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EVALUACION DE LA NUTRICION NITROGENADA DE GIRASOL 
CULTIVADO EN BALCARCE (BUENOS AIRES, ARGENTINA) 
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NITROGEN NUTRITION OF SUNFLOWER CULTIVATED IN BALCARCE 
(BUENOS AIRES, ARGENTINA) 
In the last two decades aericultural soils of the south easterii Buerios Aires ~ r o h n c e  

curve of dry matter, the yield of grain and tlie percentage of oil aiid protein in the g ains. 
Evolution of available soil nitrogen confirmed tliat the treatments modified availabili y of 
nitrogeti to the crop during seed filling. Pairs of values of nitrogen concentration an 1 dry 
matter were above the reference dilution curve, so there was no deficiency of nitrogen. The 
percentage of proteiii iiicreased with early applicatioii of nitrogeii, while the late applic tion 
was not effective. The perceiitage of oil decreased when nitrogen was added before flowe 1 ing. 
Nitrogen additioii decreased oil coriteiit as a coiisequeiice of iiicreased proteiii coiitent id the 
seed. Native soil nitrogen was high enough to produce crop growtlis and yields as poten$ally 
expected for this area. 

Key words: Sunflower-Nikogen fertilization-Dilution curve-Oil perceiitage-Pr 
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JNTRODUCCION 
La intensificación de la actividad 

agrícola produjo disminuciones significativas 
en los contenidos de materia orgánica de los 
suelos en el norte de la Kegión Pampeana 
Argentina, en las últimas dos décadas. Este 
efecto también fue señalado para el sudeste 
de la provincia de Buenos Aires (Echeverría. 
Ferrari 1993), afectando la disponibilidad de 
nitrógeno. La magnitud de esta disminución 
es menor en el sudeste en comparación con el 
norte de la Provincia de Buenos Aires debido 
a la menor cantidad de años eii actividad 
agrícola y al elevado cotiteiiido de materia 
org,hnica de los suelos. Paralelametite. en 
dicho período, se generalizó el uso de 
niateríales genéticos de alto potencial de 
produccióii, los que uicrenientaroii 
sigriificativaneiite los rendimiaitos 
promedios de los cultivos y por lo tanto los 
requerimieiitos de nutrientes de los mismos 
(Aiidrade et al. 1996). La combiuacióii del 
aunieiito de los requerimieiitos y la 
disniinucióti de la disponibilidad de 
nutrientes haría suponer que la fertilización 
nitrogenada del cultivo de girasol 

iiicremeiitaría el crecimiento y 
mismo. No obstante, para con iciones con 
adecuado suininistro hídrico, e aporte de 
nitrógeno del suelo por ineralización 
(Eclieverría, Bergonzi 1995) alc 1 zm'a para 
asegurar el crecimiento y 
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de biomasa, la conceritracióri crítica de 
nitrógeno en planta que permite alcanzar al 
cultivo la máxima tasa de crecimiento, 2) el 
balance efectuado por hd rade  et al. (1996) 
consideró mi rendimiento ináximo para el 
girasol cultivado en Balcarce de 4400 kg ha-', 
no obstante, existen indicios que dicho 
rendimieiito para cultivos regados podría 
superar los 5000 kg ha-' (V. Pereyra, 
comunicación personal). Para este 
rendimieilto la oferta del suelo considerada 
en el balance, probablemente sea insuficiente. 
Mas aún, para estos rendimientos Lavado et 
al. (1998) estimaron requerimientos de 
nitrógeno de 387 kg ha-' los que superan a los 
300 kg ha-' asumidos por Andrade et al. 
(1996). No se han reportado estudios que 
hayan evaluado la eventual necesidad de 
aporte de nitrógeno en esta zona para dicho 
nivel de rendimiento y 3 )  la composición de 
los frutos de girasol (Helianthuus annuus L.) 
es de inlportancia desde el punto de vista 
comercial e industrial. El porcentaje de aceite 
determiiia en gran medida el rendimiento 
industrial de los frutos y su porce~itaie de 
proteíila es uno de los determinantes de la 
calidad de subproductos. El porcentaje de 
proteínas de los frutos, para un mismo 
cultivar, es fuerterriente depeiidiente de la 
disponibilidad de nitrógeno para la planta, 
pudiendo ser modificado a través de la 
fertilización (Steer et al. 1986). No obstante, 
aumentos de la conceiitración proteica han 
sido frecuentemente asociados a 
disminuciones en el porcentaje de aceite 
(Massey 197 1, Zubrisky, Zimerman 1974, 
l~ompson,  Fenton 1979). Fertilizaciones con 
nitrógeno en ambientes de elevada oferta del 
elemento pueden, en consecuencia, alterar 
est? relación. No se conoce para la zona el 
nivel mínimo de aporte de nitrógeno que 
produce disrniiiuciones en el porcentaje de 
aceite. 

