Aovticulos técuicos

Gutierrez, Agustina' y Poverene, MénicaZ

Departamento de Agronomia UN del Sur y CERZOS - CONICET
San Andrés 800, 8000 Bahia Blanca

! aguti@criba.edu.ar

2 poverene@criba.edu.ar

GERMINACION Y DORMICION EN
GIRASOL SILVESTRE (HELIANTHUS
PETIOLARIS) Y CRUZAS CON
GIRASOL CULTIVADO
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RESUMEN

El girasol silvestre Helianthus petiolaris abarca gran parte de la region de produc-
cion de semilla del girasol cultivado en la Argentina. Ambas especies pueden cru-
zarse produciendo plantas fértiles, afectando la produccién de semilla del girasol.
Las plantas voluntarias, las especies silvestres y las cruzas cultivo-silvestre contri-
buyen a formar el banco de semillas del suelo, El objetivo del presente trabajo fue

estudiar la germinacion y dormicién de semillas de H. petiolaris y de sus cruzas con
girasol cultivado, a fin de contribuir a disefiar medidas de control de su disemina-
cion en areas de produccién de semilla. Se estudiaron plantas cruza entre girasol
cultivado y silvestre provenientes de semilla de poblaciones de H. petiolaris lin-
dantes con lotes de cultivo. De cada cruza, se obtuvo semilla producida por polini-
zacion abierta en dos generaciones sucesivas, y retrocruza con plantas de H. petio-
laris de la poblacién de origen cultivadas en el campo experimental. El ambiente
tuvo menos influencia que el genotipo sobre la germinacion, ya que no se obser-
varon diferencias entre poblaciones de H. petiolaris provenientes de diversas regio-
nes geograficas. La especie silvestre tiene una alta dormicion y el girasol cultivado
carece de ella; los descendientes de primera generacién muestran la mayor germi-
nacion, pero ese efecto disminuye a medida que los genes del girasol cultivado se
van diluyendo en las sucesivas cruzas.
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Argentina se encuentra entre los cuatro
primeros productores mundiales de gira-
sol, con una produccion estimada para la
presente campana de 4,7 millones de
toneladas y una superficie sembrada de
2,66 millones de hectdreas (SAGPYA,
2008). La demanda de semilla hibrida de
alta calidad ha estimulado su produccion
en diversas regiones del pais. La semilla
fiscalizada garantiza la identidad y cali-
dad del producto y el girasol se encuentra
entre las especies de fiscalizacion obliga-
toria (INASE, 2008). La semilla debe estar
libre de contaminantes (Res. SAGyP
2270/93) y originar més del 95% de plan-
tas del hibrido comercializado (OECD,
2006). Durante la produccion de semilla
de girasol se debe evitar la cercania de
polen diferente al del genotipo paterno,
ya que al ser una especie de polinizacion
cruzada entoméfila, podrian producirse
fecundaciones no controladas originando
plantas fuera de tipo.

En la region central del pais se han natu-
ralizado dos parientes silvestres del gira-
sol cultivado originarios de América del
Norte, Helianthus annuus L.y H. petiolaris
Nutt. Ambas especies son anuales y pue-
den cruzarse con el girasol cultivado pro-
duciendo descendencia total o parcial-
mente fértil (Heiser, 1978; Ferreira, 1980).
La polinizacién incontrolada puede afec-
tar la produccion de semilla de girasol, tal
como se ha comprobado en EE.UU.
(Anfinrud, 1997) y en Europa (Muller et
al., 2006). Una de las caracteristicas dis-
tintivas entre el girasol cultivado y el sil-
vestre es que este (ltimo posee un exten-
so periodo de floracion, produciendo
numerosos capitulos cuyas pequefas
semillas se desprenden facilmente. Otra
diferencia consiste en la dormicién que
caracteriza a las semillas silvestres, que
pueden permanecer inactivas en el suelo
durante largos periodos, escapando a
diversos métodos de control. La germina-
cion retrasada preserva a la plantula sil-
vestre de las heladas y la accion de herbi-
cidas, le permite sobrevivir y dejar des-

