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RESUMEN

Se realizd un anilisis comparativo de la germinacion y la emergencia de cuatro hibrides de girasol
(Helianthus annuus L) en funcién de la tempesatura y de su contenido de dcido oleico y linoleico de las semillas.
Los experimentos se desarrollaron en condicienes de laboratorio y de campo.

En el laboratorio se utilizé un sistema de germinacion de gradiente térmico con un rango de temperatura
comprendico entre 2 y 40° C. El andlisis cuantitativo se realizé a partir del porcentaje de la germinacion acumu-
lada determinado para cada hibrido en funcion del tiempo, utilizando un modelo de ajuste no lincal. .os parime-
tros del modelo fucron comparados estadisticamente entre los distintos hibridos.

En ¢l campo s¢ hicieron siembras en microparcelas durante los meses invernales de julio y agosto. La tempera-
tura del sucko a la profundidad de siembra se registré en forma continua y se evaluaren los periodos transcurridos entre
sicmbra, germinacién y emergencia de las plantulas. En todos los casos los experimentos s¢ repitieron una vez.

Sc ohservaron diferencias de la dindmica de la germinacion acumulada entre Jos hibridos estudiados a tem-
peraturas constantes, asi como en el comportarniento de los mismos en las sicmbras realizadas en el campo. Los
hibridos que presentaron un mayor ritmo de germinacion a temperaturas menores de 15° C en el gradiente 1émi-
co tuvieron un adelanto de entre tres y cinco dias en la emergencia en condiciones de campo. Se observd unu rela-
cién inversa entre el cociente contenido de dcido linoleico/contenido de 4cido oleico y la capacidad de las semi-
llas para germinar en un rango de temperatura inferior a 10° C.

El contenido de estos dcidos grasos podria incorporarse a los criterios de seleccitn tendentes 4 oblener un mejor
comportamiento de la germinacitn y emergencia de difercntes genotipos frente a condiciones térmicas desfavorables.

PALABRAS CLAVE: (Germinacidn
Helianthus
Girasol
Lipidos
Temperatura

INTRODUCCION

Adelantar el momento de siembra del cultivo de girasol en la zona pampeana sur de
Argentina (entre los 38° y 40° Lat. 5.), donde el régimen pluviométrico es escaso o irregu-
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lar (Pascale, Damario, 1995), puede constituirse en una buena estralcgia para incrementar
su eficiencia en el uso de agua (Anderson et al., 1978; Connor et al., 1985) y paralelamen-
te evitar daios producidos por algunos hongos patdgenos o por aves. La siembra directa de
este cultivo es otra practica de manejo que ha demostrado ser beneficiosa desde el punto de
vista del uso racional de los recursos no renovables.

Sin embargo, en ambos casos estas pricticas presentan el riesgo de no tener una tem-
peratura del suelo apropiada para lograr una buena germinacién e implantacién. En ¢l caso
de realizar la siembra en forma directa, por ejemplo, la temperatura promedio del suelo
suele llegar a ser 1 6 2° C inferior a la existente si se practicara un laboreo previo (Aase,
Siddoway, 1980; Potter ef al., 1985; Arshad, Azooz, 1996).

El girasol requiere para germinar temperaturas superiores a 5° C (Rollier, 1977; Angus
et al., 1981), encontrandose su intervalo dptimo entre los 15 v 20° C (Macchia ef al., 1985;
Gay et al., 1991). Temperaturas por debajo de esa magnitud después de la siembra, causan
pérdidas en el establecimiento del cultivo, lo cual se traduce en una disminucion del polen-
cial de rendimiento del mismo.

Si se pretende manejar el girasol en un esquema de siembras tempranas o praclicar su
siembra directa, la identificacién sistemdtica del comportamiento de hibridos comerciales
o precomerciales para germinar y emerger a temperaturas subdptimas, puede servir para
seleccionar aquellos capaces de tener un mejor comportamiento durante la emergencia.

