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INTRODUCCTION

El efectuar en un cultivo una seleccibn sistem&tica de in
viduos deseables, seguida de una evaluacidn y recombinacidn
sterior, ha sido el método moderno practicado por los fito-
joradores, buscando en esa forma, incrementar gradualmente

frecuencia de alelos favorables para sus objetivos prima -
os. Este método sistemdtico es reconocido como seleccibn re
rrente y su efectividad depende de la variabilidad gené&tica,
las frecuencias génicas de la poblacidn original y de la -

redabilidad de las caracteristicas bajo seleccibn.

Los métodos de seleccidn recurrente son aplicables intra
blacionalmente cuando el objetivo es aprovechar los efectos
néticos aditivos con dominancia parcial o completa, e inter
blacionalmente cuando las metas son aprovechar la heteroci-
sis para los diferentes loci que controlan los caracteres

jo estudio..

La seleccidén entre lfneas Si o autohermanos, ha sido em-
eada para el mejoramiento de poblaciones dé'girasol Heldian-
us annué L., cuando los objetivos bésicos han sido incremen
r el rendimiento, el porcentaje de aceite y la derivacibn -

lineas homocigbticas para usarse en programas de nibrida -
6n; especialmente cuando las lineas endocriadas presentan -
ena fertilidad, las cuales se usan en programas que inclu -
n la utilizacibn de androesterilidad y restauracibdn gené&ti-

citoplésmica.

La respuesta a la seleccidn recurrente entre progenies S,
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generalmente ha sido positiva y conduce por si misma a la eve
luacién de la mayorfa de las caracteristicas en base a proge-
nies, debido a que la heredabilidad de plantas individuales -
generalmente es menor gue la heredabilidad estimada en base ¢
ensayos de rendimientos de lineas Si, en donde &stas se some-
ten a varias repeticiones. -

La seleccibn basada en progenies endocriadas tendrd un -
tiempo generacional m&s corto, cuando se disponga de un mayor
nlimero de estaciones de crecimiento durante el afo, lo cual -

aumenta la ganancia de la seleccidn.

El método de seleccidn recurrente entre lineas S;, pro -
vee al fitomejorador en forma r&pida, de materiales que ya -
han sido evaluados en una generacibn y es tebricamente mis - -
efectivo para cambiar las frecuencias génicas con efectos adi
tivos que los métodos de seleccibn a través de cruzas de prue
ba.

En el presente estudio, se utilizd el método de selec -
cidén recurrente entre progenies S1, en una poblacién de ampli
base genética formada en el Programa de Fitomejoramiento del

Girasol de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro".
Los objetivos del trabajo fueron:

. Estimar las ganancias gen&ticas para caracteres de gi

rasol.
2. Calcular la heredabilidad para los mismos caracteres.
3. Estudiar las correlaciones y los coeficientes de dete

‘minacidn, entre las caracteristicas de mayor importan

cia agrondmica.
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REVISION DE LITERATURA

Vranceanu et af (1974), indicaron que la productividad -

una cualidad compleja, que expresa de hecho la capacidad -
todo el organismo de producir lo mds posible. Por eso, to-
s los caracteres que condicionan, directa o indiréctamente,
obtencién de gran prodhccién de semillas, con un contenido
ximo de aceite, constituyen objetivos de iguél importancia

la mejora del girasol.

La produccidn de aceite es el resultado de dos caracte -
s b&sicos en cuyo sentido se efectfia con prioridad la mejo-
del girasol: la produccidn de semillas y el contenido de -

eites de ellas.

La produccidn de las semillas estd condicionada primero
r los elementos que forman la estructura de la inflorescen-
a y de los frutos: el nlmero de semillas por capitulo, nime
de flores por fila, proporcidn de las flores quebfructifi-

n y peso de 1000 semillas.

El conocimiento de los mejores indices que determinen la
oductividad méxima, forma la base de la mejora de todas las
antas, independientemente de los mé&todos de seleccidn utili
dos. Al comienzo de la seleccibn hay que tomar en considera
6n, primeramente, los elementos estructurales de la produc-

6n que fluctGan en menor grado.

Fick (1978), expuso gue los objetivos mis importantes en

mejoramiento de girasol incluyen el mejorar el rendimiento
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de semilla, obtenef madufez temprana; tamano pequeno de la -

planta, uniformidad en el tipo de las plantas y resistencia a
enfermedades y al atague de los insectos. Un alto porcentaje

en el contenido de aceite es importante en el mejoramiento -
del girasol cuyos objetivos sea la produccibdn del mismo mien-
tras que el buen tamano de la semilla, un alto porcentaje en-
tre almendra y céscara, uniformidad en el taméﬁo, forma y co-
lor son los objetivos mis importantes en mejoramiento y selec
cibn del girasol cuando sus fines no son la produccibn de ace:
te. El énfasis en los objetivos especificos difiere en las di
versas &reas productoras y en los diferentes programas de me-
joramiento, aunque los enumerados son los que comunmente se -
persiguen en las &reas de mayor produccidn como son las gran-
des planicies de Estados Unidos de Norte América y Canadé. La
demanda en el consumo y los factores econbmicos, pueden agre-
gar otros objetivos como el mejoramiento en la calidad del -
aceite, en el procentaje de proteina y en la calidad de la -

misma.

Asi mismo, para Saumel (1978), los principales objetivos
del mejoramiento de las variedades de girasol son: alta pro -
duccibn de frutos por capitulo, alto porcentaje de materia -
grasa en la semilla, adecuada relacién pericarpio-semilla, re
sistencia a enfermedades y plagas, y resistencia al quebrado ¢
vuelco del tallo, ciclo corto; altura la menor posible; capitu
lo Gnico y resistente a la dehiscencia natural (plano céncavo

con involucro fuerte y abrasador). -

Sinskaia (1963), citado por Vrénceanu (1974), concluyd -
gue el conocimiento de la estructura de las poblaciones de gi
rasol en cuanto a la reaccidn fotoperibdica, permite la mejo-
ra de la adaptabilidad ecolbgica y la creacidn de tipos cons-
tantes y uniformes respecto a los caracteres morfoldgicos y -

al perfodo de vegetacidn.

Vrénceanu et af (1974), sostienen que las primeras varie-

dades de girasol para aceite aparecieron en las zonas de este
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pa y silvoestepa del sureste de Rusia, adapténdose de este m
do a las condiciones  locales de clima y suelo. La mejora ciel
tifica del girasol se bas6 desde el principio en las formas -
locales creadas por seleccibn popular. Entre los primeros qu
se preocuparon por la mejora del girasol hay que récordar a -
Karzin que desde 1898, creb la-wariedad de girasol "Pantfgnii
con semillaé con una capa carbondgena, resistente al ataque ¢

la polilla.

ASPECTOS GENERALES SOBRE SELECCION RECURRENTE

El girasol es un cultivo con flores perfectas pero nor -
efectos de protandria se comporta como una especie halégama,
su polinizacidn se efectlia especialmente por insectos, aunqu¢
también se presenta un bajo porcentaje de autopolinizacidn.
La mayoria de los métodos empleados en el mejoramiento del mi
iz y de otros cultivos de polinizacién cruzada son aplicables:
al girasol con ciertas modificaciones inprescindibles debido-

a sus caracteristicas morfolbgicas y a su proceso de floracit

Los métodos de seleccibn recurrente juegan por lo tanto-
un papel de primera importancia en el cultivo y en los difere
tes programas los fitomejoradores los aplican de acuerdo a -
sus objetivos, con las modifiaciones que se presten para obtc
ner logros efectivos en corto plazo, estos métodos no reempl:
zar&n a otros sistemas de mejoramiento pero si pueden integr:

se con-ellos.

Hallauer y Miranda (1981), aseveran que los programas d¢
mejoramiento de maiz incluyen tres fases importantes para cur
plir con los objetivos de corto, mediano y largo plazo: 1) Se
leccidn del germoplasma; 2) Seleccibdn ciclica en el germopla:
ma elegido; y 3) Desarrollo de lineas para usarse como mate -
rial progenitor en la produccidn de cruzas hibridas simples -

(para las areas.en las.que se reguieren hibridos) y desarrollo de -
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variedades mejoradas, sintéticas y compuestas (para &reas don

de no se justifica la produccibn de hibridos).

Despufs de elegir el germoplasma a usar, el siguiente pa
so es implementar algGn programa de seleccibn ciclica para me
jorar el nivel general de comportamiento; madurez fisioldgica
rafces y tallos, resistencia a plagas y enfermedades o rendi

miento.

Un aspecto importante es que el material superior selec-
cionado, también deber& ser recombinado para resintetizar la
poblacidn bisica. La recombinacidn de las mejores progenies -
incrementard en ciclos futuros, la oportunidad de aislar una
mayor frecuencia de progenies, que reunan las normas deseadas
para la mayoria de las caracteristicas. Probablemente, ningu-
na de las progenies seleccionadas reunird las normas deseadas
para todas las caracteristicas, pero por lo menos las proge -
nies seleccionadas seran mejores gque una muestra tomada al -

azar.

El principal objetivo de los procedimientos de seleccidn
recurrente es aumentar gradualmente la frecuencia de alelos f
vorables para los objetivos primarios de los fitomejoradores.
Presiones de seleccidn constantes y recombinacidn de progenie
qué posean genes gue reunan las normas establecidas por los m
joradores, desarrollardn poblaciones b&sicas mejoradas que in-
crementarén las posibilidades de obtener mejores lineas e hi
bridos. Si el programa de mejoramiento no se ha desarrollado
hasta el punto de usar lineas e hibridos, los procedimientos
de seleccidn recurrente pueden desarrollar variedades que sea:
usadas directamente por los agricultores. El1 éxito relativo de
la seleccidn recurrente, depende de la complejidad de las car:
teristicas bajo seleccibn y de las técnicas experimentales di:

ponibles.

El uso de técnicas de seleccidn recurrente para mejorar

el rendimiento no ha sido tan impresionante y consistente co
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mo para otras caracteristicas que poseen una mgyor heredabili
dad, para las cuales se dispone de técnicas que minimizan los

efectos del ambiente.

