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Resumen

La preocupacion por la calidad de las semillas durante el almacenamiento es de gran importancia, ya
que las condiciones desfavorables provocan pérdidas tanto cuantitativa como cualitativamente en las
semillas de los cultivos oleaginosos. El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad fisiolégica y
sanitaria de las semillas de girasol, luego de almacenadas a 10 °C y 50 % de humedad relativa, durante
18 meses. La calidad fisioldgica se evalu6 mediante pruebas de germinacion y vigor, y el analisis
sanitario mediante el método de papel de filtro. Luego del almacenamiento, en algunos genotipos se
observé un aumento en la incidencia de hongos, especialmente los provenientes del almacenamiento, y
en cuanto a la calidad fisiol6gica, se observo una disminucién en el vigor y porcentajes de germinacion.
Se concluye que las condiciones ambientales evaluadas comprometen las cualidades fisiol6gicas y
sanitarias de las semillas de girasol de los genotipos estudiados durante un periodo de 18 meses.

Palabras Clave: Helianthus annuus L., Hongos, Germinacién, Temperatura, Humedad

Abstract

The concern with seed quality during storage is of great importance, as unfavorable conditions cause
losses both quantitatively and qualitatively in the seeds of oil crops, including sunflower. The objective
of this work was to evaluate the physiological and sanitary quality of sunflower seeds, after storage at
10 °C and 50 % relative humidity, for 18 months. The physiological quality of the seeds was evaluated
through germination and vigor tests, and the sanitary analysis using the filter paper method. After
storage, there was in some genotypes, an increase in the incidence of fungi, especially those from
storage, and regarding the physiological quality, a decrease in vigor and germination percentages of
normal seedlings was observed. It is concluded that the evaluated environmental conditions (10 °C and
50% R.R) compromise the physiological and sanitary qualities of sunflower seeds of the studied
genotypes over a period of 18 months.
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Introduccion

En Brasil, muchos productores de girasol utilizan semillas de baja calidad sanitaria y
fisiolOgica, y estos factores se ven agravados por la conservacion a largo plazo, ya que el girasol,
como cualquier oleaginosa, pierde su poder germinativo con relativa facilidad, ademas de
afectar el contenido y la calidad del aceite (ABREU et al., 2013).

Una vez almacenadas, las semillas pueden ser invadidas por un grupo de hongos, Ilamados
'hongos de almacenamiento'. Estos hongos no invaden las semillas en el campo, ya que no
sobreviven a la competencia con otros hongos que también crecen a altas tasas de contenido de
humedad de las semillas (DHINGRA, 1985). Los factores mas importantes para determinar una
infeccion por hongos en el almacenamiento de semillas son: contenido de humedad de la
semilla, humedad relativa ambiental, temperatura y tiempo de almacenamiento (MACHADO,
2000; GHAFFAR, 2009; MARTINS et al., 2009). Ademas del contenido de agua y la
temperatura de almacenamiento, el grado de infeccién inicial (antes del almacenamiento) es un
factor que determina directamente la pérdida de viabilidad de la semilla (DHINGRA, 1985;
SILVA,; SILVA, 2000). Estos factores estan interrelacionados y deben considerarse complejos
para actuar. Para que el almacenamiento sea exitoso, es necesario conocer cada factor en si
mismo y en conjunto (DHINGRA, 1985; MARTINS et al., 2009).

El conocimiento de la influencia de las condiciones y la extension del almacenamiento sobre la
calidad de las semillas de girasol es fundamental para garantizar al productor, antes de la
siembra o0 su uso en la industria, la cantidad y calidad del aceite extraido de las semillas. Por
tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la calidad fisioldgica (vigor y germinacion)
y la incidencia de hongos fitopatdgenos (calidad sanitaria) presentes en semillas de girasol
cultivadas en Balsas y almacenadas en las siguientes condiciones ambientales: temperatura de
10 ° C y 50 °C % de humedad relativa, durante 18 meses.

Material y Métodos

El trabajo se llevo a cabo en los laboratorios de Microbiologia y Analisis de Semillas de la
Universidad Estatal de Maranhdo (UEMA), en Séo Luis, Maranhao, Brasil.

Se utilizaron semillas de doce genotipos de girasol producidos en Balsas, Maranhdo. El
contenido de humedad de la semilla se determind secando cuatro repeticiones de 100 semillas
secadas en un horno a 105+3°C durante 24 horas (BRASIL, 1992). Después de la recoleccion,
las muestras se enviaron a los laboratorios antes mencionados para las pruebas iniciales de
calidad fisioldgica y sanitaria. Luego se almacenaron a 10 °C y 50 % de humedad relativa,
durante 18 meses en una camara refrigerada. Después del periodo de almacenamiento, las
muestras también se sometieron a pruebas de calidad fisioldgica y de salud.

