MANEJO DE CULTIVOS

Girasoles al sol: fechas de
siembras y rendimientos en
Santa Fe

Un estudio en el centro de Santa Fe revela que retrasar la siembra
de girasol puede reducir el rendimiento hasta un 68% y el contenido
de aceite hasta un 23%. Esto se debe principalmente a la menor
radiacién solar incidente durante el llenado de granos.
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El rendimiento que se obtiene a campo esta de-
finido por la eleccién del genotipo y la capaci-
dad del cultivo para interceptar la radiaciéon so-
lar incidente y asimilar el CO2 atmosférico, asi
como por las condiciones nutricionales, hidricas
y las interacciones bidticas (insectos, vertebra-
dos, enfermedades, malezas, etc.) durante el ci-
clo del cultivo (Van Ittersum y Rabbinge, 1997).

O Aapresid

En un sistema de produccién de granos eficien-
te, uno de los objetivos fundamentales es maxi-
mizar el rendimiento mediante la expresion
fenotipica de los caracteres de interés. Esto
depende de los efectos atribuibles al ambien-
te (A), al genotipo (G) y a la interaccién entre
el genotipo y el ambiente (GxA). Esta ultima es
la principal causa de las diferencias entre los
genotipos y estd asociada al comportamiento
diferencial que presentan bajo diferentes con-
diciones de desarrollo y afios de evaluacién
(Peréz-Ruiz et al., 2015).

En Argentina, la fecha de siembra de girasol va-
ria ampliamente. En el norte (Chaco, se siembra
desde julio, mientras que en el sur de Buenos
Aires, la siembra se realiza hasta noviembre. La
fecha de siembra determina el ambiente foto-
termal que el cultivo explorarad durante su ciclo,
especialmente en el periodo critico para la deter-
minacién del nimero de granos y el rendimiento.




En la zona norte, las siembras muy tempranas
de girasol pueden enfrentar inconvenientes
con heladas tardias (Zuil y Boero, 2023) y con-
diciones predisponentes para enfermedades
importantes como el enanismo de girasol (Plas-
mopara halstedii, Zuil, 2018). Por otro lado, los
retrasos en la siembra pueden exponer al culti-
vo a temperaturas mds altas y estresantes (Ron-
danini et al., 2006). También, la menor disponi-
bilidad de agua durante el periodo critico y las
reducciones en la cantidad y/o calidad de la ra-
diacién solar incidente pueden afectar el desa-
rrollo del cultivo.

La eleccién de la fecha de siembra en el cen-
tro norte de Argentina estd muy asociada a la
ocurrencia de precipitaciones invernales. Estas
precipitaciones permiten la recarga de agua util
en los primeros centimetros del perfil de suelo.
Sin embargo, en los Ultimos afios, la frecuencia
de precipitaciones adecuadas para implantar el
cultivo disminuyé, lo que generé reducciones
en la superficie sembrada.
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Por este motivo, surgié la necesidad de explo-
rar diferentes fechas de siembra y evaluar el
comportamiento del cultivo bajo distintas con-
diciones ambientales. Segln una revisién de
informacién de la zona norte de Santa Fe, este
tipo de ensayos (diferentes genotipos en fechas
de siembra) se realizaban en la década del 60
y 70. Los dltimos registros son de principios de
los afios 80, por lo que no se cuenta con infor-
macién actualizada.

Los objetivos de este trabajo son: i) determinar
el comportamiento productivo y de calidad del
girasol en diferentes fechas de siembra y ii) eva-
luar las condiciones ambientales que afectaron
el rendimiento.

La eleccion de la fecha de siembra
en el centro norte de Argentina

estd muy asociada a la ocurrencia
de precipitaciones invernales.