cendientes, aumentando su aptitud biolé-
gica. La fecundacion de plantas silvestres
con polen del cultivo incrementa la ger-
minacién de la semilla y disminuye la dor-
micion (Snow et al, 1998; Mercer et al,,
2006) favoreciendo la reproduccion de las
plantas indeseables en las regiones pro-
ductoras de semilla de girasol. Las plantas
voluntarias (nacidas de semilla de girasol
caida durante la cosecha o el transporte),
las especies silvestres y las cruzas cultivo-
silvestre contribuyen a formar el banco de
semillas del suelo. Este almacena semillas
disponibles para la germinacion y permite
que una especie persista en un sitio inclu-
so en ausencia de reproduccion del afio
anterior o cuando una poblacién desapa-
rece debido a que las semillas no se han
producido los dltimos afos (Alexander &
Schrag, 2003). El flujo de polen es la via
directa para el intercambio de genes entre
el cultivo y las poblaciones silvestres pero
las oportunidades de que esto ocurra son
generalmente limitadas debido a las
diversas practicas agricolas, como rota-
cion del cultivo o aplicacion de herbicidas.
Si las semillas de voluntarios se incorpo-
ran dentro del banco de semillas del suelo
y posteriormente germinan y florecen, las
poblaciones silvestres pueden seguir
expuestas al flujo de genes incluso en
ausencia de campos cultivados cercanos.
De esta manera los voluntarios actuan
como un puente entre las poblaciones
cultivadas y silvestres (Reagon & Snow,
2006). El flujo de genes mediado por las
semillas del girasol implica la persistencia
de genes del cultivo en plantas silvestres,
incluyendo la resistencia a herbicidas y
eventualmente, a los transgenes.

Cantamutto et al. (2007) describieron las
condiciones propicias para la disemina-
cién del girasol silvestre y propusieron
medidas de prevencion. El objetivo del
presente trabajo fue estudiar la germina-
cién y dormicion de semillas de la espe-
cie silvestre H. petiolaris y de sus cruzas
con girasol cultivado, a fin de contribuir
a disefiar medidas de control de su dise-
minacién en areas de produccion de
semilla.
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Plantas cruza entre girasol cultivado y sil-
vestre provenientes de semilla de pobla-
ciones de H. petiolaris lindantes con lotes
de girasol se cultivaron en el campo expe-
rimental del Departamento de Agronomia,
UNS. Las poblaciones silvestres provenian
de diferentes departamentos de la region
girasolera de nuestro pais: Guamini (Bue-
nos Aires), Atreuco, Catrild y Santa Rosa
(La Pampa) y General Pedernera (San
Luis). Se obtuvo semilla de cada cruza pro-
ducida por polinizacion abierta (PA1) y
semilla de las plantas descendientes, tam-
bién producida por polinizacion abierta
(PA2). Polen de cada planta cruza se utili-
26 para polinizar manualmente plantas de
H. petiolaris de la poblacién de origen (HP)
cultivadas en el campo experimental y se
obtuvo semilla de esas retrocruzas (R).

Se separaron 200 semillas de cada uno de
los cuatro grupos provenientes de cada
poblacion y se lavaron en una solucion de
lavandina 10% (v/v). Con el objetivo de
romper la dormicién, a 100 semillas se les
practic un corte de la cubierta en el
extremo opuesto al embrion y 100 per-
manecieron sin cortar, como testigos. Se
colocaron en bandejas con papel de filtro
hamedo y se mantuvieron a 4°C por una
semana. Luego se colocaron a temperatu-
ra ambiente y se procedic al conteo de las
semillas germinadas (emergencia y desa-
rrollo activo de la radicula) y no germina-
das; la respuesta germinativa se evalud
en ocho conteos a lo largo de 15 dias. Se
compard el nimero de semillas germina-
das cortadas y sin cortar dentro de cada
grupo mediante la prueba no paramétrica
de Wilcoxon. El nimero de semillas dor-
midas fue calculado como la diferencia
entre semillas germinadas cortadas y sin
cortar. Aquellas semillas cortadas que no
germinaron a lo largo de 15 dias fueron
consideradas inviables. Se obtuvo el inter-
valo de confianza para el nimero de
semillas dormidas dentro de cada grupoy
la varianza entre grupos fue analizada
mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis. Se hizo un analisis de con-



tingencia para evaluar la dormicion entre
las distintas poblaciones dentro de cada
uno de los grupos, comparando semillas
germinadas sin cortar y semillas dormidas
mediante la prueba estadistica de asocia-
cién de Pearson. Esta prueba permite
comprobar si existe alguna relacién entre
las variables, en este caso germinacién y

