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RESUMEN

El cartamo (Carthamus tinctorius L.) presenta una amplia diversidad de uso, como alimentacion,
extraccion de aceite y vastagos florales para ornamentacion. Sin embargo, presenta baja
productividad debido a la alta susceptibilidad al ataque de microorganismos patégenos durante
su cultivo. Por ello, el tratamiento de semillas es una alternativa para la proteccion y garantizar
la calidad sanitaria. El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de polvo de hojas
de tres especies de plantas sobre la calidad fisiologica y sanitaria de semillas de cartamo
(Carthamus tinctorius L.) almacenados por diferentes periodos de tiempo. El experimento fue
realizado en un disefio completamente al azar, en factorial 10x3 (combinaciones de polvo de
hojas y periodos de almacenamiento de semillas), con cuatro repeticiones. El lote de semillas
fue almacenado con grado de humedad promedio del 9%. Hojas de Melia azedarach L.,
Dendranthema grandiflora Tzvelev y Tagetes erecta L. se secaron y trituraron hasta obtener
polvo que se aplico a las semillas a las dosis de: cero (control), 1, 2y 3 g kg de semillas. Se
evalud la calidad de las semillas a través de las pruebas de germinacion, longitud y masa de
plantulas, emergencia y sanidad. El uso de polvo de hojas a partir de M. azedarach, de D.
grandifloray T. erecta como tratamiento de semillas de cartamo fue benéfico para el control
de la infestacion por hongos fitopatdégenos e incrementd su potencial de germinacion y de
emergencia en el campo. Los resultados indicaron que tienen potencial para el tratamiento de
semillas de cartamo almacenadas por diferentes periodos de tiempo.
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Leaf powder of Melia azedarach L., Dendranthema grandiflora Tzvelev
and Tagetes erecta L. for seed treatment of Carthamus tinctorius L.

ABSTRACT

The safflower (Carthamus tinctorius L.) has a wide diversity of use, such as feeding, oil
extraction and floral stems for ornamentation. However, it has low productivity due to the high
susceptibility to attack by pathogenic microorganisms during its culture. For this reason, seed
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treatment is an alternative for protection and to guarantee sanitary quality. The objective of the
present work was to determine the effect of leaf powder from three plant species on the physiological
and sanitary quality of safflower seeds (Carthamus tinctorius L.) stored for different periods of
time. The experiment was carried out in a completely randomized design, in 10x3 factorial (leaf
powder combinations and seed storage periods), with four repetitions. The seed lot was stored
with an average moisture content of 9%. Leaves of Melia azedarach L., Dendranthema grandiflora
Tzvelev and Tagetes erecta L. were dried and crushed to obtain powder that was applied to the
seeds at the doses of: zero (control), 1, 2 and 3 g kg™ of seeds. Seed quality was evaluated
through germination, seedling length and mass, emergence and health tests. The use of leaf
powder from M. azedarach, D. grandiflora and T. erecta as a treatment of safflower seeds was
beneficial for the control of the infestation by phytopathogenic fungi and increased its potential
for germination and emergence in the field. The results indicated that it have potential for the

treatment of safflower seeds stored for different periods of time.

Keywords: plants with antifungal properties, phytosanitary quality, safflower

INTRODUCCION

El cartamo (Carthamus tinctorius L.),
originario de Asia y perteneciente a la familia
Asteraceae, es considerado una de las mas
antiguas producciones agricolas. Se cultiva
con diferentes propésitos de uso tales como
colorante culinario y textil, para la extraccion
de aceite, asi como para vastagos florales
empleados en decoracion (Miundel et al., 2004;
Emongor y Oagile, 2017; Menegaes et al., 2017).

Ademas, esta especie se destaca entre los
cultivos oleaginosos (semillas) a nivel mundial
destinados a la produccion de biodiesel. Los
datos medios de las cosechas de 2007 a 2012,
la ubican en la octava posicién, y se cultiva
en mas de 60 paises, en area de
aproximadamente un millén de hectareas con
una productividad media de 882 kg ha (Rai
etal., 2016; FAOSTAT, 2017).

