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Rendimiento de grano y porcentaje de
aceite de hibridos de girasol "alto
oleico" cultivados en Argentina

Aguero, M.E; V.R. Pereyra; L.A.N. Aguirrezabal y J. Luquez

RESUMEN

Los hibridos de girasol con aceite de alto contenido en acido oleico estan dispo-
nibles en el mercado argentino de semillas desde hace tres ahos. Su comporta-
miento agronomico no ha sido bien estudiado, como tampoco lo ha sido en com-
paracion al de los hibridos considerados tradicionales. En este trabajo, en una
Red de Ensayos Comparativos de Rendimiento, se evaluaron el rendimiento de
grano, el porcentaje de aceite y el porcentaje de acido oleico de una coleccion
de hibridos "alto oleico" experimentales y comerciales e hibridos tradicionales,
que representan el nivel alcanzado por el mejoramiento genético de girasol en
Argentina. Los experimentos se realizaron durante dos ahos consecutivos y cu-
brieron la mayor parte del area de produccion de girasol en Argentina. La
media del porcentaje de acido oleico de los hibridos experimentales "alto oleico"
fue 82,3%, mientras que la de los hibridos tradicionales fue 28,6%. El rendi-
miento y el porcentaje de aceite de algunos hibridos "alto oleico" fue significativa-
mente mayor al de los hibridos tradicionales en ambas campahas agricolas. Se
concluye que sera posible encontrar en los proximos ahos en el mercado ar-
gentino de semillas, hibridos de girasol "alto oleico" con porcentajes de aceite
iguales o superiores y con rendimiento de grano potencial superior al de los hi-
bridos tradicionales.

Palabras clave: girasol, rendimiento de grano, acido oleico, porcentaje de aceite.

Aguero, M.E.; V.R. Pereyra; L.A.N. Aguirrezabal y J. Lluquez,
1999. Grain yield and oil content in "high oleic" hybrids of
sunflower cultivated in Argentina. Agriscientia XVI : 49-53.

SUMMARY

High oleic (HO) hybrids of sunflower have been available in the Argentinean seed
market during the last three years. Their agronomic performance has not been
fully studied and a comparison with those hybrids considered "traditionals" (HT)
for this character, has not been made.

In this work, the grain yield, oil content and oleic acid content were measured in a
collection of experimental and commercial HO and traditional sunflower hybrids.
Experiments were made during two consecutive years and covered the major part
of the sunflower production area in Argentina.

The mean oleic acid content in experimental HO hybrids was 82.3%. The mean
oleic acid content in traditional hybrids was 28.6%. Grain yield and oil content of
some experimental HO hybrids were significantly higher than in traditional hybrids
in the two years tested.
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It is concluded that in the near future it will be possible to find in the Argentinean
seed market HO sunflower hybrids with the same or higher oil content and with a
grain yield potential higher than that of the traditional hybrids.
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INTRODUCCION

El girasol se cultiva en Argentina principalmente
para obtener aceite a partir de sus granos. En los hi-
bridos tradicionales, los frutos contienen entre 40 y
55% de aceite. Los acidos grasos insaturados mas
frecuentes son el acido oleico (15-30%) y el acido li-
noleico (55-75%). Los acidos grasos saturados al-
canzan el 10% (Connor & Hall, 1997). Esta compo-
sicion permite que este aceite sea apto para el
consumo humano.

El contenido maximo de aceite esta controlado
genéticamente y se ha incrementado significativa-
mente por mejoramiento genético (Sadras y Villa-
lobos, 1994). La expresion de este caracter es in-
fluenciada por factores ambientales y practicas
agronomicas (Aguirrezabal y Pereyra, 1998). La
composicion de acidos grasos es también altamen-
te controlada por factores genéticos (Fernandez
Martinez et al., 1986) y ambientales, entre los cua-
les la temperatura del aire juega un rol principal
(Dombos & Muller, 1992). La temperatura afecta la
actividad y la sintesis de la enzima oleil-CoA-desa-
turasa, que desatura el acido oleico para dar aci-
do linoleico. En los materiales "alto oleico" esta en-
zima esta presente aunque en menor cantidad y/o
menor actividad que en los tradicionales (Garcés
y Mancha, 1991; Garceés et a/., 1992; Kabbaj et al.,
1996). Debido a ello, estos materiales poseen ge-
neralmente mas del 70% de acido oleico en sus
granos. Este aceite es preferido por algunos sec-
tores de la industria alimenticia debido a que su ba-
ja insaturacion causa menor autooxidacion y por
ende mayor estabilidad que el aceite de los hibri-
dos tradicionales (Widlak, 1994; Turkulov, 1994;
Vrbaski et al., 1994; Demurin et al., 1996).

