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RESUMEN 

Se evaluaron 41 genotipos introducidos de 12 países, bajo un-diseño de 
bloques completos al azar con 2 repeticiones, con el objetivo de estudiar la va- 
riabilidad para diferentes características biométricas, identificar genotipos so- 

bresalientes, estudiar parámetros genéticos y correlaciones. 

El análisis de varianza indicó diferencias significativas para rendimiento, 
aceite, diámetro de capftulo, peso de 100 semillas, proteinas, altura de capítu- 
lo, días a floración y días a madurez fisiológica, y revelaron una variación con- 
siderable en los genotipos incluidos. El rendimiento varió entre 204.5 a 3340.9 

kg/ha, con un promedio de 1 660.2 kg/ha; los genotipos 13, 5, 22 y 37 supera- 

ron en rendimiento al testigo-con 74.8, 64.2, 60.4 y 47.1% respectivamente. El 

porcentaje de aceite varió entre 34.1 a 38%, las variedades 13, 5, 22 y 37, supe- 

raron en rendimiento al testigo con 74.8, 64.2, 60.4 y 47.17% respectivamente. 

El porcentaje de aceite varió entre 34.1 a 38%, las variedades 13, 5, 22 y 37 pro- 

dujeron en forma respectiva 1 269.5, 1 161.4, 1 165.1 y 1 012.5 kg/ha de aceite 

y fueron superiores al resto de los materiales. Los recursos genéticos Argenti- 

nos mostraron rendimientos superiores con respecto a la mayoría provenien- 

tes de losdemás países. La heredabilidad en sentido amplio, osciló entre 78.8 
a 96.2% para las diferentes características estudiadas, se encontraron correla- 
ciones positivas y significativas entre diferentes pares de caracteres. 

1.- Ing. M.C. 2: Ph. D. Maestros Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento. Div. Agronomía. 
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INTRODUCCION 

El girasol (Helianthus annuus L.) es originario de México, y actualmente 
es una especie oleaginosa cultivada en buena parte del planeta; por su amplia 

capacidad de adaptación, se le encuentra en alturas que van desde el nivel del 

mar, hasta más de 2 500 msnm; aunado a la adaptación, muestra resistencia a 

condiciones desfavorables, especialmente en zonas de escasa precipitación, 
temperaturas altas (46°C) y bajas (-5°C). En México existen aproximadamente 

2 millones de hectáreas con estas características, por lo que este cultivo se 

considera como una buena alternativa para esas superficies consideradas mar- 

ginadas agrícolamente. 

El éxito del mejoramiento genético de un cultivo, y en este caso del gira- 

sol, depende de la presencia de una amplia gama de variabilidad entre las dife- 

rentes características agronómicas, la cual se encuentra en los recursos 

genéticos nativos, materiales introducidos y productos del mejoramiento 
genético. Los materiales introducidos han jugado un papel muy importante en 

el mejoramiento a través de su multiplicación en masa, selección de líneas su- 

periores y como progenitores en los programas de hibridación (Poehlman, 

1981). La introducción de germoplasma con considerable variabilidad, es una 

herramienta útil para incluirse en la planeación de un eficiente programa de me- 

joramiento genético del girasol. 

Varios investigadores (Aguirre, 1983; Guzmán, 1984; Iraheta, 1985; 
Guzmán, 1985 y Villanueva, 1985), han estudiado la variabilidad para el conte- 
nido de aceite en los genotipos de girasol; sin embargo, la información sobre 
las líneas Introducidas de los diversos países es escasa. El objetivo de esta in- 
vestigación consiste en estudiar la variabilidad para diferentes características 
cuantitativas, identificar genotipos superiores, estudiar parámetros genéticos y 
las correlaciones entre las diferentes variables, en 41 genotipos introducidos de 
12 países. 

REVISION DE LITERATURA 

Briggs y Knowles (1977) mencionan que el movimiento de plantas 
económicas de un lugar a otro, ha sido una importante causa del desarrollo de 
la agricultura mundial, para aumentar los rendimientos. 