Sin embargo, en ambientes de alta pluviosidad
la productividad de vastagos florales y de
semillas de cartamo disminuye por la alta
susceptibilidad al ataque de microorganismos.
Entre estos ultimos se encuentran: Alternaria
sp., Aspergillus sp., Botrytis sp., Cercospora
sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium
sp. Helminthosporium sp., Macrophomina sp.,
Oidium sp., Penicillium sp., Phomopsis sp.,
Phytophthora sp., Puccinia sp., Ramularia sp.,
Rhizoctinia sp., Rhizopus sp., Sclerotinia sp. y
Verticillium sp., entre otros (Garcia, 1999;
Mundel et al., 2004; Coronado, 2010; Galant
etal., 2015; Emongor y Oagile, 2017).

En Brasil el cultivo de cartamo todavia es
incipiente y estad en fase experimental en
diferentes regiones. En la década de 1990,

fue introducido en la region sur del pais como
planta ornamental, pero, en virtud de las
condiciones climaticas y de la gran incidencia
de microorganismos patdgenos en todo el ciclo
productivo, su cultivo fue reducido
gradualmente (Santos y Silva, 2015; Sampaio
etal., 2017). Por ello, se requiere de inversion
econdmico-cientifica para el aumento de la
productividad de semillas, con calidad
fitosanitaria.

El tratamiento de semillas pretende resguardar
sus cualidades, sobre todo, las fisiologicas y
sanitarias, para que posibilite originar plantas
con calidad, asi como alta productividad. Sin
embargo, estas cualidades se van modificando
a lo largo del tiempo, siendo el
almacenamiento, un procedimiento
complementario, importante para mantener la
integridad y viabilidad de las semillas por
periodos prolongados (José et al., 2010;
Marcos-Filho, 2015).

Para el tratamiento de semillas de especies
agroeconomicas se utilizan productos de
diversos origenes, como quimico, biolégico o
bioquimico, sin embargo, en Brasil, no hay
productos fitosanitarios registrados en el
MAPA (Ministerio de la Agricultura, Ganaderia
y Abastecimiento) para el cultivo del cartamo.
En este contexto y buscando una agricultura
de bajo impacto ambiental, el tratamientos
de semillas con productos de origen vegetal
con propiedades antimicrobianas puede
convertirse en una alternativa ecoldgica y
prometedora para los cultivos (Medeiros et
al., 2015), como el cartamo.

Asi, el presente trabajo tuvo como objetivo
de determinar el efecto de polvo de hojas de
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tres especies de plantas sobre la calidad
fisiolégica y sanitaria de semillas de cartamo
(Carthamus tinctorius L.) almacenados por
diferentes periodos de tiempo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido en el Laboratorio
Didactico y de Investigaciones en Semillas
del Departamento de Fitotecnia y en el
Laboratorio de Fitopatologia Elocy Minussi en
el Departamento de Defensa Fitosanitaria en
el Campus de la Universidad Federal de Santa
Maria (UFSM), ubicado en Santa Maria, RS
(29043 ‘S, 53943 ‘W y altitud de 95 m) en 2018.

Material vegetal

Se emplearon semillas de cartamo (C. tinctorius)
obtenidas del cultivo en el campo del area
experimental del Sector de Floricultura del
Departamento de Fitotecnia de la UFSM, en
Santa Maria, RS, en la cosecha 2016/2017. Se
cosecho en febrero de 2017 y se almacené en
camara friaa 15 °C y 40% HR (humedad relativa)
en bolsas de papel Kraft (tipo pardo de 1 kg), con
un grado de humedad medio del 9%. Ademas, se
emplearon hojas de plantas adultas de Melia
azedarach L., de Dendranthema grandiflora
Tzvelev y de Tagetes erecta L.