Los hibridos comerciales de girasol "alto oleico"
estan disponibles en el mercado argentino de semi-
llas desde hace tres ahos. Por otra parte, en la region
girasolera argentina, cuya superficie promedio para
el periodo 1984-85/1994-95 fue 2.316.000 hectareas
(Rascale y Damario, 1995), se conducen usualmen-

te redes de Ensayos Comparativos de Rendimiento
(ECR) de hibridos tradicionales, donde se evaluan el
rendimiento de grano y el porcentaje de aceite. Es-
tos caracteres son poco conocidos en materiales con
alto contenido de acido oleico cultivados en Argen-
tina, especialmente en relacion al rendimiento de gra-
no y porcentaje de aceite de los hibridos tradiciona-
les. Para obtener informacion al respecto, una red de
ECR con este tipo de materiales fue especialmente
disehada en la region girasolera argentina.

Los objetivos de este trabajo fueron: a) evaluar
el rendimiento de grano y porcentaje de aceite en
un grupo de hibridos de girasol "alto oleico" comer-
ciales y experimentales (HCAO y HEAO), y b) com-
parar el comportamiento de estos Ultimos con los
hibridos con composicion acidica del aceite tradi-
cional (HT).

MATERIALES Y METODOS

Se diseho6 una red de ECR en la que participaron
materiales provistos por todas las empresas semi-
lleras que componen el mercado de semillas "alto
oleico" en Argentina. La mayoria de los genotipos
ensayados fueron hibridos experimentales que las
empresas podrian inscribir en los proximos ahos.
Estos genotipos fueron comparados frente al com-
portamiento de hibridos comerciales tradicionales
y "alto oleico".

Ambientes analizados

Los ensayos fueron conducidos en dos campa-
has agricolas, 1995/96 y 1996/97. En 1995/96 fue-
ron utilizados siete ambientes contrastantes: Ca-
nals, Venado Tuerto, Pergamino, Junin, Carlos
Casares, Balcarce y Tres Arroyos. Las localidades
extremas se encuentran en los 34° y 38° Lat. S y 57°
y 64° Long. O, cubriendo asi una amplia zona del
area girasolera de Argentina. En 1996/97, los am-
bientes fueron: Rio Cuarto, Canals, Venado Tuerto,
Pergamino, Gral. Villegas, Bragado, 9 de julio, Bal-



Rendimiento de grano y porcentaje de aceite de hibridos de girasol "alto oleico"... 51

carce (dos épocas de siembra) y Tres Arroyos. El
area cubierta por los experimentos en esta campa-
ha fue mayor que en la primera (las localidades ex-
tremas se encontraron en los 33° y 38° Lat. Sy 57°
y65°Long. O).

Material vegetal

En la campaha agricola 1995/96 se evaluaron 17
hibridos experimentales "alto oleico" (HEAO) y 5 tes-
tigos. Ellos fueron 4 hibridos comerciales "alto olei-
co" (HCAO) (Aromo, Trisum 870, Sideral y P-6661
(Ho) y un hibrido tradicional (HT) (Contiflor 9). En la
campanha 1996/97 participaron 23 HEAO y 7 testi-
gos. Estos fueron los 5 testigos del aho anterior y 2
HT (ACA 884 y Dekasol 3881).

Los materiales comunes para los dos ahos fue-
ron 5 HEAO (950303, 950702, 950301, 950501 y
950302), los 4 HCAO y Contiflor 9. Estos 5 ultimos
fueron utilizados como testigos.

Diseho experimental

Se utilizo un diseho en bloques completos alea-
torizados con 3 repeticiones. Las parcelas consta-
ban de 3 surcos de 6 m de longitud distanciados en-
tre si a 0,70 m. La densidad de siembra fue de
71.500 plantas por hectarea.