Fick (1978), como resultado de un trabajo en la formacibn
de hibridos con alto contenido de aceite a través de seleccifn
de lineas Si1, sefiald que la seleccidn recurrente ha mostrado
ser uno de los mejores métodos para incrementar la frecuencia
de genotipos deseables de una poblacidn original, aumentando
asi la probabilidad de &xito en el aislamiento de lfneas ori-
ginales superiores. Distingue dos tipos de seleccién recurren

te:

1. Seleccidn fenotipica recurrente: en este caso el feno

tipo de las plantas So es la base de la seleccidn.

2. Seleccidn genotipica recurrente, en la cual la prueba

de progenies son la base de la seleccidn.

En algunos ciclos de seleccidn recurrente se requiere de
autofecundaciones y evaluacidn de plantas seleccionadas prosi
guiéndose con la recombinacidn de sus progenies para producir

la semilla gue conformard el siguiente ciclo de seleccibdn.

Los esquemas de mejoramiento por seleccidn recurrente son
métodos de mejoramiento para largo plazo, siendo benéficos pa
ra el mejoramiento de caracteres cuantitativos, manteniéndose
la variabilidad genética y lograndose la adaptacién del germo

plasma exbtico (Hallauer, 1980).

Welsh (1981) plantea que el éxito de la seleccibn recu =
rrente consiste en la identificacidn correcta de loslPrincipa
les individuos de una poblacién con una frecuencia incrementa
da de los alelos deseables. Los dos métodos alternativos para

la identificacidn de esos individuos son:

1 TAant+ i Fi~ramriAn Aa 1Thne TnAisriAinne mAar+aldAayoe Ao ~anoce
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favorables por su fenotipo sin la evaluacibn de sus -
progenies, siempre gue el fenotipo exprese muy cerca-.
namente su genotipo. Esto es aplicable a caracteristi
cas cualitativas altamente heredables, tales como: re

sistencia a enfermedades y tamano de las semillas.

2. Cuando las caracteristicas no son ficilmente identifi
cables en los individuos por seleccionar, serd necesa
rio ejecutar la prueba de progenies. Midiendo un gru-
po de descendientes se puede evaluar el genotipo pro-

genitor o materno.

La seleccibn recurrente es aplicable, por lo que parece,
1 todas las situaciones en las cuales es posible una evalua -
2id6n fenotipica razonablemente exacta. En todos los casos en
los cuales una suficiente cantidad de datos ha sido acumulada
Jomo para proveer una base para la evaluacidn del método. Es
e parece ser altamente efectivo. Los primeros informes res -
>ecto a la efectividad del método se refieren a la seleccidn
>ara aumento en el porcentaje de aceite en el grano de maiz.

(Sprague 1955).

Sprague y Brimhall (1950) y Sprague ef af (1952), han pre
sentado datos contrastando la relativa efectividad de la selec
:i6n recurrente contra la obtencidn de lineas a través de la
:ndogamia directa de una poblacidn no mejorada para el porcen
:aje de aceite del grano (maifz). Los dos informes hacen uso -
le material c¢e origen no relacionado. En cada serie se anali=-
:an, para porcentaje de aceite, un nfmero de mazorcas autopo-
.inizadas. Como material fundamental para la evaluacidn de los-dos
sistemas contrastantes de mejoramiento, fueron escogidas diez
1azorcas, exhibiendo un alto porcentaje de aceite. Se hizo to-
lo esfuerzo para conservar el 4rea de terreno, el nlGmero de po
.inizaciones y el nimero de anflisis quimicos esencialmente -
ronstante para los esquemas contrastantes. Cualguier diferen-

'ia en los resultaods, por lo tanto, deberia proveer una medi
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de las poblaciones no relacionadas, estan esencialmente de -
acuerdo al indicar que la seleccidn recurrente fue superior a
la endogamia y seleccibn usuales por un factor de 2 a 5. Aun
con esta marcada ventaja, la efectividad de la seleccibén recu
rrente est& ciertamente subestimada. La variabilidad genética
en la serie de autopolinizacidn se habfa agotado notablemente
después de cinco generaciones de endogamia. En la serie recu-
rrente solo habia evidencia de una ligera reduccidn en la va-
riabilidad, indicando que aun serian efectivas repeticiones -
adicionales del ciclo. La marcada superioridad de la seleccibn
recurrente, parece existir en la fijacibn menos rédpida de los-

jenes, ofreciendo asi, una mayor oportunidad para la seleccibn

Allard (1960), explica que en la década de 1940, se desa-
rrolld un sistema de mejora al que se le did el nombre de se-
leccidn recurrente, con la ventaja de que el tope estd deter-
ninado no por el genotipo de una sola planta fﬁncional, sino
>or la combinacidén méds favorable de genes contenida en un gru
20 de plantas funcionales. De esta forma, se aumentaria la -
srobabilidad de obtener individuos superiores en comparacidn
con la seleccidn dentro de las lineas obtenidas por autofecun
lacidén o por consanguinidad, ya que existen mas oportunidades
>ara la recombinacibén. Al mismo tiempo, puesto que se puede -
nentener con cuidado la proporcidn de consanguinidad a un ni-
/el bajo, seria posible mantener alta la variabilidad genéti-
a y por lo tanto, proporcionar una seleccidn efectiva duran

e un periodo mas largo.

En la seleccidn recurrente se seleccionan los genotipos
superiores y estos genotipos o0 sus descendencias procedentes
le autofecundacidn, se entrecruzan en todas las formas posi -
>les para producir nuevas poblaciones y volver a seleccionar.
iste proceso ayuda al mantenimiento de la frecuencia g&nica -
lel material seleccionado. Los genotipos gue se utilizarén co
no padres para la generacibn siguiente, se escogen mediante —-
La comparacidn de descendencias cuando los caracteres que se

seleccionan (rendimiento, por ejemplo), son de dificil evalua
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cidn en una apreciacidn fenotipica de plantas. Las comparacio
nes de descendencia no son necesarias cuando se efectlia la se
leccibn por caracteres de f&cil identificacidn mediante obser

vacidn visual o con pruebas individuales sencillas de plantas

Seleccidn Recurrente Entre Lineas S;

Hallauer y Miranda (1982), indicaron gue en maiz, la se-
leccidn recurrente entre progenies Si ha sido utilizada para
mejorar varias caracteristicas. La respuesta a la seleccidn -
recurrente entre progenies S3;, generalmente ha sido positiva
y conduce por si misma a la evaluacidn de la mayoria de las -
‘caracteristicas en base a progenies. E1 coeficiente de ci es
1 para el modelo gen&tico con restriccidn y se obtiene una es
timacidn de Oi para la poblacidn bajo seleccidn mediante el -
componente de varianza de las progenies Si. Las mayores here-
dabilidades resultantes en ensayos de evaluacidn de progenies
con repeticiones, fue la razbn por la cual Penny et af (1967)
y Jinahyon y Russel (1969 a), usaron evaluacidn de progenies

S;: en lugar de plantas Sgo para seleccionar individuos gue por

sean resistencia a la primera generacidn del gusano barrenado

europeo y pudricidn del tallo.

Genter y Alexander (1962), Burton e¢f af (1971) y Genter
(1973) , encontraron que ambas metodologias de Seleccidn (S: y
cruzas de prueba), mejoraron las poblaciones para obtener 1li-
neas S; mds rendidoras, pero la ganancia fue mayor con la se
leccidn entre progenies S;. En casi todos los casos, la depre
sidn consanguinea fue menor para lineas S1 extraidas de poblacio

nes mejoradas con seleccidn de cruzas de prueba.

Brauer (1978), refiere gue Jenkins en 1940, propuso apli
car el método de lineas S; con el nombre de seleccidn recu -
rrente para desarrollar variedades sintéticas en maiz. Las va
riedades sintéticas son las gue se forman mezclando un conjun

to de lineas preferiblemente en la generacidn S;, en las cua-
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les se ha identificado una alta aptitud combinatoria general.

El principio de estas variedades sintéticas.eg,entonces, que -
al mezclar las lineas de buena aptitud combinatoria general, se debe
rian obtener hibridos mfiltiples altamente procutivos, por exis

tir también un alto grado de heterosis.

Jinhayon y Russell (1969),7utilizaron seleccidn recurren-
te entre 1ineas Si, durante tres ciclos sucesivos, para mejorar la resis -
tencia a la podredumbre en la variedad de maiz Lancaster. En cada ciclo la
seleccidn se basbd en la resistencia a la podredumbre de planta
531 autofecundadas y de progenies S 1 en ensayos con repeticiones, ha
ziéndose inoculaciones artificiales en cada ciclo. El nfimero de lineas
seleccionadas varid entre el 6.5% al 12% del total de lineas -
—nsayadas. Luego de tres ciclos, se obtuvo una poblacidn mejo-
rada en la cual pricticamente todas las lineas S; derivadas te
1fan mayor resistencia a la podredumbe, gue la mejor de las 1%
1eas obtenidaé de la poblacidn original, 42 lineas S; de la po
>lacidén mejorada fueron resistentes, mientras gue ninguna de -
la poblacidn original lo fué&. Esto indica gue hubiera sido mu-
cho mds diffcil extraer lineas resistentes de la poblacidn ori

jinal que de la poblacidn mejorada.

Penny, Scott y Guthrie (1967), evaluaron la respuesta de
seleccibn a la resistencia a la primera generacidn del barrena-
lor del tallo en maiz, después de tres ciclos de seleccién recurrente en -
-re lineas S1, cinco variedades sintéticas fueron mejoradas infes
-ando artificialmente las progenies S,. El nfimero de lineas se-
leccionadas varid entre el 9% y el 40%. Se compararon 100 17 -
1eas S, extraidas de cada uno de los ciclos de seleccidn, en -
rada una de las poblaciones. Pocas de las lineas extraidas de
.0s sintéticos no mejorados resultaron resistentes, en consecuencia, re
sulta mis ficil seleccionar lineas resistentes en las poblaciones del ter-

rer ciclo, gue en las originales.

