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INTRODUCCION

La seleccién recurrente comprende la obtencidn de
los individuos deseables de una poblacidn, la seleccién de
los individuos seleccionados para posteriormente recombinar-
los y formar una nueva poblacién. Este proceso puede conti-
nuarse mientras el caracter por el cual se esta realizando

el mejoramiento manifieste ganancia.

La seleccidn recurrente se ha utilizado para me-
jorar diferentes caracteres en las plantas, tales como re-
sistencia a plagas y enfermedades, rendimiento, altura,
precocidad, contenido de proteinas y aceite, etc.

Los métodos de seleccidn recurrente se llevan a
cabo entre poblaciones (interpoblacional) y dentro de una
poblacién (intrapoblacional). Un método intrapoblacional
es el de mazorca por surco (Hopkins, 1896) utilizado para
mejorar el rendimiento en mafiz, el cual desde su inicio
fue ampliamente utilizado. Posteriormente se realizé una
modificacidén a dicho método (Lonnquist, 1946) el cual de-
mostr6 efectividad en la seleccidén de individuos genotipi-

camente superiores.

Una modificacién mis al método fue propuesta por
Compton y Comstock (1976), que a diferencia de la modifica-
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ciébn de Lonnquist (1964), se utilizaban 2 generaciones por
ciclo en lugar de una, pero era de ficil manejo y mucho me-
nos costoso.

Estos métodos fuerdén y estidn siendo utilizados en
maiz, siendo aplicables también para el mejoramiento de o-
tros cultivos de polinizacidn cruzada, como el girasol, que
en nuestro caso le llamamos al método capitulo por surco
modificado.

En la presente investigacibn se utilizd el método
de mazorca por surco modificado de Compton y Comstock, con
los siguientes objetivos:

1. Continuar con la seleccidén recurrente a tra-
vés del método de capitulo por surco modifi-
cado en la poblacidn "Tamaulipas Seleccién
para Alto Rendimiento'" ciclo cero (TSARCO).

2. Estudiar la heredabilidad en el sentido es-
trecho para diferentes caracteres.

3. Estimar las correlaciones para diferentes ca-
racteristicas de interés agrondémico.

4. Predecir la ganancia genética que pudiera ob-
servarse a través de ésta metodologia.
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REVISION DE LITERATURA

Efecto de la Seleccidén Recurrente en el mejoramiento de

plantas.

Hull (1952) menciond que la seleccién recurrente
significaba incluir reseleccidén generacidén tras generacién,
con l1a hibridacién del material seleccionado para recombina-

cidén genética.

Sprague y Brimhall (1950) empleardén la seleccidén
recurrente para incrementar el contenido de aceite en el
grano de maiz, obteniendo buenos resultados, ya que después
de 2 ciclos de seleccidén recurrente, el contenido de aceite
se incremento de 7.8% en la poblacidén original a 10.5% en la
poblacién mejorada.

Johnson (1952) encontrd que un ciclo simple de se-
leccidén recurrente fué muy efectivo para incrementar la ap-
titud combinatoria general en plantas forrajeras.

Sprague (1966) menciona que en programas de selec-
cién recurrente en maiz se utilizarén sucesivamente pruebas
de familias de medios hermanos para estimar las varianzas a-
ditiva y de dominancia, asi como el promedio del grado de

minancia.

Burton et al. (1971) y Smith (1979) mencionan que
la seleccidn recurrente se desarrolld como un método para
incrementar la frecuencia de genes favorables o su combina-
cibén, manteniendo mucha de la variabilidad genética desea-
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ble en el mejoramiento de poblaciones.

Penny et al. (1967) y Hallauer (1973) reportaron
que en un estudio para la resistencia al gusano barrenado:
Europeo en poblaciones S; de maiz, 3 ciclos de seleccién
recurrente parecen ser adecuados para obtener un alto nive
de resistencia para dicha plaga.

Jinahyon y Russell (1969) utilizaron procedimien
tos similares a los de Penny et al, (1967) en seleccidn r¢
currente para obtener resistencia en maiz a Diplodia zea,

obteniendo resultados similares,

Scott y Rosenkranz (1974) y Hallauer (1980) men-
cionan que la eficiencia de la seleccidn recurrente para
cambiar la frecuencia de genes favorables depende de la h«
redabilidad del caracter y de la cantidad de variabilidad
genética en la poblacidén original.

La seleccifén recurrente es dividida por Hallawer
(1980) en 3 fases; obtencién del material, evaluacidn del
mismo y recombinacidén de las mejoras progenies, las que f«
maran la poblacidn para el siguiente ciclo de seleccidn,
mencionando también que la mayor efectividad de ésta depe:
de de 3 factores: ’

1) Variabilidad genética.

2) Frecuencias génicas de la poblacién origina:l

3) Heredabilidad de las caracteristicas bajo

seleccidn.
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Los métodos de seleccién recurrente pueden ser in-
trapoblacionales e interpoblacionales. La seleccidn de ma-
zorca por surco es un método de seleccidn recurrente intra-
poblacional iniciado por Hopkins (1896) en la Estacidn Ex-
perimental de Illinois, el cual se empezd a utilizar amplia-

mente,

Kiesselbach (1922) y otros investigadores mencio-
nan que la mayoria de los primeros trabajos mostraron que
el método de mazorca por surco era infructuoso para incre-
mentar el rendimiento de grano en maiz. Por otro lado, la
seleccién bajo éste método resultd efectiva para modificar
el contenido de proteinas y aceite del grano y otros carac-
teres que eran altamente heredables.

Lonnquist (1964) describid una modificacién al mé-
todo de mazorca por surco propuesto por Hopkins (1896). Di-
cha modificacidén estriba en que se utiliza més de un ambien-
te para evaluar las familias de medios hermanos, lo cual
permite estimar la interaccidn genotipo ambiente, combinando
los resultados a través de ambientes para determinar las me-

jores familias para recombinar.

Webel y Lonnquist (1967) mencionaron que el uso
del método de mazorca por surco propuesto por Lonnquist
(1964) es un procedimiento que ha demostrado ser efectivo en
la selecciédn de individuos genotipicamente superiores. El
método es escencialmente una combinacién de prueba de proge-

nies de medios hermanos y seleccibén masal.

Compton y Comstock (1976) sugirieron una modifica-
cién mids al método de mazorca por surco, en el cual se utili-
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zaban 2 estaciones de crecimiento en lugar de una en la mo-
dificacidén propuesta por Lonnquist (1964), el control paren-
tal se duplica de un medio a uno y el n@imero de generaciones
para completar un ciclo de seleccién se duplica a 2. El uso
de 2 generaciones por ciclo pueden ser justificadas por su

facil manejo y mucho menos costo.

Skroic (1969) menciona que debido a que el girasol
es un cultivo de polinizacibén cruzada es susceptible a de-
presién endogimica. Por lo tanto, para su mejoramiento se
pueden utilizar las mismas técnicas que se aplican a otros’
cultivos de polinizacién cruzada, como el maiz. Esto mismo
es reforzado mids tarde por Fick (1978), quien menciona que
la mayoria de los métodos de mejoramiento utilizados en maiz
y otros cultivos de polinizacidn cruzada, son aplicables al
girasol, con ciertas modificaciones, debido a su proceso de

floracibén y caracteristicas morfolbgicas.

Fick (1978) considera que los principales objeti-
vos en el mejoramiento de giiasol incluyen incremento de
rendimiento de semilla, madurez temprana, plantas de porte

bajo y uniformes y resistencia a plagas y enfermedades.

Estudios sobre el contenido de aceite en girasol.

Russell (1953) sugirid que el contenido de aceite
en girasol estaba determinado por genes parcialmente domi~:

nantes o complementarios en su accién.

Alexander (1962) revisbd las investigaciones lleva-
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das a cabo en Rusia y concluyd que aparentemente existia un
amplio componente aditivo de la varianza genética total para
el porcentaje de aceite en girasol.