Variables evaluadas
Rendimiento de grano y porcentaje de aceite

El rendimiento de grano fue determinado en el
surco central de cada parcela. Los valores medios
de las repeticiones fueron expresados en kg/ha. El
porcentaje de aceite fue determinado por Resonan-
cia Nuclear Magnética (NMR) (Robertson & Morri-
son, 1979) en granos provenientes de plantas que
se polinizaron libremente ubicadas en el surco cen-
tral de cada parcela.

Porcentaje de &cido oleico

En principio de floracion se taparon tres capitulos
del surco central de cada parcela, para favorecer la
autofecundacion. El porcentaje de acido oleico se
determino en el aceite de los granos cosechados en
estas plantas autofecundadas por Cromatografia en
Gas-Liquido de los ésteres metilicos de los acidos
totales, libres de insaponificable, obtenidos por es-
terificacion con metanol (Hildrich & Williams, 1964).
En 1995/96, el porcentaje de acido oleico se deter-
mind en todos los ensayos. En 1996/97, estas deter-
minaciones se realizaron en los ensayos de Tres
Arroyos, Venado Tuerto, Balcarce (en dos épocas de
siembra), 9 de Julio y Pergamino.

Analisis estadisticos

Las variables rendimiento de grano y porcentaje
de aceite fueron sometidas a analisis de varianza y
pruebas de medias de Duncan (5%) con el paque-
te estadistico SAS (1992). Las medias para porcen-
taje de acido oleico fueron comparadas con una t
de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de las variables agronomicas

Los rendimientos de grano promedio de la campa-
ha agricola 1996/97 fueron significativamente superio-
res a los obtenidos en 1995/96 (P < 0,05) para todas
las categorias de hibridos (tabla 1). La fecha de siem-
bra, que fue mas tardia en este aho (16/11 + 4dias vs.
3/11 £ 10 dias), podria explicar parcialmente este me-
nor rendimiento (Andrade, 1995). En ambos casos los
HT rindieron en promedio méas que los HEAO y HCAQO.
Entre las dos categorias de HAO las diferencias ten-
dieron a incrementarse a favor de los experimentales
debido a la inclusion en 1996/97 de 7 nuevos hibridos
con mayores rendimientos. Los resultados para el por-
centaje de aceite mostraron una tendencia similar a los
de rendimiento de grano entre ahos de ensayos. Los
contenidos de aceite fueron poco variables entre ca-
tegorias dentro de cada aho. En ambos ahos, los con-
tenidos de aceite promedio de los HEAO y los HCAO
no difirieron del de los HT (tabla 1).

El promedio del porcentaje de acido oleico pa-
ra los hibridos "alto oleico" fue 81,2% y para el HT,
28,6%. El porcentaje de acido oleico no mostro di-
ferencias significativas entre ambos grupos de hi-
bridos "alto oleico" [HEAO: 82,4% e HCAO: 79,9%
(P< 0,05)] (tabla 1).

El promedio de los materiales para el aho 1995/96
fue de 80,61% (81,5% para HE y 79,8% para HC),
mientras que para el aho 1996/97 fue de 81,44%
(83,2% para HE y 79,9% para HC) (tabla 1). En am-
bos casos, estos resultados superaron la base de
comercializacion (80%) impuesta por algunas em-
presas aceiteras en Argentina (Arnaldo Vazquez, co-
municacion personal).

Analisis de la variabilidad

Anaélisis de la variabilidad de todos
los materiales en cada campana agricola

Todas las fuentes de variacion resultaron signi-
ficativas para rendimiento de grano y porcentaje de
aceite en cada uno de los ahos de ensayo. En
1995/96, el HEAO 950301 presento el mayor rendi-
miento (2078 kg/ha) y el HEAO 950102 presento el
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Tabla 1. Promedios y desvios estandar del rendimiento de grano y porcentajes de aceite y acido oleico para las cate-
gorias de materiales participantes de la red "alto oleico".