Los primeros resultados obtenidos en la seleccidn por ren
limiento, en que las evaluaciones se hacian después de solo uno o dos ci -

:los, indican aumentos de poca magnitud; pero estudios m8s recientes, en -
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Burton et al (1971), presentaron los resultados de un tra
>ajo, en el gue hicieron cuatro ciclos de seleccidn recurrente
>asada en la evaluacidn de progenies S;. Las poblaciones auto-
‘ecundadas eran, en realidad, compuestos S, y representaban po
>laciones en las que la heterocigosidad estaba reducida en un
0% por una generacidn de autofecundacidn. Los resultados obte
1idos mostraron dos detalles interesantes: 1) El rendimiento -
le las poblaciones autofecundadas aumentd de 37.5 a 52.0 Q/ha;
!) La depresidn del rendimiento por endogamia se redujo del -
38.2% en las poblaciones Cy al 26.3%, en Cy. Esto permite supo
iler que las lineas seleccionadas de C4, si se las continuara
:ndocriando hasta llegar précticamente a la homocigosis, ten -
ilrfan un mejor rendimiento "pex se", o serian mejores produc -
:oras de semillas, gue las lineas extraidas de la poblacidn C,
.as frecuencias génicas en los loci que influyen sobre el ren-

limiento, tuvieron un aumento significativo.

En el caso de que existan correlaciones positivas entre -
1 rendimiento "per se¢" de las lineas y sus rendimiento en com
vinaciones hibridas, podemos suponer gue las lineas C, produci

‘an hibridos de mayor rendimiento que las lineas Cy.

Carangal et af (1971) y Genter (1973), trabajando sobre -
'valuacidn de progenies S; y cruzas de pruebas tratando de me-
orar el rendimiento en dos'poblaciones de maiz, durante dos -
'iclos de seleccibn recurrente, encontraron que la varianza ge
8tica para rendimiento en el primer ciclo, fué altamente sig-
iificativa entre progenies autofecundadas (S;) en comparacidn
'on la evaluacidn de cruzas de prueba. La seleccibn de lineas
1 mejord considerablemente la poblacidn per se¢ y la seleccidn
le cruzas de pruebas mejor6 la aptitud combinatoria general.
‘oncluyeron que la seleccidn de progenies S; fue més efectiva
ue la seleccibn de cruzas de prueba, al inérementar las fre -
'uencias gé&nicas que contribuyeron al rendimiento, ya sea en -

Ineas derivadas o en poblaciones hibridas.

Pralelamente a Ta coalecrmriAn nara incrementar 1a reciacten-
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cia a plagas de insectos yqenfermedades se han mejorado las -
principales caracteristicas y calidades de los productos del
girasol, caracterizindose las nuevas variedades e hibridos po

poseer mayor productividad y uniformidad.

El primer método de mejoramiento usado en este cultivo -
fue el de seleccibn masal y aun se sigue usando, aunque ahora
se utiliza el m&étodo de seleccibn masal moderna o estratifica
da. Se han aplicado todos los métodos de seleccibn recurren -
te, tanto intrapoblacional como interpoblacional seglin los ob
jetivos de cada uno de los fitomejoradores o de los programas

en que &stos trabajan.

Después de obtener las variedades resistentes a enferme-
dades y plagas, se dedicaron los mejoradores a incrementar el
rendimiento y especialmente el contenido de aceite de la semi
lla, para €so, ha sido necesario llegar a conocer la expresi®i
o el valor de cada caracter y su capacidad de transmitirse a
la descendencia, ademés, se considera indispensable conocer -
tambié&n las correlaciones existentes entre los mismos caracte
res para buscar en los genotipos sus combinaciones mds desea-

bles.

Ghanavati, Nahabandi y Ghaderi (1981), usando seleccibn
recurrente, encontraron en poblaciones de girasol de regiones
semidridas de Ir&n, diferencias altamente significativas en -

tre altura de planta, madurez y di@metro del capitulo.

Fanjul (13876), a través del método de seleccibn masal mo
dificado, en segregantes de cruzas de girasol cultivado Heliar
Ztus annus L. por silvestre H. annud L., encontrd que la selec-
cidn masal, método modificado, ajustando produccidn por plan-
ta individual, es eficiente paraleliminar, parcialmente, el -
efecto del medio ambiente para el caracter rendimiento de aque
nio, pero no fue efectivo para la produccidn de aquenio, altu
ra de planta y dif@metro de capitulo. Se observd una correla -

~idn positiva entre niagmentacidn neara en la semilla v la re-
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stencia a plagas.

Fick y Rehder (1977), después de tres ciclos de seleccibn
currente a través de lineas S; en poblaciones originales, -
contraron que el porcentaje de aceite se incrementd de 41.9%
45.8% en la variedad "Cernianka 66" y de 46.1% a 45.8% en -

compuesto integrado por doce variedades.

Fick. (1978), reportd que despuds de un solo ciclo de se
>cibn recurrente usando evaluacidn de progenies S: en gira-
l v con una intensidad de seleccibén del 20%, el rendimiento

semilla de una poblacibén sintética formada por doce varie-

jes, fue incrementada en un 6.9%,

Céspedes (1982), en su estudio en una poblacidn segregan
formada por hibridos, concluye gue el método de seleccibn
currente entre lineas S: es un recurso efectivo y puede ser
ilizado para mejorar las caracteristicas de contenido de -
aite y rendimiento en girasol, y que en general, la respues
a la seleccibn (ganancia genética), se espera que sea favo

>le para las dos variables estudiadas.

Aspectos sobre heredabilidad

Falconer (1977), menciona qgue la heredabilidad no es una
>piedad del caracter ﬁﬁicamente, sino que también lo es de
poblacibén y de los aspectos ambientales a que estdn someti
5 los individuos. Por esta razdn, la heredabilidad es usada

las fbrmulas relacionadas con los métodos de mejoramiento.

Fick (1975), reportd que la heredabilidad del contenido
aceite en girasol se debia a un efecto importante de genes

1 valor aditivo.

Miller, Fick y Cedeno (1979), encontraron que las estima

ones de heredabilidad para el contenido de aceite en gira -
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sol, fueron altas para la seleccidn en generaciones tempranas
también el aceite se incrementd en un 12,4% en tres ciclos de

seleccibn recurrente.

Estudiando valores de heredabilidad en un sentido amplio
para varias caracteristicas agrondmicas del girasol, Kloczows
ki (1975), encontrd que las estimaciones para rendimiento fue
ron de 18%, pero para altura de planta, peso de 1000 semillas
porciento de aceéite, porciento de cascara y difmetro de capit
lo, fue de 22% a 49%.

Aguirre (1983), en una evaluacidn de familias de medios
hermanos, derivadas de una poblacidn formada por hibridos, en
contrd que los valores mas altos de heredabilidad fueron para
el contenido de aceite (81.95%), seguidos de altura de planta -
(47.91%) y rendimiento (41.52%), pero con respecto a dias a -

floracidn, se observd sclamente un 8,38%

Céspedes (1982), reporta que los valores de heredabili -
dad para contenido de aciete y rendimiento, fueron de 26.80%
y 48.41% respectivamente, en lineas S; derivadas de una pobla

cidn formada por recombinacidn de 36 hibridos.

Correlaciones entre caracteres

Numerosos estudios han sido efectuadoé’para determinar -
si las asociaciones que existein entre las caracteristicas de
las plantas y las caracteristicas de las semillas pueden ser-
vir de auxilio en la seleccidn para el rendimiento y porcenta
je de aceite. En general, se ha encontrado que los caracteres
gue contribuyen en un buen desarrollo vegetativo, estén aso -

ciados o correlacionados con un alto rendimiento.

Putt (1943), encontrd correlaciones positivas, entre el
rendimiento y dias a madurez fisiolbgica, altura, didmetro -

del capitulo y del tallo. Lo mismo encontraron Kovacik, Ska’ -
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loud (1972) y Pathak (1974).

Fick, Zimmer y Zimmerman (1974), estudiando poblaciones
de polinizacibn libre, endoglmicas e hibridos, encontraron co
rrelaciones positivas entre el porcentaje del contenido de -
aceite con altura de la planta, su madurez fisiolbgica y el -

peso de 1000 semillas.

GChanavati et af (1981), en estudios sobre poblaciones de
girasol para regiones semifridas de Iré&n, encontraron correla
ciones positivas entre el procentaje de aceite y rendimiento
(r = 0.97), entre la primera caracteristica y di&metro de ca-
pitulo (r = 0.60), asi mismo, se encontrd asociado el porcen

taje de aceite con la madurez fisioldgica (r = 0.41).

Ross (1939), reportd que en girasol existe una correla -
cidn positiva y altamente significativa entre el porcentaje -
del contenido de acéite con la altura de la planta y el rendi
miento, y que existe una correlacidn positiva, pero no signi-
ficativa, entre el contenido de aceite y el area foliar, asi
mismo, con idéntico valor, entre el didmetro del capitulo y los

dias a floracidn.

Burns - (1970), observd una correlacidn positiva y altamen
te significativa entre el didmetro del capitulo y el rendimien
to, sugiriendo que se puede usar el didmetro del capitulo en

la estimacidn del rendimiento por parcela.

Vrinceanu (1974). La altura del tallo estd correlaciona-
da con la duracibn del periodo vegetativo y con la produccidn
de semiilas, siendo conocido el hecho de que las variedades -
precoces tienen un altura baja, pero su capacidad de produc -

cidn es inferior a las de porte alto.

Otras caracteristicas que se han reportado correlaciona-
das con el rendimiento, incluyen el &rea foliar por planta, -
Moradi y Vojdani (1974), y Skoric (1974), la actividad foto -
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sintética, Shcherbak y Efremova (1966) y la resistencia a las
enfermedades, Fick y Zimmer (1975) y Russell (1953).

Aguirre (1983), observa que las correlaciones entre dias
a floracidbn con altura de planta y di&metro de capitulo, son
positivas y altamente significativas y con rendimiento es po-
sitiva y significativa. La altura de planta present®d correla -
ciones positivas y altamente significativas con el dametro -
del capitulo y el rendimiento, a su vez, el didmetro de capi-
tulo mostrd correlacidn positiva y altamente significativa -
con el rendimiento y se observd correlaciones negativas de tc

~dos los caracteres con respecto al porcentaje de aceite.