Poehiman (1981) indicó que los principales métodos para desarrollar nue- 
vas variedades en las especies vegetales son: introducciones, selección e hi- 

bridación. Las introducciones pueden aportar genes para resistencia a enfer- 
medades, insectos, acame, tolerancia a bajas y altas temperaturas, y algunas 
otras características favorables que pueden transferirse a variedades ya adap- 
tadas, recurriendo a la hibridación. 
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Vranceanu (1974), indica que la productividad es una cualidad compleja, 

que expresa de hecho la capacidad de todo el organismo de producir lo más 

posible. Por eso, todas las características que condicionan, directa o indirecta- 

mente, la obtención de gran producción de semillas con su contenido máximo 
de acelte, constituyen objetivos de igual importancia para el mejoramiento en 

el girasol. 

Fick (1978) expuso que los objetivos más importantes en el mejoramien- 

todel girasol, incluyen: mejorar el rendimiento de semilla, obtener madurez tem- 

prana, tamaño pequeño de la planta, uniformidad en el tipo de las plantas, y re- 

sistencia a enfermedades y al ataque de los insectos. 

Guzmán (1984) evaluó 152 familias S1 de girasol, y calculó parámetros 
genéticos para diferentes características agronómicas; los valores de hereda- 
bilidad, en sentido amplio, fluctuaron entre 65.9 a 66.7% para las diferentes ca- 

racterísticas estudiadas; menciona que debido a esos altos valores, puede ser 

la selección muy efectiva en los programas de mejoramiento de girasol. 

Aguirre (1983) encontró, en una sola localidad, 81.95% de heredabilidad 

para el porcentaje de aceite, y supuso que en este carácter, tuvo mayor influen- 
cia el genotipo que el ambiente para obtener un valor tan alto de heredabilidad. 

Kuruvadi (1986) menciona que un conocimiento de las correlaciones exis- 
tentes entre los diferentes pares de características, facilita una mejor interpre- 
tación de datos y la determinación de una metodología de selección efectiva. 
Las asociaciones pueden indicar al fitomejorador caracteristicas Importantes y 
no importantes en un programa de selección, y auxiliarlo a tomar decisiones 
apropiadas para lograr el éxito en el mejoramiento de los cultivos. 

Guzmán (1984) estudió correlaciones entre diferentes pares de carac- 
terísticas en girasol, y encontró correlaciones positivas y significativas entre la 

altura del capítulo con el diámetro del capítulo y el rendimiento; y sugirió que la 
altura del capítulo o el diámetro del capítulo pueden utilizarse como Indices de 
selección indirecta para identificar genotipos sobresalientes en rendimiento. 

MATERIALES Y METODOS 

Esta investigación fue llevada a cabo en el Campo Agrícola Experimental 
de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Coahuila, du- 
rante el año de 1984. 

Los 41 genotipos fueron introducciones correspondientes a 12 países: Ar- 
gentina (23), Turquía (3), Estados Unidos de Norteamérica (4), Rusia (2), Irán 
(2), y uno de cada uno de los siguientes países: Canadá, China, Brasil, Uruguay, 
Israel, Libano y Kenia. Debido a sus orígenes tan diferentes geográficamente, 
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se encuentra entre estos genotipos una amplia gama de variabilidad entre las 

diferentes características agronómicas, así como diversidad genética dentro de 

las diferentes pilas genéticas. 

La variedad Impira-INIA de Argentina, genotipo identificado con el núme- 

ro 23 (Cuadro 2) fue utilizado como testigo, ya que en esta localidad ha mos- 

trado altos rendimientos y consistencia a través de varios años, en ensayos en 

donde se ha comparado con variedades comerciales nacionales. Estos mate- 

riales fueron sembrados bajo un diseño de bloques completos al azar con 2 re- 

peticiones; las parcelas experimentales consistieron en 3 surcos de 5 m de lon- 

gltud, con una distancia de 80 cm entre surcos y de 25 cm entre plantas; la par- 

cela útil consistió del surco central con 18 plantas con una  superficie de 4m? 
Se aplicaron 3 riegos durante el ciclo total, a los 30, 55 y 75 días después de la 

slembra, y la fertilización se efectuó conla fórmula 80-60-00, usando como fuen- 

te de nitrógeno la urea al 46%, y de fósforo el superfosfato simple al 20.5%; con 