Alexander (1963) sefiala que V. S. Pustovoit desa-
rrolld un método para mejorar el cultivo de girasol, el cual
resultd muy efectivo para incrementar el porcentaje de acei-
te de 30% que tenian las variedades utilizadas a 50%. Este
método es conocido también como método de reservas, el cual
es una forma de seleccidn recurrente que incluye evaluacién
de progenie y la subsecuente recombinacidén de las progenies
con caracteristicas superiores.

Anaschenco (1974) menciona, que debido a que 1la
variabilidad genética se reduce como resultado de una se-
leccibén intensiva dentro de una poblacidn limitada, el mé-
todo de Pustovoit puede resultar poco efectivo para incre-
mentar el contenido de aceite en afios futuros.

Gundaev (1971) indicbé que dos terceras partes del
incremento en el porcentaje de aceite de la semilla de mate-
riales mejorados y seleccionados anteriormente, dieron como
resultado indirecto una reduccibén en el porcentaje de cisca-
ra de un tercio.

Thompson et al,(1979) estudiaron el efecto materno
en el contenido de aceite en la semilla de girasol, encon-
trando que aparentemente éste estd determinado por el geno-
tipo materno de la planta y no por el genotipo de la almen-
dra.

Fick (1978) menciona que el porcentaje de aceite
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de la semilla depende del porcentaje de la ciscara y del
porcentaje de aceite en la almendra. E1l poréentaje de cés-
cara entre genotipos varia de 10 a 60%, mientras que el de
la almendra varia de 26 a 72%. En el caso de los cultivares
o variedades actuales con alto contenido de aceite es de 20
a 25% para la cdscara y 57 a 67% para el contenido de aceite

en la almendra.

Ross (1939) obtuvo una correlacidn positiva alta-
mente significativa entre contenido de aceite con altura de
planta y rendimiento de semilla y una correlacibén no signi-
ficativa entre contenido de aceite y 4rea foliar, didmetro

de capitulo y dias a floracién.

Putt (1943) encontrd una alta correlacidn positiva
entre rendimiento..de semilla y dias a madurez, altura de
planta, didmetro de capitulo y de tallo, 1o cual fué compro-
bado por Kovacik y Skaloud (1972).

Burns (1970) estudiando el efecto del didmetro de
capitulo sobre el rendimiento en girasol, encontrd una co-
rrelacién altamente significativa ( r = 0.95 ), sugiriendo
que el didmetro de capitulo podria ser utilizado en la esti-

macién del rendimiento de parcela.

Fick, Zimmer y Zimmerman (1974) estudiaron las co-
rrelaciones entre contenido de aceite de la semilla y otras
caracteristicas agrondémicas en poblaciones de polinizacidn
libre, hibridos y endogamicas, encontrando una correlacidn
positiva entre contenido de aceite de la semilla con altura

de planta, madurez y peso de 1000 semillas.
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Fick (1978) encontrd una alta correlacidn negati-
va entre el contenido de aceite y el peso de la semilla, 1lo
cual muestra una tendencia de las semillas mis pequefias a
tener mayor contenido de aceite.

Ghanavati y Nahabandi (1981) estudiaron poblacio-
nes de girasol para regiones semidridas de Iran, encontran-
do diferencias altamente significativas entre altura de
planta, madurez y diimetro de capitulo. En base a los coefi-
cientes de correlacidén encontraron asociacién entre rendi-
miento de aceite, con las siguientes caracteristicas: ren-
dimiento de semilla ( r = 0.97 ), contenido de aceite
(r=0.41 ), didmetro de capitulo ( r = 0.60 ) y madurez
(r 0.410 ).

Kloczowski (1975) en un estudio de heredabilidad
en el sentido amplio para diferentes caracteristicas agronb-
micas, encontrd que para rendimiento fué de 18%, mientras
que para altura de planta, peso de 1000 semillas, porcien-
to de aceite, porciento de céscara y didmetro de capitulo
fué de 22 a 49%.

Fick (1978) menciona con respecto a lo anterior
que la heredabilidad para rendimiento comparada con otras
caracteristicas agrondmicas es baja debido a los efectos am-
bientales.

Putt (1966) estudié la aptitud combinatoria gene-
ral y especifica para 8 caracteristicas agrondmicas en un
dialélico con 10 lineas endogémicas, reportando lo siguien-
te: en el caso de rendimiento la aptitud combinatoria espe-

V4 . P Pl . . -
cifica fué mas importante que la general, sugiriendo con es-

810



10

to, que para ésta caracteristica, la varianza genética no
aditiva fue mds importante que la aditiva. Para contenidc
de aceite fue mayor la aptitud combinatoria general que 1la
especifica, sugiriendo en &ste caso que la varianza genéti
aditiva es mids importante para el contenido de aceite. En
el caso del peso de 1000 semillas, la aptitud combinatoria
general y especifica fueron iguales, sugiriendo que el efe
to de los genes aditivos y no aditivos eran importantes en
el control del peso de semilla.

Fick (1975) en un estudio de la heredabilidad de
1¢ontenido de aceite en girasol, reportd también que 1los
-~ efectos genéticos aditivos controlan el contenido de aceit

S Miller, Hammond y Roath (1980) comprobaron las i
vestigaciones llevadas a cabo por Putt (1966), Fick (1975)
Skoric (1978) y Rao y Singh (1978) donde mencionaban que e
contenido de aceite estd controlado por accidn génica adi-
tiva. Bncontraron también que la accibén génica aditiva es
mds importante para la mayoria de las caracteristicas agro
micas, tales como rendimiento, altura de planta, peso de s
milla y floracién. La varianza de dominancia muestra ser

importante sb6lo para rendimiento.

Con respecto al didmetro de capitulo, Fick (1978
menciona que esta caracteristica esti influenciada amplia-
mente por efectos del medio ambiente, con &sto, la porcién
de la variacibn total que se atribuye a efectos genéticos
menudo es baja, lo cual puede ser debido a otras caracte--

risticas agrondmicas.
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MATERIALES Y METODOS

Genotipos Utilizados.,

"El material genético que sirvié como base para la
presente investigacidén estuvo constituido por 14 variedades
comerciales siguientes, las cuales se seleccionaron en base

a su comportamiento agrondmico:

IS - 891 IS - 7785
I1S- 17775 S H - 238
IS - 893 S H - 301 A
IS8 - 241 H - 894
I S - 8944 Vas .Rib.- 77
1S - 907 Sun Hi - 0304
1S - 903 Big Top - 200

Con el fin de generar la mayor variabilidad genética posibl
se procedi6 a darles una primera recombinacidn durante el Vit
rano de 1980 en terrenos de la Universidad Autdnoma Agraria
"Antonio Narro''. Asi, en el invierno de ese mismo afio (198
81) se practicd una segunda.recombinacién, ésto con el fin
de crear una mayor variabilidad a través del posible rompi-
miento de bloques de ligamientos. ‘

De esta forma se origind la poblacién base denomi-
nada '"Tamaulipas Seleccidon para Alto Rendimiento' ciclo cerc

( TSAR_.).

Para iniciar el primer ciclo de seleccidn capitulc
por surco modificado, se sembré en el ejido. Agua Nueva, Mpic
de Saltillo, Coahuila 1la poblaéién TSAR.,. De esta ?oblacii
se seleccionaron 400 plantas.. Al momento de la cosecha se r¢
1iz6 una reseleccidn de las 400 plantas, dejidndose finalment
260; en las cuales se tomaron en cuenta las éiguientes ca--
racteristicas fenotipicas del capitulo:

N ~ ] . . _. . T A N
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12

b) Forma convexa. -

c) Di4metro.
d) Grado de fertilidad.

Tomandose en cuenta ademids la sanidad de las plan-

tas con respecto a plagas y enfermedades.

Técnicas Experimentales

El método de capitulo por surco modificado, difie-
re del método de mazorca por surco modificado, unicamente en
que se seleccionan capitulos; 1o que en maiz se llaman ma-
zorcas. Los capitulos seleccionados fueron cosechados indi-
vidualmente, obteniéndose asi 260 familias de medios herma-
nos, teniendo como padre comin al progenitor femenino. De
cada una de las 260 familias, la semilla fué dividida en 5
partes para emplearse de la siguiente manera : 2 localida-
des con 2 repeticiones por cada localidad y el resto se dejé
como remanente para la recombinacidén de los genotipos selec-
cionados en una segunda generacibn.