Obtencién de polvo de hojas y tratamiento
de las semillas

Las hojas de cada especie fueron
recolectadas en el periodo matutino, para
evitar la deshidratacion. Se realizaron tres
lavados consecutivos en agua corriente.
Posteriormente las hojas fueron deshidratadas
por ventilacion forzada a 30 ©C hasta la
estabilizacion de la masa seca y trituradas
hasta formar polvo, tamizadas (malla 0.05
mm), envasadas y después de la identificacion
fueron almacenadas.

El polvo de hojas se empleod en las cantidades
de: cero (control), 1 g, 2gy 3 g kg de semillas.

Los tratamientos de las semillas se realizaron
en frascos de vidrio de 500 ml, con adicién
del polvo de hojas (1 g, 2g y 3 g kg?tde
semillas) y agua destilada (con un volumen
equivalente al 1.0% de la masa total de las
semillas). Para la adherencia del polvo de hojas
alas semillas se agitaron manualmente durante
cinco minutos. Para los tratamientos controles
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el mismo procedimiento fue adoptado, pero
se utilizé sélo agua destilada. Las semillas
tratadas fueron almacenadas en bolsas de
papel Kraft (pardo) en camara fria (15 °Cy
40% HR) en el propio laboratorio.

Los periodos de almacenamiento fueron 0, 30
y 60 dias después del tratamiento de las
semillas. La primera evaluacion de la calidad
fisiolégica y sanitaria de las semillas fue 24 h
después de la realizacion de los tratamientos,
siendo esta evaluacion considerada como
periodo de cero de almacenamiento. Después
de cada periodo de almacenamiento se realizaron
las evaluaciones para la verificacion de la calidad
fisiologica y sanitaria de las semillas de cartamo
por la prueba modelo de germinacion, primer
recuento de germinacion (PRG) e indice de
velocidad de germinacion (IVG).

Para ello, fueron sembradas cuatro
repeticiones de 50 semillas (200 semillas en
total por tratamiento), en rollo de papel de
germinacion, humedecido con agua destilada
en la proporcion de 2.5 veces la masa del
papel seco. Los rodillos se mantuvieron en
germinador tipo BOD (Box Organism
Development), en oscuridad a 25+2 ©C. Las
evaluaciones se realizaron a los 4 dias después
de la siembra (DDS) para PRG y los 14 DDS
para germinacion (GER), plantulas anormales
(estan incluidas plantulas dafiadas e
infectadas) (PAN) y semillas muertas (SEM)
(Brasil, 2009a). Para el IVG se realizaron
evaluaciones diarias segun la metodologia
descrita por Maguire (1962), adaptada para
cartamo se utilizé como criterio el alargamiento
de la raiz principal y la emergencia de los
cotiledones (Abud et al., 2010).

Para determinar la longitud y masa seca de
las plantula se emplearon cuatro repeticiones
de 20 semillas (80 semillas en total por
tratamiento), sembradas en dos lineas
desencontradas en el tercio superior del papel
de germinacion y mantenidas en la misma
condicion del patron de germinacion. A los 4
DDS se midi6 la longitud de la parte aéreay
de laradicula (cm) de diez plantulas normales
de cada repeticion. En la secuencia se
determind masa seca total (mg planta®) por
secado del material vegetal con ventilacion
forzada a 65+5 ©C por 48 h (Nakagawa, 1999).

La emergencia en el campo y el indice de
velocidad de emergencia (IVE) se evaluaron
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en cuatro repeticiones de 50 semillas que
fueron sembradas en lineas de 1 m, con
espaciamiento entre si de 0.2 m y en surcos
de 0.03 m de profundidad. Para el IVE se
realizaron evaluaciones diarias segun la
metodologia descrita por Maguire (1962),
adaptada para el cultivo del cartamo
utilizando como criterio el desarrollo de los
cotiledones y epicétilo, y la evaluacion de
la emergencia fue realizada a los 14 DDS
(Abud et al., 2010).

