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Es conocida la aplicacion de desecantes, para acelerar y uniformizar el secado del cultivo de coriandro y de las
malezas, que facilitan la cosecha de semillas. Para conocer sus efectos sobre el poder germinativo y determinar
el contenido de residuos de plaguicidas en semillas, se evaluaron glifosato y paraquat, aplicados en semillas con
62 y 47% de humedad (H), cosechadas con H<12%. Los ensayos de germinacion fueron realizados segun ISTA
(International Seed Testing Association) y los residuos analizados por LC-MS/MS (cromatografia
liquida/espectrometria de masas) previa extraccion por el método de analisis de pesticidas altamente polares,
EURL-SRM QuPPe-Method (modificado). El disefio experimental de campo fue en franjas. La dinamica del
contenido de H de la semilla con paraquat temprano mostré un secado rapido mientras que la de glifosato
temprano acompafié al control y la del tardio demoré la pérdida de humedad. Las aplicaciones tempranas de
ambos herbicidas causaron pérdida de plantulas normales; aumentaron significativamente las semillas muertas
(40%) con paraquat temprano y las plantulas anormales (19%) con glifosato tardio. Glifosato produjo semillas
con residuos de Gly (glifosato sin metabolizar) de 700 y 1200 y AMPA (acido amino metil fosfénico) de 500 y
1200 pg/kg para las aplicaciones temprana y tardia respectivamente. Paraquat produjo semillas sin residuos de
herbicida. Los tratamientos con glifosato producen semillas con residuos que superan los limites maximos
impuestos por la Argentina y varios paises agroimportadores. Se deberan definir las tecnologias de cosecha de
coriandro que preserven la inocuidad del alimento y la calidad de la semilla.
Palabras clave: paraquat, glifosato, germinacion, residuos, LMR (Limites maximos de Residuos).

Aquilano, Claudio Gabriel; Alejandra Ricca; Ana Font; Omar Bazzigalupi (2017) Germination and residue of
pesticide in coriander seeds (Coriandrum sativum L.) cultivated with pre-harvest application of glyphosate
and paraquat. Rev. Fac. Agron. Vol 116 (1): 69-73.

The application of crop desiccants is a practice that facilitates the harvest of coriander seeds accelerating the
drying of crops and weeds. Nevertheless, their effects on seed germination and safety are unknown. The aim of
this work was to evaluate the effects of glyphosate and paraquat, applied to seeds crop with 62 and 47 % of water
content. Seeds were harvested with less than 12% seed water content. Seed germination was evaluated
according to ISTA Rules (International Seed Testing Association) and the residue analyzed by LC-MS/MS (liquid
chromatography/mass spectrometry) prior extraction by the method of analysis of highly polar pesticides, EURL-
SRM QuPPe-Method (modified). Field experimental design was a plots in strips. Germination results were
submitted to ANOVA and means comparisons by tukey (P<0.05). Changes in seed moisture showed quick drying
in early paraquat application while early glyphosate application accompanied the control. Later glyphosate
application delayed the loss of moisture. Early applications of both herbicides caused loss of normal seedlings;
significantly increased dead seeds (40%) with early paraquat and abnormal seedlings (19%) with late glyphosate.
Glyphosate produced seeds containing Gly (glyphosate unmetabolized) 700 and 1200, AMPA’s (amino methyl
phosphonic acid) 500 and 1200 pg/kg for applications early and late respectively. Paraquat produced seeds
without herbicide residues. Treatments with glyphosate produced seed with residues exceeding the limit of
Argentine and several importer countries. It must be defined the coriander’s harvest technologies that preserve
the food’s safety and seed’s quality.
Key words: paraquat, glyphosate, germination, residues, MRL (Maximum Residue Limits).
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INTRODUCCION

El coriandro (Coriandrum sativum L.) es una especie
aromatica con amplios usos en la industria, actividades
culinarias y medicinales. En la Argentina, primer pais
exportador de Sudamérica, se cultiva principalmente en
la region Pampeana, en las provincias de Buenos Aires,
Santa Fe y Coérdoba (Cameroni, 2011). En el Cddigo
Alimentario Argentino esta definido como ingrediente
para la elaboraciéon de distintos productos regionales
como por ejemplo: morcilla de higado, morcillén con
lengua, salame ruso o salame tipo polonés, salchichén
con jamon, salchichén de carne (CAA, 1969).