El efecto del almacenamiento sobre la calidad fisioldgica de las semillas se evalué mediante
pruebas de germinacion y vigor (primer recuento de germinacion), de acuerdo con las Reglas
para el Andlisis de Semillas (BRASIL, 1992).
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La incidencia de patdgenos se verificd mediante el método del papel de filtro (prueba Blotter).
Se realizaron cuatro réplicas de 100 semillas por genotipo. Las semillas se incubaron a una
temperatura de 22 °C y un fotoperiodo de 12 horas bajo luz NUV, durante 7 dias. La evaluacion
de la prueba se realizé después del periodo de incubacién, examinando las semillas
individualmente con la ayuda de un microscopio estereoscopico (BRASIL, 1992).

Resultados y Discusién

Después de la cosecha, las semillas tenian aproximadamente un 16 % de contenido de agua, en el
promedio de los genotipos. El contenido de agua de las semillas después del almacenamiento, en
promedio, fue del 18 % para ellas (Cuadro 1).

CUADRO 1. Contenido de agua inicial y final (antes y después del almacenamiento) de semillas
de 12 genotipos de girasol, producidas en Balsas, MA.

GENOTIPO CONTENIDO DE AGUA (%)
Antes del almacenamiento  Después del almacenamiento
Catissol 01 15,9 18,9
Hélio 358 16,1 17,7
V 10034 15,9 18,2
Nutrissol 16,2 18,1
Embrapa 122 16,5 17,8
ACA 864 15,6 17,4
ACA 885 16,9 17,9
Agrobel 959 16,1 18,1
ACA 884 16,0 17,7
Multissol 01 15,8 18,2
M 734 16,1 18,4
Agrobel 960 15,5 17,9
Media general 16,05 18,025

De acuerdo con los datos de las Tablas 2 y 3, se verificd que practicamente todos los genotipos de
girasol presentaron disminuciones en su indice de vigor y en la germinacion normal de las
plantulas, a excepcion del genotipo ACA 864 después del almacenamiento.

Maeda et al. (1987) informan que las semillas de girasol, cultivando IAC Anhandy con alta
viabilidad, se mantuvieron muy bien, exhibiendo altas tasas de germinacion, hasta 24 meses de
almacenamiento, lo cual no se vio aqui con las semillas de los genotipos analizados, debido al alto
contenido de agua en la que fueron almacenadas, sin embargo, los autores mencionados no
recolectaron el contenido de agua de sus semillas, lo cual probablemente fue el adecuado para su
correcto almacenamiento, atribuyendo el éxito solo al periodo posterior a la floracion y la regién
del capitulo donde fueron cosechadas.

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 - Anais do 2° Congresso Online Internacional de
Sementes Crioulas e Agrobiodiversidade — Dourados/MS - v. 17, no 2, 2022.



«««««

-

ICONY/'SCRA -~

,,’.{Ib < -y . -
Congressp.Online Ifiternacional de
Sementes Crioulas e Agrobiodiversidade,
01a04/12/2021 =% <o  «

Cuadro 2. Anélisis inicial de vigor y germinacion de semillas de 12 genotipos de girasol,
producidas en Balsas, MA, Brasil.

CATEGORIAS DE PRUEBA DE GERMINACION (%)

GENOTIPO VIGOR* (%) Plantulas Plantulas Plantulas  Semillas sin
normales anormales Infectadas germinar
Catissol 01 57,85'abc 722 57,8'abc 782 20,43'b 122 0'b 0° 102
Hélio 358 43,85bcd 48 56,08b 69 16,05b 10 O0b O 21
V 10034 46,48bcd 53 61,6ab 77 21,23b 13 0b O 10
Nutrissol 51,21abcd 61 5881b 73 20,89b 13 0b O 14
Embrapa 122 67,48 a 85 67,48a 93 2,03c 1 43a 1 5
ACA 864 34,71 d 33 34,71d 71 18,11b 10 O0b O 19
ACA 885 42,38cd 46 423cd 68 19,39b 11 0b O 21
Agrobel 959 37,37d 37 3737rd 63 2231b 15 0b O 22
ACA 884 40,11d 42 5833b 71 5833a 12 0b O 17
Multissol 01 41,11d 46 49,16b 57 19,27b 11 0b 0 32
M 734 4588bcd 52 62,17ab 78 10,68 bc 4 Ob 0 18
Agrobel 960 60,43ab 76 62,17ab 78 12,76 bc 5 Ob O 17
cVv 13,89 10,98 23,22 49,4
dms 16,6 16,28 11,68 1,92

CV- coeficiente de variacién; dms- diferencia minima significativa;
'En columnas, los datos se transforman en arc sen\%; 2En columnas, datos reales o sin transformar;
* Los promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente por la prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 3. Vigor de semilla y germinacion de 12 genotipos de girasol, producidos en Balsas, MA,
después de almacenamiento a 10 °C y 50 % de humedad relativa durante 18 meses.

