3. MANEJO Y FISTOLOGIA DEL GIRASOL *

Orlando Agudelo D. **

3.1 INTRODUCCION

La especie Helianthus annuus L. presenta una amplia variabilidad genética

la cual se manifiesta en grandes diferencias fisiolbgicas y morfoldgicas
entre genotipos y en adaptacidén a una gran variedad de condiciones am—

bientales.

No obstante las diferencias en comportamiento entre genotipos, la especie
tiene un patron de crecimiento y desarrollo y de requerimientos minimos
de suelos, fertilizacibn, agua y luminosidad que repercuten en la produc-
cién, y que deben proveerse mediante practicas de manejo acordes a las
caracteristicas de los genotipos y de la naturaleza de los diferentes
ambientes.

En este articulo se presentan recomendaciones de manejo basadas en la
morfologia y la fisiologia del girasol derivadas de experiencias propias

y de otros paises.

® Contribucién del Grupo Multidisciplinario de Oleaginosas Anuales.
ICA, Palmira, Apartado Aéreo 233.

** T.A., M.Sc. Seccién de Oleaginosas



3.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA

3.2.1 Desarrollo de 1a Raiz

Aungue la rajz pivotante del girasol tiene la capacidad de alcanzar
grandes profundidades,el grado de penetracién depende de la textura y
estructura del suelo, sobrepasando los tres metros en los suelos arenosos
y reduciéndose a medida que la proporcidédn de particulas finas es mayor
o ante la presencia de capas endurecidas. Entre los 20 yv 40 em de pro-
fundidad se desarrolla una red de raicillas cuya densidad depende de
la humedad y la fertilidad del suele; algunas raices secundarias pueden
alcanzar longitud de 150 cm. La prefundidad del sistema radicular capa-
cita a la planta de girasol para utilizar agua y elementos nutritivos
de un volimen amplio de suelo. Esta caracteristica le permite al girasol
tolerar deficiencia de humedad, pero hace necesario que los fertilizantes
sean incorporados a una mayor profundidad que la cominmente utilizada

en especies de cultivos con sistema radicular mas superficial.

En suelos franco arcillosos del Valle del Cauca se ha encontrado que
las raices soprepasan el metro de profundidad. FEstudios de crecimiento
efectuados con el hibride D 730 mostraron que el peso de raices aumenta
hasta poco antes de la madurez alcanzando un peso de materia seca de

25.9 g. por planta.

3.2.2 Desarrollo del Tallo

El tallo de los genotipos cultivados es pubescente, cilindrico, en gene-
ral, no ramificado; dependiendo del genotipo, la fertilidad del suelo,
la disponibilidad de agua v el grade de competencia; la longitud del
tallo varfa entre 1 y 3 m y el diametro del mismo entre 1 y 9 cm; el

color varia entre verde y morado.

Durante la maduracidn la porcidn del (ltimo entrenudo cercana al capitulo
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se curva en diferentes grados dependiendo del material (Figura 1).
De los hibridos evaluados en el pais, el DO 8535 presenta curvatura de
135° mientras que la de DO 664 y DO 730 es de 180°. En algunas localida-
des el hibrido SF 100 presenta semilla quemada por quedar expuestas
al sol debido a que las curvaturas del extremo del tallo son inferiores
a 135°, cuando el @ltimo entrenude es demasiado largo o es débil 1la
curvatura es superior a 180° y en esta posicidn del caplitulo se dificulta
la cosecha mecénica. Una curvatura apropiada es la que protege a los
frutos de la accidn directa del sel, del ataque de insectos plaga y

aves que 2l mismo tiempo facilitan la cosecha directa.

3.2.3 Desarrollo Foliar

Poco después de germinar la semilla, el hipocotile se alarga rapidamente
elevando los cotiledones y exhibiendo las primeras hojas. Inicialmente

las hojas se presentan opuestas pero en estados avanzados se arreglan
en un espiral de hojas alternas. Los peciolos de las hojas inferiores
son cortos, los del tercio medio tienen longitud de 15 o mAs cm; los

peciolos vuelvan a acortarse hacia el tercio superior.