Materiales y métodos

El experimento se realizé en el campo experi-
mental de la EEA Rafaela del INTA (31°12’ S; 61°
29’ O), durante las campafias 2023-24, en con-
diciones de secano (Tabla 1). Se utilizaron cinco
genotipos de comportamiento contrastantes,
empleados como testigos en la Red Nacional de
Evaluacién de Hibridos de Girasol. Las fechas
de siembra durante la campafia 2023/24 fueron
el 27/10/2023, el 05/12/2023 y el 18/01/2024.
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La siembra se realizé en sistema de directa, so-
bre rastrojo de soja y se suplementé con 69 kg
N ha-1, fertilizado con urea en el estado de V6-
V8 (Schneiter y Miller, 1981). Las unidades ex-
perimentales fueron microparcelas de 4 surcos
de 5 m de largo, distanciados a 0.52 m entre
si, con una densidad tedrica de 50.000 plantas
ha-1y se distribuyeron en bloques completos al
azar con 3 repeticiones.

YAU acumulada a 2 metros de profundidad.

Fésforo
(mg kg-1)

Octubre

Campanha

23/24 Diciembre

Enero

NT N-NO3 Agua util

(%) (mg kg-1) (mm)*

Serie de suelo Rafaela (RAF 09 2w(P) - 16)

Tipo de suelo Argiudol tipico

Antecesor Soja

Tabla 1. Anélisis quimico del suelo al momento de la siembra de los ensayos de materia organica (MO, %), fésforo (mg
kg-1), nitrégeno total (NT, %), nitrégeno de nitratos (N-NO3, mg kg-1), pH, agua Util a los 2 metros de profundidad (mm),
serie y tipo de suelo y cultivo antecesor para cada campafia y fecha de siembra.

El cultivo se mantuvo libre de malezas, insectos
y enfermedades durante todo su ciclo median-
te control quimico cuando fue necesario. Luego
de finalizada la floracion, todas las plantas se
cubrieron con bolsas de poliamidas para preve-

nir el dafio por aves. Se registraron los estados
fenolégicos de emergencia, floracién (R1), inicio
de formacién de granos (R5) y madurez comer-
cial (R8) utilizando la escala morfolégica de Sch-
neiter y Miller (1981).



Se determiné la altura de planta a floracién
y la inclinacién de capitulo (Zuil, 2014). Se co-
secharon manualmente 5.2 m2, se trillaron las
muestras con una cosechadora experimental
(Wintersteiger Classic) y se determiné el rendi-
miento en granos (expresado en kg ha-1), corre-
gido al 11% de humedad.

El porcentaje de aceite se determind a través de
resonancia magnética nuclear (RMN, Spinlock)
en el laboratorio de calidad de granos de INTA
EEA Reconquista. En las fechas de octubre y
enero, se evaluaron tres plantas por parcela para
determinar la superficie de capitulo (en cm?2). Se
trillaron manualmente y se calculé el rendimien-
to por planta, el nimero y peso de granos para
establecer relaciones entre las variables.

El rendimiento, sus componentes y el porcen-
taje de aceite se analizaron estadisticamente
mediante ANOVA utilizando el software Infostat
versién 2020 (Di Rienzo et al., 2020). Las me-
dias se compararon con la prueba de compara-
ciones muliltiples LSD con un nivel de probabili-
dad del 5% (p<0,05).

El cultivo se mantuvo libre de
malezas, insectos y enfermeda-
des durante todo su ciclo me-
diante control quimico cuando
fue necesario.
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Resultados

La campafia 2023-24 en la zona centro de San-
ta Fe estuvo caracterizada por un periodo de
altas temperaturas de 15 dias a fines de enero
y principios de febrero. Durante este periodo
de altas temperaturas, no ocurrieron precipita-
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ciones. Sin embargo, los contenidos de agua
precipitada, sumados al agua Util acumulada en
el suelo a momento de siembra, generaron una
adecuada distribuciéon de precipitaciones para
todas las fechas de siembra (Figura 1).
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Figura 1. Condiciones ambientales diarias de a) temperatura (T° med y amplitud térmica en °C), b) precipitaciones dia-
rias (mm), ¢) radliacion solar incidente (Mj m-2 dia-1) y d) déficit de presion de vapor (DPV, en mPa) durante la campafia
2023-24 en la localidad de Rafaela, provincia de Santa Fe. Inserto en la figura a y b) se describe la fenologia promedio
de cada fecha de siembra. Datos provenientes de la estacién meteoroldgica de INTA Rafaela.