El objetive de este trabajo fue determinar, en cuatro hibridos comerciales de girasol, la
respuesta de la germinacion de sus semillas a bajas temperaturas y elaborar, a partir de
datos obtenidos en condiciones de laboratorio y de campo, un protocolo de andlisis para
predecir ¢l comporlamiento de los mismos simulando su siembra “emprana.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron cuatro hibridos de girasol con diferente contenido de materia grasa y de
acido linoleico (ALol) y oleico (AOL) (Tabla 1). Los hibridos se identifican en este trabajo
como H1, H2, H3 y H4 y fueron seleccionados habiéndose observado en ensayos prelimi-
nares realizados en condiciones de campo, que aquellos hibridos con un mayor contenido
de AQI presentaban deficiencias en cuanto a su capacidad para germinar y durante la pri-
mera emergencia de las plantulas. La semilla vtilizada fue suministrada por la empresa
Dekalb Argentina, S.A., habiéndola obtenido durante la estacidn de crecimiento 1995-1996
de plantas crecidas bajo las mismas condiciones de cultivo.

Experimentos realizados en condiciones de lahoratorio
Germinacion

Se utilizé como germinador una placa de gradiente térmico de 1 m de longitud modi-
ficada de acuerdo a lo descrito por Chatterton, Kadish (1969). El sistema proveyd un inter-
valo estable de temperatura comprendido entre 2 y 42° C (Herndndez, et al., 1995).

Sobre la placa se colocaron tres capas de tela algodén saturadas con agua desionizada,
ubicdndose postericrmente 10 hileras de 15 semillas cada una separadas a 10 cm entre si.
Termopares colocados en contacto intimo con la placa y conectados a un registrador mul-
ticanal (21X Micrologger, Campbell Sci. Inc.), permitieron obtener simultincamenic la
temperatura en toda su extension mientras duro el experimento. A intervalos de 126 24 h
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TABLA 1

CONTENIDO (%) DE ALGUNOS ACIDOS GRASOS, DE LA MATERIA GRASA
TOTALY CARACTERISTICAS FISICAS EN LOS FRUTOS DE LOS CUATRO
HIBRIDOS UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO

Content (%) of some fatty acids, total oil content and physical characteristics in the
fruits of the four hybrids compared in this work

HIBRIDOS
Contenido de aceite H1 H2 H3 H4
Aceite (g/100 g de aquenio) 383 38,7 46,4 43,1
Aceite g/100 g dc semilla) 523 49,4 58.5 57.0
Contenidos de dcidos grasos
(g/100 g de aceite)
16:0 Ac. palmitico 5.4 52 59 6,0
16:1 Ac. palmitoleico 0,1 0,1 0,1 0,1
18:0 Ac, estedrico 49 7.3 59 4.9
18:1 Ac. oleico 19,3 285 359 27,2
18:2 n-6 Ac. linoleico 67,7 56,2 497 59,0
18:3 n-6 Ac. linolénico 0,5 0.6 0,6 0,5
Otros 2.1 2,1 1,9 23
Rclacién ALol/AO] 35 1,97 1,38 2,17
Caracteres fisicos de los aquenios
Peso de 1.000 aguenios 78.5 81,0 527 511
Espesor de la cdscara (pum) 205 223 275 193
Céscara (% sps)* 25,6 28,0 26,6 254
Semillas (% sps) 71,4 72,0 73.4 74.6
Tasa de imbibicion (h-1)*#* 0,082 0,096 0,179 0,113

* yps: sobre pesu seco.
** cxpresada eomo porcentaje de agua absorbida sps por hora.

durante 10 dfas sc contd ¢l ndmero de semillas germinadas (aquellas cuya radicula era
mayor de 2 mm), las cuales fueron retiradas del sistema. Para cada hibrido v cada tem-
peratura se realizaron dos repeticiones. La temperatura de cada linea se obtuvo extrapolan-
do los valores de temperatura medidos entre dos termopares adyacentes.

El andlisis de la germinacién se realizé sobre las correspondientes curvas de distribu-
cién del porcentaje de la germinacién acumulada (GA%) en funcién del ticmpo (1) para
cada temperatura e hibrido estudiado. Para cada repeticion las mismas sc ajustaron mate-
maticamente (Fig. 1) utilizande un método de regresién no lineal itcrativo (Mclntyre,
Ward, 1970) mediante el algoritmo de ajuste incorporado en ¢l programa DeltaGraph
Professional (DeltaPoint Inc., Menterrey, California; Marquardt, 1963) y de acuerdo al
modelo descrito por Brown (1987); Brown, Mayer (1988):

GA%(1) = M(1-expl[-{k(1-L) }¢] (1]

Invesl. Agr.: Prod. Prot. Veg. Vol. 13 {(3), 1998



348 L. F. HERNANDEZ, P. J. PAOLONI

Germinacién acumulada (%)

Hibrido 1

Temp. (°C)
B 53
® 103

14,8
0 189
A 276
i 7

Germinacién acumulada (%)

Hibrido 3 L Hibrido 4

4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (dias) Tiempo (dias)

Fig. 1.-Curvas de germinacién acumulada de los cuatro hibridos estudiados, elaboradas a partir de los datos
obtenidos mediante el uso del gradiente térmico y ajustadas con el modelo no lineal (ecuacién 1) en funcién
de la temperatura.