Se plantea la hipótesis que en un 
Paleudol Petrocálcico de Balcarce, laboreado 
de manera convencional, no ofrece una 
disponibilidad de nitrógeiio suficieiite para 
que el cultivo de girasol desarrolle su 
máximo crecimiento y rendimiento. El 
objetivo fue evaluar el estado de nutrición 
iiitrogenada de plantas de girasol mediante su 
comparación con la curva de dilución de 

nitrógeno en la materia seca aérea total, ki 

disponibilidad de nitrógeno para las plan 
principalmente a través de la aplicación 
fertilizante riitrogenado al suelo, aunq e 
también se evaluó la aplicación foliar en etapis 
tardías. En un caso se efectuó el aporte e 
residuos al suelo a fin de disminuir 4 a 

partir del fin de la floración, lo 
conocer si la fuente fotosintética limitó 

(Dosio et al. 1995, Andrade y Ferreiro 1996). 1 

MATERIALES Y METODOS 
El trabajo se realizó durante las campañ b s 

fueroii 52100 y 46300 plaiitas ha-'. en la 

de la cama de siembra fue de tipo convencional, c 11 

una pasada de arado de rejas y dos pasadas de ras .a 
de discos v dientes. Las malezas fueron controla ." as 

se acercaba al 40% de la capacidad de 
establecer la oportunidad del riego, 
conteiiido de agua del suelo en forma 
sonda de neutrones. Hasta el período de 
el riego se efectuó por aspersióii y, luego 

definir los estadios de desarrollo del cultivo. 

alcanzado este periodo, las parcelas se regaron $ 
surco. Se empleó la escala de Menien 

En ambas campañas se utilizó 
bloques completos aleatorizados. 
repeticiones. La descripción de los tratarnien os 
aplicados en cada campaña, junto con el esta io 
fenológico en que se realizó la aplicación, se sintet za 
eii la Tabla 1. 1 
campañas, respectivamente. 
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Tabla 1: Descripción, estadio fenológico y nomeiiclatura correspondientes a los tratamientos aplic 
años de exoerimentos. 

30 kg ha-' de N en hojas. 

Campaña Descripción Momeiito Tratamiento 

Ml.1 T F O  
M1.2 

1994195 5000 kg ha-' de rastrojo de kigo. F1 
~ ..... ~~ ~ ....... ~~~ ......... ~~~ ......... ~~~ ....... ~~~~ ....... ~~~ ....... ~ ...... ~~~~ ...... ~~~~ .... .~~~~~ ....... ~~~~ ..... ~~ ...... ~~ ...... ~~~~ ..... ~~ ....... ~ ...... ~~ ..... ~~~ ..... ~ 

F4 
T RAS ..... ~ ~ ~ ~ - - . . . ~ ~ - - - - - . ~ ~ - - - - ~ ~  

En la primera campaña se efectuó un seguimiento 
del efecto de los distintos tratamientos sobre la 
concentración de nitrato v amonio en el suelo. 