CATEGORIAS DE PRUEBA DE GERMINACION (%)

GENOTIPO  VIGOR* (%) Plantulas Plantulas Plantulas Plantulas
normales normales normales normales
Catissol 01 ~ 38,91'b 40° 44,29'b 48° 1345'a 5 0'a 07 47
Hélio 358 7,99 ¢ 2 11,76¢c 4 7,99 ab 2 O0a 0 94
V 10034 2703b 20 3506b 33 11,76ab 4 393a 1 62
Nutrissol 27,09b 21 3506b 33 9,64ab 3 79a 2 64
Embrapa 122 30,8 b 26 40,98b 43 1395a 6 Oa 0 51
ACA 864 66,3 a 82 664l1a 83 0b 0 Oa 0 17
ACA 885 7,99 ¢ 2 7,99 ¢ 2 6,35 ab 1 O0a 0 97
Agrobel 959  3321b 30 54,28ab 65 6,35ab 1 393a 1 33
ACA 884 6,35¢C 1 7,99 ¢ 2 Ob 0 Oa 0 98
Multissol 01 3,93¢c 1 11,76c 4 Ob 0 Oa 0 95
M 734 3,93¢ 1 3,93¢ 1 6,35 ab 1 Oa 0 98
Agrobel 960 3,93 ¢ 1 4429b 48 6,35ab 1 O0a 0 51
cv 32,35 29,60 8,97 7,43
dms 17,05 19,22 13,2 5,69

1En columnas, los datos se transforman en arc senV%; 2En columnas, datos reales o sin transformar;
* Los promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente por la prueba de Tukey al 5%.
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El proceso de deterioro, que ocurre en granos almacenados a largo plazo, puede ir acompafado de
un aumento de &cidos grasos, constituyendo rancidez. Estas transformaciones bioquimicas son
extremadamente importantes para las semillas oleaginosas (TOLEDO, 1977). Esto se refleja en el
girasol, que en consecuencia puede tener su aceite inadecuado para el consumo humano.

En un trabajo realizado por Marcos Filho et al. (1986) con semillas de girasol cultivar C33, no se
observaron efectos del ambiente de almacenamiento (23° C y 35 % de humedad relativa) sobre la
germinacion. Para los autores, este hecho se puede atribuir a las condiciones extremadamente
favorables del ambiente normal durante 1984, con temperaturas suaves y humedad relativa que
oscilan entre el 55 y el 63 % en la regidn sureste del pais, correspondiente al mantenimiento del
contenido de agua de semillas (6,3 a 6,5 %) y porcentajes de germinacion satisfactorios. En Balsas
se conoce que hubo incrementos en la temperatura y humedad relativa del aire durante el periodo
de desarrollo de los genotipos, los cuales se reflejan en la calidad inicial de los genotipos. Sin
embargo, la conservacion de la calidad de las semillas empleadas en el trabajo de los autores arriba
se explica por el hecho de que han brindado condiciones ambientales ideales y uniformes para el
almacenamiento que se mantienen facilmente por periodos cortos (que en este caso fueron solo
cuatro meses). Sin embargo, aqui, el almacenamiento afect6 la germinacion de las semillas de
girasol, probablemente debido a las fluctuaciones de temperatura y humedad inherentes al
almacenamiento prolongado, que, cuando superan los 12 meses, favorecen una aceleracion en el
grado de deterioro de las semillas, una vez que el adormecimiento. La ocurrencia de estas
oscilaciones es confirmada por el aumento en el contenido de agua de las semillas verificado
después del almacenamiento (de 16 a 18 %), provocando tal dafio a la calidad de las semillas.

Dentro de ciertos limites, cuanto menor es el contenido de agua de las semillas y menor la
temperatura ambiente, mayor es la capacidad de conservacion de las semillas (TOLEDO, 1977).
Esto explica la disminucion de la calidad fisiologica de las semillas de girasol utilizadas, ya que se
almacenaron con un contenido de agua aun alto, y el contenido recomendado para el
almacenamiento, segun la literatura especifica, varia del 8 al 11 %, dependiendo de las condiciones
locales en el pais. region (MAEDA et al. 1987). Segun Christensen (1969), el almacenamiento
comercial de girasol requiere que el contenido de agua de las semillas sea de alrededor del 10 %.

