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RESUM EN
La dinámica y la acumulación de lípidos durante el desarrollo del fruto de girasol fue 

estudiada en los cultivos Dakar, 11051 y Prosol (conteniendo a la madurez del grano 30%, 45% 
y 58% de aceite respectivamente. La tasa de acumulación de aceite incrementó a los 10-12 días 
después de antesis (días después de la antesis) en los tres cultivares, pero a diferentes tasas de 
síntesis en cada cultivar. El contenido de aceite en el grano entero alcanza un máximo a los 20- 
25 d.d.a. En los embriones maduros el contenido de aceite oscila sólo entre 60% y 68%; las 
diferencias entre cultivares son debido principalmente a la variación en la porción total del pe- 
ricarpo en el grano.
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DYNAM IC ACCUM ULATION OF LIPID  IN SUNFLOW ER (Helianthus annuus L.)
W ITH  D IFFERIN G  O IL CONTENT

SUMMARY
The dynamics of lipid accumulation in developing sunflower fruits was studied in the 

cultivars Dakar, 11051 and Prosol (typical oil content in the mature grain being respectively 
30%, 45% and 58%). The rate of oil accumulation definitely increased at 10-12 days after 
anthesis in all three cultivars, but at different rates in each cultivar. Whole grain oil content 
attained a maximum by day 20-25 after anthesis. Oil content of mature embryos ranged between 
60% and 68% only; differences between cultivars in whole grain oil content are mainly due to 
the varying share of the oil-poor pericarp in the overall grain weight.
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IN TRO DU CCION

D uran te  la m aduración  de las sem illas se acu­
m ulan  sustancias de reserva  (generalm ente en el 
endosperm a o en los co tiledones) que habrán  de 
consum irse  duran te  la germ inación . E stos com po­
nentes (p ro teínas, carbohidratos y grasas o aceites) 
com ienzan  a form arse poco  después del inicio del 
período  de d iv isión  m itó tica que orig inará  los fu tu ­
ros te jidos de la sem illa; de entre ellos las grasas, 
bajo  la fo rm a de cuerpos lip id íeos u o leosom as, 
constituyen  la fo rm a m ás efic ien te  de alm acenar 
energ ía  (B ew ley y B lack, 1985).

Si b ien  la p resencia  de líp idos en tejidos vege­
tales ha sido tem a de num erosas pub licaciones, el

origen y desarro llo  de los o leosom as es m enos 
conocido. Se sabe, po r ejem plo , que en co lza  y 
m ostaza el depósito  de aceite se in icia con an te rio ­
ridad a la acum ulación  de pro te ínas, a lcanzándose  
un m áxim o entre la cuarta  y octava  sem anas d es­
pués de la antesis (M urphy, 1990). C on referencia  
al girasol, Sorokin  (1967) describ ió  depósitos g lo ­
bulares de aceite en los ex trem os de las cé lu las de 
em briones m aduros, bajo la fo rm a de grandes gotas 
que tendían  a unirse; observación  desv irtuada  por 
estud ios m ás recien tes (H uang, 1992) que destacan  
la gran estab ilidad  de los o leosom as, los que sólo 
tienden a unirse si el pH  baja  de 7,2. En una 
perspectiva m ás on togenética , se sabe que en sus

'Cátedra de Botánica Agrícola, Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires, Av.San Martín 4453, 1417-Buenos 
Aires, Argentina, email: mantese@criba.edu.ar

Rev. Facultad de Agronomía, 18 (1-2): 119-122, 1998

mailto:mantese@criba.edu.ar


120 ANITA MANTESE

estad ios tem pranos el g rano  de girasol p resen ta  
pequeñas can tidades de líp idos (1 -3% ) en todos los 
te jidos (H arris et a l ., 1978); en co incidencia  con 
esto , G arcés y M ancha  (1989) observaron  incorpo­
rac ión  de m arcadores rad ioactivos en líp idos p o la ­
res (constituyen tes de las m em branas celu lares ) 
hasta  los 12 d ías después de an tesis (d .a.a.), e 
in c o rp o ra c ió n  p re fe re n c ia l en la s ín te s is  de 
tr iac ilg licé ridos (acum ulados en los o leosom as) 
en tre  los 12 y los 25 d ías después de antesis d.d.a. 
S in em bargo , no se conocen  los factores que deter­
m inan  el nivel m áxim o al que puede llegar la 
acum ulación  de líp idos en el em brión  del g irasol, ni 
los de ta lles de cóm o tiene lugar este p roceso  en 
d iferen tes variedades de la especie. L a p resencia  
de d iferen tes n iveles de aceite en granos m aduros 
de d is tin tas variedades pod ría  exp licarse p o r (a) la 
ex is tenc ia  de d iferen tes tasas de acum ulación  de 
o leosom as, o (b) la acum ulación  a tasa  constan te  
du ran te  d iferen tes períodos. En este trabajo  se 
ponen  a p ru eb a  am bas h ipó tesis m edian te  el estu ­
dio  de la d inám ica  de la acum ulación  de aceite en 
tres variedades, cuyo con ten ido  de aceite a la 
m adurez  es, del 30% , 45% , y 58% , respectivam en­
te.

