (ej. bajo, media loma y loma) , de hasta
30-40 ha por muestra.

2- Muestrear en cada area caminando en zig-zag y
tomando alrededor de 20 a 30 submuestras a unos
15 a 20 cm de profundidad.

3- Si no se dispone de un muestreador, utilizar una
pala, y descartar los bordes de la muestra.

4- Colocar las submuestras en un balde limpio y
homogeneizar la muestra asi constituida.

5- Tomar unos 500 g de esa muestra y colocar en
una bolsa de nylon limpia. Descartar el resto.

6- ROTULAR la muestra con la siguiente informacion:
Productor:

Establecimiento:

Lote:

Sector: (bajo, media loma loma)

Fecha:

7- Mantener en frio.

Enviar al laboratorio en no mas de 48 hs.

Extraccion de los jugos y determinacion
de nitratos

Colocar los peciolos en una prensa y presionarlos
hasta lograr la extraccion total del jugo.
Diluir 1/10 en agua destilada (Ej. Agregar 9 ml

¢ Como tomar muestras para jugos de
peciolos?

Esta evaluacion se sustenta en la determinacion de
la concentracién media de nitratos en el peciolo de
la hoja mds joven desplegada de cultivos de girasol
entre los estados de v4 y v6. Esta hoja es la superior
que presenta al menos 4 cm de limbo expandido.

Extraccion de los peciolos y manipuleo

Antes de las 8:30 de la mafiana extraer al menos 30
peciolos de diferentes plantas representativas del
lote a evaluar. El corte de los peciolos debe evitar la
inclusion de restos del tallo o de la hoja

Es aconsejable disponer de al menos 1.2 peciolos por
hectarea (simil muestreo de suelos) y luego separar,
al azar, los 30 necesarios para la evaluacion.

Ubicar los peciolos en una bolsa plastica evitando
las altas temperaturas y la luz.

Efectuar la medicion inmediatamente. Si no fuera
posible, conservar en heladera (4°C) y realizar la
determinacion en no mas de 12 horas de realizado
el muestreo.

de agua destilada y luego 1 ml del jugo de los
peciolos).

Agitar y realizar la lectura inmediatamente.

El resultado de la lectura multiplicarlo por 10 para
obtener la concentracién de nitratos en la muestra
evaluada.
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Ignacio Lartirigoyen
(Lartirigoyen y Cia S. A) 2

Victor Pereyra
(INTA) 1

Para conectarse con miembros del Consejo Directivo envie
un e-mail a asagir@asagir.org.ar

Asociacion Argentina de Girasol Abril del 2003 ASAGIR

Vocales Suplentes
Javier Mallo
(SURSEM S.A) 1

Raul Tomas
(Federacion de Centros y Entidades Gremiales de
Acopiadores de Granos) 1

Francisco Morelli
(Cargil S.A.C.1) 1

Antonio Hall
(FA - UBA) 1

Ricardo Gonzalez
(Sociedad Rural de Daireaux) 1

Comision Revisora de
Cuentas 2003/2005
Titulares

Jorge Dolinkue

(JD Semillas) 1

Carlos Haeberle
(AGD) 1

Suplentes
Rodrigo Ramirez
(Basf Argentina S.A.) 1
23
Ricardo Marra
(MAT) 1

Auditor Externo
Susana Grisolia

Director Ejecutivo
Carlos Feoli

(1) Finalizan mandato en 2005
(2) Finalizan mandato en 2004