De acuerdo con las Tablas 4 y 5, se notd que los porcentajes de semillas con hongos de campo, en
algunos genotipos, tuvieron una disminucion después del almacenamiento; a diferencia de los
hongos de almacenamiento (Aspergillus spp., Penicillium sp. y Rhizopus sp.) que tuvieron una alta
incidencia en semillas de todos los genotipos. La explicacion se debe a que los hongos de campo,
al invadir las semillas mientras estan en el campo, requieren una humedad relativa de alrededor del
90-95 % para su crecimiento, y que el tiempo de supervivencia de estos hongos en las semillas esta
directamente relacionado con el condiciones ambientales (LAL; KAPOOR, 1979; BERJAK, 1987,
MERONUCK, 1987; WETZEL, 1987; TANAKA et al., 2001). Los hongos de almacenamiento, a
su vez, son capaces de sobrevivir en un ambiente con baja humedad, proliferando sucesivamente
a los hongos de campo y causando el deterioro de las semillas (BERJAK, 1987; WETZEL, 1987,
CARVALHO Y NAKAGAWA, 1988; TANAKA et al., 2001).
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CUADRO 4. Andlisis inicial del porcentaje de semillas con hongos de 12 genotipos de girasol producidas en Balsas, MA, Brasil.

Hongos INCIDENCIA (%) EN SEMILLAS
fitopatdgenos ACA 864 ACAB885 V 10034 Agrobel 959 ACA 884 Hélio358 Embrapa 122 Nutrissol Multissol 01 Agrobel 960 Catissol 01 M 734
Fusarium sp. 27 40 42 24 62 21 47 39 34 35 32 31
Alternaria spp. 12 31 11 19 24 32 14 20 13 38 23 21
Colletotrichum sp. 7 1 0 0 1 0 0 0 1 0 11 6
Phoma sp. 0 0 2 4 2 1 0 0 2 1 0 0
Curvularia sp. 15 10 9 5 5 6 16 11 13 15 7 5
Dreschelera sp. 5 23 12 14 20 16 11 13 12 14 15 10
Aspergillus spp. 1 2 8 3 5 6 0 1 1 1 1 5
Penicillium sp. 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 1 0
Rhizopus sp. 1 1 0 1 3 7 0 1 2 1 0 1
Chaetomium sp. 3 5 6 8 9 12 12 16 12 14 21 2

CUADRO 5. Incidencia de hongos en semillas de 12 genotipos de girasol producidas en Balsas, MA, después de almacenamiento a 10°C y 50% de humedad, durante 18 meses.

Hongos INCIDENCIA (%) EN SEMILLAS
fitopatdgenos ~ ACA 864 ACA 885 V 10034 Agrobel 959 ACA 884 Hélio 358 Embrapa 122 Nutrissol Multissol 01 Agrobel 960 Catissol 01 M 734
Fusarium sp. 22 25 25 26 35 17 39 25 38 31 28 36
Alternaria spp. 31 11 22 13 24 11 25 17 31 26 20 10
Colletotrichum sp. 4 8 5 3 3 5 7 3 4 4 5 3
Curvularia sp. 7 2 0 1 1 2 4 5 3 7 6 1
Dreschelera sp. 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
Aspergillus spp. 30 24 35 46 38 44 56 48 44 58 39 55
Penicillium sp. 16 14 18 9 15 12 15 16 18 15 15 11
Rhizopus sp. 67 48 45 38 21 26 37 16 19 34 31 37
Botrytis sp. 13 25 33 37 37 31 39 26 45 11 32 17
Cladosporium sp 46 31 26 45 47 30 33 27 12 21 12 29
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Aguiar et al. (2001) al trabajar con semillas del genotipo Catissol también encontraron una alta
incidencia de Penicillium spp., También a los seis meses de almacenamiento. Por el contrario,
Menezes; Marchezan (1991) trabajando con semillas de girasol de 15 genotipos, y almacenadas
dos meses despues de la cosecha en camara fria y seca (10 °C y 25 % de humedad relativa),
verificaron que existia una inhibicion en el desarrollo de Aspergillus flavus, manteniendo la calidad
sanitaria de sus semillas. Sin embargo, cabe sefialar que en este trabajo el contenido de agua de las
semillas fue relativamente adecuado (13,5 %), el tiempo de almacenamiento fue corto y las
condiciones de almacenamiento (temperatura y humedad relativa del aire) extremadamente
desfavorables para el desarrollo de la semilla hongo.

Conclusiones

Se concluye que las condiciones ambientales evaluadas (10 °C y 50 % de humedad relativa)
comprometen las cualidades fisiolégicas y sanitarias de las semillas de girasol de los genotipos
estudiados durante un periodo de 18 meses.
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