. .~~ ........ ~.~ .......... ~~ ......... ~~ ~ ......... ~~ ....... ~~~~ ....... ~~~~~ ...... ~~~ ..,...... ~~~ ........ ~~~~ ....... ~~~ ........ ~~~ ...... ~ ....... ~~~ ...... ....... ~~ ...... ~~ ....... ~~ ..... ~~ ...... ~~ ...... ~......~..... 1 T S U  ..... ~ ......... ........ ~~~~~ ...... ~~~~~ ....... .30..kgha~..~~deeNNa!~s~e!o ...... ~~~~ ...... ~~~ ...... ~ ~~ ..... ~~~~ ...... ~~~L?L ..... ..... ~ ~ .... ~ ~ ...... ~~ ..... ~~ ..... ~ 

Testigo T95 
1995196 B5 T30 

de N al suelo. B5 T l  O0 

Eii la primera campaña se realizaron 
cuatro muestreos de la parte aérea de las plantas en 
los siguientes estadios (Memeri 1992): flores 
liguladas perpendiculares al receptáculo (Fl), plena 

Testigo 
Referencias: F1 flores liguladas perpendiculares al receptáculo, E4 plena floración, M1.l el 
limón a verde amarillo y las brácteas verdes, M1.2 la parte posterior del receptáculo es amarillo 
brácteas amarillas, B5 quinta hoja de más de 4 cm de largo, E4 el botón está separado de las Iiojas 
y 8 cm de diámetro, M0 caida de las flores liguladas. 

floración (P4). el receptáculo es verde limón a verde 
amarillo y las brácteas verdes (M1.1), y brácteas y 
parte posterior del capítulo oscuras (M3). Los 
mismos col~espoiidieron a: 70, 84, 97 y 121 días 
desde de la siembra, respectivamente. En la segunda 
campaña se realizaron seis extracciones de plantas 

T96 
recep:áculo es verde 

pálido y las 
y posee entre 5 

en: quinta hoja de cuatro cm de largo (B5), 
aparición del botón floral (El), botón separado de la 
corona foliar (E2), botón entre cinco y ocho cm de 
diámetro (E4), F1 y M3. Los mismos 
co~-resporidiei.on a: 30, 42, 52, 59, 71 y 125 días 
desde la siembw respectivamente. Estos muestreos 
co~isieieron eri la extracción de la parte aérea de 
tres plantas por bloque (antes de la aplicación de los 
t~atamieiitos), o tres plantas por tratamiento (a partir 
de su aplicación), y la separación en hojas, tallo y 
capítulo, según el momento del muestreo. El 
material muestreado se secó en estufa hasta peso 
constante para determinar el valor de materia seca 
acumulada en los distintos órganos. La materia seca 
aérea total de la planta fue calculada como la suma 
del valor de cada uno de estos compartimeiitos. 

En ambos experimentos se determinó, en 
el último muestreo (M3), el rendimiento de frutos, 
trillando cinco capítulos por tratamiento y 
repetición en foima individual, colocándolos luego 
e; una estufa hasta peso coiistarite. El peso de mil 
frutos se determinó separando h-es repeticiones de 
50 butos por capítulo, las que luego fueron pesadas. 
A partir de dicho resultado se calculó el número de 

semillas por capítulo. El porcentaje e aceite en los 
frutos se midió con un equipo de resonancia 
magnética-nuclear (RMN, Ne h a l y s e r ~  
Magnet Type 10. Oxford Instrumen ). 

El porcentaje de nitrógeno en cada una de 
las fracciones de la planta se d 4 erminó previa 

de datos por planta (materia seca porcentaje de 
nitrógeno) fueron utilizados para c mparar con la 

Merrien (1992). 

k 
curva de dilución de nitrógeno 

El procedimiento ANOV 
Analysis System (SAS Institut 
empleado para los análisis estadísticps. 

aplicando la prueba de Duiicari. 