El nGmero méximo de hojas se determina al diferenciarse la inflorescencia
(R1 en Tabla 1). Los hibrides de mayor estatura forman un mayor ndmero
de hojas por presentar mAs nudos. Fl nimero de hojas de los materiales

evaluados varid entre 18 y 42.

Las hojas inferiores se van secando a medida que progresa el desarrollo;
inicialmente la pérdida de area foliar es mis lenta que el aumento del
drea foliar asociado con la emisidén y expansién de las hojas nuevas,
por esta razdn el indice de Area foliar (TAF) aumenta hasta el comienzo

de la apertura de la inflorescencia (R4&4).

El hibride DO 730 presentd el méximo IAF a los 50 dias de 1a emergencia.
{Otros hibridos como el DO 855 tiene hojas maAs persistentes y por lo

tanto una mayor duracion del area foliar la cual, por lo general, esta
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180° 180° 225°

FIGURA | . Angulos formados por el tallo en maduracion
(IBPGR, 1985)
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asociada con mavores rendimientos. lLa duracidn de las cinco hojas supe-
riores es especialmente importante en términos de rendimiento por ser las

que mAs aportan material fotosintético para el llenado del grano.

La persistencia de hojas verdes después que se alcanza la madurez fisio-
légica del grano no es deseable peorque estas hojas retardan y dificultan
la cosecha y hacen necesario recurrir al uso de desecantes para acelerar

el secado.

las hojas del girascl por ser de tamafic grande y orientadas horizontal-
mente permiten poco paso de radiacidén hacia el suelo limitando asi

el crecimiento de las malezas.

Para describir el estado de desarrollo de la planta durante la fase vege-
tativa se utiliza una nemenclatura gque empieza en VE cuando emergen
el arco del hipocotilo y los cotiledeones y progresa hacia VN en que
N indica el nfimero de hojas verdaderas con longitud superior a 4 cm
(Figura 2 y Tabla 1).

3.2.4 Desarrollo de la Inflorescencia

El girasol es una especie de crecimiento determinado con una inflores-
cencia terminal denowinada capfitulo o cabezuela coriginada de la diferen-
ciacién de la yema terminal. En esta cabezuela se forman los frutos a

partir de flores fértiles fecundadas.

La diferenciaci6én de la yema terminal sefala el final de la fase vegeta-
tiva y elcomienzo de la etapa reproductiva. La diferenciacidn no es
estrictamente controlada por la duracidn relativa de los periodos de

luz y oscuridad por lo cual, el girasol se considera insensible al foto-

periodo. La iniciacidn y desarrollo de la inflorescencia se retarda
en climas frios. Durante la [lase reproductiva se determina
el rendimiento potencial de las plantas, por esta rTazbn
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Figura 2-ALGUNOS ESTADOS VEGETATIVOS Y DE CRE-

CIMIENTO DE HIBRIDOS DE GIRASOL
PALMIRA. 1985
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si se presentan condiciones adversas durante esta etapa, como baja inten-—
sidad de luz, deficiencias de elementos nutritivos y de agua, los rendi-
mientos son bajos porque se reduce el nlmero de flores fértiles en el

capitulo.

La cabezuela estd formada por un recepticulo sobre el cual se forman
flores de dos tipos: bisexuales hacia el centro, conformande un disco,
y masculinas en la periferia (Figura 3). FEl nlmero de flores que compo-
nen el disco es variable entre genotipos fluctuando entre 700 y 3000.
En los hibridos evaluados se han registrado variaciones entre 8 y 45
cm en el didmetro del disco. Los hibridos DO 730 y DO 644 forman discos
con mis de 30 cm de diametro, mientras que en el DO 855 y el DO 705 el
diametro del disco varia entre 15 y 25 cm. El tamafio del disco es in-
fluenciado también por la fertilidad del suelo y por la magnitud de

la competencia con otras plantas.

La apariencia del capitulo varia entre genotipos de acuerdo con la forma
del recepticulo (Figura 4). Con las formas convexas se propicia la
pudricién del capitulo por lo cual son mds recomendables los capitulos

con apariencia cdncava o plana.