Cada simbolo corresponde a una determinada temperatura definida en la tabla inserta.
Accumulated germination curves in the four sunflower hybrids elaborated from the data obtained in thermogra-
dient plate experiments. Curves were fitted with the non linear model described in equation 1.

Each symbol represents a different temperature defined in the enclosed table.

Esta ecuacion estd compuesta por cinco pardmetros (Tabla 2) los cuales definen las
principales caracteristicas biolégicas del proceso (Scott et al., 1984). Luego de calculados,
dichos pardmetros fueron promediados para las dos repeticiones, y para cada pardmetro se
analiz6 la significacién mediante un andlisis de varianza. Debido a que en todos los casos
el coeficiente de determinacién fue 20,1, en la Figura 1 se muestra la curba media, obteni-
da del ajuste para las dos repeticiones. La tasa de germinacién (TG) fue estimada de acuer-
do a lo recomendado por Wade ef al. (1993) segiin la ecuacion:
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1o)== —
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TABLA 2

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS QUE COMPONEN LA ECUACION
DEL MODELO DE AJUSTE DE LA GERMINACION ACUMULADA

Description of the parameters included in the nonlinear model used to fit
the germination data:

GA% (t) = M(1—-exp[-{k(t-L}}*]) en donde:

Parametro Significado biolégico

GA% Porcentaje de la germinacién acumulada
t Ticmpo del andlisis de la germinacion (dias)
M Valor midximo de germinacion acumulada (%)
k Valor estimado de ]a tasa de germinacion
L Tiempo desde la siembra al inicio de la germinacion

(dias)

[3 Pardmetro que determing la forma final de la curva, lo

gue permile una mayor [lexibilidad en el ajuste

Imbibiciin

Se realizo un andlisis de la imbibicion de los aquenios en condiciones controladas duran-
te las primeras 36 h de la germinacidn. Para ello se colocaron 40 semillas de los hibridos estu-
diados en cajas de Petri sobre papel absorbente saturado con agua desionizada a 25° C y se
hicicron lectluras continuas del peso de los frutos a diferentes intervalos de tiempo. Cada eva-
luacién para cultivar [uc repetida una vez.

Experimentos realizados en condiciones de campo

Sobre microparcelas de 0,05 m?, ubicadas en el Campo Experimental de la Universidad
del Sur, Bahfa Blanca, Argentina (38° 44 Lat. S; 62° 16’ Long. W) se ralizaron siembras
secuenciales invernales para el hemisferio sur (15 y 22 de julio y 26 de agosto), utilizando
los mismos genotipos del ensayo realizado en el gradiente térmico,

Diez semillas de cada hibrido fueron ditribuidas dentro de varillas de 25 cm de longi-
tud, construidas con perfiles en «U» de alumino de 1x2 cm de seccidn, separadas entre si
a una distancia de 2,5 cm. Las varillas fueron colocadas en el suelo a 6 em de profundidad
en un disefio estadistico aleatorizado, considerando a cada varilla como una repeticion.
A partir de este momento y durante 10 dias, a intervalos de 24 h, tres varillas de cada hibri-
do fueron retiradas del suelo para realizar el recuento de las semillas germinadas (aquellas
con una radicula mayor de 2 mm). Se calculd el valor promedio de la GA% eatre las tres
varillas. En microparcelas adyacentes se sembraron los mismos hibridos en un disefio
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semejante al descrito anteriormente y en las mismas fechas de siembra, para poder deter-
minar el momento de la emergencia de las plantulas. La temperatura del suelo fue regis-
trada en forma continva durante el periodo experimentul medianle termopares ubicados en
el suelo a 3, 6 y 9 cm de profundidad.