Para las variables germinacion de plantulas
normales y emergencia en el campo, se utilizé
como estandar la Instruccion Normativa n.45/
2013 del MAPA (Ministerio de La Agricultura,
Ganaderia y Abastecimiento) (Brasil, 2013).
Esta normativa regula los patrones de
produccion y comercializacion de semillas en
Brasil, sin embargo, no contempla las semillas
de cartamo, asi, se eligio el patréon de semillas
de Helianthus annuus L. por pertenecer a la
misma familia botanica del cartamo,
Asteraceae, siendo exigido entre 65-70% de
germinacion (Brasil, 2013).

La prueba de sanidad en papel-filtro se
realiz6 a través de la incubacién en sustrato
de papel (Blotter Test), con cuatro
repeticiones de 50 semillas. La siembra
ocurrio en cajas plasticas transparentes para
germinacion (Gerbox), preparadas con tres
hojas de papel de germinacién humedecido
con agua destilada correspondiente a 2.5
veces la masa del papel seco. La
germinacion fue inhibida por el método de
congelacion por 24 h. Las semillas
permanecieron en BOD por cinco dias con
fotoperiodo de 12 h de luz a 20+2 ©C. Se
cuantifico el nimero de semillas infestadas
mediante observacién en microscopio
estereoscopio y se calcul6 el porcentaje de.
Ademas, se identificaron los microorganismos
a nivel de género (Brasil, 2009b).

El indice de incremento de la germinacioén
(I1.GER), el indice de incremento de la
emergencia en campo (11.ECP) y el indice de
control de semillas infestadas totales (IC.SIT)
fueron determinados por la metodologia
adaptada de Ahmad et al. (2012) con las
siguientes ecuaciones:

11.GER = ((GER en - GER t) / t GER) * 100
donde GER: germinacion del tratamiento con
extracto vegetal macerado seco y GER t:
germinacion del tratamiento control.
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11.ECP = ((ECP en - ECP t) / ECP t) * 100
donde ECP: emergencia del tratamiento con
extracto vegetal macerado seco y ECP t:
germinacion del tratamiento control.

ICSIT = ((SIT t -SIT en) / SIT t) * 100
donde SIT en: semillas infestadas en el
tratamiento con extracto vegetal macerado
seco y SIT t: germinacion del tratamiento
control.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se empled un disefio experimental
completamente al azar en factorial 10x3 (diez
combinaciones de polvo de hojas de cada
plantay tres periodos de almacenamiento de
semillas), con cuatro repeticiones. Los datos
expresados en porcentaje se transformaron
en arco-seno. Se realizaron analisis de
varianza de los datos y las medias se
compararon por la prueba de Scott-Knott, a
nivel del 5% de error, por el programa
estadistico SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se constatd que las semillas
no sufrieron deterioro en virtud de las
condiciones de almacenamiento y los
tratamientos con los polvos de hojas. Tanto
en el primer recuento de germinacion (PRG),
como para las variables porcentaje de
plantulas anormales entre las que se
incluyeron aquellas dafiadas e infectadas
(PAN), las semillas muertas (SEM) y el indice
de velocidad de germinacién (IVG) no se
comprobaron diferencias significativas entre
los tratamientos de las combinaciones de
polvos de hojas y dosis con los periodos de
tiempo almacenamiento de semillas tratadas.

La interaccion de los factores fue significativa
para lagerminacion (GER) y las semillas totales
infestadas (SIT). La GER se incrementd con
el tiempo de almacenamiento sin diferencias
significativas entre los tratamientos y el
control. Sin embargo, se verificé que las
semillas tratadas con el polvo de hojas en los
diferentes periodos de almacenamiento
obtuvieron mayor expresion del potencial de
vigor expresado en la germinacion (GER) en
relacion con el tratamiento control, excepto
para los tratamientos con T. erectay 3 g de
D. grandiflora kg* de semillas a los 60 dias de
almacenamiento (Tabla 1).
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Tabla 1. Efecto de tratamientos con polvo de hojas de tres especies de plantas sobre la
germinacion y la incidencia de microorganismos en semillas de cartamo (Carthamus
tinctorius L.) almacenadas durante tres periodos de tiempo.