“Varios estudios han mostrado correlaciones negativas en-
tre el rendimiento y dias a floracidn, Ross (1939) y Schuster
{1964), y entre el &rea foliar entre ciertos genotipos, Mora-
di y Vojdani (1974). Estos resultados sugieren que las corre-
iaciones de los caracteres en forma individual con el rendi -
miento dependen del grupo de genotipos gue se hayan evaluado
Yy que esas correlaciones pueden ser usadas solamente como una

guia general en la seleccibn para rendimiento.
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MATERIALES Y METODOS

" Material Genético

El material gené&tico bésiéo para este trabajo fue la po-
>laciébn CSM-80 (Ci), formada en el Programa de Mejoramiento -
jel Girasol de la Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro"
1y través de la recombinacién de materiales introducidos en el

ano de 1979, recombin&ndose durante los ahos de 1980 y 1981.

En el ano de 1982, se sembrd la poblacibén en el ejido -
A\gua Nueva, del Municipio de Saltillo, Coahuila, en donde se
seleccionaron y autofecundaron 600 plantas Sy;. Las plantas se
Leccionadas para ser autofecundadas, fueron cubiertas con sa-
~0s especiales para aislar sus capitulos y evitar asi la poli
1izacidn con polen extraho, ya sea por efectos de insectos o
>or el aire. Fue necesario estimular por frotacidn dichos ca-
>ftulos para obtener mayores porcentajes de fecundacidn y sub
sanar en buena parte el fenbdmeno de protandria que ocasiona -
21 comportamiento halbgamo de la especie. i
Las plantas Sy, fueron seleccionadas en base a las si- -

juientes caracteristicas fenotipicas.
a) Sanidad con respecto a plagas:y enfermedades.
b) Altura media..
c) Vigor general

d) Tipo de capitulo.
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e) Angulo de inclinacién del capitulo.
f) Di&metro del capitulo.
g) Resistencia al acame.

Al tiempo de cosecha, las autofecundaciones se reselec -

cionaron en bodega por:
a) Fertilidad.
b) Resistencia al ataque de la palomilla del capitulo.
c) Tipo de semilla.

Debido a la falta de fertilidad especialmente, se dese -
charon muchas lineas, gue presentaron altos porcentajes de se¢
millas vanas, obteniéndose finalmente 152 familias S; con su-

ficiente semilla.

Con las 152 familias seleccionadas, se formaron ocho grt
pos aleatorios con 19 familias cada uno, estos grupos se incl
yeron en dos experimentos con dos repeticiones,'se sembraron
en total 4 repeticiones, repartidas en dos bloques para cada
localidad ya gue fueron dos ambientes de evaluacidn, cada sur
co simple constituyd una parcela de evaluacidn por entrada, -
nbOr lo gue cada experimeﬁto en cada localidad guedd integradc
por 304 parcelas. Se utilizd una distancia de 0.80 m entre -
surcos y de 0.20 m entre plantas, la longitud del surco fue -
de 5.0 m, con una superficie de 4.0 m? por parcela Gtil, con
un total de 25 plantas por parcela, eliminé&ndose la planta -
inicial y la final del surco para evitar el efecto de la fal-

ta de competencia.

Las localidades donde se sembraron los experiméntos fue-

ron:
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1) Ejido Agua Nueva, Municipio de Saltillo.’
2) Campo Experimental de la Universidad Autbnoma Agraria
"Antonio Narro".
Variables consideradas en el estudio

Las variables que se tomaron en cuenta en cada una de la

152 familias S; constituyeron cinco caracteristicas de campo

y dos de laboratorio, se enumeran en seguida:

a) Dfias a floracibén. Constituido por el nGmero de dias -
transcurridos desde la fecha de siembra hasta gque un
50 porciento del total de las plantas de cada parcela

inicid su antésis.

b) Dias a madurez fisioldgica. Por este caracter se obtu
vo el valor medio del pefiodo vegetativo de cada 11 -
nea. Se considerd que una planta tenia madurez fisio-
16gica cuando la base del capitulo presentaba colora-
cidn amarilla a café&, signo inequivoco de gue ya no -
se transportaban nutrientes a las semillas, se consi-
der6 fecha de madurez fisioldgica de una parcela cuan
do el 50 porciento de las plantas gue la constituian
presentaban la coloracidn caracteristica.

c) Altura del capitulo. Esta consituye también la altura
media de la planta. Se midid la longitud desde la co-
rona del tallo, hasta la terminacidén de &ste en la ba
se del involucro, se tomaron medidas en un promedio -
de 15 plantas de la parcela, de las cuales se obtuvo una
media de esta caracteristica en cada entrada, en cada
repeticibn, la medicibn se ejecutd cuando las plantas

se encontraban en la etapa de madurez fisiolbgica.

.d) Didmetro del capitulo. Obtenido después de cosechados



los capitulos y antes del desgrane en bddega, se toma
ton dos medidas cruzadas en todos los capitulos de ca
da parcela y el promedio fue el que se asignd como el
di&metro en cada una de las entradas, esta medida se

expresd en centimetros.

e) Rendimiento. El peso de la semilla de todas las plan-
tas de la parcela Gtil, constituyd el rendimiento, se
elimind en cada caso las semillas vanas de cada parce
la y se estimd en unidades de toneladas por hectérea.
Se cosecharon los materiales cuando el total de cada
parcela mostraba madurez fisiolbgica, no se esperd -
llegar a madurez total para evitar el ataque de los -
pé&jaros, pero alin asi, éste fue severo en algunos ge-

notipos ocasionando gran variaci®n en el rendimiento.

f) Contenido de aceite. Se obtuvo de una muestra represen
tativa de la semilla de cada parcela y se efectud a -
través del método de refraccidn de luz por el sistema
electrénico del analizador de granos "Neotec 31EL", -
del Laboratorio de BApoyo a la Investigaci®én de la Uni
versidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro". El dato se

obtiene en porcentajes.

g) Contenido de proteinas. De la misma muestra que se uti
1izb6 para leer el contenido del aceite y con el mismo

aparato, se determind este porcentaje.

Para ambos porcentajes fue necesario utilizar la conver-
bn por arco-seno para obtener una distribucidn normal de -

’S M1SmoS.

El diseno de campo utilizado en cada una de las localida
s, fué el de blogues incompletos al azar, con dos repeticio

15 por cada ambiente.
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An&lisis Estadistico

Se realizd un an8lisis de varianza para cada una de las
caracteristicas en cada localidad y un an8lisis de varianza
combinado para las mismas caracteristicas para ambas localid:
des. Los modelos lineales estadisticos usados en ambos casos

son los siguientes:

Modelo lineal para los ocho grupos en cada localidad:

Yijk =H + Gy + Rj + Fxij + (GR) ij + Eijk
donde:
i=1,2,.... G (Grupos)
j=1,2,.... R (Repeticiones)
k=1,2,.... F (Familias) .
Y;4k = Observacidn de la k-&€sima familia anidada en el

i~ésimo grupo de la j-&sima repeticidn.
4 = Media general del caracter en cuestidn
G; = Efecto del i-&simo grupo, donde Gj v DNI (0, 0&)
Ry = Efecto de la j-&sima repeticidn, donde Ry “ DNI
(0, 6%) .
Fx; = Efecto de la k~ésima familia anidada en el i-ési
mo grupo donde Fxji v DNI (0, oZ)
(GR) 15 = Interaccidn del i-&simo grupo por la j-&sima repe
ticidén donde GRjy Vv DNI (O,OéR); y
Eijk = Efecto aleatorio o error experimental asociado -

con la ijk-&sima observacidn donde EiﬂéJDNI(O,Oé).

Las fuentes de variacidn, grados de libertad, cuadrados
medios y esperanzas de cuadrados medios para el andlisis de -

varianza, para un experimento, se muestran en el Cuadro 1.

Las pruebas de significancia de F para las fuentes de va

riacidédn del cuadro 1, se realizaron de la siguiente forma:
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Cuadro 1. Forma del an&lisis de varianza dado a cada caracter

con

te.

las esperanzas de cuadrados medios, en un ambier

Fuentes de Grados de Cuadrados Esperanzas de cus
variacidbn Liberacidn Medios drados medios
Repeticiones (r-1)

Grupos (g-1)

Rep. x Grupos (r-1)(g-1)

Fam. / Grupo (£E-1)G M2 e + T 0% /g
Error (r-"1)(£-1)G M, c%

Total

RFG - 1
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M, se considerd el error comfin del cuadrado medio ppara -

cobar la significancia entre familias M,.

La estimacibén del valor de la varianza gen&tica para cada

iracter se obtuvieron por el siguiente procedimiento:

2 My - M;
(e} = ——
g r
»nde:
Mz = CM del caracter en cuestidn

l

M,
r = NGmero de repeticiones

CM del error, y

Obteniéndose el valor de la varianza fenotipica en base a

1 media de una entrada para una localidad, por el proceso:

02, = —Eé— + of
ph ~ r g

Los valores de heredabilidad en sentido amplio se calcula

n en porcentajes:
h? = %9 x 100
= X
Uph
Para cada localidad se estimd® la ganancia por ciclo por -

i férmula: -

_KC a4 _ . KC g&

= , géh =

nde;

Gc = Ganancia genética por ciclo

Diferencial de seleccibn

=
il

C = Control parental



Varianza genética entre lfineas S; = 10} + %03

Qe

y = Nfimero de afos.

El valor dentro del radical representa a la desviacidn -

>st&ndar fenotipica.

Las estimaciones de los valores de heredabilidad y de ga
1ancia pdr ciclo no es recomendable ejecutarlas en base a una
localidad, porque el valor de la o}y es muy alto, debido a -
jue sus componentes de varianza og/rm y oée/m tienen valores
>roporcionalmente grandes, porque sus denominadores compues -
:os de repeticiones por localidades y de localidades respec

:ivamente, son muy pequeihos.
Las pruebas de significancia de las diferencias de me -
lias o las comparaciones entre las medias de las muestras, se

»jecutaron a través de la prueba de Tukey.