Disefio Experimental

El disefio experimental fué el de bloques incomple-
tos al azar con 2 repeticiones, con 260 entradas por repeti-
cién y 2 localidades. Las 260 familias fueron divididas en
10 grupos de 26 familias en cada grupo de cada repeticién,
teniéndose por consiguiente 520 surcos simples en cada expe-
rimento. Las familias fueron consistentes para cada grupo.
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La distancia entre surco y surco fué de 0.70 m
y 0.20 m entre planta y planta, dandonos asi surcos de 3.20m
de longitud para cada familia, conteniéndo 17 plantas en to-
tal, de las cuales no se tomaron en cuenta la primera y la
(iltima con el fin de eliminar posibles efectos de competen-

cia.

Debido a problemas que se presentaron al momento
de la germinacidén de la semilla, asi como al ataque de pla-
gas, la repeticidén IV de la localidad 2 no se tomé en cuen-
ta ya que no aportd datos confiables. ‘

Se eliminaron también 2 familias de cada grupo,
debido a los problemas antes mencionados, por lo tanto el
experimento quedd constituido por 3 repeticiones con 24 fa-
milias en cada uno de los 10 grupos por repeticién.

Variables Estudiadas

Las variables que se tomaron en cada una de las
260 familias de medios hermanos fueron las siguientes:

a) Namero de plantas: se tomé de acuerdo al na-
mero de capitulos por parcela.

b) Dias a floracibén: se tombé de acuerdo a los
dias transcurridos desde la siembra, hasta
que el 50% de las plantas de cada parcela 1i-

niciaron su antesis.

c) Altura de planta: se considerd como el pro-
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d)

e)

£)

g)

14

medio de la altura de 8 plantas de cada par-
cela, la cual comprendia la distancia en cen-
timetros entre la superficie del suelo y la
unidén del tallo con el capitulo.

Didmetro de capitulo: Promedio en centime-
tros de los capitulos cosechados por parcela,
tomandose para ésto 2 medidas cruzadas sobre
el capitulo y obteniéndo un valor promedio

para cada uno.

Posicién del capitulo: Se tomaron en cuenta
3 posiciones con respecto al talle, de la si-
guiente manera:

1. Capitulo perpendicular al tallo.

2. Capitulo con 90° de inclinacién con res-
pecto al tallo.

3. Capitulo con 180° de inclinacién con
respecto al tallo.

Rendimiento de semilla: se tomé como rendi-
miento en gramos de la semilla cosechada por
planta.

Contenido de aceite: para realizar el andli-
sis de contenido de aceite se tomé una mues-
tra representativa de cada familia cosechada.
El anilisis se 1lev6é a cabo en el Laboratorio
de Analisis Quimicos de la Universidad Auténo-
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ma Agraria " Antonio Narro " a través del a-
nalizador de calidad de granos 'Neotec 31EL".

Analisis de Varianza
El andlisis de varianza para los 10 grupos combi -

n3l0s en 5 repeticiones, fueron realizados usando el si-
suiente modelo:

Yij =% * G + Ry + Froo+ (GR);5 + Eygy
donde:
T /A g (grupos)
i=1, 2, 3.(r)eeceec.. (repeticiones)

k=1, 2,...c00000ev...f (familias)

Yijk = Observacidén de la k-ésima familia anidada en el
i-ésimo grupo, de la j-ésima repeticién.

u = Media general.

G, = Efecto del i-ésimo grupo.
Rj = Efecto de la j-ésima repeticidn.
Fij = Efecto de la k-ésima familia anidada en el i-ésimo

grupo.
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(GR)ij = Es la interaccidn del i-ésimo grupo por la j-ésima
: repeticidn.
E.., = Es el error experimental.
ijk

Asumiendo con este modelo que:
FUDNI (0, 0% )y

~ . 2

EinJXJDNI ( 0, o).

El anilisis apropiado para este modelo lineal se presenta en
el Cuadro 2, en el cual las familias se consideran como e-
fectos aleatorios.
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Las pruebas de significancia de F para las fuentes
de variacidén del Cuadro 2, fueron realizadas de la siguiente

manera:

My fué el error comin del cuadrado medio para pro-

bar la significancia entre familias ( M2 ).

En base al andlisis de varianza del Cuadro 2, se
procedié a estimar la varianza genética para cada caracter

de la siguiente manera:

sz My o My
&= T
donde:
Ml=CM y
r = nlmero de repeticiones,

La ecuacién para estimar la varianza fenotipica
basada en la media de una entrada es la siguiente (propues-
ta por Johnson et al 1955):

2 2
a o2
A e e
0% = + £ + 02
f ra a g

debido a que en nuestro caso no se tuvieron los datos de una
segunda localidad, fué imposible estimar la interaccién ge-

notipo ambiente reduciéndose la ecuacidn a:
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Tomando en cuenta que la varianza genética entre
familias de medios hermanos estima i de la varianza genética
aditiva, la estimacién de 1la heredabilidad en el sentido es-
trecho queda resumida a 1o siguiente:

2
2 dog
H® = :

El error estandar de la heredabilidad se estimd en
base a la ecuacidén propuesta por Hallauer y Miranda (1980),
para familias de medios hermanos.

4BE( o2 )
EE(H?) = -
°f
donde:
, 20M )P 20 my P
EE( cé ) = 1/r +
(f-Dg (f-1)(r-Dg
Ml = Varianza del error.
M, = Cuadrado medio de familias/grupos.
r = Repeticiones.
(f-1)g = Grados de libertad de familias/grupos.
(f-1)(r-1)g = Grados de libertad del error.

La estimacién de la ganancia genética esperada por
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ciclo se realizd con la siguiente ecuacibdn::

kc(a)og
Gc = —————
of
donde:
k = Diferencial de seleccién en unidades estandar.
¢ = Control parental.
Gi = Varianza aditiva.
g~ . . 2 » .
£ = Desviacidon fenotipica.

Todos los andlisis estadisticos se corrieron bajo

el sistema SAS, en el Departamento de Biometria del INIA,
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RESULTADOS Y DISCUSION

El an4dlisis de varianza para las diferentes carac-
teristicas agronbémicas se presenta en el Cuadro 3, en el
cual podemos observar que para la caracteristica contenido
de aceite las familias mostraron diferencias significativas
al 1% de probabilidad, 1o que nos indica la variabilidad e-
xistente en el material original de donde se derivaron las
familias, por lo tanto, se espera que al aplicar cualquier
metodologia de seleccidn recurrente podamos observar ganan-
cia genética para esta-caracteristica, ya qhe la variabili-
dad genética es el principal factor con que se debe contar
en cualquier programa de mejoramiento genético para las di-
ferentes caracteristicas de las plantas, en las diferentes

especies.

En el caso de rendimiento no se encontraron dife-
~rencias significativas. Esto puede deberse principalmente
al dafo ocasionado por los-péjaros, el cual, en la mayoria
de las plantas fué muy severo.

Harada, citado pof Fick (1978) menciona que los
capitulos con una inclinacién de 180° con respecto al tallo
o cerca de ésta magnitud mostraron el menor dafio causado
por paijaros. Asi mismo se refiere a ciertos tipos de plantas
con caracteristicas agronémicas similares que sufren dafios
desde un 10% hasta un 100%, explicindose ésto con el supues-
to contenido de diferentes productos quimicos entre los ti-
pos susceptibles. En resumen, la mejor opcién para una re-s
sistencia al ataque de los pajaros debe ser una combinacién
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de caracteristicas morfofisioldgicas ya que los métodos
convencionales usados hasta la fecha no son efectivos y son

costosos.