Cuando se analizan resultados de diferentes
fechas de siembra, es clave considerar la du-
racién de las etapas fenolégicas a lo largo del
ciclo del cultivo debido al efecto fotoperiédico
(Tabla 2). Para todos los genotipos analiza-
dos, se observa que, con atrasos en la fecha
de siembra, el ciclo del cultivo se reduce. Este

efecto de reduccién de ciclo se detecté en to-
das las subetapas analizadas (siembra a R1, R1
a R5 y R5 a R8). Es importante considerar di-
cha reduccién ya que impacté en los diferentes
componentes de rendimiento del cultivo debi-
do a que los dias se acortan.



Por otro lado, al ser una campafia con buena
distribucién de precipitaciones, las plantas tu-
vieron un crecimiento vigoroso, con alturas de

entre 178 y 210 cm e inclinacién de capitulo en-
tre 25y 45 cm.

retraso de la fecha de diciembre a enero fue de
65 kg ha-1 dia-1. Esto indica que, en cuanto a
rendimiento fisico, el ambiente explicé el 96.5%
de la variabilidad de los datos y los efectos ge-
notipicos, la interacciéon genotipo*ambiente y el
efecto de las repeticiones (0.9%, 2.1%, 0.4%, res-
pectivamente) fueron menores.

En cuanto al porcentaje de aceite, la prime-
ra fecha de siembra estuvo en el rango entre
45% y 57% (Figura 2). La fecha de siembra de
diciembre tuvo una disminucién, comparada
con la primera, del orden de 6%, mientras que
la tercera fecha tuvo una reduccién de 23%. Es
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importante resaltar que, con el retraso de la fe-
cha de siembra de fines de octubre a principios
de diciembre, en el genotipo de baja concen-
tracién de aceite (H2), el porcentaje de aceite
fue menor al 42% (umbral de bonificacion esta-
blecido por la norma de comercializacion). Asi-
mismo, en la fecha de siembra de enero, todos
los genotipos estuvieron por debajo de la nor-
ma. Esto indica que el genotipo explicé el 86%
de la variabilidad de los datos y los efectos del
ambiente, la interaccidon genctipo*ambiente y
el efecto de las repeticiones (6.3%, 6.2%, 1.5%,
respectivamente) fueron menores.

S-R1 R1-R5 | R5R8
H1
H2
27deOct.| H3 35 24 45 17 38°¢ 63°
H4 33 30 41 205" 43° 64°
H5 33 30 41 215° ag® 72°
H1 28 23 32 178" - 50°
H2 30 24 33 210™ 42° 50°
5de Dic | H3 31 24 32 200° Ag* 7™
H4 31 25 34 a7 ™ 42° 44*
H5 32 25 36 205° oy~ 49°
H1 32 19 25 178" 3™ 70"
H2 34 19 28 207 35° 76"~
18de En | H3 34 19 28 203° 40° 75 °
H4 36 20 30 208 "¢ 45° P e
H5 36 20 30 2037 43 87°"°

Tabla 2. Dias desde siembra a estado estrella (S-Ri), estrella a floracién (R1-R5), floracién a madurez fisiolégica (R5-R8),
altura de plantas en madurez, inclinacién de capitulo (Inc,) y peso de granos (mg) correspondiente a cada fecha de
siembra y genotipo durante la campafia 2023-24 en la localidad de Rafaela, provincia de Santa Fe. Letras diferentes
indican diferencias significativas.