El modelo lineal para el andlisis combinado de los ocho

jrupos para los dos ambientes fue:

Yijk1 = B + L1 + Ryl + Gi + (GL)i1 + {GR)ij1 + Fki + (FL)x1i + Ejjx1

i=1,2,.0.., G (Grupos)
j=1,2,...., R (Repeticiones)
k 127¢ece, F (Familias)
1=1,2,...., L (Localidades)

"1 = Media general .

Ly = Efecto de la 1-&sima localidad donde Lji ™ DNI(0,9¢%)

Ry; = Efecto de la j-ésima repeticifn anidada en la .. -
1-&sima localidad, donde Ry " DNI(0,0%1,)

Gi = Efecto del i-&simo grupo donde Gji "V DNI(0,cd)
(GL) 11 = Efecto de la interaccibn del i-&simo grupo por la
l1-ésima localidad donde (GL)j1 "~ DNI(0,0&r)
Efecto de la interaccidn del i-&simo grupo por la

@
z
,.l .
Je
=
i

i-8sima revneticdidn anidadas en 1a 1-8aima locali-
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Fx; = Efecto de la k-&sima familia anidada en el i-€si
mo grupo donde Fxi “JDNI(O,G%)

(FL)x15 = Efecto de la interaccidn de la k-&sima familia -
por la l-&sima localidad anidada en el i-€&simo -
grupo donde (FL)yj; ~ DNI(0,0fy)

Ejjx1 = Error experimental, donde Ejji; ~ DNI(0,0%)

Las fuentes de variacidn, grados de libertad, cuadrados’
medios y esperanzas de cuadrados medios, para el anflisis de
varianza combinado de los ocho grupos en las dos localidades,

se presentan en el cuadro 2.

Las pruebas de significancia de diferencias de variacidn
entre familias y sus interacciones con los ambientes, fueron

determinados con las siguientes pruebas de F.

M: se considerd el error para probar la significancia de
la interaccidn entre familias por localidad, anidadas dentro
de grupos-Mj;; .a su vez, My se considerd el error para probar

la significacidén entre familias anidadas dentro de grupos Ms.

Las estimaciones de varianza genética entre lineas Si en
el an8lisis combinado para cada caracter, se ejecutaron de la

siguiente forma:

M3 - Mo
rf

52 _
- bg =
. »

El valor de la varianza de la interaccibn genética ambier

tal se obtuvo mediante:

~2 _ M2 - My
ge z

Las varianzas fenotipicas (Géh) se estimaron bas&ndose el
los valores medios de una entrada, segln el método propuesto -
por Johnson et af (1955).
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onde:

02 = Varianza del error = M; del cuadro Nfmero 2.
NGmero de repeticiones
Nimero de localidades.

H
I

[
H

La heredabilidad se calculd en base a la media de una en

rada, utilizando la fbrmula:

2
Heredabilidad en sentido amplio = 52 qu x 100
—£ 4+ ~de 4 g
r{ 2 g

Los valores obtenidos representan la proporcidn o el por
entaje de la variacidbn entre las diferentes lineas S; que es

ebido a las diferencias gen€ticas que existen entre ellas.

El error esté&ndar de la heredabilidad, se estimb a través

e la férmula de Hallauer y Miranda (1981), para lineas S;.

R A2
GF: 8&e 52
;—2— + Y2 + Og

e donde el error estandar de la oé es obtenido del an&lisis

e varianza como la rafz cuadrada de:

o (m w )
(rg)? (£- 1g (f—'l)(!_—l)g+2J

Mz = Cuadrado medio de familias por localidades/grupos
M; = Cuadrado medio de familias/grupos
(rl)? = Repeticiones por localidades al cuadrado

(f-1)g = Grados de libertad de familias/grupos
f-1) (£~1)g = Grados de libertad de familias por localidades/gru

€90



Debido a que el componente de oé estima a la og, no se

obtiene el error esténdar de esta filtima.

La eficiencia del método de lineas S; se evalia a trav8s
de su ganancia por ciclo en su respuesta esperada a la selec-
cibn, utilizando la f6rmula de Sprague y Eberhart (1977).

Ic
Reaph = —x—2L-

pay

Ufah
donde:

Rfah = Respuesta esperada a la seleccibn de familias de

autohermanos o lineas S;.

I = Intensidad de seleccidbn
85 = Varianza genética entre lineas S; que incluye a
: o + 203
0%an = Desviacibén estandar fenotipica de medias familias
Sy.

Para el caso bajo estudio, la fb6rmula de la respuesta a
la seleccidn entre lineas S; en el andlisis combinado que se

empled fue:

donde:
‘GC = Ganancia genética por ciclo
k = Diferencia de seleccidn estandarizada
c = Control parental
y = NGmero de ahos
oé = Varianza genética entre familias S,

El valor contenido dentro del radical, representa 1la.des
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Las pruebas de significancia de las diferencias dé media
o las comparaciones entre las medias de las muestras, se eje-
cutaron a través de la prueba de comparaciones miltiples o =

Prueba de Tukey.

Correlaciones fenotipicas y genotipicas

Para observar la correlacibn de cada uno de los caracte-
res con todos los dem8s, en cada ambiente en particular como
en los dos ambientes combinados, se computaron las respecti -
vas correlaciones a través de cada andlisis por localidad co-

mo para el anflisis combinado de ambas localidades.

Cuadro 3. Forma de an8lisis de covarianza de donde se estimal

los componentes de las covarianzas genéticas

Fuentes de ’ ‘Grados -de Mei;éide Esperanzas de cuadrados medios
variacidn libertagd PYOGUCEEOS.  ge 10s productos cruzados

: cruzados
Localidades (1-1)
Repeticiones/loc (f-1)1
Grupos (g-1)
Grupos x Loc. (g-1) (1-1)
Grupos Rep/loc. (g—-1) (x-1)1
Familias/gpos. (f-1)g M3xM3y OExy + YOfl/Gxy + ¥Of/Gxy
Familias x loc/gpos (f-1) (1-1)g M2xM2y OExy + rOf1/Gxy
Error (f-1) (r-J)gl MiyMiy OExy

R _ Cov GEE¥

gxy J > 2
Ogx Ogy

donde:

Ryxy = Coeficiente de correlacibn genotipica, para las -

dos variables: X y Y.
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Cov Gyy

Covarianza genotipica entre las dos variables:
Xy Y.
Varianza genética de la variable X.

Varianza gené&tica de la variable Y.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El an&lisis de varianza para las localidades en particu-~
lar (Cuadro 4), indicd que existen diferencias significativas
para dias a floracidn, en las familias dentro de grupos, pero
solo entre grupos para las otras seis caracteristicas, tales
como: rendimiento, contenido de aceite, contenido de protei -
nas, madurez fisioldgica, altura de capitulo y didmetro de ca
pitulo en la localidad de Agua Nueva (1), en las lineas proba
das. E1 mismo andlisis de varianza reveld gque hay una amplia
gama de variabilidad para todas las caracteristicas dentro de
los ocho grupos, pero no se expresd diversidad para todas -
las caracteristicas entre familias dentro de grupos. Los coe-
ficientes de variabilidad variaron en esta localidad (1), en-
tre 4.9% y 21.3% para todas las caracteristicas, exceptuando
el rendimiento con 49.5%, lo cual indica que los resultados -
son confiables. El razonamiento para ese alto valor del coefi
ciente de variacidn para el rendimiento, puede apoyarse en -
que hubo una fuerte granizada que ocasiond la defoliacibn en
un porcentaje aproximado al 70% en todas las familias, por lo
que se redujo considerablemente el‘érea destinada a la ejecu-
cibn fotosinté&tica; durante el periodo de llenado de los gra-
nos es muy importante la fotosintesis para la traslocacibn de
los fotosintatos directamente a las semillas, eso contribuye
a formar granos completos y con mayor peso, otro daho gue oca
siona un meteoro como la granizada, es el de afectar como da-
no mecdnico en las divisiones y amplificaciones celulares qut
se estln sucediento durante la formacidn de las semillas; ade

més se presentd un fuerte ataque de p&jaros que ocasiond fuerte
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Cuadro 4. Anilisis individual de varianza de siete caracteris

ticas agrondmicas de las 152 lfneas Si, que integra

ron les ocho grupos evaluados en dos localidades.

CUADRADOS MEDIOS

Fuentes de Grados de Agua Nueva . U.A.A."A.N
- variacibn libertad (Loc. 1) (Loc. 2)
Dias a floracibn
AN
Repeticiones 1 21.58 ' 0.64
Grupos -7 35.75% 52.,47%:
Grupos x Rep. 7 49 55%* 4,92
Fam/Grupos 144 36.26% 23.39%*
Error 144 36.56 _ 1.95
C.V. 8.06 2.37
Madurez fisiol&gica
Repeticiones 1 1445,95%** 5.80
Grupos 7 206.86%* 5.19
Grupos x Rep. 7 280,75%%* 1.58
Fam/Grupos 144 66.35 7.33%
Error 144 82.54 0.84
C.V. 144 9.02 1.23
Altura de capitulo
Repeticiones 1 477.50% 32103,21**
Grupos ' 7 1935.30*% 2024.69%**
Grupos x Rep. 7 1286.10** 607.11
Fam/Grupos 144 321.51 1631.80
Error 144 258.37 618.99
Z.V. 144 14.62 16.51
Didmetro de capitulo
Repeticiones 1 139.59%% 241.58%%
3rupos 7 33,.37*%* 9.47%*
5rupos x Rep. -7 25,86%*%* 14.61%*
Fam/Grupos 144 6.85 ' 7.83
irror 144 7.40 5.98
» 21 24 147 Nnn

DR VAR
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Continuacibn Cuadro 4. A .
CUADRADOS MEDIOS ,
Fuentes de . Grados de Agua Nueva U.A.A."A.N
variacidn libertad (Loc. 1) (Loc. -2)
- Rendimiento
Repeticiones 21 3.66%%* 1.82%%
Srupos 7 1.43%*%* 5.05%%
Srupos x Rep. 7 0.23 2.47%
Fam/Grupos 144 0.44 1.22
Error 144 0.15 0.66
z.V. 49.54 42.31
Contenido de aceite
Repeticiones 1 216 .42%%* ) 7.27%
3rupos 7 15.40%*%* 8.03%
srupos X Rep. 7 - 5.85 0.71
*am/Grupos 144 4,59 4,92%
irror 144 3.42 0.19
Z.V. 4.90 1.13

Contenido de proteina

Repeticiones 1 41.48%* 1.04
3rupos 7 6.04%* 7.75%%
3rupos x Rep. 7 4.08%* - 2.36
fam/Grupos 144 2.99 2.24
irror - 144 2.44 0.85
S.V. 5.28 3.13

© Significativo para un nivel de 5% de probabilidad
* Significativo para un nivel de 1% de probabilidad

7 Coeficiente de variacidn
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jano y en, menor escala dafios por insectos, aunque ‘en ambos ca
305 se usaron medidas de proteccidn apropiadas, estos tres .-
Factores ambientales fueron las principales causas que eleva-
ron el porcentaje del coeficiente de variacidn en el rendi -

niento en esta localidad.