M A TER IA LES Y M ETOD OS

Se emplearon 3 variedades comerciales de girasol: 
Dakar (un cultivar que contiene habitualmente 30% de 
aceite en el grano maduro), el cultivar 11051 (45%), y 
Prosol (58%). Se midió el largo del embrión en granos 
maduros disecados, y se estudió la acumulación de aceite 
en parcelas experimentales implantadas en la Facultad 
de Agronomía de la U.B.A. durante el verano de 1994/ 
1995 (siembra: 17 de noviembre). La densidad de siem­
bra fué de 4,8 plantas n r2, a 0,3 m entre plantas y 
separadas a 0,7 m entre hileras. Los insectos fueron 
controlados con carbofuran (5 1 ha '' al 48%) aplicado 
antes de la siembra, a los 20 días después de la emergen­
cia se incorporó urea (50 kg N h a 1) y cuando la lluvia fué 
insuficiente se procedió a regar en forma manual.

Por cada variedad se marcaron 40 individuos que 
iniciaron la antesis el mismo día, aproximadamente a los 
2 meses se siembra. Se coleccionó material tres veces por 
semana, a partir de los 4-5 días después de antesis 
(d.d.a.) hasta madurez final del fruto, abarcando un 
período de cinco semanas.

C recim iento del pericarpo  y del em brión. Para 
esta parte del ensayo se utilizaron 20 de los 40 individuos 
marcados. En cada fecha se colectaron 3 flores / frutos de 
la zona periférica del capítulo en 5 plantas diferentes

(total= 15 flores / frutos para cada variedad). No se 
muestreó un mismo individuo más de 5 veces ni se 
repitió la zona de muestreo dentro del capítulo. En cada 
flor /fruto se separó manualmente el embrión del tejido 
ovárico circundante y luego se determinó el peso seco de 
ambas fracciones.

Acumulación de aceite. Empleando los 20 indivi­
duos restantes, se colectaron las flores / frutos de medio 
capítulo por individuo, a razón de un individuo por 
variedad y fecha de muestreo. El material se llevó a peso 
seco, y en submuestras de 10 g se determinó el contenido 
de aceite utilizando el método de resonancia magnética 
nuclear (NMR). Indirectamente, se calcularon a) el 
porcentaje de aceite en el embrión mediante la expre­
sión: % de aceite en el grano x (peso del grano / peso del 
embrión), y b) el peso del aceite en el embrión mediante 
la expresión: (peso del grano x % aceite del grano) - 
(peso del pericarpo x % aceite del pericarpo), donde se 
emplea 3% como valor de contenido de aceite del 
pericarpo siguiendo a Harris et al. (1978).

RESULTADOS

A los 5-6 días d.d.a. el em brión  m id ió  0 ,5 -0 ,8 
mm de longitud  en las variedades de 45%  y 58% , y 
0,8-1 m m  en la variedad del 30% , observándose  ya 
los co tiledones y el eje h ipocó tile -rad ícu la . L a 
longitud m áxim a se alcanzó  a los 16-17 días d es­
pués de antesis d .d .a., y fué de 8 ,5-9 m m  en las 
variedades del 45%  y 58% , y de 12-15 mm en la del 
30% . E stos valores guardan relación  con los pesos 
secos de los em briones m aduros (55 m g, 65 m g, y 
95 m g, respectivam ente).

En la p rim era  parte del desarro llo  la m ayor 
parte  del peso  del fruto fué atribu ib le  al pericarpo  
(F iguras 1 -3). É ste  supera al em brión  hasta  los 12- 
14 días después de antesis d.d .a. en las variedades 
de 45%  y 58%  (F iguras 2-3), pero  en la del 30%  la 
p reponderancia  del pericarpo  se pro longó  duran te  
dos sem anas m ás (F igura 1). El peso del pericarpo  
alcanzó  un m áxim o a los 12-14 d .d .a .en  las tres 
variedades; este valor fué de ca. 20 m g en las 
variedades de alto con ten ido  de aceite, m ien tras 
que se trip licó  en la del 30%  de aceite. En co rre s­
pondencia  con esto, a la m adurez del g rano  la 
proporción  del peso  seco exp licada  po r el em brión  
fué m ayor al aum en tar el con ten ido  de aceite.