Anilisis de la composicion de acidos grasos

El anilisis de contenido porcentual de los acidos grasos oleico AOl%) y linoleico
(ALol %) en las scmillas, se realizé conforme a las técnicas descritas por Duhalde er al.
(1991). Diez aquenios de cada hibrido tomados al azar de una muestra representativa del
lote de semillas, fucron pesados, descascarados y de las pepitas desnudas se extrajeron los
lipidos totales en cloroformo-metanol (2:1, v/v). El extracto fue centrifugado para la remo-
cion del almiddn y sobre el residuo, lavado con el mismo solvente y llevado a volumen
conocido se analizaron los dcidos grasos mediante cromatografia gaseosa previa conver-
sién de los mismos en sus correspondientes metil ésteres. Este procedimiento se repitid
una vez.

Cilculo del tiempo térmico

El tiempo térmico (TT,” Cd) se calculé para todos los experimentos considerando como
temperatura base (Ty,) el valor de 53° C (Villalobos ez al., 1996) y la temperatura mcdia dia-
ria, obtenida a partir del promedio de las observaciones diarias de tempcraluras maximas
(Tax) v minimas (T;,) del suelo, utilizando la siguiente ecuacion:

dia=n -
TT(C°C dia) = 3, (Tma_";Tﬂ‘_‘,‘l) _T, 3]
dia=1

RESULTADOS

La distribucién de la germinacion acumulada {GA%) para cada hibrido estudiado en
funcidn de las diferentes temperaturas medidas en la placa de gradiente térmico, como asi
también el ajuste realizado utilizando el modelo definido en la ecuacidn | se prescntan en
la Figura 1. En la Tabla 1 se presentan los resultados del andlisis del contenido de los dci-
dos grasos linoleicos (ALol) v oleico {AO]) del aceite de las semillas, el contenido por-
centual total de aceite y caracteristicas fisicas de los aquenios. En la Tabla 3 se describe la
maugnitud de los parametros del modelo de ajuste, la tasa de germinacién (TG) calculada en
base a la ecuacion 2 y el TT correspondiente a cada temperatura utilizada y calcolado en
base a la ecuacion 3

La Figura 2 representa graficamenic la distribucién de la TG para cada hibrido en fun-
cién del gradiente de temperatura. De los cuatro hibridos analizados, solamente el H1 mos-
tré una mayor TG en el intervalo de temperatura comprendido entre 15 v 20° C. A partir de
los 25° C este hibrido fue el que presentd la menor magnitud del TG, siendo las diferencias
significativamente menores con respecto a los hibridos H3 y H4.
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TABLA 3

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS REALIZADOS CON LA
PLANCHA DE GRADIENTE TERMICO

Parameter values calculated from data obtained using the thermogradient plate

PARAMETROS DE AJUSTE (Ec. 1)

Hibrido y k L M R? TG TT
temperatura (°C) (dia-1) (dias) (%) (h-1 °C-1) (°Cd)
H1
5,8 1,474 6,58 4.4 9,999 0,142 7.9
10,3 0,394 2,66 933 0,986 0,220 514
14,8 0,327 1,85 - 1000 0,998 0,716 46,9
18,9 1,241 0,99 100,0 0,983 1,790 40,4
27.6 2,186 0,51 100,0 0,999 1,200 60,8
374 1,906 0,50 100.0 0,968 1,150 119,6
H2
10,3 0,339 2,59 60,6 0,997 0,22 514
14,8 0,621 1,94 100,0 0,995 0,33 65,6
18,9 0,619 0,79 100.0 0.999 0,52 51,4
27.6 1,107 0,52 100,06 0,999 1,60 43,1
374 3,109 0,69 86,6 1,000 1,10 51,2
H3
10,3 0,377 1,94 96,6 0,974 0,26 412
14,8 0,742 0,85 100.0 0.930 0,56 36,0
18,9 1,874 0,69 100,0 0,891 (0,94 27,0
276 1,407 0,55 100,0 0,994 203 529
374 0,687 0,55 100,0 0,989 2,02 62,9
H4
58 0,488 9,68 33 0,999 011 7.2
10,3 0,377 1,08 100.0 0,988 0,25 40,8
14,8 0,572 1,02 100,0 0,968 0,42 75,0
18,9 0,951 (0,69 100,0 0,990 0,70 514
27,6 1,453 0,52 1000 0,999 2,09 35,7
374 1,102 0,51 100,0 0,975 1,59 1559

Los valores de k, §. v M surgen de ajustar los valores de germinacion acumulada descritos en la Figura | con la
ecuacién del modelo no lineal (ecuacién 1). La tasa de germinacién (TG) fue obtenida con la ecuacion 2. Los
valores son el resultado del promedio de dos repeticiones.