En el material bajo estudio, las familias mostra-
ron mucha variacidn con respecto a la inclinacidn del capi-
tulo, observindose que solamente un 32% mostraron una incli-
nacién de 180° por lo que un 68% de las familias fueron a-
fectadas en forma considerable por el ataque de los péjaros,
lo cual corrobora que la seleccién basada en la inclinacidn
del capitulo debe incluirse como un factor bisico en los
programas de mejoramiento del cultivo, especialmante en zo-
nas en donde sea un problema fuerte el ataque de pAjaros y
también donde no se disponga de los medios para determinar
qué componentes quimicos se encuentran en forma adecuada pa-

ra proporcionar resistencia a los péjaros.

Vranceanu (1974) menciona que por autofecundacidbn
y seleccidén se logra répidamente separar las lineas unifor-

mes y constantes para una posicidén de capitulo deseada.

Rudorf (1958) citado por Vranceanu (1974) concluye
que a la fecha es dificil determinar con exactitud el nime-
ro de genes participantes y de su accibén alélica sobre el
control de la inclinacidén del capitulo. Merece una mencién
especial el hecho de que nuestros valores para rendimiento
fueron ajustados por planta individual, ya que no se tenia
un nimero uniforme de plantas por parcela, lo cual ocasiona
que no se presenten diferencias significativas para éste
caracter debido a que se absorve gran parte.de la variabili-
dad que habria entre parcela y parcela y dentro de las mis-
mas, por lo tanto el valor del error experimental se ve
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fuertemente incrementado. Todo esto es una consecuencia de
la falta de competencia completa en la mayoria de las plan-

tas evaluadas.

Para las caracteristicas de dias a floracidn, al-
tura de planta y didmetro de capitulo, los resultados ob-
tenidos en el anilisis de varianza ( Cuadro 2 ) nos indi-
can que no hubo diferencias significativas. Las diferencias
no significativas obtenidas para dias a floracibén entre las
240 familias puede ser debido al origen com(n de las mismas
familias ya que comparten el mismo conjunto de genes, y
siendo éste un caracter que se considera controlado por una
serie de genes, que, segln Unrau y Putt citados por Fick
(1978) indican que el tipo de accidn genica asociada con la
fecha de floracidén es dependiente de los genotipos estudia-

dos. E1 valor de la cé para este caracter es muy bajo (0.20)
2

i
Dicho valor de la oé puede ser debido a efectos de muestreo

lo cual puede ser una consecuencia del alto valor de la o

en la toma de datos y no a valores genéticos en si, por lo
mismo, los valores de heredabilidad para el mismo caracter
resultaron muy bajos, siendo que éste caracter, segln Sha-
bana citado por Fick (1978) es de alta heredabilidad.

Con respecto a altura de planta, caracteristica
que se supone estid controlada por genes cuantitativos(Vran-
cegnu, 1974), se considera que debe ser altamente influen-
ciada por el ambiente, sus valores de varianza ecolégica
se estimarin con facilidad siempre que las familias se en-
cuentren en condiciones similares desde su emergencia has-
ta la fecha de la toma de datos. En este caso, los valores
se ajustan a un efecto de no diferencia significativa, por-
que si la emergencia no fué uniforme, los datos se tomaron
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de las primeras plantas que emergieron, trgténdose de obser-
var asi un ambiente similar para todas las familias en cuan-
to a una misma edad en las plantas. Pero no debe descartarse
que las plantas muestreadas carecierbén de la presibén de com-

petencia completa.

Fick (1978) menciona que, aunque la altura de

planta ha sido considerada como un caracter cuantitativo,

se ha reportado que un simple gen controla la altura, citan-
do que Enns (1959) encontrd que el caracter enanismo de la
linea endogédmica 77AE de girasol, estaba controlada por un
simple gen recesivo. En todo caso habria que estudiar los
materiales con que se trabaje para éste caracter, pues segln
parece no se ha definido en forma concluyente el control

genético del mismo.

Para la caracteristica didmetro de capitulo, el
andlisis de varianza no reportd diferencias significativas,
y aunque las magnitudes estuvieron dentro de un rango de
11.13 a 20.33 cm. ( Cuadro 4 ), la variabilidad fué prac-
ticamente insignificante, lo cual puede ser una consecuen-
cia de la seleccidn efectuada en la primera generacidn, ya
que el criterio que se utilizd fué el de un capitulo con
caracteristicas definidas de convexidad y con un didmetro
bastante uniforme en dimensién, considerando que los capi-
tulos con didmetro de dimensién media eran los més acepta-
bles. Los capitulos pequefios fueron eliminados ya que se
considera que el didmetro de capitulo estd correlacionado
positivamente con el rendimiento (Burns, 1970) y 1los capi—
tulos con diémetro demasiado grande fueron eliminados al
igual que los pequefios, debido a que se observé entre ellos
una proporcibén mayor de semillas vanas y problemas de dehi-
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scencia.

Aunque segin Rudorf citado por Vranceanu (1974),
el diidmetro de capitulo estid controlado por un sistema po-
ligénico con un fuerte efecto aditivo, se observé mucha u-
niformidad para este caracter entre y dentro de las fami-

lias en la segunda generacién.

Los estudios genéticos para el control del diame-
tro de capitulo no han sido concluyentes para el sistema,
pues unos reportan que es un efecto de poligenes con adi-
tividad (Vranceanu, 1974), mientras que otros lo atribuyen
a efectos aditivos y no aditivos (Putt citado por Fick,
1978). Fick (1978) concluybé que la variabilidad genética
para este caracter siempre es menor que la de cualquier o~

tro.

En el Cuadro Z, se presentan los coeficientes de
variacidén, de los cuales el del porciento de aceite tuvo
un valor de 4.34, dias a floracién 3.53%, altura de planta
12.58% y didmetro de capitulo 17.72%, lo cual nos indica
que los resultados son confiables. E1 alto coeficiente de
variacién para rendimiento ( 56.72% ) puede atribuirse a
dafios causados por insectos y pajaros y a efectos deriva-
dos del muestreo efectuado sobre plantas individuales sin
la presibén ambiental que se hubiera soportado en una par-

cela completa.

En el Cuadro 3, se presentan las medias de las 3
repeticiones para las 240 familias de medios hermanos de 5
caracteristicas agrondémicas, Las caracteristicas presenta-
das en porciento muestran una distribucién binomial, como
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es el caso de contenido de aceite, transforméndose a una
distribucién normal por raiz de arco seno, ya que para las
otras caracteristicas asumimos que se distribuyen normal-
mente. Reyes (1980) menciona que cuando se tienen datos de
porcentajes, la distribucidén no es normal, generalmente es
poisson o binomial y la transformacidén que se utiliza es

la de arco seno, ya que los valores son mayores al 20%.

La informacién del Cuadro 3 se resume en el Cuadro
4, en el cual se concentran las medias generales y rangos de
las mismas 5 caracteristicas de los 240 genotipos. Esto nos
muestra el comportamiento general de los genotipos utiliza-
dos. Las medias generales podran ser Gtiles como criterio
de seleccibén entre las familias y dentro de los rangos, se-
glin sea la caracteristica con la que se estd trabajando. La
media obtenida para dias a floracidn fué de 144 dias, con
un rango de 135 a 159 dias, sugiriéndose que al seleccionar
para este caracter, se utilicen genotipos que se encuentren
entre la media y el rango inferior, porque la correlacidn
obtenida entre esta caracteristica y contenido de aceite,
nos indica que a menor dias a floracién mayor contenido de

aceite.