origen de la poblacion analizada. Los : Semillas adas Semillas
anglisis estadisI:icc’os se realizaron con el Procedencia de los materisles o dormidas
paquete InfoStat (FCA, UN de Cérdoba). SC c (C-SC)
Guamini HP 36 n 35
Catrilé HP 32 57 25
Atreucé HP 42 94 52
La dispersion de las especies de girasol :m :z H: :; :; ﬁ
silvestre en la Argentina abarca gran Gral Pedernera HP 25 84 39
parte de la region de produccion de semi- Guamini PA1 42 69 27
lla (Figura 1). El girasol y la especie sil- Catrilé PA1 30 60 30
vestre Helianthus petiolaris pueden cru- Atreucé PA1-1 56 an 35
zarse produciendo plantas fértiles, La fre- ?mcggti.l ;: : :s
cuencia promedio de polinizacion del cul- Santa Rosa PA1 74 87 13
tivo al silvestre fue de 1,3% y del silves- Gral Pedernera PA1 75 86 1
tre al cultivo fue de 0,5%, en varias loca- Guamini PA2 56 82 26
lidades (Gutierrez et al., datos no publica- Catrilé PA2 52 74 22
dos). L.os resultados ob1‘enido.s son reprfz- ﬁg:ﬂig ;222; :: :; :';
sentativos de una amplia region del pais. Santa Rosa PA2 59 95 36
La dormicion es un rasgo critico para la Santa Rosa PA2 59 96 37
persistencia de la semilla en ambientes Gral Pedernera PA2 68 92 24
variables (Venable & Lawlor, 1980) y es Guamini R 30 78 43
gob?r.nada por factores ambientales y i:r:::géRRd 2 :; ﬁ
geneticos. Santa Rosa R 2% 80 54
Santa Rosa R 48 84 36
La prueba de Wilcoxon arrojé diferencias Gral Pedernera R 49 80 31
entre el nimero de semillas germinadas

Numero de semillas

HP

M Germinadas

R PA1
EDormidas

PA2
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Figura 1: Distribucién de las especies silvestres Helianthus
annuus Y H. petiolaris en relacion a las regiones produc-
toras de semilla de girasol en Argentina. Mapa fuente:
INASE, 2008.

Figura 2: Namero de semillas germinadas, dormidas e inviables de H. petiolaris
(HP), retrocruzas con plantas silvestres (R) y plantas cruza de primera y
segunda generacién producidas por polinizacién abierta (PA1y PA2 respecti-
vamente).
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cortadas y sin cortar para los cuatro gru-
pos, HP, R, PAT y PA2 (Tabla 1, Figura 2)
Esas diferencias fueron significativas para
la primera generacion de descendientes
de cruzas cultivo-silvestre (PA1) y alta-
mente significativas para los restantes
grupos. Esto indica que el progenitor sil-
vestre aumento la dormicion en sus des-
cendientes. Sin embargo, el grado de dor-
micién difirié entre los grupos, como lo
demostré la comparacion de medias y la
prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 2). La
comparacién no arrojo diferencias en el
grado de dormicion de las semillas de la
especie silvestre (HP) y de sus retrocruas
(R), pero si entre estos y la primera gene-
racion de descendientes de cruzas cultivo-
silvestre (PA1), en tanto la segunda gene-
racion de descendientes (PA2) mostré un
grado intermedio de dormicion entre ellos.
La especie silvestre H. petiolaris tiene una
alta dormicion y el girasol cultivado care-
ce de ella; los descendientes de primera
generacion muestran la mayor germina-
cion, pero ese efecto disminuye a medida
que los genes del girasol cultivado se van
diluyendo en las sucesivas cruzas.

Los resultados del analisis de contingen-
cia no mostraron diferencias entre la can-
tidad de semillas germinadas y dormidas
en seis poblaciones de H. petiolaris pro-
venientes de distintas localidades, en
tanto hubo diferencias altamente signifi-
cativas para los descendientes de primera
generacion de plantas cruza y para sus
retrocruzas (Tabla 3). Esto indica que las
poblaciones de la especie silvestre no
difieren en el grado de dormicion, aunque
si lo hacen sus descendientes, sefalando
una relacién entre el grado de dormicion
y el genotipo del parental cultivado que
origind esas cruzas, que no pudo ser iden-
tificado con certeza. Esa diferencia desa-
parece en la segunda generacion de des-
cendientes de las cruzas cultivo-silvestre,
indicando que el efecto del genotipo se
pierde como consecuencia de la variacion
genética que se origina en la polinizacion
abierta.