Al ocurrir la apertura del capitulo y las flores, el pedinculo de 1la
inflorescencia adquiere sensibilidad fototrépica orientando el capitulo
de acuerdo con la direccidn del sol; este movimiento de orientaciébn
cesa cuando emergen las flores masculinas del borde, quedando el capitulo
orientado en direccién de la salida del sol. Una vez finalizada la
fecundacidén, el dltimo entrenudo se arquea dirigiendo el capitulo hacia
el suelo; si ésto no ocurre se presenta quemazébn y mal formacién de

frutos.

Debido a que en el girasol los estambres emergen antes que el pistilo
y a que el polen es liberado con anterioridad a que el estigma sea recep-

tivo, se requiere la participacibén de insectos, especialmente abejas, pa-
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FIGURA 3. Caracteristicas de la flor y sus diferentes partes

{Knowles, 1978)
PLANA CONCAvA CONVEXA PLANA CON BORDE IRREGULAR TROMPETA

FIGURA 4. Tipos de capitulos presentados por el girasol en

maduracion (Knowles, 1978)
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ra realizar la polinizacién. Una vez iniciada la polinizaciém de las
flores exteriores se requieren aprdximadamente 7 dias para que ocurra la
polinizacién de la flores centrales. Mientras mas largo sea este perio-
do mayor es la probabilidad de que sean polinizadas todas las flores
fértiles, por esta razbn factores cuomo las temperaturas superiores a
38° gue reducen la duracidn del pericde de polinizacibn, causan pérdidas

de rendimiento.

La descripci6n del desarrollo de la inflorescencia es la comprendida en-

tre los estados RI y R6 de la Tabla 1 y Figura 5.
3.2.5 Desarrollo del TFruto

F1 fruto del girasol es un aquenio cuyo pericarpic hace las veces de
testa; debido a que la testa verdadera tiende a desintegrarse al madurar
el fruto. Los aquenios del exterior del capitulo son de menor tamafio
que los interjores. Condiciones adversas del ambiente dan lugar a 1la

formacidén de frutos sin semilla o a aborto de frutos. (Knowles, 1978).

La semilla propiamente dicha es la porcién interior del aquenio excluyen-
do el pericarpio y comsiste en un cuticula formada por tres capas de
paréngquima; del endospermo que posee una capa simple de células de aleuro
na coalecentes con la cuticula y del embrién formados por dos cotiledones
que contienen principalmente aceite, proteina y particulas de aleurona.
Hacia los extremos de la semilla son notorias las cavidades de aire

(Knowles, 1978, IBPGR, 1985).

La forma de aquenio varia de aplanada a globosa con tamafio notable pero
de poco peso. El peso de 100 aquenios fluctda entre 4 y 20 gramos,
en general el de los aquenios de los hibridos usados para aceite varia
entre 4 y 8 pgramos, y el de los confiteros entre 8 y 12 gramos. La

relacidén entre el pericarpio (céscara) y la semilla o almendra es de
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Figura 5. ALGUNOS ESTADOS REPRODUCTIVOS Y DE

CRECIMIENTO DE HIBRIDOS DE GIRASOL
PALMIRA. 1985



gran importancia en la produccidn de preteina y aceite. Con la investi-
gacién se buscan variedades e hibridos con menor porcentaje de clscara
y mayor de almendra. El ceolor de la semilla puede ser blanco, café,
negro, algunas semillas presentan estrias las cuales pueden ser de color

blanco, gris o violeta. (Knowles, 1978; TBPGR, 1985).

El desarrollo del fruto se realiza entre los estados R7 v R9 de 1a Tabla

1 v Figura 5.
3.2.6 Acumulacién de materia seca

Como se puede observar en la Figura 6, en la fase vegetativa hasta el
estado en que la sexta hoja alcanza 4 cm de longitud, la acumulacidn
de materia seca total es de 2.5g por planta, correspondiendo un 8% al

tallo, un 8% a la raiz y el 847 a la materia seca de las hojas.

Aunque después de iniciada la fase reproductiva no se diferencian mas
hojas, el crecimiento de los primordios diferenciados durante la fase
vegetativa da lugar a que la materia seca aportada por las hojas aumenta
en forma sostenida hasta R7 o sea el momento de iniciacién de la forma-

cién de los aquenios.