Esta especie, posee un amplio periodo de antesis y
produce semillas cuyo grado de madurez a cosecha es
heterogéneo. Es por ello que para realizar la cosecha
directa de coriandro y siembra anticipada del cultivo
posterior, la utilizacion de productos desecantes en
precosecha es una herramienta de interés, ya que
estos no soélo producen el secado de las plantas
cultivadas y de las eventuales malezas, sino que
ademas aceleran y uniformizan el secado de las
semillas, facilitando la cosecha (Darwent et al., 1994;
Bazzigalupi et al., 1997, 2011). Sin embargo, hay
evidencias de que la utilizacion de herbicidas
desecantes, tales como glifosato y paraquat, puede
generar residuos de esos plaguicidas en los productos
cosechados (Cessna et al., 2002) y ademés tener
efectos sobre la germinacién y el vigor de las semillas.
En festuca, raigras perenne, soja, arveja y girasol hay
efectos probados sobre la germinacién de las semillas
(Daltro et al., 2010; Peterson, 2010) y sobre el
rendimiento de los cultivos (Baing et al., 2003; Hampton
& Hebblethwaite, 1982).

El fruto cosechado de coriandro es de interés tanto para
uso alimentario como para semilla. Para lograr
sostenibilidad en la produccién y comercializacion se
requiere obtener semillas inocuas con buena calidad
para la siembra. Los cultivares y las tecnologias de
produccion no han sido suficientemente desarrolladas.
El Cédigo Alimentario Argentino en la resolucion 507/08
establece los limites maximos de residuos (LMR) para
los alimentos comercializados en la Republica
Argentina. Para los productos no incluidos, como el
coriandro, se establece un valor por defecto de 10
Mg/kg (ANMAT, 2008). Al analizar los LMR definidos en
diferentes paises y organizaciones se constata que
trigo y maiz tienen valores establecidos en la mayoria
de ellos mientras que en coriandro estan
reglamentados uUnicamente en India y la Union
Europea.

El consumo de alimentos contaminados con residuos
de plaguicidas ocasiona diferentes respuestas
fisiolégicas en el cuerpo humano. Una persona
expuesta a agroquimicos activa inmediatamente los
mecanismos de destoxificacion. Algunos de ellos son
metabolizados en diferentes compuestos quimicos y
excretados, mientras que otros son almacenados en los
tejidos grasos (Mathur et al., 2005).

La utilizaciéon de herbicidas desecantes en precosecha
del cultivo de coriandro es una practica adoptada por
algunos productores. Sin embargo, se desconoce el
efecto de esos herbicidas de precosecha sobre la
calidad fisioldgica de las semillas y sobre la cantidad de
residuo en el fruto cosechado.
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Se plantea la hipotesis de que los herbicidas
desecantes afectan la calidad de las semillas y
acumulan residuos dependiendo del momento de su
aplicaciéon en el cultivo. Por lo tanto, el objetivo fue
evaluar la cantidad de residuo y la germinacion de
semillas provenientes de cultivo de coriandro tratado
con glifosato y paraquat en precosecha, en dos
estadios de maduracién de las simientes.

MATERIALES Y METODOS

Se instalé un experimento en la EEA INTA Pergamino
con semillas de coriandro de un cultivar tipo marroqui.
La siembra directa se realizé el 8 de julio de 2011, en
un suelo Argiudol tipico, serie Pergamino, la distancia
entre surcos fue de 20 cm, con una densidad de
siembra de 30 kg/ha (Poder Germinativo: 78%, peso de
mil semillas: 12,0 g). Como herbicida preemergente se
empled flurocloridona 625 g i.a./ha (2,5 | producto
formulado/ha) aplicado el 12 de julio de 2011.

El disefio experimental de campo fue en franjas, con
muestreo al azar de ocho repeticiones por tratamiento.
Los tratamientos fueron dos herbicidas, glifosato 1374 g
i.a. /ha y paraquat 552 g i.a. /ha, ambos con 2 | de
producto formulado/ha. Se aplicaron en dos momentos,
el primero (temprano) con 65% de humedad (H) en la
semilla, el 24 de noviembre de 2011 y el segundo
(tardio) con 47 % H, el 1° de diciembre de 2011.