Altura de planta mostrd una media de 1.40 m. con
un rango de 1.09 a 1.78 m. Dado que esta caracteristica es-
t4d correlacionada positivamente con rendimiento, seria con-
veniente seleccionar los genotipos que se mantengan dentro
de la media general hacia el rango superior ( Cuadro 4 ),
cuidando que, al seguir mejorando el material, se vayan e-
liminando las plantas con mayor altura, ya que no es conve-
niente tener plantas demasiado altas.
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DRO 3 Promedios de 5 caracteristicas agronomlcas de las 240
familias -de medios hermanos.
"DIAS A RENDIMIEN~ ALTURA DE DIAMETRO DE % DE A
OTIPO FLOR 70 (g) PLANTA (m) CAPITULO (em) TRASNF
1 140 24. 38 1.20 14.03 38.
3 142 14.39 1.23 13.87, 37.
4 144 12.23 1.41 11,13 33.
5 149 17.91 1.29 14.14 33.
6 147 22.12 1.30 12.91 32.
7 140 16.82 1.33 12.50 35.
8 140 7.43 1.24 12.37 36.
g 140 11.47 1.17 12.79 35,
11 152 12.11 1.47 13.98 34.
12 141 9.41 1.11 12.22 34.
13 154 9.81 1.45 14,57 36.
14 141 6.61 1.15 12,44 37.
15 143 14.24 1.44 12.74 29.
16 145 29.10 1.36 15.63 33.
17 144 24.45 1.41 15.40 37.
18 153 17.45 1.29 18.33 36.
19 147 17.60 1.38 13.09 37.
20 149 21.40 1.33 13.93 36.
21 154 18.58 1.26 12.67 37.
22 144 12.05 1.27 12.15 37.
23 142 17.01 1.567 16.82 36.
24 148 16.68 1.43 16.09 37.
25 147 14.44 1.48 13.19 36.
26 159 13.1¢ 1.40 12.53 37.
27 143 18.63 1.47 13.23 37.
28 141 17.23 1.32 12.11 37.
29 139 14.66 1.24 12.83 37.
30 149 28.33 1.561 14.87 37.
32 147 9.39 1.38 15.35 38.
33 145 18. 24 1.29 12.57 38.
34 145 17.84 1.30 11.77 37.
35 145 30.70 1.39 13.28 37.
36 145 13.00 1.35 13.08 38.
37 147 36.40 1.46 14.56 36.
38 142 24.38 1.48 14.82 36.
39 147 40. 46 1.43 17.37 37.
40 140 26.71 7.38 16.42 35.
41 143 20.43 1.39 16.42 37,
42 147 21.48 1.44 15.26 35.
43 143 22.55 1.43 13.11 a7.
44 138 12.75 1.35 12.25 35.
45 144 19.91 1.40 13,96 37.
47 145 19.63 1.40 12.73 35.
48 144 38.28 1.43 18.51 35.
49 143 21.26 1.°36 12.37 38.
50 146 30.47 1,45 14.05 36,
51 150 18.356 1,36 13.76 33.
52 143 34.72 1,30 16.18 33.
53 142 25.10 1.41 13.85 37.
54 147 21.52 1.65 14.67 33.
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0 3 Continuacién

DIAS A RENDIMIEN ALTURA DE DIAMETRO DE % DE ACEITE

nITFC FLOR 70 (g) PLANTA (m) CAPITULC (em) TRANSFORMAI
56 147 9.31 1.47 12.60 38.89
37 142 22.37 1.56 14.17 37.32
29 143 13.26 1.42 12.01 36.48
30 144 26.34 1.43 15.28 34.48
31 143 18.01 1.4¢6 14.4¢ 36.19
32 140 20.55 1.46 15.38 37.62
73 143 33.47 1.36 14.57 37.68
74 142 19.02 1.39 13.23 36.89
76 142 14.97 1.561 12.01 38.32
16 149 25.12 1.52 12,71 38.60
37 143 21.34 1.4¢6 14.13 38.29
18 141 26.21 1.42 15.44 37.59
79 147 21.07 1.45 14.89 36.87
71 141 15.2¢6 1.34 12.956 37.49
72 144 20.81 1.238 13.80 37.16
73 144 23.18 1.39 14.89 36.68
74 142 21.43 1.40 14.06 35.89
75 145 12.5¢6 1.33 12.74 37.77
76 144 17.92 1.34 13.61 38.98
77 145 17.56 1.39 15.89 38.09
’8 144 17.68 1.38 14.02 38.06
79 142 22.21 1.49 14.79 39.04
30 146 26.59 1.54 14.47 37.29
37 143 13.24 1.37 13.01 35.98
32 141 26.65 1.32 14.12 38.15
13 144 15.54 1.38 13.38 36.84
34 143 18.94 1.60 13.89 3a.289
35 144 22.8¢6 1.50 14.08 38.03
76 143 23.67 1.58 14.77 39.70
37 14¢ 18.8%6 1.33 13.36 37.60
18 146 23.88 1.36 13.92 37.87
19 148 14.18 1.39. 13.86 37.36
10 143 20.50 1.48 13.82 36.60
11 148 23.47 1.44 14.98 87.06
12 140 22.73 1.36 14.37 34.92
13 143 19.77 1.49 14.92 36.39
14 143 19.83 1.58 12.01 37.75
15 142 27.06 1.54 16.13 37.09
16 148 26.32 1.43 12.97 38.31
18 146 16.27 1.36 14.76 37.99
19 146 27.37 1.4¢6 15.66 36.95
10 142 21.80 1.44 13.18 36.78
11 145 © 23.49 1.32 12.16 37.01
2 139 27.30 1.41 14.93 36.98
14 146 14.36 1.212 12.52 36.37
15 146 22.67 1.49 11.43 37.12
16 146 29.50 1.48 16.77 37.19
17 143 22.70 1.33 15.21 37.21
18 148 11.78 1.40 11.28 37.62
'9 145 16.78 1.44 14.43 36.00
0 147 17. 36 1.4¢ 14.04 37.387
7 153 13.58 1.3¢6 13.196 356,383
2 146 22.868 1.45 14.04 36.21
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JRO S Continuaciodon

DIAS A RENDIMIEN -~ ALTURA DE DIAMETRO DE % DE ACE
ITIPO FLOR TO (g) PLANTA(m) CAPITULO(cm) TRASNFOF
15 141 28.21 1.38 13.65 38.1¢
16 146 31.17 1.61 15.77 38.4¢
17 143 21.13 1.560 20.33 36.6¢
18 144 15.79 1.34 13.9¢6 36.6¢
20 146 34.26 1,47 14.68 37.76
21 141 11.40 1.43 13.97 38.8¢
22 142 10.04 1.37 11.23 37.2¢
23 144 24.33 1.68 17.62 37.7¢&
24 145 33.96 1.50 14.33 37.01
26 147 22.62 1.561 13.67 36. 3¢
a7 146 22.90 1.46 13.41 37.06
28 148 21.76 1.66 13.71 36.4¢
29 147 28.64 1.47 13.81 38.17
30 146 15.566 1.42 13.10 37.94
31 143 19.06 1.46 16.79 36. 8¢
32 143 28.42 1.36 15.23 38.64
33 145 21.97 1.46 13.70 39.12
34 145 19.36 1.34 14.22 38.66
36 144 13.03 1.48 13.63 36.9¢
37 143 46.93 1.78 16.73 37.37
38 145 22.40 1.456 16.72 37.14
39 144 23.91 1.39 14.70 36.7&
41 143 14.49 1.36 13.61 36.7%
42 141 20.03 1.43 14.22 40.01
43 144 19.69 1.68 14.20 38.60
44 147 13.91 1.31 16.47 37.78
45 146 21.19 1.36 13.40 37.21
46 143 93.083 1.12 11.43 36.64
47 144 3.62 1.37 11.563 37.00
48 144 21.43 1.43 13.09 34.586
49 749 14.63 1.50 13.40 36.45
50 142 9.567 1.36 12.0¢6 37.08
51 144 17.84 1.30 13.73 37.62
58 145 15.1¢6 1,28 12.238 39.77
53 148 24.76 1.61 156.83 37.76
54 143 12.40 1.41 14.08 37.58
56 150 22.87 1.45 14.88 33.66
56 146 26.16 1.29 15.42 38.07
57 150 31.11 1.33 14.06 36.91
58 150 31.07 1.33 15.15 35.58
59 144 27.83 1.38 16.10 36.96
60 152 24.81 1.56 15.45 36.76
61 142 29.07 1.36 15.67 36.76
63 146 13.51 1.30 12.72 35.24
64 144 10.98 1.19 12.20 36.27
66 149 23.96 1.68 16.43 35.567
66 144 22.48 1.38 13.32 36.00
67 145 17.92 1.28 15.46 37.16
68 142 156.356 1.17 13.49 35.08
€9 142 20.566 1.32 14.97 35.97
71 145 15.91 1.49 15.683 36.41
78 141 19.756 1.37 15.256 38.36
73 140 19.13 1.33 16.46 39.02
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0 3 Continuacidn