últimos 10 arios 
mismas iio difuieroii 

evapotranspiración 
mm para las 

atmosférica en el segundo año fue mayor, no 
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fue iiecesario realizar riegos frecueiites ya que 
con las precipitaciones registradas, la humedad 
del suelo fue pocas veces cercana al límite 
establecido para la aplicación de los misnios. 

El contenido de fósforo del suelo fue 
muy alto. el pH ligeramente ácido y el 
conteiiido de materia orgánica elevado para 
ambas campañas (ver materiales y niélodos), 
tal conlo ocurre en la mayoría de los suelos 
agrícolas del Partido de Balcarce (Echeverría, 
Ferrari 1993). Por lo tanto, la disponibilidad de 
fósforo no fue limitante para el crecimiento del 
girasol y los suelos utilizados fueron 
representativos de la zona. 

La concentración inicial de amoriio 
no varió en profundidad (0-80 cm), 
observándose valores inferiores a 2,5 mg kg-' 
en ambas campañas. Por su parte, el contenido 
de nitratos hasta los 60 cm de profundidad, fue 
mayor en la segunda campaña con respecto a 
la primera (116 vs 74 kg N-NO3 ha-'). La 
buena disponibilidad de las formas niitierales 
de nitrógeno a la siembra del cultivo. junto coii 
la elevada capacidad de liberar dicho nutrietite 
por niineralizacióii de estos suelos 
(Echeverría, Bergoiizi 1995), sugieren que la 
oferta de iiitrógeno del suelo fue elevada en 
mibos experimentos, aún para los testigos. 

El efecto de los tratamientos 
realizados eii la primera campaiia sobre la 
disponibilidad de nitrógeno para el cultivo eii 
el estadío M3, se presenta en la Figura 1. 

Figura 1: Variación en la coriceiitracióri de 
niti-ógeno como nitrato en M3, en función de la 
profundidad de suelo, para los tratamientos: T RAS 
(cruces), T 95 (círculos), T SU triángulos) y T FO 
(cuadrados) coi-resporidientes al experimento 
realizado en 1994-95 (ver Tabla 1). 

~ogenada de girasol en Bnlcarce j3 

de trigo (T RAS) se observó la men 

los tratamientos permitió niodificar la ofer 

llenado de los frutos. 

en función de la materia seca aérea por plan 

presentan en la Figura 2. 

T 1 

Figura 2: Relacióii entre la coiicentración 

propuesto por Merrien (1992). 

mayoría de los valores experinientales 

porcentaje de nitrógeno superior al 

Los escasos puntos que se distribuyen 
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baja acurnulació~i de materia seca) y al 
comienzo de la etapa de síntesis de aceite. 
Estos últimos corresponden a un estadio para 
el cual esta metodología no es válida 
(Aguirrezábal et al. 1996). 

Estos resultados coiricideii con lo 
señalado por Andrade et al. (1996) quienes 
consideran que la oferta de nitrógeno en suelos 
de Balcarce con algunos años de agricultura 
convencional, es suficiente para alcanzar un 
rendimiento de 4000 kg ha-'. Más aún, los 
resultados sugieren que los rendimientos que 
podrían alcanzarse sin aporte de nitrógeno son 
aún mayores, ya que en nuestro caso se 
obtuvieron en algunos tratamientos, 
rendimientos superiores a 5000 kg ha-'. 

La acumulación de materia seca aérea 
total del testigo del segundo año fue mayor 
que la del primero (280 vs 200 g planta-'). No 
obstante, para cada año, no se determinaron 
deferencias entre tratamiei~tos. Tampoco se 
detemiiiiaroii diferencias eii la partición a los 
compartimeiitos hojas, tallo, receptáculo y 
fruto (datos iio preseiitados). 

(Tabla 2). 