La cosecha se realiz6 en forma manual cuando la
semilla disminuy6 el contenido de humedad a menos de
12+0,5%. El tratamiento con paraquat en aplicacién
temprana se cosecho el 2 de diciembre y el resto de los
tratamientos el 7 de diciembre de 2011
respectivamente.

Se realizé el seguimiento del contenido de humedad de
la semilla durante el periodo de maduracion hasta
cosecha inclusive. El material cosechado fue analizado
para determinar el contenido de residuos de herbicidas
y la germinacion.

El analisis del contenido de humedad de las semillas se
realizé por el método ISTA de estufa a baja temperatura
constante (103+0.2°C, 17+1hs.). La calidad fisiolégica
de la semilla fue determinada mediante el ensayo de
germinacion, con alternancia de temperatura (20-30°C)
y luz (10/14 h.), y sobre sustrato papel (ISTA, 2007). A
los 21 dias de iniciado el experimento se evalud el
numero de plantulas normales (Poder Germinativo) y
anormales, el numero de semillas frescas y muertas.
(ISTA, 2006). Estas determinaciones se realizaron en el
Laboratorio de Andlisis de Semillas de la EEA INTA
Pergamino.

Para efectuar el analisis de residuos de plaguicidas se
utilizé el método europeo modificado para compuestos
muy polares (QuPPe-Method, Version 7.1, Nov 2013).
Los niveles de deteccion de este método son: 0,2 ug/kg
para paraquat, 0,3 pg/kg para glifosato (Gly, equivale a
glifosato sin metabolizar) y 0,1 pug/kg para AMPA (acido
amino metil fosfénico, principal metabolito del glifosato).
Estos analisis fueron realizados en el CIA (Centro de
Investigacion de Agroindustria) -INTA.

Los datos de germinaciéon fueron evaluados mediante
analisis de varianza y la comparaciéon de medias a
través del Test de Tukey (P<0,05).
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RESULTADOS

Humedad de las semillas

Con el tratamiento paraquat temprano las semillas
perdieron mas rapido su contenido de humedad,
mientras que las tratadas con glifosato temprano
acompafiaron al control y con glifosato tardio
demoraron la perdida (Figura 1).

Estos resultados se explicarian por el modo de accién
de los herbicidas, de contacto en paraquat y sistémico
en glifosato.

Residuos de herbicidas en semilla

La aplicacion de glifosato produjo semillas con residuos
de este herbicida sin metabolizar (Gly) y de acido amino
metil fosfénico (AMPA), tanto en la aplicacion temprana
como en la tardia. En semillas provenientes de parcelas
tratadas con paraquat no se encontraron residuos de

este producto (Tabla 1).

Germinacion de semilla

Las plantulas provenientes de semillas germinadas se
clasifican en normales y anormales. Al final del ensayo
de germinacion, se cuentan las semillas germinadas y
no germinadas. En cuanto a las semillas no
germinadas, existen dos categorias para esta especie,
semillas muertas y semillas frescas. Estas ultimas son
semillas con dormicién fisioldgica, que se hidratan y
permanecen limpias y firmes en el recuento final del
ensayo. Su viabilidad fue determinada mediante
ensayos de tetrazolio (ISTA, 2007).

Las aplicaciones tempranas de ambos herbicidas
causaron disminucion de poder germinativo (plantulas
normales). Con paraquat temprano aumentaron
significativamente las semillas muertas (40%) y con
glifosato tardio las plantulas anormales (19%) (Tabla 2).
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Figura 1. Evolucién del contenido de humedad de semillas de coriandro (%) durante el periodo de madurez hasta la

cosecha (dias) segun tratamiento: ---=---- Control,

—-m-- Paraquat temprano,

—®— (Glifosato temprano,

—— Paraquat tardio, —— Glifosato tardio. Indicacién del momento de primera (AP 1) y sequnda aplicacién (AP 2)

de los tratamientos desecantes de precosecha.