En cuanto al rendimiento en grano, la prime-
ra fecha de siembra estuvo en el rango entre
3500 y 5100 kg ha-1 (Figura 2). La fecha de
siembra de diciembre mostré una disminucién
de rendimiento, comparada con la primera, del
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orden del 5%, mientras que la tercera fecha tuvo
una reduccién del 68%. El retraso de la fecha
de siembra entre fines de octubre y principios
de diciembre provocd una reduccién de rendi-
miento diaria de 5 kg ha-1 dia-1, mientras que el
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Figura 2. Rendimiento fisico de granos (a, en kg ha-1) y aceite (c, en %) en funcion de [os genoctipos evaluados en tres
fechas de siembra durante la campafia 2023-24 en la localidad de Rafaela, provincia de Santa Fe; y b) composicién de
varianzas para rendimiento fisico y aceite (b y d, respectivamente) del analisis estadistico de los datos. Linea segmen-
tada en c) corresponde al umbral de bonificacién de aceite de 42%. Lineas verticales sobre las columnas correspon-
den al error estandar de los datos. FS, G, G*A y R representan el efecto de fechas de siembra, genotipo, interaccion

genotipo por ambiente y repeticiones, respectivamente.



Las reducciones detectadas en rendimiento fisi-
co y el porcentaje de aceite se explicaron prin-
cipalmente por ambientes de menor calidad en
cuanto a heliofanfa y radiacién solar incidente
durante el llenado de granos (Figura 3). En la
fecha de siembra de enero, el llenado de gra-
nos ocurrié en un momento donde la radiacién
solar incidente es baja (los dias se acortan), su-
mado a un periodo de 15 dias de precipitacio-
nes y dias nublados. Esto provocé reducciones
en la capacidad de las plantas para fijar y llenar
los granos, lo que explica los bajos rendimien-
tos y concentraciones de aceite.

Lienado de granos
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Figura 3. Rendimiento fisico de granos (a, en kg ha-1) y aceite (c, en %) en funcion de la heliofania diaria (h) promedio y
la radiacién solar incidente PAR (Mj m-2) acumulada durante el llenado de granos correspondiente a la campafia 2023-
24 en la localidad de Rafaela, provincia de Santa Fe.

Al analizar el tamafio de capitulo por planta (Fi-
gura 4), se encontré que la fecha tardia tuvo ca-
pitulos mas chicos, con menor nimero de gra-
nos por unidad de superficie de receptaculo.
Se encontrd una alta correlacién entre la super-
ficie de capitulo con el rendimiento y el nimero
de granos por planta. Es posible que aumen-
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tos en la densidad de plantas en las fechas de
siembra tardias incrementen el rendimiento,
ya que permitirfan incrementar la superficie de
capitulo por unidad de superficie de suelo, au-
mentar el nimero de granos por planta y, asi,
aumentar el rendimiento.
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Figura 4. Rendimiento fisico de granos (a y b, en g planta-1) y nimero de granos por planta (c y d) en funcién de la
superficie de capitulo (a y ¢, cm2) y la superficie de capitulo por unidad de superficie de suelo (d y d, cm2 m2) co-
rrespondiente a la primera y tercera fecha de siembra (circulos llenos y vacios, respectivamente) durante la campafia
2023-24 en la localidad de Rafaela, provincia de Santa Fe.

Consideraciones finales

Retrasos en la fecha de siembra de girasol generaron reducciones en el rendimiento en la
zona central de Santa Fe. No obstante, las mayores reducciones se encontraron con fechas
ultra tardfas de enero.

Los menores rendimientos estuvieron asociados a la menor calidad ambiental en términos
de radiacién solar incidente.

Es necesario continuar explorando, en fechas de siembra tardias, las practicas de manejo
del cultivo para i) ajustar los genotipos mejor adaptados o de mejor comportamiento produc-
tivo, ii) ajustar las densidades de siembra y iii) mejorar nutricién de cultivo.

Consulte las referencias ingresando a

REFERENCIAS www.aapresid.org.ar/blog/revista-aapresid-n-231