Tabla 2: Incidencia de las aplicaciones diferidas de nitrógeno sobre la composición de los frutos db girasol y los 
componentes del rendimiento. 1 

Campaña Trata- Proteína Aceite Rendimiento N en frutos Peso de frutos Frutos 

(%) (%) 
1994-95 TRas 13.5 b 51.3 a 4437 a 95.8 a 49.7 b 712 a 

TFo 13.8 ab 50.6 a 4035 a 89,l a 48.9 b 4582 a 

T R  16.8 ab 49.4 bc 3131 b 84,2 c 58.9 a 

T R30 16.5 abc 50.7 a 2760 b 72,9 c 55.7 a 
- -  

Para cada campaíía, valores seguidos por letras iguales. no difiere11 significativameute según prueba e Duncan (Pí0.05). 4 
Las variaciones del aporte nitrógeno en el suelo fue afee 

nitrogenado al cultivo durante la etapa de 
llenado de los frutos, tanto a través de 
modificaciones de la oferta del suelo como por 
fertilización foliar, no tuvieron efecto 
signiiicativo sobre el porcentaje de aceite 
(P>0,05), a pesar de que la disponibilidad de 
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Dosio et al. (1995), que la radiación 
interceptada por las plantas del tratamiento 
testigo no fue limitante para la síntesis de 
aceite. Eii este experimento, en el que se 
aplicó nitrógeno en etapas más tempranas, se 
produjo uiia significativa disminución del 
porcentaje de aceite (P< 0,05) con respecto a 
los testigos, cuando las dosis fueron mayores a 
30 kg lia-' (Tabla 2). 

El porcentaje de proteína en los frutos 
varió entre años, siendo mayor el valor 
correspondiente al testigo de la segunda 
campaña (Tabla 2). Como se mencionó, el 
aporte nitrogenado al cultivo durante la etapa 
de llenado de los frutos (primera campaña) no 
produjo cambios eii la cantidad de nitrógeno 
acumulado por planta, además, tuvo escaso 
efecto sobre el porcentaje de proteína y el 
nitrógeno exportado en los frutos (Tabla 2). 
Por el contrario, la aplicación de nitrógeno en 
etapas más tempranas del cultivo (segunda 
campaña), afectó ambas variables (Tabla 2). 
Con agregados de nitrógeno mayores a 30 kg 
ha-', el porcentaje de proteína y el nitrógeno 
exportado en los frutos aumenta. El raleo 
no afectó el porcentaje de proteína, ni siquiera 
combinado con la aplicación de 30 kg N ha-'. 

En ambas experiencias se determinó 
uiia relación inversa entre el porce~itaje de 
proteína y el de aceite (Figura 3). 

Figura 3: Relación eiitre el porcentaje de proteíiia y 
el de aceite en los granos de girasol, en las 
campañas 1994-95 (círculos) y 1995-96 
(triángulos). 

La figura muestra una zona donde los 
valores obtenidos en ambas experiencias se 
mezclan. Para el rango de variación obtenido 

igenada de girasol en Balcarce + 
publicado). 

El peso de mil frutos del testigo 

capítulo también fue mayor en el segundo 
(Tabla 2). Dentro de cada experimento 

evidenciando cierta compensación entre e 
dos variables. El reridimierito del T96 

observan diferencias entre tratam 
para el peso como para el núrner 

levemente superior al del T95 
Dentro de cada año no se detectar 
diferencias entre tratamientos, excepto para 
tratamientos raleados, en los que fue me1 
por la disminución del número de plantas p 
hectárea (Tabla 2). En ambos 
reiidimieiitos obtenidos en los tratamientos 
raleados fueron sinulares o superiores 
rendimiento máximo estimado para la z 
(Andrade et al. 1996), llegando a regis 

produjeron una mayor absorción 

durante este eiisayo fueron las normales 
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cultivos realizados en suelos sinlilares de la 
zona de Balcarce. Por el momeiito, no sería 
iiecesario recurrir a la práctica de la 
fertilización riitrogenada del girasol. ante el 
peligro de que se produzca una dismiiiucióri de 
los contenidos de aceite del grano y un 
eventual deterioro de la calidad ambiental. 
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