Tabla 1. Cantidad (ug/kg) de glifosato sin metabolizar (Gly), acido amino metil fosfénico (AMPA) y paraquat

correspondiente a semillas de coriandro segun tratamiento de

Tratamiento Gly

Glifosato temprano 700

Glifosato tardio 1200
Paraquat temprano -
Paraquat tardio -
Control 0

precosecha.
AMPA  Paraquat
500 -
1200 -
- 0
- 0
0 0
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Tabla 2. Porcentaje de Plantulas normales y anormales, semillas frescas y muertas correspondientes a cada tratamiento
en los ensayos de germinaciéon de semillas de coriandro. Letras diferentes dentro de columna indican diferencias

significativas (Tukey, p<0,05).

Tratamiento

Plantulas

Semillas

Normales Anormales Muertas Frescas

Control 52 a 10 b 27 b 11 ¢
Paraquat temprano 28 bc 12 b 40 a 20 b
Paraquat tardio 48 a 15 ab 25 b 12 bc
Glifosato temprano 20 ¢ 15 ab 27 b 38 a
Glifosato tardio 38 ab 19a 25 b 18 bc
Ccv 27,4 32,5 38,2 45,9
Media 37,2 14,2 28,8 19,8

DISCUSION

Humedad de las semillas

La aplicacion temprana de paraquat, en coincidencia
con los antecedentes en cultivos como trigo y soja
(Darwent et al., 1994; Whigham & Stoller, 1979),
acelero la pérdida de humedad de las simientes. Al
mismo tiempo redujo la acumulacién de reservas en la
Ultima etapa del periodo de maduracién de las semillas
(Whigham & Stoller, 1979), con reduccién del peso de
las mil semillas (datos no presentados en este trabajo).
La aplicacion tardia de glifosato no permite adelantar la
fecha de cosecha pero la facilita por el secado de las
malezas y la uniformidad de contenidos de humedad en
la semilla (Darwent et al., 1994)

Calidad fisiologica de las semillas

Las aplicaciones tempranas de herbicida reducen
significativamente el ndmero de plantulas normales.
Paraquat temprano aumenta el numero de semillas
muertas y glifosato temprano el de semillas frescas.
Paraquat podria haber afectado la viabilidad de una
fraccion importante de semillas que se encontrarian en
madurez muy incipiente, el efecto desecante del
producto es muy rapido en semillas con maduracion
incompleta. Glifosato tiene un modo de accion
diferente, se trasloca y sus efectos se observan
progresivamente. Probablemente afecta el equilibrio
hormonal de una fraccion de las semillas en formacion
induciendo y/o manteniendo la dormicién de las mismas
(Bewley et al. 2013).

La aplicacion de herbicidas en precosecha sobre
cultivos destinados a la produccion de semilla debe ser
reconsiderada a partir de los resultados obtenidos. Las
aplicaciones tempranas facilitan la cosecha pero
afectan la calidad de semillas, mientras que las tardias
tienen efectos menores pero la ganancia en dias de
anticipo de cosecha es poco significativa. Paraquat
aplicado en forma tardia, por su rapido efecto de
secado del cultivo podra mejorar las condiciones de
cosecha en cultivos enmalezados sin provocar efectos
negativos sobre la germinacién de las semillas.

Residuos en semilla

Los granos provenientes de la aplicacion de glifosato en
precosecha, tanto temprano como tardio, superan los
limites establecidos por las organizaciones y paises
que los definen.
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Teniendo en cuenta que el coriandro es la segunda
especie aromatica mas importante de la Argentina, con
posibilidades de expansidén, se deberia realizar un
ajuste en la tecnologia de producciéon brindando un
manejo de cosecha que, siendo redituable, garantice la
inocuidad del producto. De esta forma se podran evitar
las eventuales barreras del comercio internacional, que
cada vez son mas exigentes en términos de calidad.

CONCLUSION

En la produccién de semillas de coriandro se deben
evitar las aplicaciones de glifosato en precosecha para
preservar la inocuidad del alimento y la calidad
fisiolégica de la semilla.

Paraquat permite adelantar la cosecha de coriandro sin
generar residuos. Aplicado en forma tardia no altera la
germinacion de las semillas.

Se deberan definir las tecnologias de cosecha de
coriandro que preserven la inocuidad del alimento y la
calidad de la semilla.
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