DIAS A RENDIMIEN- ALTURA DE DIAMETRO DE . % DE ACEITE
'TPO FLOR T0 (g) PLANTA(m) CAPITULO(cm) TRANSFORMAD(
6 147 9.99 1.44 13.24 38.87
7 145 27.32 1.44 14.13 _ 38.91
'8 140 25.17 1.51 . 15.06 ' 37.38
’9 146 15.76 1.38 _ 13.01 - 37.66
20 145 19.26 1.42 14.39 « 37.12
11 142 - 21.868 1.16 15.00 38.14
32 146 21.57 1.55 . 16.04 38.04
33 146 29.37 1.59 16. 30 36.21
14 146 20.19 1.55 - 15.35 - 37.48
35 146 26.92 1.51 ©15.58 38.91
26 144 13.74 1.31 12.48 38.49
)7 144 27.57 1.39 . 14.05 36.84
18 149 25.50 1.72 17.11 "38.54
el 149 13.89 1.41 0 12.82 38.12
)0 145 34.77 '1.35 13.66 38.39
11 145 - 23.01 1.29 : 14.52 38.41
12 141 28.41 1.39 14. 35 37.22
)3 147 26.96 1.67 13.69 37.13
14 140 25.39 1.47 15. 35 38.15
15 144 25.42 1.38 14.80 37.88
7 145 34.13 1.36 15.01 37.23
18 144 20.91 1.54 13.93 38.29
19 138 , 31.01 1.49 16.00 37.59
10 148 16.85 1.40 13.76 39.19
)1 145 26.80 1.50 14.07 37.64
)2 145 20,94 1.48 13.77 37.13
)3 142 30.69 1.33 16.16 37.15
14 144 27.48 1.46 14.85 36.28
15 144 28.39 1.32 14.63 36.33
16 142 17.57 1.19 12.80 37.69
18 143 21.64 1.14 ©11.88 36.15
19 143 17.46 1.31 15.37 37.99
0 143 18.77 1.34 14.09 36.94
1 144 18.70 1.33 16.17 34.20
'2 144 25.52 1.36 16.06 35.64
'3 143 23.68 1.29 15.51 37.11
'4 147 24,99 - 1.15 13.18 : 39.00
'5 144 15.75 1.18 13.03 38.78
'6 145 ) 22.36 1.43 14.47 36.71
"7 145 20.83 - 1.32 14.35 38.60
'8 141 17.21 1.45 13.43 37.95
‘9 141 21.62 1.42 15.36 38.12
) 143 - 23.67 1.46 15.48 37.90
'2 145 17.87 - 1.47 15.34 : 37.71
'3 147 21.72 1.46 14.36 36.47
14 146 34,23 1.53 15.88 37.10
'5 143 14.21 1.32 12.63 36.20
6 145 23.51 1.48 14.58 37.12
'7 145 37.21 1.67 . 14.79 39.26
'8 143 . 17.61 1.33 13.67 36.57
'9 145 27.16 1.62 15.83 ' 38.07
0 144 ' 36.53 1.44 16.03 37.81
' 1 148 - 177 R4 17 RQ 172 7% RR. 74
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RO 3 Continuacidn 32

DIAS DE RENDIMIEN- ALTURA DE DIAMETRO DE % DE ACE
1 TIPO FLOR TO (g) PLANTA (m). CAPITULO (cem) TRANSFOR
'35 143. 16.64 1.34 14.53 37.168
136 145 17.12 1.45 13.92 38.11
137 150 23.865 1.46 156.41 38.10
138 145 23.82 1.44 17.03 ' 37.965
40 147 26.68 1.46 16.29 38.64
41 146 19.80 1.63 16.21 37.5¢
'42 145 29.03 1.22 15.50 36.01
43 147 20.52 1.561 15.20 35.156
45 144 17.13 1.38 13.07 37.77
'46 146 13.77 1.60 14.69 38.9¢
47 1581 43.10 1.76 17.03 37.668
48 138 156.22 1.32 13.566 38. 36
'49 143 12.58 1.09 13.08 36.06
50 135 4.65 1.156 10. 98 38.81
51 145 10.10 1.36 17.93 365.7¢&
052 143 13.16 1.27 13.29 36.67
53 146 19.07 1.38 15.60 37.9:¢
54 148 20.30 1.54 15.651 33.84
) 143 8.20 1.21 14.31 37.76
56 147 46.66 1.40 15.19 35.74
57 144 28.48 1.46 14.38 36.76
058 147 714.63 " 1.27 12.20 34,86
'59 149 23.59 1.46 14.83 37.6¢
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CUADRO 4. Medias y rangos de 5 caracteristicas agroné-
micas en girasol.

6%0

CARACTERISTICA MEDIA RANGO

Dias a flor 144,00 135-159

Altura de planta 1.40 1.09- 1.78
(m)

Rendimiento I 21.68 ' 4,65-93.03
(g) '

Didmetro de ca- 14.25 11,13-20.33

pitulo (cm)

% de aceite 36.33 29,.95-40.01

transformado




El rendimiento mostrd un rango muy amplio, 4.65 a
93.03 gramos por planta con una media de 21.68 . Estos resul
tados, como ya se menciond anteriormente, son debidos posi-
blemente al ataque de plagas y al tipo de muestreo efectuado

para esta caracteristica

El didmetro de capitulo tuvo una media de 14.25 cm
con un rango de 11.13 a 20.33 cm. indicandonos que seria con
veniente seleccionar capitulos alrededor de la media o mayor
con lo cual, de acuerdo a la correlacibén obtenida entre el d

metro y rendimiento, se incrementaria éste Gltimo.

La media obtenida para contenido de aceite fué de
36.33% con un rango de 29.95 a 40.01%, siendo conveniente se
leccionar los genotipos que se encuentren alrededor del ran-

go superior.

En el Cuadro 5 se presentan los pardmetro genético
estimados para 5 caracteristicas agronbémicas del girasol. Po
demos ver que la varianza genética ( ¢2 ) para la caracteris
tica didmetro de capitulo es cero, indicindonos que para est
caracter no existié variabilidad genética, la cual puede de-
berse al criterio que se utilizbé al seleccionar las familias
en la poblacibén original de medios hermanos, el cual consis-
tid en la seleccidn de capitulos con didmetro similar, ade-
mis se corrobora lo conluido por Fick (1978).

La varianza genética ( 0; ), fenotipica ( 0% ) vy
del error ( °é ) resultaron muy bajas para el caracter altu-
ra de planta ( Cuadro 5 ). Dichos valores nos indican que 1la
influencia del medio es muy poca, a pesar de que este caract«
es considerado de efecto aditivo por algunos investigadores.
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Los valores de heredabilidad en el sentido es=
trecho ( Cuadro 5 ), resultaron inflados debido a que en.
la estimacién de la varianza fenotipica no se pudo estimar
el efecto de la interaccidn genotipo ambiente ocasionado
por diferentes localidades debido a que los resultados se

presentaron de una sola localidad.

Para el caracter contenido de aceite, el valor
de heredabilidad fue de 81.95%, indicindonos que la mayor
influencia es debido al genotipo de la planta y el efecto
del medio ambiente es poco. Estas caracteristicas tienen
gran valor en el proceso de seleccidén en el mejoramiento
del cultivo. Fick (1975) obtuvo alta heredabilidad para
este caracter, mencionando que podrian obtenerse incremen-
tos en el contenido de aceite por seleccidén de plantas in-
dividuales en generaciones tempranas, lo que fue corrobo-
rado posteriormente por Miller, Fick y Cedefio (1977) quie-
nes obtuvierdédn un incremento de 12.4% en el contenido de
aceite después de 3 ciclos de seleccidn recurrente.