La correspondencia entre la temperatura del suelo v la germinacidn acumulada regis-
trada en condiciones de campo se presenta en la Figura 4. Los resultados del andlisis dc 1a
germinacion y emergencia obtenidos en las tres fechas de siembra temprana en condicio-
nes de campo se describen en la Tabla 4.

Para valores de TT comprendidos entre 7 v 8° Cd (Tabla 3), correspondientes a 5,87 C
en la plancha de gradiente térmico, solamente germinaron los hibridos H1 y H4 (Fig. 4). Se
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Fig. 2.-Distribucién de la tasa de germinacion (TG % = h-! °C-1) obtenida a partir de la ecuacién 2 para los
diferentes hibridos estudiados (l) Hibrido H1; (O) Hibrido H2; (®) Hibrido H3; (O) Hibrido H4.
Las barras verticales indican la D.S.M. (p<0,05)
Distribution of the germination rate (TG%) calculated from equation 2. (B) Hybrid HI; (O) Hybrid H2;
(@) Hybrid H3; (Q) Hybrid H4.
Vertical bars: L.S.D. (p<0.05)

observa que el porcentaje maximo de germinacién en estos hibridos y para esta temperatu-
ra fue muy bajo (3,3 p. 100). Los hibridos H2 y H3 solamente germinaron a partir de los
10° C (TT=51,4° Cd en el hibrido H2 y TT=41,2° Cd en el hibrido H3, Tabla 3). Ninguno
de los hibridos estudiados fue capaz de germinar a temperaturas menores de 5,8° C. En la
figura 2 se observa que la tasa de germinacién (TG) calculada para el HI es significativa-
mente mayor en el intervalo de temperatura comprendido entre los 15 y 20° C. El hibrido
H1 tuvo el contenido porcentual mds bajo de AOI (19,3 p. 100) y el hibrido H3 el mis alto
(35,9 p. 100). Los contenidos porcentuales de ALol fueron 67,7 y 49,7 p. 100, respectiva-
mente. Los hibridos H2 y H4, presentaron valores intermedios (Tabla 1). La dindmica de la
imbibicién de los frutos se presenta en la Figura 3. Los hibridos H3 y H4 presentaron un
ritmo de imbibicién mayor que los hibridos H1 y H2.

La relacién entre la fecha de siembra y su correspondiente TT, calculado conforme a
las fluctuaciones de la temperatura del suelo a la profundidad de siembra, la germinacion
mdxima alcanzada y el tiempo transcurrido desde la siembra hasta la emergencia de las
pléntulas para los hibridos utilizados en el ensayo se muestran en la Tabla 4.

Se observa que para un TT de 11° Cd (siembra: 15 de julio, Fig. 4a) la germinacién por-
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Fig. 3.—Imbibicién, expresada como porcentaje de agua incorporada a los aquenios sps, dentro de las
primeras 36 h de colocados en el sustrato.
La misma leyenda que en la Figura 2
Seed inhibition (water % sps) during the first 36 hours.
The same symbols as in Figure 2.
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Fig. 4.-Distribucién de las temperaturas del suelo a la profundidad de siembre (6 cm) y germinacién acumu-
lada en los cuatro hibridos utilizados en este experimento, durante tres periodos de siembra tempranas reali-
zados en condiciones de campo.

a) Siembra: 15 de julio; T mdx. = 11,52 °C; T min. = 5,01 °C; Tiempo térmico = 11 °C dia-1
b) Siembra: 22 de julio; T méx. = 12,19 °C; T min. = 5,06 °C; Tiempo térmico = 21 °C dia-1
¢) Siembra: 26 de agosto; T méx. = 18,55 °C; T min. = 5,05 °C; Tiempo térmico = 60 °C dia-1
El tiempo término descrito para cada fecha de siembra fue calculado utilizando la ecuacién 3.

La linea horizontal en cada figura corresponde a la temperatura considerada como base (T})
para este trabajo (5 °C).

La misma leyenda que en la Fig. 2.

Distribution of soil temperature at seeding depth (6 cm) and accumulated germination observed in the field in the
three seeding dates described for this experiment. Each thermal time was obtained using equation 3.