El inicio del alargamiento del tallo coincide con el comienzo de la
fase reproductiva. Desde R3 la materia seca acumulada en el tallo supera
a la de las hojas constituyendo en R7, el 37 de la materia seca de
la planta mientras que el peso seco de las hojas aporta el 21.8%7 y el
de la raiz del 7.6%.

El crecimiento de las raices es sostenido hasta R3 llegando a constituir

en este estado el 20% del peso seco de la planta.

La acumulacién de materia seca en el capitulo empieza a ser significativa

a partir del momento en que su distancia al {iltimo nudo del tallo supera
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los 2.0 cm. Fn R7 la materia seca acumulada en el capitulo equivale

el 37% del peso seco total de la planta.

3.3 ASPECTOS AGRONOMICOS

3.3.1 Reguerimientos EdAficos

El girasol crece bien en suelos con potenciales de hidrbgenc entre 5.7
v 8.0 consideréndose dptimos los comprendidos entre 6.0 y 7.2 unidades.
En suelos con tendencia a la acidez es necesario prestar atencidn al
mane jo del fbsforo y en suelos con tendencia a la alcalinidad, a los

elementos menores,

El nitrégeno es el elemento que més limita los rendimientos, pero usado
en exceso tiende a causar disminucidén del contenido de proteina afectando
su calidad adversmente, ademis reduce el porcentaje de aceite (Robinson,
1978).

Algunas recomendaciones de fertilizacién en USA indican cantidades de
nitrbégeno entre 45 y 70 kg/ha; fésforo de 10 a 15 kg/ha colocado muy
cerca a la semilla y de potasio entre 20 y 40 kg/ha antes de la siembra.
Un punte muy importante a tener en cuenta lo constituye la profundidad
de colocacién del fertilizante debido a la longitud de la rafz del gira-
sol la cual puede variar entre 20 y 50 cm. Fn general se ha encontrado
en Colombia un crecimiento adecuado del girasol en suelos de buena fer-
tilidad v en la zona caletera en donde existe alto contenido de materia

organica.

3.3.2 Siembra

En Colombia la siembra debe coincidir con la época de lluvias. En el

Valle del Cauca los meses de Marzo a Septiembre son los adecuados igual
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que para el Tolima. Un desfase en la siembra puede traer consigo mayor
ataque del coledptero del capitulo "Ciclocephala sp.", el cual afecta
laproduccién en caso de presentarse. FEn los Llanos Orientales el segundo
semestre del afic y en la Costa Atlantica el primer semestre, son los
indicados. Fn esta (ltima =zona se afecta considerablemente la calidad

y cantidad del aceite, dehido a la temperatura.

Las sembradoras para soya o algoddn son las adecuadas, requiriéndose
un plato especial de 16 orificios alargados que permiten el paso correcto
de la semilla sin producirle fracturas; existen sembradoras especiales
para este cultivo. Una vez sembrado el girasol tarda de 4 a 6 dias
en emerger. La semilla presenta estados de dormancia los cuales son ro-
tos con aplicaciones previas de Ethrel. La profundidad de siembra varia
entre 3 v 6 com. Cuando hay buena humedad y con semillas pequenas se
utiliza siembra més superficial. Generalmente las semillas grandes

de girasol emergen mAs rapido que las pequefas.

3.3.3 Tolerancia a la Sequia

E1 girasol no escompletamente tolerante a sequia, pero a menudo éste

muestra caracteristicas de tolerancia al compararlo con otros cultivos.

Esta respuesta se basa en una excelente longitud de raiz y una red de

raicillas localizadas en la parte superior del suelo, que 1lo hacen muy
h&dbil en la toma de agua, aunque la translocacidén del agua de la raiz
a las hojas, es menor que en la soya. Cortos periodos de sequia no pro-
ducen bajas notorias en el rendimiento; el periodo critico se estima en
20 dias antes y 20 dias después de la floracidén. Se ha encontrado que
bajo altas condiciones de estrés, el girasol ha continuado su fotosinte-
sis. Extrema sequia en floracibn suspende la antesis y afecta los rendi-

mientos. (Robinson, 1978).