Dosis de macerados

GER (%)

SIT (%)

secos kg Almacenamiento (dias) Almacenamiento (dias)

de semillas 0] 30 60 0] 30 60
Control 65 Cd 68 Be 77 Ab 50 Ba 55 Aa 55 Aa
1 g de D. grandiflora 84 Aa 85 Aa 79 Bb 31 Be 44 Ab 45 Ac
2 g de D. grandiflora 76 Bb 80 Ac 82 Aa 47 Ab 30 Bd 30 Bf
3 g de D. grandiflora 69 Cc 73 Bd 78 Ab 32 Be 48 Ab 31 Bf
1 g de M. azedarach 79 Ab 80 Ac 81 Aa 37 Bd 20 Ce 53 Aa
2 g de M. azedarach 82 Ba 86 Aa 81 Ba 19 Bf 38 Ac 40 Ae
3 g de M. azedarach 82 Aa 83 Ab 78 Bb 36 Bd 30 Cd 46 Ac
1 gdeT. erecta 68 Cd 73 Bd 78 Ab 22 Cf 31 Bd 45 Ac
2 gdeT. erecta 66 Cd 70 Bd 78 Ab 36 Bd 39 Bc 49 Ab
3 g deT. erecta 66 Cd 70 Bd 78 Ab 41 Bc 30 Cd 48 Ab

GER: Germinaciéon, SIT: semillas totales infestadas. Medias con letras diferentes en una
fila (mayusculas) y en una columna (minusculas) indican diferencias significativas segun

la prueba de Scott-Knot para p<0.05

La calidad fisioldgica inicial del lote de semillas
de cartamo en promedio, fue de 70 y 66%
para germinacion y emergencia en el campo,
respectivamente, y se caracterizaron como
lotes comerciales segun los patrones del
MAPA (Brasil, 2013). La utilizacion de las
diferentes combinaciones de polvos de hojas
de tres especies de plantas promovié una
mejora en la expresion del potencial
fisiologico de estas semillas, donde la
germinaciéon y emergencia de plantulas
presentaron valores porcentuales dentro y/
o por encima del rango aceptable del MAPA.
La interaccion de los factores fue
significativa para las variables porcentaje
de emergencia en el campo (ECP) e indice
de velocidad de emergencia (IVE). El mayor
valor para RCP fue obtenido con el
tratamiento de 1 g de T. erecta kg? de
semillas con un periodo de almacenamiento
de 60 dias (Tabla 2).

Aunque se observo una disminuciéon en el
IVE con el tiempo de almacenamiento en
algunos tratamientos, se comprobd que
las variables relacionadas con la longitud
(CPR y CPA) y masa (MSR y MSP) de las
plantulas no presentaron diferencias

significativas entre las combinaciones de
polvo de hojas y dosis con periodos de
almacenamiento. Este resultado indic6é que
no hubo efecto fitotéxico para las semillas
de cartamo y se reflejo en el nUmero de
plantulas anormales (PAN) y de semillas
muertas (SEM) sin diferencias entre los
tratamientos (Tabla 2). En este sentido,
José et al. (2010) apuntaron que el
mantenimiento de la integridad y de la
viabilidad de las semillas en los periodos de
almacenamiento es esencial para la expresion
de su potencial fisiologico.