La germinacion es estimulada por sefiales
ambientales, particularmente la humedad

Poblacién N Medias D.E. Lim Inf ! | Lim Sup ' p Ranking 2
HP 6 38,50 813 31,44 45,53 0,0380 18428
R 6 933 11,48 29,57 47,24 17928
PA1 7 23,29 12,07 13,61 31,77 8,86 A

PA2 7 28,00 6,03 24,04 319 10,14 AB

! Intervalos de confianza al 95% estimados por bootstrap (B=250).
2 | etras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05).

Generaciones Grados de libertad Chi Cuadrado Pearson (p-valor)
Helianthus petiolaris (HP) 5 0,7701

Retrocruzas (R) 5 0,0010

Descend. de cruzas | (PA1) 6 <0,0001

Descend. de cruzas Il (PA2) 6 0,345

y la temperatura pero influenciada fuerte-
mente por controles maternos (Rice, 1985;
Vleeshouwers et al., 1995; Clauss & Vena-
ble, 2000). Nuestros resultados indican
que el ambiente tuvo menos influencia
que el genotipo, ya que no se observaron
diferencias entre poblaciones de H. petio-
Jaris provenientes de diversas regiones
geograficas. Sin embargo, esta especie
prefiere suelos arenosos y sueltos (Canta-
muto et al,, 2008) por lo que los ambien-
tes de origen podrian no diferir demasia-
do. Las diferencias halladas entre los des-
cendientes de cruzas podrian atribuirse al
genotipo del progenitor cultivado que
actué como polinizador, el cual se va per-
diendo en las sucesivas generaciones poli-
nizadas por mayoria de plantas silvestres.
Estos resultados concuerdan con Snow et
al. (1998) y Mercer et al. (2006) quienes
concluyen que los cambios en la germina-
cion y en la dormicion causados por la
hibridacion con las plantas cultivadas
podian afectar fuertemente la aptitud y la
evolucion de la poblacion silvestre.

Algunas caracteristicas del cultivo, tales
como la reducida dormicion, podrian tener
efectos negativos en la aptitud de las
poblaciones silvestres (Stewart et al,
2003). Su recuperacion en las generaciones
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siguientes a la hibridacion indicaria que las
plantas silvestres que han incorporado
genes del cultivo sobreviven y se reprodu-
cen eficazmente. El flujo de genes desde el
cultivo a sus parientes silvestres puede
resultar en la evolucion de nuevas malezas
0 especies vegetales mds invasoras, como
se ha demostrado en 22 de los 25 cultivos
mas importantes del mundo (Ellstrand,
2003). La resistencia a herbicidas del tipo
imidazolinona caracteristica de las varieda-
des de girasol Clearfield® puede ser trans-
ferida a H. petiolaris (Massinga et al,
2005). La presencia de plantas voluntarias
favorece el intercambio de material genéti-
co entre el girasol y sus parientes silvestres
(Reagon & Snow, 2006). Los bancos de
semillas constituidos por las especies sil-
vestres y las cruzas cultivo-silvestre son un
problema importante para los productores
ya que son depositos de semilla altamente
heterogénea que ocasionan pérdidas agri-
colas en la cosecha (Dekker, 1997) y contri-
buyen a la persistencia de los girasoles sil-
vestres en ambientes variables (Alexander
& Schrag, 2003).

Conclusiones

La especie silvestre H. petiolaris tiene un
alto grado de dormicion, con un promedio



de 38,5% de semillas dormidas. Esto le
permitiria escapar de condiciones ambien-
tales adversas, como frio, sequia o accion
de herbicidas.

La hibridacién cultivo-silvestre reduce la
dormicion, con un promedio de 23,3% en
descendientes de primera generacion,
favoreciendo la germinacion en lotes del
cultivo o en dreas vecinas.

En generaciones sucesivas (segunda gene-
racion de las cruzas, retrocruzas) la dormi-
cion se recupera rapidamente, asegurando
la supervivencia de plantas que han incor-
porado caracteristicas del cultivo. Estas
plantas contribuyen a formar el banco de
semillas del suelo, junto con semilla de
girasol que originara plantas voluntarias.

Los girasoles voluntarios aumentan el
flujo de genes, actuando como puente
entre plantas cultivadas y silvestres.

Estas condiciones favorecen el origen de
plantas heterogéneas cuyo polen puede
interferir en la produccion de semilla
hibrida de girasol de alta calidad.

El control del banco de semillas deberia
sumarse a otras medidas de prevencion
de invasion recomendadas por Cantamut-
to et al. (2007).
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