Bajo extrema sequia, los tallos se tornan delgados y quebradizos por
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encima de los 15 cm del suelo, reduciendo la poblacibn como un mecanismo
de defensa. Las hojas bajeras se secan pronto, no siendo de importancia
si la antesis ha pasado; si ello no ha ocurrido, los rendimientos pueden
ser reducidos grandemente. Los capitulos si estén en antesis, son defor—
mados (forma de guitarras), presentando diferentes zonas vanas especial-
mente la parte inferior y central del capitulo. La semilla de girasol
obtenida en suelos secos ha tenido mayor porcentaje de germinacién que

en otros cultivos (Robinson, 1978; Rojas y Agudelo, 1986).
3.3.4 Luz y Fotosintesis

El girasol presenta mayor desarrolle y mayores rendimientos en zona
y épocas con alta intensidad luminica, por esta razém no se recomienda

su cultivo en zonas y épocas de alta nubosidad.

En general las tasas miximas de fotosintesis se obtienen a intensidades
de luz elevadas y a temperaturas entre 30 y 35 °C. Se calcula que debido
al fotoperiodismo de las hojas se aumenta la fijacibén de bioxido de
carbono entre 10 a 237 en comparaciém con hojas estAticas aunque el
girasol fija el 602 exclusivamente por la ruta C3, presenta tasas de
asimilacidén neta superiores a las demds cspecies de este grupo y simila-
res a las especies C4, fotosintéticamente mis eficientes. Tasas diarias
de asimilacién de 21 g de CO por metro cuadrado de Area foliar son comu-

nes en girascl,
3.3.5 Aceite y Proteina

Las variedades e hibridos de girasol tienen notables variaciones en
contenido de aceite siendo éste muy afectado por la temperatura. El
porcentaje varia para los tipos de aceite entre 40 y 53% y para los de
confiteria entre 20 y 28%. La cantidad de aceite es una caracteristica

hereditaria afectada por el ambiente, por ejemplo un exceso de 4G°C.
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Fertilizacién nitrdgenada disminuyve el contenide de aceite y aumenta
la proteina. Las plantas tardias también presentan mayor cantidad de
aceite que las plantas tempranas. La temperatura afecta considerablemen-

te la cantidad y calidad de aceite.

Como se observa en la Tabla 2, el balance de Acidos grasos varia con
las condiciones ambientales. FEn Palmira a mayor altitud y con menor
temperatura el contenide de Acido linoleico es mayor que el de oleico;
en cambio, en el Espinal y en Cereté lugares mis bajos y con mayor tempe-
ratura es mayor el contenido de Acido oleico que el de acido linoleico,

obteniéndose aceite de mayor grado de insaturacién en Palmira.

Los hibridos de girasol introducidos al pais presentan contenidos de pro-

teina variables entre 15 y 28%.
3.3.6 Componentes de Rendimiento

El rendimiento del girascl es el producto del nlmero de capitulos, nilmero
de semillas por capitulo v el peso de la semilla. K1 primer componente
es afectado por la densidad de poblacién y los otros dos por el cultivar
en si mismo, por el clima, las condiciones de suelo, la competencia y la
incidencia de plagas y enfermedades que lo afectan. El girasol posee
una amplia variabilidad genética que puede ser aprovechada para incremen-—
tar la produccién. Hibridos triples dehido a la mayor heterogeneidad
genética han sido considerados mas estables en varios ambientes que
los hibridos simples, aunque se han encontrado algunos de éstos con
excelente adaptabilidad. Los hibridos sembrados en Colombia corresponden
a DO 855 ( simple), DO 705 (triple), DO 730 (simple) y DO 664 (triple),
este (ltimo el mAs ristico. Se ha demostrado gue lineas sintéticas
desarrolladas con pocas lineas 3 a 5, ha producido mejores rendimientos

que sintéticos que involucran muchas lineas (Fick, 1978).

Los rendimientos maximos han variado entre 4.0 y 4.8 ton/ha, obtenidos



TABLA 2. CANTIDADES (Z) DE ACIDOS GRASOS DEL HIBRIDO DE GI-
RASCL DO-855 EN TRES LOCALIDADES. 1984.