Relacionado con lo anterior, Marcos-Filho
(2015) refirié que la velocidad de germinacion
o emergencia depende del grado de deterioro
de las semillas y en las condiciones que
fueran expuestas para el inicio del proceso
germinativo. De igual forma, Medeiros et al.
(2015) puntualizaron la importancia del
tratamiento de semillas previo, sobre todo,
con plantas con actividad antifangica, para
auxiliar en la promocion del pleno desarrollo
de las plantulas, favorecer la interaccion
entre las plantas, el suelo y el ambiente de
cultivo en una agricultura de bajo impacto
ambiental.
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Tabla 2. Emergencia en el campo de semillas de cartamo (Carthamus tinctorius L.)
tratadas con polvo de hojas de tres especies de plantas y almacenadas durante tres

periodos de tiempo.

Dosis de macerados ECP (%) IVE
secos kg Almacenamiento (dias) Almacenamiento (dias)
de semillas 0] 30 60 0] 30 60
Control 65 Bd 65 Bd 69 Ad 24.9 Ab 17.2 Bb 16.6 Bf
1 g de D. grandiflora 68 Ac 66 Be 70 Ad 14.9 Ad 15.8 Ac 15.0 Af
2 g de D. grandiflora 66 Cd 75 Bb 78 Ab 24.3 Ab 19.3 Ba 19.7 Be
3 g de D. grandiflora 65 Cd 72 Bc 75 Ac 20.2 Bc 176 Cb 29.1 Ab
1 g de M. azedarach 73 Bb 76 Ab 70 Cd 33.6 Aa 19.0 Ba 19.0 Be
2 g de M. azedarach 76 Aa 66 Cd 70 Bd 20.1 Ac 15.0 Bc 16.0 Bf
3 g de M. azedarach 66 Cd 71 Bc 74 Ac 20.5 Ac 17.2Bb 18.3 Be
1 gdeT. erecta 70 Cc 79 Ba 83 Aa 20.3 Bc 20.9Ba 33.7 Aa
2 gde T. erecta 65 Bd 66 Bd 74 Ac 13.1 Bd 14.3 Bc 18.9 Ae
3 gdeT. erecta 68 Bc 66 Bd 74 Ac 15.3 Bd 14.4 Bc 23.2 Ad

ECP: porcentaje de emergencia en campo, IVE: indice de velocidad de emergencia.
Medias con letras diferentes en una fila (mayusculas) y en una columna (mindsculas)
indican diferencias significativas segun la prueba de Scott-Knot para p<0.05. CV:

coeficiente de variacion

Las semillas de cartamo presentaron alta
incidencia de hongos filamentosos con
presencia de especies de los géneros
Aspergillus, Botrytis, Fusarium, Penicillium,
Rhizoctonia y Sclerotinia con un promedio
del 53% de las semillas totales infestadas
(SIT) en la prueba de sanidad en el
tratamiento control. Coronado (2010) y
Hussain et al. (2015) informaron que en
regiones de alta pluviosidad la posibilidad
de incidencia de enfermedades es mayor que
en regiones de media y baja pluviosidad,
resultando en la alta infestacidon de
microorganismos patégenos asociados a las
semillas. En el municipio de Santa Maria, RS,
donde fue realizado el experimento, region
de alta pluviosidad, se favoreci¢ la incidencia
de hongos filamentosos y se afecté
negativamente la calidad sanitaria de las
semillas de cartamo.

Sin embargo, excepto en el tratamiento con
1 g de M. azedarach kg de semillas a los 60
dias de almacenamiento, se observd una
reduccion significativa de la infestacion por
microorganismos en las semillas tratadas con
los extractos vegetales macerados secos en
relacion con el tratamiento control (Tabla 1).

Esta reduccion es beneficiosa para la calidad
fisiolégica y sanitaria de las semillas de
cartamo. Flavio et al. (2014) informaron que
la diseminacion de patdégenos via semilla afecta
negativamente el establecimiento de plantas
en el campo, sobre todo su productividad. De
igual forma, Medeiros et al. (2015) apuntaron
que el control fungico de las semillas promueve
una reduccioén de la micoflora, resultando en
la mejor expresion porcentual de su calidad
fisiolégica.