] Hl'pridos Hibrid_os Hibridos
Categoria Experimentales comerciales Tradicional
Alto Oleico Alto Oleico radicionales
Campana 1995/96
N° de materiales 17 4 1
Rendimiento (kg/ha) 1719,8 +659,9 1648,0 + 674,2 2024,1 + 764,3
Contenido de aceite (%) 41,8+25 42,0+£2,9 425 +4 .5
Contenido de acido oleico (%) 81,5+1.2 79,8+2,8 27,48 +3.,7
Campana 1996/97
N° de materiales 23 4 1
Rendimiento (kg/ha) 2412,6 £505,3 2260,8 +570,9 2790,5+631,5
Contenido de aceite (%) 454 +£2,0 455+2,6 450+24
Contenido de acido oleico (%) 832+1,6 79,9+3,9 29,7+6,1

mayor contenido de aceite (45,4%) (P < 0,05). En
1996/97, el HT ACA 884 presentd el mayor rendi-
miento: 3072,2 kg/ha, que no difirid significativa-
mente con el rendimiento de 3 HEAO: 960303,
960301 y 961001 (P < 0,05). En tanto, 10 HEAO
(promedio: 47,2%), 2 HCAO (promedio: 46,9%) y
un HT (46,7%) presentaron los mas altos conteni-
dos de aceite y no fueron significativamente dife-
rentes (P<0,05).

Analisis combinado de la variabilidad de
los materiales comunes

Todas las fuentes de variacion, excepto la inte-
raccion localidad*genotipo, resultaron significati-
vas para rendimiento de grano y contenido de
aceite (P < 0,01). Para rendimiento de grano los
materiales mantuvieron un orden similar en todas
las localidades, sin diferir significativamente el hi-
brido tradicional Contiflor 9 de los 5 "alto oleico"
experimentales y del comercial P-6661 (Ho). Para
porcentaje de aceite los materiales que encabe-
zaron el ranking fueron los hibridos experimenta-
les 950501 y 950702, los "alto oleico" comerciales
Aromo, Sideral y P-6661 (Ho) y el tradicional Con-
tiflor 9. Estos hibridos no difirieron significativamen-
te entre si. El orden similar encontrado entre ma-
teriales para rendimiento de grano y porcentaje de
aceite en el amplio rango de ambientes ensaya-
dos indica la presencia de estabilidad para ambos
caracteres (Fehr, 1989).

No es posible comparar los resultados encontra-
dos en este trabajo con otros resultados obtenidos
en Argentina, ya que segin nuestro conocimiento,
este es el primer estudio sobre la "performance”
agronomica de los hibridos "alto oleico" en una se-
rie de ambientes de la region girasolera argentina.
Nuestros resultados estan de acuerdo con los en-
contrados en una red de ensayos realizada en Fran-
cia a través de 4 ahos y varios ambientes (CETIOM,
1999). En este trabajo, el rendimiento y porcentaje
de aceite de algunos materiales "alto oleico" fue si-
milar en todos los ahos al del testigo tradicional
(3407 kg/ha y 45,8%). EI mayor rendimiento prome-
dio de los materiales "alto oleico" hallado en ese
estudio (3340 kg/ha) en relacion a los encontrados
aqui (1769 kg/ha), coherente con las diferencias en-
tre los rendimientos promedio nacionales de ambos
paises (2290 vs. 1730 kg/ha para Francia y Argen-
tina respectivamente (Bolsa de Cereales, 1996; Oil
World, 1998), refleja probablemente diferencias en
técnicas de cultivo y/o efectos de factores ambien-
tales y no un menor rendimiento potencial de estos
materiales. En efecto, en algunos ambientes, algu-
nos materiales "alto oleico" rindieron mas de 2600
kg/ha. Por otra parte, el rendimiento expresado por
el testigo tradicional Contiflor 9 en estos ensayos
fue inferior al potencial encontrado en algunos de
los ambientes en que hibridos del mismo tipo fue-
ron probados (en Balcarce, éste fue estimado en
6000 kg/ha, [Sosa et al., 1999])
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CONCLUSIONES

Algunos hibridos experimentales "alto oleico"
igualaron y/o superaron a los comerciales y a los tra-
dicionales en rendimiento de grano y porcentaje de
aceite. El porcentaje de acido oleico de los hibridos
experimentales promedio, entre las dos campanhas
ensayadas, el 82,3%, superando asi la base de co-
mercializacion impuesta por la industria aceitera, que
es el 80%. Esto hace suponer entonces que seria po-
sible encontrar en los proximos ahos en el mercado
argentino de semillas, hibridos de girasol con alto
contenido de acido oleico e igual o mayor rendimien-
to de grano y contenido de aceite que los hibridos
tradicionales. De acuerdo a estos resultados, la pro-
duccion de hibridos de girasol con alto contenido de
acido oleico podria constituir una alternativa mas ren-
table que la de los hibridos tradicionales.
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