Alexander (1963), Putt (1975), reportan que para
el caracter contenido de aceite en girasol, existe un am-
plio componente que es debido al efecto de la varianza ge-
nética aditiva.

Los valores de heredabilidad en el sentido es+
trecho para rendimiento y altura de planta fueron de
41.52% y 47.91%, respectivamente ( Cuadro 5 ). Fick (1978)
cita que Kloczowski en 1975 encontré que la heredabilidad
para rendimiento basada en una simple planta fue de 18%,
mientras que Pathak, citado por Fick (1978) obtuvo un va-
lor de heredabilidad para este mismo caracter de 57%. Los

Zso
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valores de heredabilidad obtenidos en el presente estudio
para rendimiento, varian mucho con los obtenidos por Kloc-
zowski (18%) y Pathak (57%). Fick (1978) sugiere que para
rendimiento se puede hacer seleccién a través de compo-
nentes del rendimiento, tales como nmero de semillas por
capitulo y peso de semilla, ya que estas caracteristicas
muestran alta heredabilidad. En nuestro caso podemos asu-
mir que para rendimiento indudablemente que la heredabili-
dad estd sobreestimada debido al efecto de la interaccién
genotipo ambiente que no se pudo estimar por la razbén ex-
puesta anteriormente. ‘

El valor de heredabilidad para altura de planta
fué de 47.91%. Pathak, Kloczowski y Shabana, citados por
Fick (1978) reportan heredabilidades de 20, 49 y 90%, res-
pectivamente, lo cual nos muestra un rango de heredabili-
dad muy amplio para este caracter. Resultados obtenidos
por Putt (1966) y Fick (1978) indican que los efectos no
aditivos, son’més importantes que los aditivos en el con-
trol de la altura de planta, por lo que es de esperarse
que los valores que.se reportan deberén ser relativamente
bajos.

La heredabilidad para dias a floracién fué muy
baja (8.38%), pudiéndose atribuir a que el error experi-
mental fué muy alto (26{08) y la varianza genética muy
baja (0.20%). Dicho valor nos indica que la interaccién
genotipo ambiente enmascara el efecto genético. Shabana
citado por Fick (1978) obtuvo un valor mayor al 90% el
cual difiere mucho al obtenido en la presente investiga-
cibén (8.38%). |
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En el programa de mejoramiento de, girasol en 1la
Universidad Auténoma Agraria " Antonio Narro " se persi-
guen 2 fines: incrementar el rendimiento y el contenido de
aceite, por lo que debe ser una conclusién de cualquier
método empleado, definir los valores de ganancia por ciclo
para ambos caracteres. Los genotipos evaluados como fami-
lias de medios hermanos presentaron ganancias estimadas

por ciclo de 2.03 g . por planta para rendimiento, lo cual

puede ser estimado en rendimiento por hectirea de acuerdo
a las densidades de poblacidén en cada caso. Con respecto a
contenido de aceite se predice una ganancia por ciclo de
0.93% y se considera que siendo altamente heredable, es
susceptible de aprobecharse en los siguientes ciclos o
buscar incrementarlo por seleccién. Estos valores induda-
blemente que pueden ser mejor estimados al controlar en
mayor grado el efecto de la interaccidn genotipo ambiente,
asi como eliminar los dafios ocasionados por pijaros que
en gran medida afectaron los rendimientos de las familias
en el experimento aqui reportado.

El valor del error estandar de la heredabilidad
se encuentra dentro de los limites de confiabilidad para
aceptar las estimaciones de la heredabilidad ( Cuadro 5),
para todas las caracteristicas estudiadas, con excepcién
dél"diémetro de capitulo, el cual no fue posible estimar-
lo, ya que su valor de U; resultbd ser igual a cero.

En el Cuadro 6, se muestran las medias genera-
les de 5 caracteristicas'de'las 25 familias selecciona-
das (presién de seleccidén de 10%) tomdndose las que pre-
sentaron el mayor porciento de aceite transformado. Es-
tas lineas seleccionadas llevan genes deseables que con-
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trolan el contenido de aceite, por lo cual ;eria recomen -
dable que se continuara la seleccidén recurrente dentro de
estas 25 lineas para incrementar el contenido de aceite.
El valor de heredabilidad de 81.95% para este caracter
ofrece gran posibilidad para seleccionar las lineas con
mayor contenido de aceite.

Para saber si existe relacién entre las diferen-
tes caracteristicas agronémicas de mayor importancia, se
calcularon sus correlaciones fenotipicas ( Cuadro 7).

Existen correlaciones positivas y significativas
entre rendimiento con dias a floracién ( r= 0.146 ), altu-
ra de planta ( r= 0.377 ) y didmetro de capitulo ( r=
0.600 ), lo cual demuestra que el rendimiento serd mayor
en plantas con floracién tardia, mayor altura y mayor dié-
metro de capitulo. La correlacién entre rendimiento y dié-
metro de capitulo coincide con la obtenida por Burns (1970)
y posteriormente por Ghanavati y Nahavandi (1981). Esta
correlacibén nos permite seleccionar indirectamente para
rendimiento en base al diidmetro de capitulo.

Dias a floracién esta correlacionado positivamen-
te con didmetro de capitulo ( r= 0.421 ) y negativamente
con porciento de aceite ( r= -6.159 ). Porciento de aceite
puede ser Gtil en la seleccidén indirecta para contenido .de
aceite . Zapata (1981) cita que Putt (1963) egcontré también
correlaciones negativas entre dias a floracién y contenido
de aceite.

La variable altura de planta mostrb una correla-

SS0
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cién positiva con didmetro de capitulo ( r= 0.584 ) y ne-
gativa con contenido de aceite ( r= -0.173 ), lo cual nos
indica que a menor altura mayor contenido de aceite y vi-
ceversa, pudiéndose seleccionar indirectamente para conte-

nido de aceite en base a plantas bajas.
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CUADRO 6 Medias de 5 caracteristicas agrondémicas de las
25 familias seleccionadas con-alto contenido de

aceite.

GENO— DIAS A RENDI - ALTURA DE DIAMETRO DE % ACEITE

TIPO  FLOR M%E?TO PLANTA(m)  CAPITULO(cm) TRANSFORMAD
- g
33 145 18.24 1.29 12.57 38.90
66 149 25.12 1.52 12.71 38.60
76 144 17.92 1.34 13.51 38.98
79 142 22.21 1.49 14.79 39.04
86 143 23.67 1.58 14.77 39.70
116 146 31.17 1.51 15.77 39.40
133 145 21.97 1.46 13.70 39.12
134 145 19.35 1.34 14.22 38.76
142 141 20.03 1.43 14.22 40.01
143 144 19.59 1.68 14.20 38.60
152 145 15.16 1.23 12.23 39.77
173 140 19.13 1.33 16.46 39.02
174 148 27.95 1.47 15.57 38.56
175 145 14.81 1.39 13.71 38.76
176 147 9.99 1.44 13.24 38.87
177 145 27.32 1.44 14.13 38.91
185 146 26.92 1.51 15.58 38.91
200 148 16.85 1.40 13.76 39.19
214 147 24.99 1.15 13.18 39.00
215 144 15.75 1.18 13.03 38.78
227 145 37.21 1.67 14.79 39.74
231 145 17.54 1.59 13.73 38.74
240, 147 26.68 1.46 16.29 38. 90
246 146 13.77 1.50 14.69 38.90
250 135 4.65. 1.15 10.98 38.81
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el presente estudio se evaluaron 240 familias
de medios hermanos de girasol derivadas de la poblacidn
TSARCO con el fin de iniciar el primer ciclo de seleccién
recurrente a través de capitulo por surco modificado, en
el Campo Experimental de la Universidad Autondéma Agraria
" Antonio Narro " durante 1982.

El analisis de varianza reveld diferencias alta-
mente significativas para contenido de aceite, por lo que
asume que es posible tener ganancia genética para dicho ca
racter a través de seleccidén recurrente. Debido al dafio oc
sionado por pajaros y otras plagas, no se encontraron dife
rencias significativas para las otras caracteristicas, ta-
les como dias a floracidn, altura de planta y dildmetro de
capitulo. Las plantas que presentaron 180° de inclinacidn
~con respecto al tallo, mostraron menor dafio por el pijaro,

que las que tenian menor grado de inclinacidn.