En correspondencia con lo anterior, en la
prueba de sanidad se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos con
respecto a la incidencia de los géneros
Aspergillus, Botrytis y Fusarium para los
periodos de almacenamiento evaluados sin
una distribucién homogénea en los periodos
de almacenamiento (Tabla 3). Estos géneros
de hongos se han informado como agentes
patdogenos de semillas. En este sentido,
Souza et al. (2007) observaron que Fusarium
spp., ademas de producir micotoxinas sobre
las semillas de Zea mays L., provocaron
manchas y pudriciones anticipando su
deterioro. Reverberi et al. (2010) informaron
que especies del género Aspergillus, son



Biotecnologia Vegetal Vol. 19, No. 2, 2019

agentes fitopatdgenos caracteristicos del
almacenamiento y también se han referido
por producir micotoxinas y también causan
intoxicaciones a los seres humanos, animales
y plantas. Otros autores como Flavio et al.
(2014) trabajando con semillas de Sorghum
bicolor L. Moench tratadas con extractos
vegetales, verificaron alta incidencia de
Aspergillus spp. y Fusarium spp. sobre las
semillas y afectaron negativamente la
expresion de su potencial fisiologico.

En el caso del cultivo de cartamo, Garcia
(1999) menciond que Botrytis spp. esta
entre los principales causantes de dafos
pues, la presencia de estos microorganismos
en la fase de floracion atacan las ligulas, se
hospedan dentro del capitulo, hacen
despreciable el valor ornamental de los
vastagos florales e inviabilizan la germinacion
de las semillas.

Los indices de incremento de germinacion, de
emergencia en campo y de control de semillas
infestadas totales promovidos por el uso de
polvo de hojas mostraron porcentajes
variables para cada tratamiento y entre
tratamientos superiores al 1% excepto para
el tiempo cero de almacenamiento cuando se
emplearon 2 g (I1.GER) o0 3 g de T. erecta
(I1.ECP) kg de semillas (Tabla 4).
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En general, los polvos de hojas de M. azedarach
y de D. grandiflora incidieron en una mejor
respuesta en el potencial fisiolégico de las
semillas de cartamo que el obtenido de T. erecta.
En este contexto, este trabajo corrobora los
resultados de Khan et al. (2001) que refieren la
eficiencia de extractos de M. azedarach como
fungicida, bactericida y protozoaricida.

No obstante, tanto a los 30 como a los 60 dias
de almacenamiento con 1 g de polvo de hojas
de T. erecta kg™ de semillas se obtuvieron los
maximos valores de incremento de la
emergencia de plantulas en el campo. Restello
et al. (2009) han comprobado el efecto de T.
erecta como fungicida, repelente e insecticida
ideal para el almacenamiento de granos y
semillas.

Por otra parte, los indices de control de
microorganismos patégenos promovido por los
tratamientos de semillas con polvo de hojas
fueron beneficiosos para la calidad fisioldgica y
sanitaria de las semillas de cartamo comparado
con el tratamiento control. Flavio et al. (2014)
y Medeiros et al. (2015) verificaron que plantas
con propiedades antifungicas son alternativas
eficientes y econdmicas de tratamiento de
semillas para el control de microorganismos
patdégenos asociados a estas, sin ocasionar
otros dafios y mantener su calidad fisiolégica.

Tabla 3. Incidencia de hongos filamentosos sobre semillas de cartamo (Carthamus tinctorius
L.) tratadas con polvo de hojas de tres especies de plantas y almacenadas durante tres

periodos de tiempo.