esta fertilización se pretendía que las plantas expresaran su potencial biológi- 

co. El cultivo se mantuvo libre de maleza durante el tiempo que permaneció en 
el campo, y no se presentó ningún problema de plagas ni de enfermedades. 
Las mediciones fueron tomadas en 7 características de la planta en campo y 2 

de laboratorio. Los promedios se utilizaron para calcular los análisis de varian- 

za, parámetros genéticos y correlaciones fenotípicas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El análisis de varianza (Cuadro 1) indicó diferencias significativas para: 
rendimiento total y neto, diámetro de capítulo, peso de 100 semillas, aceite, pro- 
telnas, altura de capítulo, días a floración y días a madurez fisiológica, revelan- 
do una variación considerable entre todas las características estudiadas; por lo 
tanto, es factible desarrollar y lograr identificación de genotipos superiores me- 
diante la simple selección. Villanueva (1985), Díaz (1985) y Guzmán (1985), eva- 
luaron híbridos experimentales, familias de medios hermanos y familias S1 en 
glrasol, respectivamente, y encontraron diferencias significativas en las carac- 
terísticas antes citadas. Los porcentajes de los coeficientes de variación osci- 
laron entre 1.58% a 14.5% para todas las características agronómicas, por lo 
que se puede considerar, que tanto la conducción del experimento como los 
resultados obtenidos, son confiables; en lo relativo al rendimiento, se encontra- 

ron valores más altos, debido al ataque de pájaros y a los orígenes tan diferen- 
tes de los materiales, así como a la interacción del genotipo con el medio am- 
blente, y los diferentes grados de heterocigosidad y homocigosidad de los ge- 
notipos. 

En este articulo se discute el comportamiento de las cuatro característi- 
cas más importantes, como son: rendimiento de semilla, producción de acei- 
te/hectárea, porcentaje de acelte, y diámetro de capítulo (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Origen de los genotipos introducidos y promedios de sus carac- 

terísticas más importantes en girasol. 

Número Origen Rendimiento  Aceite — Diámetro 
total lo (kg/ha) 

(kg/ha) (ém) 

1 8454.7 375 24.1 9205 
2 2075.8 380 228 7888 
3 2125.0 37.1 189 788.4 
4 22308 380 247 847.7 
5 31389 370 220 11614 
6 1250.0 372 193 465.0 
7 13260 37.1 190 4919 
8 1833.0 37.1 226 680.0 
9 22868 371 256 848.4 

10 2047.3 380 225 7780 
1 2557.7 374 275 948.9 
12 339.3 373 189 1266 
13 3340.9 380 232 12695 
14 2068.2 380 235 785.9 
15 13929 365 233 508.4 
16 1760.4 37.0 193 6513 
17 1578.9 372 207 587.4 
18 2302.1 37.0 262 8518 
19 21111 364 173 768.4 
20 2 380 191 369.3 
21 17604 365 200 6425 
22 3066.0 38.0 233 1165.1 
23 19117 37.3 224 7134 

1997.0 373 220 746.0 
24 687.5 341 150 2344 
25 18920 360 196 681.1 
26 7429 36.1 16.1 268.2 

1107.5 354 169 3946 
27 585.1 375 179 219.4 
28 11739 370 208 4343 
29 37.0 196 2907 
30 2045 354 175 729 

687.3 367 19.0 2542 
a 13889 350 191 486.1 
a2 1647.7 363 181 598.1 

15183 357 186 5421 
33 8125 35.4 187 287.6 
3% 1982.1 370 197 7334 

13973 362 192 5105 
35 5313 350 16.3 186.0 
36 910.0 36.2 188 329.4 
37 28125 36.0 198 10125 
38 2351.1 365 206 858.2 
39 731.7 36.0 209 2634 
40 1551.7 350 16.2 543.1 
a 1347.2 36.1 215 485.0 