Los promedios entre grupos para las diferentes caracte -
risticas estudiadas en la localidad "Agua Nueva", se presen -
an en el Cuadro 6. El rendimiento es un caracter muy comple-
jo que es controlado por los poligenes de nficleo y plasmage -
1es, con interaccidén con el medio ambiente y sus componentes
le rendimiento. En esta investigacidn, el rendimiento entre -
jrupos —Loc. (1)—, tuvo una variacidn de 0.59 (Grupo 3), a -
.18 (Grupo 1) toneladas por hectirea, con un promedio de -
).79 toneladas por hectérea entre grupos. El rendimiento entre
‘amilias en la misma localidad varid entre 0.13 a 3.10 tonela
las por hectéfea (Cuadro 9), con una media entre familias de
).79 toneladas por hectirea, el rendimiento minimo fu& muy ba
jo y el promedio también, esto puede tomarse como una conse -

:uencia de los factores antes citados.

El caracter porcentaje de aceite en la semilla mostrd va
riacidbn (1.7%) dentro de grupos, el méximo porcentaje fue de
38.5 (Grupo 6), y el minimo de 36.8 (Grupo 2), Cuadro 6. Los
\@ximos y minimos porcentajes de aceite entre familias fueron
13.3% y 31.5% respectivamente, con una diferencia sustancial

mmtre familias de 11.8% (Cuadro 9).

El grupo 2 registrd el méximo porcentaje de contenido de
»roteinas con 30.0%, mientras que el Grupo 5 presentd el mini
10 porcentaje protéico, con 28.7% (Cuadro 6), existiendo una
liferencia entre grupos de 1.3%. E1l contenido de proteinas -
ntre familias, mostr® una variacidn considerable, pues tuvo
:omo méximo 36.9% y un minimo de 25.6%, existiendo una diferen

'ia considerable de 11.3% (Cuadro 9).

El didmetro de los capitulos fue mavor en €l Grupo 1 con

T£0
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14.3 cm,y el Grupo 8 registrd el menor diémetro,'cdn 11.71 cm,
la media fue de 12.7 cm, este valor se considera bajo, pero

es un efecto de la baja actividad fotosinté&tica.

En esta localidad, el Grupo 1 fue el mejor en dos carac-
teristicas consideradas importantes: didmetro de capitulos,
14.26 cm; y rendimiento, 1.18 T/ha. El1 Grupo 6 fue superior a
todos con respecto al porcentaje de aceite contenido en las -
semillas, con 38.5%, -y en el porcentaje de proteinas contenido -
en la semilla fue superior al Grupo 2, con un promedio de . =
30.0%. Asi mismo, los grupos 8, 3, 2 y 5, fueron inferiores -
a todos los demds para didmetros de capitulos, rendimiento, -
porciento de aceite y porcentaje de proteinas, respectivamen-

te.

Los pardmetros genéticos calculados para -1as siete carac
teristicas estudiadas en la localidad de Agua Nueva, se encuer
tran en el Cuadro 7, la varianza genotipica varia entre 0.44
para rendimiento, a 321.51 para altura de capitulo, siguiéndo
le 66.35 para madurez fisiolbgica y dias a floracidn con 36.26
Cuatro caracteristicas: rendimiento, didmetro de capitulo, por
centaje de aceite y porcentaje de proteinas registraron variar
zas gené&ticas entre 0.44 a 6.85, gue son realmente bajas y se
puede considerar que son efecto directo de los tres factores
ya citados: efecto de granizada, ataque de insectos y ataque
de padjaros. La varianza fenotipica varid entre 0.51 a 450.7,
entre varias caracféristicas, siendo menos afectadas por el -
ambiente, el rendimiento, didmetro de capitulos, porciento de
aceite y porciento de proteina. Los procientos de heredabili-
dad amplia fueron considerablemente altos para todas las carac
teristicas, y registraron un rango de 61.65 a 82.21% y se pue
den ejecutar presiones de seleccidn para identificar las mejo
res lineas para las caracteristicas de mayor importancia eco-

némica.

La ganancia genética por ciclo predicha para rendimiento

Laam Aa N QOAQ 22 A~ an AAA ATeAvirar ~ie e cietranci almoants alta
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y demuestra que se puede avanzar hacia el éxito, en el progra
na para rendimiento, en esta localidad. Para el caracter por-
centaje de aceite, se predice una ganancia genética de 2.8% -
2n un solo ciclo, siendo esta caracteristica la de mayor im -
oortancia econdmica, se considera gue en esta localidad se -
ouede lograr incrementos en su contenido en cada generacibn,
>0r la aplicacibn del mé&todo de seleccibn adecuado, ya que -
2se valor de ganancia es muy satisfactorio. El1 valor de la ga
1ancia por ciclo predicha para el porcentaje de proteina, fue
solamente de 2.2%, pero aun asi, es bueno; falta considerar -

la calidad de esas proteina.

Las correlaciones fenotipicas (Cuadro 8) en este ambien-
e, demuestran que existe correlacidn positiva y altamente -
significativa entre el di&metro de capitulo y el rendimiento
(r = 0.419), por lo gue el didmetro del capitulo se puede usar
omo un indice de seleccidn indirecta, para obtener genotipos
can alto rendimiento. El caracter dias a floracibn, muestra -
correlaciones positivas y significativas con dos caracteristi
cas, dias a madurez fisioldgica (r = 0.688) y con altura de -
rapitulos (r = 0.270). Los dias a madurez fisioldgica, estéan
correlacionados positiva y significativamente con la altura -
le los capitulos y con los didmetros de los mismos, por lo -
jue tambidn esta caracteristica indirectamente puede utilizar
se como un camino para seleccionar para rendimiento, ya que -
21 didmetro de capitulo estd correlacionado positivamente con
21 rendimiento. La altura de los capitulos est& correlaciona-
la positiva y significativamente con el di&metro de los capi-
-ulos (r = 0.465) y podria servir para seleccionar en forma -
lirecta capitulos grandes gue proporcionan mayor rendimiento,
»1 inconveniente en este caso, seria que las plantas demasia
lo altas, no son deseables actualmente porque dificultan las
.abores agricolas y la cosecha especialmente. Los coeficien-
:es de determinacidén estimados para las caracteristicas que -
1ostraron correlaciones positivas y significativas, muestran
ralores de efectos ambientales muy considerables; entre el =

lidmetro del capitulo v el rendimiento, el porcentaie atribu-
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ible al efecto del primero sobre el segundo, es de 17.55%, -
siendo atribuible al ambiente un 82.45%, los dias a floracidn
tienen un valor de influencia sobre la madurez fisiolbgica de
un 42.25%, siendo un 57.75% el efecto del ambiente, el mismo

caracter influye en un 7.29% sobre la altura del capitulo'y -
en este caracter se encuentra una gran proporcidn de efecto -
ambiental, ya gque su valor es de 92.71%; la altura de los ca-
pitulos tiene una influencia sobre el didmetro de los mismos

capitulos, en un valor correspondiente al 21.62%, demostréndo
se un valor ambiental del 78.38%; los dias a madurez fisiol6-
gica influyen sobre el difmetro del capitulo en un 3.68% y el

efecto ambiental es efectivamente muy grande, con 96.32%; la

misma madurez fisiolbgica solo tiene un valor de influencia
de 10.11% sobre la altura, siendo el valor ambiental de un -
89.89%. Con estos valores de coeficientes de determinacibn, -
se observa que la correlacidn menos influenciada por el am -
biente en esta localidad, fue la de dias a floracidn con dias
a madurez fisioldgica, y la correlacidn con mas influencia am
biental fue la de dias a madurez fisioldgica con el didmetro

del capitulo.

En el Cuadro 10, se encuentran las mejores 25 familias -
seleccionadas por su alto contenido de aceite, se puede obser
var que los genotipos no son deseables por su rendimiento en
su mayoria, pero el potencial de produccidn de aceite que es

muy importante en este cultivo, nos marca una pauta en estos

materiales, los gque pueden usarse como base para el mejoramie:

to recurrente para contenido de aceite en esta localidad. De-
be tomarse en cuenta, que el rendimiento se vid afectado por
los factores antes citados, por esa razdn, se optd por selec-
cionar los mejores individuos por su porcentaje de contenido

de aceite.

El an&lisis de-varianza (Cuadro 4), para la localidad do
(U.A.A."A.N."), reveld diferencias altamente significativas -

en los grupos para las siguientes caracteristicas, dias a flo

840



Caracteristica

Agua Nueva .

U.A.A."A.N."

