Variabilidad fenotipica del sistema radical en una poblacién de mapeo de girasol
(Helianthus annus L.)
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INTRODUCCION

El suelo es el medio a partir del cual las raices obtienen el agua y los
nutrientes, pero al ser éste un sistema heterogéneo en espacio y tiempo, impacta tanto
en el crecimiento de la raiz primaria como en la formacién de raices laterales (Lopez-
Bucio J. et al., 2003; Malamy J., 2005; Nibau C. et al., 2008). En este sentido, la
arquitectura del sistema radical determina la eficiencia con que las raices exploran el
suelo y la manera en que responden a la disponibilidad localizada de factores edaficos
por medio de la actividad de sus meristemas mediada por la interacciébn genotipo-
ambiente en cada caso (Fitter A.H. et al., 1991; Rubio and Lynch J.P., 2007). Segun
Lynch, J.P. (2013) una raiz poco ramificada y profunda confiere a las plantas una
mayor capacidad de absorber agua de los horizontes mas profundos del suelo o
cercanos a la napa freédtica en épocas de sequias. Las diferencias en el uso eficiente
del P estan generalmente correlacionadas con rasgos arquitecturales de las raices
como la longitud y longevidad de los pelos radicales (White P.J. et al., 2005; White P.J
& Hammond J.P., 2008; Hammond J.P.et al., 2009; White P.J. et al., 2012). Por otro
lado, en suelos compactados las raices primarias se acortan y aumentan el diametro, y
las raices secundarias alteran su direccion de crecimiento para poder explorar el suelo
(Benghough A.G. et. Al., 2011). Todo esto da idea de la importancia de la plasticidad
de la arquitectura radical frente a situaciones ambientales diferentes. El incremento de
la superficie sembrada de girasol registrada en los Ultimos afios, ha provocado el uso
de areas muy diversas, abarcando una amplia gama de ambientes (Belmonte, M.L. et
al., 2008). La falta de trabajos que demuestren la variabilidad arquitectural de los
sistemas radicales en el cultivo de girasol sustenta la necesidad de realizar estudios
con el objetivo de brindar herramientas morfolégicas que puedan ser consideradas en
planes de mejoramiento genético del cultivo, y que dicha variabilidad sea incluida en
modelos de simulacion del crecimiento de raices.
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OBJETIVO

Valorar la diversidad fenotipica en lineas endocriddas e hibridos morfolégica y
fisiolbgicamente contrastantes de girasol (Helianthus annus L.) y brindar una base
estructural para futuras investigaciones que permitan seleccionar y mejorar
genéticamente caracteristicas radicales adecuadas para diferentes situaciones
ambientales.

METODOLOGIA

Se utilizaron 6 genotipos morfoldgica y fisiologicamente contrastantes de
girasol de la empresa Nidera, 4 lineas endocriadas: All (pocas hojas, tallo grueso,
susceptible a Verticillium), A91 (pocas hojas, tallo fino, susceptible a vuelco, poco
resistente a sequia), A66 (baja, alto numero de hojas y semillas) y A16 (alto nimero de
hojas, gran area foliar, buen comportamiento a vuelvo, susceptible a sequia); y dos
hibridos: NI-1 (convencional, rustico y estable, resistente a Verticillium, resistente a
sequia) y NI-4 (resistente a Clearsol plus, susceptible a sequia, tallo grueso, buen
comportamiento a vuelco). Las semillas fueron puestas a germinar en cajas de Petri y
llevadas a estufa de germinacion durante 36 hs a 28°C. Luego las plantulas fueron
trasplantadas en contenedores de PVC con sustrato arena-perlita en proporcion 3:1.
Durante 13 dias fueron mantenidas en camara de crecimiento en condiciones
controladas: fotoperiodo de 16 hs, temperatura diurna/nocturna 26/18°C, intensidad de
radiacion 400 pE y humedad relativa del aire de 55-60 %. Como solucién de riego se
utiliz6 Hoagland (Hoagland &Arnon, 1950) 100%. Los sistemas radicales extraidos
fueron fijados quimicamente con una solucién de Formol-Alcohol- Acido Acético (FAA)
por 48 h y por ultimo conservados en alcohol 70° para su posterior analisis. Luego, se
llevaron a cabo las mediciones morfométricas con el software Winrhizo(Regent
instrument, 2013) sobre los sistemas radicales conservados. Posteriormente se realizo
el ANOVA vy el andlisis de componentes principales para comparar las variables
medidas en los distintos genotipos.

RESULTADOS
Variabilidad fenotipica de sistema radical

Mediante el analisis de componentes principales se diferenciaron tres grupos
de sistemas radicales entre los genotipos estudiados de acuerdo a sus variables
morfolégicas de mayor peso (longitud total, nimero de apices y diametro dominante).
Los hibridos NI-1 y NI-4 compartieron mayor magnitud de las arquitecturales, luego
Al16 y A66 ocuparon un lugar intermedio entre los hibridos y las lineas A1l y A91,
presentaron menores magnitudes en las variables medidas. En la figura 1 se observan
grupos de genotipos asociados respecto a variables radicales y a la variable area
foliar.
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Figura 1 Ordenamiento de genotipos por andlisis de componentes principales de
acuerdo a las variables morfologicas. DP: Diametro Promedio. S: Diametro de raices
secundarias. A: NUmero de Apices. LT: Longitud Total. DD: Diametro Dominante. AF: Area

En el figura 2 se muestra la comparacion de la variable longitud total entre los
genotipos.
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Figura 2. Longitud total de los sistemas

radicales de los genotipos en plantas de
13 dias.

Se observé que las lineas
All y A91 presentaron menor
longitud total, mientras que los
hibridos NI-1 y NI-2 fueron los
mayores respecto a esa variable.
Las lineas A66 y Al6 presentaron
una longitud intermedia entre
ambos grupos de genotipos, siendo
la longitud total de A16 cercana a
la de NI-4.

La categoria de raiz que
mas metros aporté a la longitud
total fue de segundo orden, con un
rango entre 0,15 y 0,25 mm, y
correspondi6 a la  variable
denominada didmetro dominante.
Dicho diametro fue dominante para
todos los genotipos estudiados

salvo para A66 en la que el diametro
que mayor longitud aport6 fue superior
a 0,40 mm y correspondi6é a raices de
primer orden.

Se observo correlacion lineal entre longitud total y numero de &pices (r =0,85);
entre longitud total y diametro dominante (r = 0,92) y ademas entre longitud total y
area foliar (r =0,75).



CONCLUSIONES

Los genotipos estudiados mostraron variabilidad fenotipica con respecto a
variables radicales y area foliar. Dicha variabilidad puede ser medida en base a
longitud total, nimero de 4pices y diametro dominante. Ademas al observar la relacién
entre la parte aérea con el sistema radical seria posible considerar al filocrono como
otra variable a tener en cuenta en estudios de arquitectura radical.

Por otro lado, las caracteristicas morfol6gicas permiten diferenciar ideotipos de
sistemas radicales, los cuales deberian ser considerados para su adaptacion en
ambientes especificos.
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