L a tasa de acum ulación  de aceite  en el g rano 
experim entó  un m arcado  increm en to  a p a rtir de los 
10-12 d ías después de an tesis d .d .a. en las tres 
variedades (F igura 4), y a partir de los 20-25 d.d.a. 
el nivel de aceite se m antuvo poco  variable. El 
ritm o de acum ulación  fué c laram en te  d iferen te  en-
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tre variedades, y crece en la secuencia  30%  - 45%  
- 58%  (F igura  4). D e la com paración  la acum ula­
c ión  de aceite  en el g rano con el aum ento  de peso  
del em brión , se ob tiene  una fuerte  correlación  
p o sitiva  [Spearm an rs = 0.95 (P < 0,01; N = 15) para 
la variedad  del 58% ; r, = 0 ,762 (P < 0,01; N =14) 
p ara  la  del 45% ; rs = 0 ,953 (P < 0,01; N = 15) para 
la  del 30% ].

M ien tras que el con ten ido  de aceite del grano 
m aduro  d ifirió  en tre  variedades (F igura 4), el po r­
cen ta je  de aceite  en la fracción em brión se com por­
tó de m odo algo d istin to  (F igura 5): el valor crece 
m uy ráp idam en te  en Prosol y alcanza su m áxim o a 
los 13-14 d.d .a., en tanto  que en las otras varieda­
des el increm ento  fué m ás lento; sin em bargo, los 
em briones m aduros de las tres variedades alcanzan 
valores re la tivam en te  cercanos (entre 60%  y 68%  
de aceite). En térm inos abso lu tos (F igura 6) la 
variedad  D akar superó  a las otras, con algo m ás de 
50 m g de aceite  en el em brión  m aduro, segu ida por 
P rosol (45 m g) y 11051 (35 mg).
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El m om ento  de aparición y el m ecanism o de 
form ación  de o leosom as duran te  el desarro llo  del 
em brión  ha sido estud iado  en colza, m ostaza y 
m aíz  (M u rp h y  e t  al., 1989 ;M urphy , 1 9 9 0 ;T z e n e í 
a l., 1993). En co lza  el in icio  en la acum ulación  de 
aceite  ocurre  a las 2 sem anas después de la antesis 
y a lcanza  un m áxim o a las 8 sem anas; po r otro lado, 
el a lm acenam ien to  de p ro teínas com ienza  a las 5 
sem anas a lcanzándose  el m áxim o a las 9 se-m anas 
(M urphy , 1990). En girasol el aceite aparece 1-2 
sem anas después de antesis y el m áxim o se alcanza 
a las 3-4 sem anas.

L as observaciones m uestran  que a partir de los 
10-12 días después de an tesis d.d.a. y hasta  los 25 
d ías después de antesis d.d .a. el increm ento  en la 
fo rm ación  de aceite  es m uy m arcado, en co inciden­
c ia  con lo descrip to  po r G arcés y M ancha (1989). 
E sto  da apoyo  a la p rim era  de las h ipó tesis p lan tea­
das, según la cual el p roceso  de acum ulación  de 
aceite  se in icia  en un m om ento  sim ilar entre varie­
dades, pero  con una tasa  de sín tesis d iferen te  en 
cada  variedad. E stas desigualdades, sin em bargo, 
exp lican  sólo  en parte  las d iferencias entre varieda­
des en el con ten ido  de aceite del grano  m aduro, ya 
que el po rcen ta je  final de líp idos en el em brión 
o sc ila  sólo en tre  el 60%  y el 68%. El m ayor peso  
re la tivo  del pericarpo  de las variedades que con tie ­

DISCUSION nen 58% , 45%  y, sobre todo, en la que con tiene  
30% , redujo  sign ificativam en te el po rcen ta je  de 
aceite en el grano, al estar con ten ido  el em brión  en 
una cub ierta  p ro tec to ra  com parativam en te  m ás 
gruesa.

CONCLUSIONES

Se observan diversos patrones de acum ulación  
de o leosom as, basados en la ex is tencia  de d istin tas 
tasas de sín tesis de aceite y re lac ionados con el 
conten ido  final de aceite del grano. L as d iferencias 
in tervarie tales así generadas se am plían , en la e sca­
la de grano  com pleto , deb ido  a la p resenc ia  de 
m ayores relaciones peso  em brión / peso  del g rano 
en las variedades con con ten idos de aceite  58%  y 
45%  que en la variedad con 30%  de aceite.
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