Dias a floracidn

Dias a Madurez

Fisiolbgica

Altura de capitu-

los (cm)

Di&metro de capi-

tulos

Rendimiento en

Ton/ha

% de contenido de
aceite transforma
do

% de contenido de
proteina transfor-

mada

59 - 99
80 - 120
58 - 171

3 - 23

0.13 - 3.10

31.5~-43.3

25.6 - 36.9

50 - 77

70 - 82

86 - 220
7 - 24

0.22 - 5.32

30.2 - 43.3

25.3- 33.1
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rendimiento, porcentaje de contenido de aceite y . porcentaje

de contenido de proteinas, pero no se encgntr6 nivel de sig-

nificancia para el caracter de madurez fisiolbgica. Para la -
fuente de variacidn, familias dentro de grupos, el an8lisis -
de varianza indicd diferencias significativas para las carac-
teristicas: dias a floracidn, madurez fisiolbgica y contenido
de aciete, pero no asi para altura de capitulos, dif@metro de

capitulos, rendimiento y contenido de protefnas. Los andlisis
de varianza, considerando simulti&neamente a las fuentes de va
riacibn, grupos y‘familias dentro de grupos, demuestran varia
bilidad amplia para varias caraéteristicas, y se pueden infe-
rir que si existe variabilidad suficiente en la poblacidn de

donde provienen-las familias. Los coeficientes de variacibn -
oscilaron entre 1.23% a 17.0% para todas las caracteristicas,

haciendo excepcidn con el rendimiento, gque tuvo un coeficien-
te de variacidn de 43.3%, los valores son confiables para las
caracteristicas, a excepcidn del rendimiento, esto se debe a

que este caracter es afectado en mayor proporcién por efectos
ambientales que en esta localidad estuvieron representados -
por: fuerte ataque de pdjaros y lagartijas, insectos v lluvias
exCesivas que en la etapa de maduracidn causaron pudriciones-
en los capitulos, aunque se usaron medidas de control, no fue
ron suficientes, y por lo tanto, se cambid la expresidn gené-
tica de rendimiento en la mavorfia de los genotipos. El rendi-
miento dentro de familias, varib de 0.22 a 5.32 T/ha, con una
media de 1.93 T/ha (Cuadro 9). La localidad 2, produjo 59.27%
mas rendimiento de semilla que la localidad 1. El1 contenido -
de aceite fluctud antre 30.2 a 40.3% con un promedio de 38.3%
entre familias y ese valor fue 1.46% mas alto gue en la loca-
lidad 1. E1 porcentaje de contenido de proteinas, oscilb en-
tre 25.23% a 33}1%, con una media de 29.60% entre los genoti-
pos {(Cuddro 9), la variacidn fue menos considerable que en la
localidad 1, pero el promedio fue bastante similar en ambas lc
calidades. El1 didmetro de los capitulos varid entre 7 cm a -
24 cm y su promedio fue de 14.4 cm, esta caracteristica tuvo

un incremento de 11.64% con respecto a la localidad 1. La al’

tura de las plantas se encontrd entre 86 cm a 220 cm, y en su

Z80



A\gua Nueva.

En el Cuadro 11, se encuentran los promedios entre los -
jrupos de las diferentes caracteristicas bajo estudio en la -
.ocalidad 2. El rendimiento entre grupos observd una varia -
>ién de 1.58 (Grupo 4), a ZﬁS(Grupo 8), toneladas por hectd -
rea, con promedio de 1.93 T/ha, lo gue representa un incremen
:0 de 244.3% con respecto a la localidad 1, valér realmente -
1y considerable y aunque en esta localidad se presentaron fac
:ores adversos, debe de considerarse gue agui no se afectd el
‘ollaje del cultivo como en la localidad 1, por el efecto de

.a fuerte granizada.

Con respecto al porcentaje del contenido de aceite entre
jrupos, este fluctud de 38.9% (Grupo 8) a 37.7% (Grupo 4), el

ralor de la variacidn correspondid a 1.2%.

El Grupo 8 fue superior a los demds con relacidn al conte
1ido de proteinas con 30.2%, mientras que el Grupo 2 presentd
.0s porcentajes mas bajos de esta caracteristica con 28.92%;

.a variacidn tuvo un valor de 1.3%.

En esta localidad se observa qué el grupo 8 fue consisten
emente el mejor para tres caracteristicas importantes: didme-
.ro de capitulos, 15.3 cm; porcentaje de aceite, 38.9%; y por-
:entaje de proteina, 30.2%. El grupo 1 fue superior a todos en
'L rendimiento‘EOn 2.5 T/ha, este grupo”fue también superior -
n rendimiento en la localidad 1, ese resultado puede servir-
08 para seleccionar las familias gue lo integran cuando nues
ro objetivo principal sea incrementar el rendimiento. Los gru
oS 4, 7, 4 v 2 fueron inferiores, respectivamente, para di&me
ro de capitulos, rendimiento, porcentaje de aceite y porcenta

e de proteinas.

Los paré@metros genéticos (Cuadro 12), obtenidos en esta -
ocalidad, como son varianza genotipica y heredabilidad, para

- - - .
ac Adifoarantoe ravrarcrtarict+icmrae ~medAoradac an ocero actkudin -
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muestran el mismo tipo de tendencia que para la lbcalidgd 1,

ya que la varianza genotipica wvaria de 1.22 para rendimiento ¢
631.8 para altura de capitulos; las varianzas genotipicas mas
bajas vueron, -para pordentaje de aceite, 4.92; porcentaje de -
proteinas, 2.24; y rendimiento con 1.22; caracteres controla -
dos por genes cuantitativos y con efecto directo del medio am-
biente. La heredabilidad aumentd en sus valores en esta locali
dad con respecto a la localidad 1, para las caracteristicas de
porcentaje de aceite en 25.28% mas de heredabilidad, porcenta-
je de proteinas 12.99% mas que en la localidad 1, dfas a flora
cidn 29.52% y madurez fisioldgica 32.92%, en estos caracteres
se observa un alto valor del efecto del gentoipo sobre el feno
tipo y la influencia ambiental no es de gran importancia, como
el rendimiento que refleja de inmediato el efecto del medio am
biente, en este caso, el valor de heredabilidad para el rendi-
miento, fue menor en 6.54% en esta localidad. Sin embargo, se
obtuvierno nmayores rendimientos que en la localidad 1. Debe -
considerarse que los altos grados de heredabilidad facilitan -

la seleccidbn aune en generaciones tempranas.

Las ganancias por ciclo (Cuadro 12), fueron: 1.51%, 3.38%
y 2.11%, para las caracteristicas de rendimiento, porcentaje -
de aceite y porcentaje de proteinas respectivamente; la ganan-
cia por ciclo en el porcentaje de aceite en esta localidad es
un 19.86% superior gque en la localidad 1, aunque las ganancias
por ciclo para ptoetinas son practicamente iguales con 2.24% -
localidad 1 y 2.11% localidad 2, pero en el rendimiento se ob-
tuvo una ganancia por ciclo superior en esta localidad con 1.51
con una diferencia de 60.63% a favor con respecto a la locali-
jad 1. Estos altos valores de porcientos de ganancia por ciclo
e estas caracteristicas muy importantes agrondmicamente, debe:
tomarse en cuenta para proseguir con el programa de seleccidn

recurrente, con este material, en esta localidad.

Las correlaciones fenotipicas entre las diferentes carac-
teristicas de girasol en la localidad 2, se presentan en el -

Zuadro 13, se encontrd que en este ambiente, existe correlaci®:
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positiva y significativa entre el rendimiento y el didmetro -
de capitulo (r = 0.228), entre la altura de los capftulosy e!:
di&metro de los capitulos (r = 0.344) y entre los dias a mad
rez fisiolbgica y la altura de los capitulos (r =-0.220), otra
correlaciones entre diferentes caracteristicas, mostraron la-
misma tendencia que en la localidad 1. Los coeficientes de de
terminacidn calculados para las correlaciones positivas entre
las caracteristicas, mostraron valores de importancia con re:s
pecto al efecto ambiental, el di&metro del capitulo tiene un
efecto atribuible del 5.2% sobre el rendimiento y el ambiente
ejerce un 94.80%, la altura de los capitulos contribuye con -
un efecto de 11.83% sobre el didmetro de los capitulos, pero
el ambiente influye en un 88.17% sobre el mismo caracter y

los dias a madurez fisioldgica tienen un 4.84% de efecto so -
bre la altura del capitulo, pero el ambiente interviene con -
un 95.16% sobre la altura, huevamente se observa gue el ambice

te es determinante para la expresibn de los caracteres.

El Cuadro 14 presenta las mejores familias de la local:
dad 2, seleccionadas por su alto contenido de aceite, en este
localidad se encuentran entre estos genotipos, los mejores pe
ra rendimiento y précticamente todos est&n entre los mas aceg
tables para todas las caracteristicas, no habiendo sucedido -
asi en la localidad 1. En este ambiente, la seleccidn para ur
caracter como contenido de aceite, facilita en forma indirec-
ta la seleccién para las otras caracteristicas que contribu -

yen como componentes del rendimiento.

Andlisis Combinado

El andlisis de varianza combinado (Cuadro 15), para las
dos localidades, reveld diferencias significativas para cincc
caracteristicas: fendimiento, contenido de aceite, contenido
de proteinas y altura de capitulo, no mostrandose diferencias
significativas para dias a floracidn y madurez fisioldgica, -

1A e indica wvariahilidad considerable nara l1as nrimeras cir
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co caracteristicas entre grupos, aun cuando los grupos fueror
formados aleatoriamente., El mismo andlisis mostrd para la va-
riable familias dentro de grupos, diferencias significativas
para un solo caracter, que fue el porcentaje de contenido de
proteinas, esto indica que dentro de familias no existe variz
bilidad considerable para tales caracteristicas, excepto el -
porcentaje de proteinas contenidad cuando se consideran ambas
localidades simult&neamente, pero cabe indicar que en la loce
lidad 1 hubo diferencias significativas dentro de familias pe
ra el caracter dias a floracidn y para el mismo caracter, el
porcentaﬁe de aceite y dias a madurez fisioldgica en la loca-
lidad 2. En la localidad 1 y en el anélisis combinado, no se
encontrd diferencia significativa para el contenido de aceite
pero en la localidad 2, si existieron diferencias significati
vas para el porcentaje de aceite contenido en las semillas -
entre familias, los valores de la localidad 1 influyen para -
disminuir los valores del andlisis combinado para esta carac-
teristica, este caracter, segun varios investigadores, es de

un control genético cuantitativo con gran influencia ambiente

Allesi et af (1974), encontraron gue el rendimiento y el
porcentaje del contenido de aceite son superiores en densida-

des bajas de poblacidn.