1660.2 360 205 s21.4 
187.27 0.756 2984 
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El rendimiento es un carácter complejo y controlado por los genes del 

núcleo y del citoplasma, y por una serie de cadenas de interacciones fislológi- 

cas, bloquímicas, y ambientales. Con respecto a los rangos, el rendi- 

miento varió entre 204.5 a 3 340.9 kg/ha, con un promedio general de 1 660.2 

kg/ha (Cuadro 3). En los materiales provenientes de Argentina se encontró un 

amplio rango en el rendimiento, oscilando entre 339.3 a 3 340.0 kg/ha, con una 

media de 1 997.0 kg/ha. Los genotipos 13, 5 y 22, produjeron los máximos ren- 

dimientos con 3 340.9, 3 138.9 y 3 066 kg/ha respectivamente. Estadísticamen- 

te, el genotipo 13 constituye un solo grupo, los genotipos 5 y 22 constituyen un 

segundo grupo, y el tercer grupo fue constituido únicamente por el genotipo 

37, proveniente de Brasil, con 2 812.5 kg/ha; estos 4 genotipos fueron los más 

sobresalientes en comparación del testigo, al que superaron en rendimiento con 

74.8%, 64.2%, 60.4% y 47.1%, en el mismo orden ya citado. Por otra parte, 15 

genotipos registraron rendimientos superiores al testigo. Los materiales prove- 

nientes de Turquía, Estados Unidos de Norteamérica, Rusia, Canadá, China, Is- 

rael, Líbano y Kenia, produjeron en promedio, rendimientos menores al del tes- 

tigo. Los recursos genéticos argentinos mostraron rendimientos superiores con 

respecto a la mayoría, provenientes de los demás países. 

El girasol se cultiva principalmente con el objetivo de obtener aceite de 
sus frutos; en este experimento se encontró que el porcentaje de aceite varió 
entre 34.1 a 38. Siete Iíneas produjeron 38% y 18 lineas 37%, las cuales se con- 
sideran altos porcentajes en esta localidad, debido a que los factores ambien- 
tales no son propicios, por lo que se ha demostrado que los materiales que aquí 
producen porcentajes entre 34 y 36%, son excelentes en otras localidades, en 
donde se encuentran entre los 45 a 48% de aceite, ya que dos investigadores 

en esta misma localidad, como Guzmán (1984), trabajando con líneas S1 en- 

Cuadro 3. Rangos de las diferentes características en materiales introdu- 
cidos de girasol. 

Características Rangos 

Dfas a floración 70 85 
Altura de capítulo (cm) 87.0 222.5 

Días a madurez fisiológica 89.0 109.0 

Diámetro de capítulo (cm) 15.0 275 

Rendimiento total (kg/ha) 2045 3340.9 
Rendimiento neto (kg/ha) 122.7 3000.0 

Peso de 100 semillas (g) 38 11.4 

Protefnas (%) 27.7 29.9 

Aceite (%) 34.1 38.0 
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contró una media de 38.3%, mientras que Gamundi (1985) reporta, en familias 
de hermanos completos, de medios hermanos y autohermanos, porcentajes 
de 26.9, 33.8 y 33.7%, respectivamente. La producción del aceite puede ser in- 

fluenciada por diversos factores, como la constitución genética y porcentaje de 

aceite del genotipo, densidad de población, metodologías agronómicas, culti- 

Vo bajo riego o temporal, y el medio ambiente. 

La producción potencial de aceite de los genotipos, se complementa por 

dos factores: el rendimiento de semilla y el porcentaje de aceite, por lo que el 

fitomejorador debe dar la máxima importancia al mejoramiento conjunto de am- 

bas características, buscando como objetivo incrementar la producción total 

de aceite por unidad de superficie. Las variedades 13, 5, 22 y 37, produjeron de 

1 269.5, 1 161.4, 1 165.1 y 1 012.5 kg/ha de aceite, respectivamente, y fueron 

superiores al resto de los materiales, mientras que el promedio general de acei- 

te fue 521.4 kg/ha. Los genotipos 13, 5, 22 y 37, superaron al testigo en 78, 62.9, 

63.4 y 42% en la producción de aceite (Cuadro 2). 