The horizontal line corresponds to the base temperature (T, = 5 °C). The same symbols as in Fig. 2.
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TABLA 4

TIEMPO PARA EL INICIO DE LA GERMINACION, GERMINACION MAXIMA
Y TIEMPO TRANSCURRIDO HASTA OBSERVAR LA EMERGENCIA
DE LAS PLANTULAS

Maximum germination and days to emergence observed in the three seeding dates
performed under field conditions

Fecha de siembra Inicio de la Germinacién maxima  Primera emergencia
e hibrido germinacion (DDS) (%) observada (DDS)
15 DE JULIO TT=11°Cd
HI 496 16,6 21
H2 6,96 20,0 23
H3 6,96 6,7 26
H4 6,96 233 23
22 DE JULIO TT=21°Cd
Hl 3,92 90,0 17
H2 3,92 86,6 19
H3 4,92 733 20
H4 3,92 80,0 13
26 DE AGOSTO TT =60° Cd
H1 2,96 100 13
H2 2,96 100 14
H3 2,96 933 15
H4 2,96 100 13

DDS: Dias desde 1a siembra.
Datos obtenidos a partir de las siembras realizadas en condictones de campo.

centual maxima registrada en los cuatro hibridos fue sensiblemente baja (6,7-23,3 p. 100;
Tabla 4). La primera emergencia se ohservd a los 21 dias en el hibrido HI, a los 23 dias en
el H2 y el H4 y a los 26 dias en el H3. En el siguiente periodo (siembra: 22 de julio, Fig.
4b), con un TT de 21° Cd, se registrd en todos los hibridos muy buena magunitud de ger-
minacién 73,3-90,0 p. 100; tabla 4). El periodo entre la siembra y la emergencia en el H1
fue comparativamente menor gue los otros tres hibridos analizados (tabla 4). El tercer peri-
odo de estudio (siembra: 26 de agosto, Fig. 4¢) tuvo un TT comparativamente alto (60° Cd)
lo cual se reflejé en una optima germinacién méxima registrada en los cuatro hibridos
93.3-100 p. 100; Tabla 4).

En la Figura 5 se presenta la relacion observada entre el contenido de ALol p. 100y
AQI1 p. 100 y el periodo transcurrido entre la sicmbra y la emergencia en el campo. Se
observa que a mayor magnitud en este cocicnte, menor la duracion del periodo (Fig. 5).
El gradiente observable en csta relacidn lue mas significativo cuando la siembra se efec-
tud con las temperaturas del suclo mis bajas (15 de julio; Fig. 4a). A medida que el
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Fig. 5.-Emergencia observada (dias desde la siembra) para las tres fechas de siembra realizadas en
condiciones de campo, en funcién de la relacién dcido linoleico/dcido oleico (ALOL/AOI) de las semillas
de los diferentes hibridos.

Observed emergence (days from sowing) after the three sowing dates and in relation with the proportion oleic
acid/linoleic acid (ALol/AOI) content of the seeds.

momento de siembra se desplaza hacia los meses con temperaturas del suelo que fluctua-
ron por encima de la Tb (22 de julio y 26 de agosto; Figs. 4b-c), disminuye la magnitud
del gradiente entre la relacion ALol/AOl y los dias transcurridos entre la siembra y la
emergencia (Fig. 5).

DISCUSION

Si bien no se debe descartar la variable genética en la respuesta para germinar de los
distintos genotipos (Ching, 1972), se ha postulado que frente a las bajas temperaturas del
suelo este proceso puede estar condicionado por algin tipo de reaccién metabdlica en las
semillas, como, por ejemplo la desnaturalizacién de las proteinas de sus partes constituti-
vas (Bewley, Black, 1982). También se ha demostrado que la composicion lipidica de las
membranas, particularmente la proporcién existente de sus dcidos grasos constitutivos
(Raison, 1980), tiene incidencia directa sobre el comportamiento bioquimico de las mismas
frente a bajas temperaturas durante la germinacién (Duhalde et al., 1991).

A partir de los resultados presentados aqui, se puede afirmar que la magnitud de la rela-
cén ALol/AOI se encuentra asociada directamente con el mejor comportamiento de las
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semillas para germinar a temperaturas subGptimas. En efecto, el hibrido H1, el cual pre-
sentod la relacion ALol/ACI mas alta de los cuatro hibridos estudiados (3,51, tabla 1), fue el
que mejor se comportd a temperaturas bajas o subdptimas en ambos sisternas de andlisis
(Figs. 2, 4a-b, 5). El hibrido H3, el de menor relacién ALol/AOI (1,38, tabla 1}, si bien no
fue significativamente diferente a los otros dos hibridos (H2 v H4) demostré de todos
modos ser el mds lento de los cuatro (Fig. 4).