De los 240 genotipos estudiados, 25 han sido i-
dentificados con alto contenido de aceite, el cual fluctda
entre 38.56% y 40.01%, los cuales deberdn recombinarse pa-
ra poder continuar la metodologia propuesta de seleccidn

recurrente.

El caracter contenido de aceite registré alta he
redabilidad en el sentido estrecho (81.95%), indicéndo ma-
yor influencia del genotipo de la planta., Este caracter ti
ne mayor ventaja en la selectién de plantas individuales,

en generaciones tempranas para el programa de girasol.
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Las familias de medios hermanos presentaron una
ganancia predicha por ciclo de 2.03 g de rendimiento por
planta y 0.93% para contenido de aceite, concluyéndose por
lo tanto que a través de la seleccién recurrente se pueden
segulir incrementando estos caracteres, debido a la variabi-

lidad presentada por las familias evaluadas.

El rendimiento tiene correlaciones positivas y
significativas con 3 caracteristicas, tales como dias a flo
racidén, altura de planta y dildmetro de capitulo. Estas cara
teristicas pueden ser utilizadas en forma indirecta para
obtener mayor rendimiento. Altura de planta tiene una aso-
ciacién positiva con difdmetro de capitulo y negativa con

contenido de aceite.

En base a la presente investigacidn, es necesa-
rio conducir estos estudios en el mayor n(mero de locali-
dades posibles y evitar el dafio ocasionado por los paja-

ros para la obtencidén de mejores resultados.

Para obtener informacidén mis precisa sobre la ga-
nancia genética de las caracteristicas agrondmicas estudia-
das, seria conveniente obtener los datos de 15 4 20 plantas
muestreadas por familia, con 4 6 6 repeticiones en cada lo-
calidad.

En estos estudios, es necesario complementar el
caracter porcentaje de aceite por planta individual con el
de rendimiento de semilla de la misma, para saber en forma
detallada el potencial total del genotipo,asi mismo formar
un indice de seleccidn para rendimiento y contenido de a-

ceite .

190



45

BIBLIOGRAFIA

Alexander, D. E. 1963. The "Lysenko Method" of increasing
0il content of sunflower. Crop Sci. 3: 279-280.

Allard, R. W. 1980. Principios de la mejora genética de
las plantas. Trad. José L. Montoya. 42 Ed. Ediciones
Omega S. A., Barcelona, Espafia.

Burns, R. E. 1970 Head size of sunflower as an indicator
of plot yields. Agron. J. 62: 651-654.

Burton, J. W., L. H. Penny, A. R. Hallauer, and S. A. Ever-
hart. 1971. Evaluation of synthetic populations debe-
loped from a maize variety (BSK) by two methods of re-
current selection. Crop Sci. II: 361-365.

Carangal, V. R., S. U. Ali, A. F. Koble, E. H. Rinke, and
J. C. Sentz. 1971. Comparison of S1 with testcross e-
valuation for recurrent selection in maize. Crop Sci.
II: 658-661.

Compton, W. A. and R. E. Comstock. 1976. More on modified
ear-to-row selection in corn. Crop Sci. 16: 122.

Espinoza, Z. C. 1981. Seleccién masal estratificada para eon-
tenido de aceite en girasol Helianthus annuus L. Tesis
de Maestria en Ciencias, Universidad Auténoma Agraria

"Antonio Narro'".

Falconer, D. S. 1981. Introduccidn a la genética cuantitativa,

290



46

Trad. Dr. Fidel Mirquez S. II° impresién. Cia. Editori

Continental, S. A. México.

Fick, G. N., Zimmer D. E., and Zimmerman, D. C. 1974. Corre
lation of seed o0il content in sunflower with other pla

and seed characteristics. Crop Sci. 14: 755-757.

Fick, G. N. 1975. Heritability of o0il conten in sunflower.
Crop Sci. 15: 77-78. '

Fick, G. N. 1978. Breeding and genetics. In: Sunflower Scie
and technology. Agronomy 19. The American Society of A
gronomy. Madison, Wuisconsin, U. S. A.

Frey, K. J. 1967. Plant Breeding. 22 Ed. The Iowa State Uni
~ versity Press. Ames, Iowa, U. S. A.

Genter, C. F. 1973. Comparison of S, and testcross evaluati

1
after two cycles of recurrent selection in maize. Crop

Sci. 13: 524-527.

Ghanavati, N. A., E. Nahavandi, and A. Ghaderi. 1981. Bree-
ding sunflower for semi-arid regions. J. Agric. Sci.,
Camb. 96: 447-449.

Goulas, C. K. and J. H. Lonnquist. 1976. Combined half-sib
and S1 family selection in a maize composite popula-
tion. Crop Sci. 16: 461-464.

Hallauer, A. R. and J. B. Miranda. 1981. Quantitative gene-
tics in maize breeding. Iowa State University Press.
Iowa, U. S. A. :

90



47

modifying combining ability in corn. Agron. J. 43:
311-315.

Lonnquist, J. H. 1964. A modification of the ear-to-row pro-
cedure for the improvement of maize populations. Crop
Sci. 4: 227-228,

McGill, D. P. and J. H. Lonnquist. 1955. Effects of two cy-
cles of recurrent selection for combining ability in an
open-pollinated variety of corn. Agron. J. 47: 319-323.

Miller, J. F., G. N. Fick, and J. R. Cedefio. 1979. Improve-
ment of oil content and quality in sunflower (Helian-
thus annuus L.). Plant Breeding Abstracts. 49: 604.

Miller, J. F., J. J. Hammond, and W. W. Roath. 1980. Compa-
rison of inbred vs. single-cross testers and estima-
tion of genetic effects in sunflower. Crop Sci. 20:
703-706.

Ostle, B. 1981. Estadistica aplicada. Trad. Ing. Dagoberto
de la Serna Valdivia. 72 reimpresién. Editorial Limu-

sa, S. A. México.

Poehlman, J. M. 1971. Mejoramiento genético de las cose--
chas. Trad. Nicolds Sénchez Durén. 22 reimpresién.
Editorial Limusa-Wiley, S. A. México.

Putt, E. D. 1943, Associaton of seed yield and oil content
with other characters in the sunflower. Sci. Agr. 23:
377-383.

590



.48

Patt, E. D. 1966. Heterosis, combining ability and predicted
synthetics from a diallel cross in sunflower (Helianthu
annuus L.). Can. J. Plant. Sci. 46: 59-67.

Reyes, C. P. 1980. Bioestadistica aplicada. Editorial Trilla
México.

Russell, W. A. 1953. A study of the interrelationships of
seed yield, oil content, and other agronomic characters
with sunflower inbred lines and their top crosses. Can.
J. Agr. Sci. 33: 291-313.

Saumel, H. 1976. Girasol, técnicas actualizadas para su me-
joramiento y cultivo. 1% Ed. Editorial Hemisferio Sur.

Scott, G. E. and E. E. Rosenkranz.1974. Effectiveness of re-
rrent selection for corn stunt resistance in a maize va
riety. Crop Sci. 14: 758-760.

Smith, 0. S. 1979. A model for evaluating progress from re-
current selection. Crop. Sci. 19: 223-225.

Snedecor, G. W. y W. G. Cochran. 1977. Métodos estadisticos.
Trad. Dr. J. A. Reynosa Fuller. 4% impresién. Editorial
CECSA., México.

Thompson, T. E., G. N. Fick, and J. R. Cedefio. 1979. Materna

control of seed o0il percentage in sunflower. Crop Sci.
19: 617-619.

Vranceanu, A. V. 1977. El girasol. Trad. A. Guerrero G. Edi-

990



49

ciones Mundi-Prensa. Madrid, Espaifa.

Webel, O. D, and J. H. Lonnquist. 1967. An evaluation
modified ear-to-row selection in a population of
{Zea mays L.Y. Crop Sci. 7: 651-654,

of

COl

£90



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55