El diámetro del capítulo es uno de los componentes del rendimiento de 

mayor importancia en el girasol y este carácter presentó dimensiones que os- 

cilaron entre 15 a 27.5 cm, con un promedio de 20.5 cm. El genotipo número 

11, proveniente de Argentina, presentó el máximo diámetro con 27.5 cm, segui- 

do en forma descendente por los 3 genotipos: 18 (26.2cm), 9 (25.6 cm) y 4(24.7 

cm), también de Argentina, y estos 4 genotipos fueron estadísticamente igua- 

les. Los genotipos 1, 2, 5, 8, 13, 14, 15, 22 y 23, de Argentina, y 41 de Kenia, pre- 

sentaron diámetros de capítulos comprendidos entre 21.5 a 24.1 cm, y se en- 

cuentran estadísticamente dentro del segundo grupo en importancia; estos 2 

grupos fueron considerablemente superiores en esta característica. 

La heredabilidad en sentido amplio, varió entre 78.8 a 96.2%, para las di- 

ferentes características agronómicas estudiadas (Cuadro 4), estos valores de 

heredabilidad son de gran utilidad en los programas de selección, en las gene- 

raciones tempranas; sin embargo, es necesario hacer notar que preferente- 

mente se deben hacer estudios de heredabilidad apoyándose en un mayor 

número de localidades, para minimizar el efecto ambiental y obtener así valo- 

res más reales. Varios investigadores (Guzmán, 1984; Díaz, 1985; Valenzuela, 

1985; y Villa, 1987) reportaron aproximadamente los mismos valores de here- 

dabilidad en seritido amplio para las diferentes características bajo estudio en 

girasol. Con respecto a las correlaciones fenotípicas entre los 8 pares de carac- 

terísticas (Cuadro 5), se observó que el rendimiento total y el neto fueron corre- 

lacionados positiva y significativamente con 5 características, como: diámetro 

de capítulo (r = 0.609 y 0.606), porcentaje de proteínas (r = 0.360 y 0.389), al- 

tura de capítulo (r = 0.539 y 0.532), días a floración (r = 0.545 y 0.534), y ma- 

durez fisiológica (r = 0.530 y 0.515). Altura de capítulo y días a floración pue- 

den utilizarse como Indices de selección indirecta, para identificar a los genoti- 

pos altamente rendidores. Kuruvadi (1986), menciona que cuando hay correla-
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ción posttiva y significativa entre 2 caracteres indica que, cuando se mejora uno 

de ellos, indirectamente mejora también el otro carácter, y más fácilmente pue- 

den obtener ganancias para caracteres de interés. 

CONCLUSIONES 

1. Existe una amplia gama de variabilidad para todas las características 

en los materiales introducidos de girasol. 

2. Las introducciones 13, 5 y 22, provenientes de Argentina, y la linea 37 

de Brasil, simultáneamente presentaron caracteristicas sobresalientes 

en el rendimiento y la producción de aceite por hectárea; por lo tanto, 

se recomienda incrementar sus semillas y planear su siembra en ensa- 

yos en diferentes localidades para la formación de variedades supe- 

riores. 

3. Estas líneas pueden utilizarse como progenitores en el programa de hi- 

bridación para desarrollar híbridos y obtener recombinaciones supe- 

* rlores; además, pueden servir como líneas componentes en la seleccion 

recurrente, para aumentar las frecuencias de genes superiores para me- 

jorar los rendimientos de aceite en el cultivo. 

* 4. Estos genotipos tienen ¿Iiámetro pequeño del capítulo; por lo tanto, se 

sugiere utilizar el genotipo 11 de Argentina como progenitor, para obte- 

ner recombinación deseable entre mayor diámetro de capítulo y rendi- 

miento. 

5. Se encontraron altos valores de heredabilidad en sentido amplio para 

rendimiento y producción de aceite; por lo tanto, la selección puede ser 

muy efectiva en el programa de mejoramiento. 

6. Existen correlaciones positivas y significativas entre el rendimiento con 

5 características, como: el diámetro del capítulo, porcentaje de pro- 

teínas, altura del capítulo, días a floración y días a madurez fisiológica. 

Porlo que la altura del capítulo, días a floración y los días a madurez fi- 

siológica, pueden usarse para identificar genotipos sobresalientes en 

rendimiento. 

7. De acuerdo a los resultados obtenidos, se corrobora la necesidad que 

tiene cualquier programa de fitomejoramiento de incluir materiales in- 

troducidos constantemente, para ampliar la base genética del mejora- 

miento. 
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