Estas observaciones coinciden con lo descripto para girasol por Downes (1983),
quien observo que ¢l esiablecimiento de un cultivo en el campo, medido oche semanas
después de una siembra de invierno, aumenté del 10 al 95 p. 100 si la proporcidn de
dcido linoleico en lus semillas se incrementaba del 53 al 73 p. 100. Resultados simila-
res han sido descriptos para otras especies de cultivo (Duhalde er al., 1991; Miguel,
Browse, 1994),

Trabajos previos han sugerido que la dindmica de imbibicidn de los aquenios no esta-
rfa correlacionada con la germinacién, pero podria estarlo con la morfologfa de los mismos
(Hernindez et al., 1995). Esta respuesta podria atribuirse a la anatomia de las cubiertas
seminales y la relacion de posicién entre el pericarpio y la semilla. Aquenios de tamafio
relativamente pequeiio como en ¢l caso de los hibridos H3 y H4 tienen generalmente peri-
carpio delgado y poco adherido a 1a semilla (Tabla 1; Herndndez, Orioli, [983) lo que per-
mitiria una mayor movilidad del agua desde el exterior hacia el interior del fruto. De todos
modos, no se pudo demostrar aqui ninguna relacién entre este proceso fisioldgico entre las
caracteristicas morfolégicas de los aquentos tales como el peso de 1.000 aguenios (Tabla 1)
y la respuesta de la germinacion a las diferentes temperaturas.

CONCLUSIONES

Si se pretende manegjar ¢l cultivo bajo un esquema de siembras tempranas o practicar
su siembra directa, es importante seleccionar hibridos que posean la capacidad para germi-
nar bajo condiciones des{avorables de iemperatura del suelo.

Utilizando un ensayo- de germinacion repetible como el aqui deseripto se pudicron
detectar diferencias intergenotipicas en el ritmo de germinacién de las semillas de girasol
a temperaturas del sustrato menores de 10° C. Se encontrd, asimismo, una relacién directa
entre el TT obtenido en la placa de gradiente térmico para cada temperatura, €l TT obser-
vado en el suelo en condiciones de campo y la germinacion de los hibridos.

Se observo que la proporeidn entre el contenido porcentual de icido linoleico y acido
oleico estd inversamenle relacionada con la tasa de germinacion obtenida en condiciones
de laboratorio a temperaturas subdptimas y con la magnitud del perfodo siembra-emergen-
cia obtenido en siembras tempranas realizadas en ¢l campo. Por tunto, la composicion de
lipidos en las semillas de girasol deberia ser un factor a tener en cuenta en el momento de
decidir la seleccién de hibridos para utilizar en siembras tempranas.

Todos los pardmetros aqui descriptos podrian entonces ser integrados para establecer
criterios de seleccion preliminar de hibridos que sean destinados a sembrarse con condi-
ciones del suelo térmicamente desfavorables.
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SUMMARY

Germination and seedling emergence of four sunflower (Helianthus annuus L.)
hybrids differing in its lipid content and in relation with temperature

A comparative analysis of germination und emergence in four sunflower (Helianthus annuws L.) hybrids asso-
ciated with the temperature and oleic and linoleic accid content of the seeds was made. The cxperiments were per-
formed in the laboratory and under field conditions.

In the laboratory a thermogradicnt plate with working temperatures between 2° C and 40° C was uscd. From
the percentage of accumulated germination a quantitative analtysis was made fitting the data with a nonlinear modcl.
Different parameters of this model were statistically compared between hybrids.

In the field the study was made on microplots, with seeding dates selected in the cold season months of July
und August. Soil temperature at the seeding depth and the time elapsed between seeding, germination and emergen-
ce were recorded. In every case the experiments were repeated once.

Differences in the dynamic of accumulated germination between hybrids under conslant temperatures in the
contrulled conditions were observed. Those shown a higher rate of germination in the thermogradient plate at tem-
peratures below 15° C, emerged three-five days earlier under ficld conditions. An inverse relationship was vbserved
between (he rate linoleic accid content/oleic acid content and the capacity of the seeds to germinate at lemperatures
below 10° C.

The content of the [ally acids vleic and linoleic could be taken in account as a breeding criteria for the best ger-
mination and emergence perfomance of different genotypes under suboptimal soil temperatures.

KEY WORDS: Germination
Helianthus
Lipids
Sunflower
Temperature
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