Dosis de macerados Aspergillus spp. (%)

Botrytis spp. (%) Fusarium spp. (%)

secos kg? de Almacén (dias)

Almacén (dias) Almacén (dias)

semillas 0 30 60 0 30 60 0 30 60
Control 32Bc 28Cb 47Ab 19Ab 17 Ab 15Ab 12Bc 26 Ab 24 Aa
1 g de D. grandiflora 7 Cb 6Bc 59Aa 30Aa 31Aa 3Bc 27Ab 25Ab 12Bb
2 g de D. grandiflora 0 Ce 40Ba 46 Aa 35Aa 11Bb 25Aa 37 Ab 17Bb 23 Ba
3 g de D. grandiflora 46 Aa 8Bc 54Aa 11Bc 29Aa 15Bb 16Bc 45 Aa 15Bb
1 g de M. azedarach 0 Ce 35Ba 45Aa 21Bb 11Cb 31 Aa 53Aa 28Bb 12Cb
2 g de M. azedarach 38 Ab 8Cc 29Bc 19Bb 29Aa 22Ba 17Cc 45 Aa 28 Ba
3 g de M. azedarach 0 Ce 19Bb 65Aa 19Ab 11 Bb 14Bb 44 Aa 37 Aa 11Bb
1 gdeT. erecta 7 Bd 13Bb 40Ab 33 Aa 31 Aa 11Bb 18Bc 44 Aa 25Ba
2 gdeT. erecta 11 B 46 Aa 50Ab 24 Ab 11 Bb 16Bb 25 Ab 19 Ab 18 Ab
3 gdeT. erecta 28 Bc 8Cc 69Aa 39Aa 29Ba 8C 11Bc 45Aa 13Bb

Medias con letras diferentes en una fila (mayusculas) y en una columna (minusculas)
indican diferencias significativas segun la prueba de Scott-Knot para p<0.05
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Tabla 4. Indice de incremento de germinacion (11.GER), de emergencia a campo (I1.ECP) e
indice de control de semillas infestadas totales (IC.SIT) de semillas de cartamo (Carthamus
tinctorius L.) tratadas con polvo de hojas de tres especies de plantas y almacenadas

durante tres periodos de tiempo.

Dosis de macerados 11.GER (%) I1.ECP (%) IC.SIT (%)
secos kg de Almacén (dias) Almacén (dias) Almacén (dias)
semillas 0 30 60 ¢} 30 60 0 30 60
1 g de D. grandiflora 29 Aa 25 Aa 3 Bb 5 Ad 2Be 1Bd 38Ac 20Bd 18 Bc
2 g de D. grandiflora 16 Ad 17 Ac 7 Ba 2Ce 15Ab 13Bb 6Ce 45Bb 45 Aa
3 g de D. grandiflora 5 Ae 8Ad 2Bb 2Ce 11 Ac 9Bc 36Bc 13Ce 44 Aa
1 gde M. azedarach 20Ac 17Bc 6Ca 12Bb 17Ab 1Cd 26Bd 64 Aa 4Ce
2 gde M. azedarach 26 Ab 26 Aa 5Ba 16Aa 2Be 1Bd 62Aa 31Bc 27Bb
3 gde M. azedarach 26 Ab 22 Ab 2Bb 1 Ce 9Ad 7Bc 28Bd 45Ab 16 Cc
1 gdeT. erecta 4 Ae 7Ad 1Bb 8Cc 22Aa 20Ba 56 Ab 44 Bb 18 Cc
2 g de T. erecta 0 Bf 3Ae 2Ab 1 Be 2Be 7Ac 28Ad 29 Ac 11 Bd
3 g de T. erecta 1 Af 3Ae 1Ab 0 Be 1Be 7Ac 18Be 45Ab 13 Bd

Medias con letras diferentes en una fila (mayusculas) y en una columna (minusculas)
indican diferencias significativas segun la prueba de Scott-Knot para p<0.05

CONCLUSIONES

Polvo de hojas a partir de Melia azedarach L.,
de Dendranthema grandiflora Tzvelev y de
Tagetes erecta L. tienen potencial para el
tratamiento de semillas de cartamo
(Carthamus tinctorius L.) almacenadas por
diferentes periodos de tiempo.
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