ACIDO GRASO LOCALIDAD
Palmira E1 Espinal Cereté
asnm aSnm asnm
Linoleico 56 38 373
Oleico 37 55 60
Palmitico B 5 5

Estearico

o]
]
fa]

Il.loreda Grasas S.A. Cali



en USA experimentalmente. En Colombia se han registrado rendimientos
de 3.6 ton/ha en evaluaciones de hibridos en 1684. Los rendimientos
varfan en diferentes ambientes debido principalmente a cambios en las

propiedades del suelo y en luminosidad.
Basados en las caracteristicas de fotosintesis de la planta, el girasol

podria proporcionar rendimientos comerciales de 3 a 4 ton/ha, dependiendo

del genotipo utilizado, del ambiente local y del manejo del cultivo.

o4



10.

. 4 REFERENCIAS BTBLIOGRAFICAS

DELIO, W.; PUTT, E.D. 1980,  Sunflower. 1In: "Hybridization of
crop plants" Walter R. Fehr and Henry H. Hadley E. Madinson
Wisconsin. USA. 631-644 pp.

DORREL, D.G. 1978. Processing and utilization of oilseed sunflower
In: "Sunflower Science and Technology" Jack Carter Ed. Madinson.

Wisconsin. USA. 407-440 pp.

FICK, G.N. 1978. Breeding and genetics. In: "Sunflower Science
and Technology"  Jack Carter. Fd. Madinson. Wisconsin. USA.
279-338 pp.

GADEA, L.A. 1966. FE1 Girasol. Manual Técnico. Madrid. 140 p.

GOMEZ, M.; AGUDELO, O. 1986. Caracterizacidn morfo-agrondmica
de tres genotipos de Girasol en una regién del Valle del Cauca.

Universidad de NariNo. 126 p. (Tesis).

INSTTTUTG COLOMBIANO AGROPECUARIO (ICA). 1985A. Informe de evalua-
cidn y supervisién de hibridos de Girasol de la empresa Lloreda

Grasas S.A. Programa de Leguminosas de Grano Palmira. (Mimeogra
fiado).

ICA. 1985B. Informe de evaluacién vy supervisién de hibridos de Gira
sol de la empresa Lloreda Grasas S.A. Programa de Leguminosas

de Grano. Palmira. (Mimeografiado).

ICA. 1986A. Informe de evaluacién y supervisidén de hibridos de
Girasol de la empresa Lloreda Grasas S.A, Programa de Legumino-

sas., Palmira. (Mimeografiado).

INTERNATIONAL BOARD FOR PLANT GENETIC RESOURCES (IBPGR).  1985.

Descriptors for cultivated and wild sunflower. Roma. 33 p.

KNOWLES, P.F, 1978. Morphology and anatomy of sunflower. In:
"Sunflower Science and Technology" Jack F. Carter. Ed. Madinson

Wisconsin. USA. 55-87 pp.

55



11.

12.

13.

14,

15.

o6

NATIONAL SUNFLOWER ASSOCTATION (NSA). 1985. Sunflower seed protein
In Human foods. Julie Henderson Ed. Bismarck. North Dakota.
16 p.

ROBINSOK, R.G. 1978. Production and culture of sunflower. In: 'Sun
flower Science and Technology" Jack F. Carter. Ed. Madinson
Wisconsin., USA. 89-143 pp.

ROJAS, H.: AGUDELO, 0. 1986. Tolerancia de los cultivos a la sequia

TCA Recursos de Agua y Tierra. Palmira. 24 p. (Mimeografiado).

SALGADO, F.M.: GSALGADO, M.F.; AGUDELO, O, 1975. Observaciones

sobre hibridos y variedades de Girasol "Helianthus annuus" intro-

ducidos al pais con el fin de proyectar su posible establecimien-

to. Universidad Nacional de Colombia. Palmira. (Tesis).

SCHNEITER, A.A.; MILLER, J.F. 1981. Description of sunflower growth
stages. Crop Seci. Vo.21, 901-903,



	 
	MANEJO Y FISIOLOGIA DEL GIRASOL
	Descripcion de la planta.
	Desarrollo foliar.
	Desarrollo de la inflorescencia.


	 
	MANEJO Y FISIOLOGIA DEL GIRASOL
	Desarrollo del fruto
	Acumulacion de materia seca.
	Aspectos agronomicos.
	Luz y fotosintesis.
	Componentes de rendimiento.
	Referencias bibliograficas.