Pogorletkii (1968), estudid la intensidad de la radiacit
solar en varias fases de crecimiento y desarrollo, y los da -
tos referentes al contenido de aceite en. las semillas, eéta -
bleciendo una relacidn entre el nGmero de horas de luz solar
durante la época de siembra, hasta la fase de dos pares de hc
jas y la acumulacidn de aceite. Alexander (1963), observd que
el contenido de aceite en las semillas es fuertemente afecta-
do por las temperaturas en la fase de la formacidn de las se-
millas; Vrénceanu (1974), concluye gue el rendimiento, conte-
nido de aceite y el contenido de proteinas, son de un control
genético de tipo cuantitativo, con fuerte influencia ambien -

tal.
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Debe tomarse en cuenta gue la localidad 1 se vid sometdi-
do el cultivo a una intensa granizada y esta falta de signifi
cancia entre familias paré el contenido de aceite, es una con
secuencia de la fuerte defoliacibn, ya que seglin Saumel (1976)
existe una defoliacibn natural que se presenta al finalizar -
el ciclo vegetativo, cerca de la cosecha y que no tiene in. -
fluencia en el rendimiento, ni en el contenido de aceite, pe-
ro la defoliacidn prematura provocada por agentes adversos -
ocamo plagas y enfermedades y agentes climdticos como granizo,
de acuerdo al momento en que se presenten, causan serios da -
nos en su produccidn, ya que existe una correlacidn positiva
entre el &rea feliar y el rendimiento y el porcentaje de acei
te, asimismo, Zali y Samadi (1978), reportaron que observaron
positiva y significativa correlacidn entre el niGmero de hojas
y el porcentaje de aceite en las semillas y entre la circunfe
rencia del tallo y el porcentaje de embriones productores de

plantas con alto contenido de aceite.

El aparato foliar juega un papel decisivo en la formacidn
y produccidn de semillas. El m&s importante lo tienen las ho-
jas del nivel medio. Las hojas bésicas y las del extremo de -
la planta son menos activas (Jdanova, 1967), Johnson (1972),
observd que eliminando follaje antes de la floracidn, se oca-
siona una disminucidn de la produccidn de semillas y que el -
porcentaje de aceite se vid menos afectado cuando se dejaron

un minimo de ocho hojas.

Vrebalov (1972), citado por Vrénceanu (1974), encontrd -
gue las hojas medianas tienen el papel mas importante en el -
rendimiento y en el contenido de aceite en la variedad VNIIMK
8931, al eliminar las hojas medias el rendimiento disminuyd -
an un 45% y el contenido de aceite en un 5.6%. Lo anterior co
rrobora la importancia primordial del follaje y explica el -
porqué en la localidad 1 con fuerte defoliacibn, no se encon-
traron diferencias significativas para familias para el conte

nido de aceite y esta falta de significancia, también influyd

- . . - - . - - - P . .~ . - -
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mismo caracter.

El an&lisis combinado reveld para la fuente de variacidn
localidades, que existen diferencias altamente significativas
para la mayoria de las caracteristicas, exceptuando el porcen
taje de contenido de proteinas, esto puede ser una consecuen-
cia de la falta de fertilizacidn, ya que no se fertilizd para
poner los experimentos en las condiciones gque siembran los -
agricultores en las &reas de temporal, la proteina se conside
ra un resultado directo del contenido de nitrdgeno disponible
en el suelo y en estos experimentos se carecid de este elemen
to, se demuestra asi mismo, que entre localidades existe una
fuerte variacidn con respecto a los factores ambientales que
influyen considerablemente en las caracteristicas suscepti --
bles a ellos, las mismas caracteristicas a su vez, interactfi-
an de acuerdo a los valores de sus respectivas correlaciones,
las caracteristicas de importancia econbmica gue son influen-
ciadas por el medio ambiente segfln Vranceanu (1974), son el -
rendimiento, el contenido de aceite y el contenido de protei-
na y el mismo autor les adjudica un control genético de tipo
cuantitativo. Los coeficientes de variacidn (Cuadro 16) mos -
traron valores entre 3.54% a 19.07% entre la mayoria de los -
caracteres, exceptuando al rendimiento, gque mostrd 47.06%, son
muy aceptables los primeros y reflejan que el diseno fue ade-
cuado en el caso del rendimiento, se explica ese valor por -
factores adversos y determinantes, como el dano por plagas de
insectos, reptiles y pé&jaros, princfpalmente, los errores es-
tédndar presentan valores muy confiables con respecto a sus me
dias, por lo que las mismas medias se consideran adecuadas co

o estimadores de sus medias poblacionales.

Los parametros gen&ticos del andlisis combinado (Cuadro
17), con respecto a varianza genética, varianza fenotipica y
varianza del error,'mostraron la misma tendencia que existib
2n ambas localidades consideradas particularmente. Pero los -

valores de heredabilidad en sentido amplio en este an8lisis -

Elrvmdrrmrman Armdr~r R OQAQ A~ 78 742 Arntan Tamn AL CAarvAantanms v~ FRN

60



ve'y €6°¢ Q0 LY 907" 6T 90" 9T 9€"L 969 ugloetien ap
S83UaTOTFa0D
“A*D
0T"0 1T1°0 g0°0 TZ°0 oL*T 2s°0 ge’o 1epugalsa
4 10X
X
65°6¢ €0°8¢ 9¢°T 6G°ET - 6G°0ET L87L8 L6799 SeTPan
X
epeurol opewuxol (ey/uoL) (uo) (uro) enT1hQTOTSTH UoTORIOTS
. =SUBI]} BUTL ~SueIy 973 ornaytden ap sotnatden zZaanpeu -
) - OUDTUWT puay s s e SeId
930xd ep % To0r 9P % 0138WRTJ op eanaTy e seld

095

OpeUTqWOD STSTTRUR T® US SEDTI}STIo3ORIRD ©38TS SeT ®P - uQlo

- eTIeA ®p S83ULTOIFL0D K (¥s) setpew se op JIepPuRlSe JOIId ‘(¥) SOTpaW saXoTepn °*9T oapen)d



risticas, indicando el efecto de los genotipos sobre los feno
tipos correspondientes en un grado bastante aceptable, ya que
se pueden considerar como altos, los cuales pueden ser utili-
zados en los procesos de seleccidn en los programas de mejora
miento tomando en cuenta que cada caracter tiene aspectos espe

ciales de heredabilidad.

Aguirre (1983), encontrd, en una sola localidad, 81.95% -
de heredabilidad para el contenido de aceite y supone que este
caracter, en ese experimento, tuvo mayor influencia del genoti
po que del ambiente para obtener un valor tan alto de heredabi
lidad.

Fick (1975), observa que es posible obtener incrementos -
en el contenido de aceite, bas&ndose en selecciones de plantas

con alta heredabilidad, en generaciones tempranas.

Miller, Fick y Cedeno (1977), utilizando el método sugeri
do por Fick en 1975, lograrcn, después de tres ciclos de selec-
cidn recurrente, incrementos en el contenido de aceite hasta -

por un valor de 12.4% de heredabilidad.

Vranceanu (1970), menciona que la heredabilidad del conte
nido de aceite en las semillas es de 65 a 72%. Nicolic-Vig et
af, citados por Fick (1978), obtuvieron porcentajes de 57 a -
75% de heredabilidad para el contenido de aceite en las semi -
1las. Skoric (1974), menciona que el contenido de aceite resul
ta de la interaccidn de la produccidn de semilla y del conteni

1o de aceite en las mismas semillas.

El rendimiento es un caracter de suma importancia y por -
2s0, sus valores de heredabilidad ocupan un lugar especial en
31 interés de todo programa de mejoramiento, en el andlisis -
compinadoe fue menor que en los andlisis particulares de cada -
localidad, pero aun asi, se puede considerar muy aceptable ya
jue se vid sometido el cultivo a factores muy adversos para lo

jrar un buen rendimiento, el valor de heredabilidad obtenido -
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fue de 65.94%, varids investigadores como Kloczo@ski (1975),
Pathak (1974), reportaron 18% y 57% de heredabilidad respecti
vamente para el rendimiento. Céspedes (1982), obtuvo un 48.41
de heredabilidad, para rendimiento en lineas S; evaluadas en
tres ambientes. Aguirre (1983), encontrd 41.52% de heredabili

dad en rendimiento en un solo ambiente (Cuadro 17).

Por las correlaciones obtenidas del did&metro del capitul
con el rendimiento en las dos localidades en particular y com
binadas, es importante tomar en cuenta que este caracter mos
trd® un 69.10% de heredabilidad y puede usarse como un criteri
indirecto de seleccidn para rendimiento, ya que es uno de los

m&s importantes de los componentes de rendimiento.

Los valores del error estandar de heredabilidad para to
das las caracteristicas estudiadas, se consideran dentro de
los limites de confiabilidad que dan certeza en la aceptacidn

de las estimaciones de los valores de heredabilidad.

Los objetivos bésicos del Programa de Mejoramiento del G
rasol de la Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro" son
incrementar el rendimiento de semilla por unidad de superfici
v, por lo tanto, en este estudio se definen los valores de ga
nancia genética por aho para ambas caracteristica, consideran
do asi mismo, las otras caracteristicas, ya que algunas de
ellas influyen en las dos gue importan al programa. Uno de lo
intereses del estudio fue evaluer las mejores familias Si, ¥y
por eso se sometieron las lineas evaluadas a una presidn de s
leccidn del 16.5%, ya que solamente se seleccionaron las mejo
res 25 lineas con respecto al contenido de aceite y al rendi
miento, las mismas que seguirén en el ciclo de seleccidn recu
rrente para su recombinacidn y formacidn de la nueva poblacid
base para los ciclos de seleccidn recurrente. Las familias S;
mostraron ganancias genéticas por ciclo de 1.19 T/ha y de 3.6
% para rendimiento y contenido de aceite respectivamente, los

que representan 396 kg/ha y 1.23% respectivamente de ganancia

~ JERN - - - - - - -
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lades con dos repeticiones, y se obtuvieron valores acepta -
>les, el mejorador, si no dispone de recursos, puede especu -
lar cuales serian los valores de ganancia por ciclo con los -
aismos materiales, considerando otras alternativas. En el Cua
iro 18, se presentan las ganancias por ciclo esperadas para -
rarias alternativas del nlGmero de estaciones por aho, y en el
luadro 19, se presentan las ganancias esperadas por anho, consi
lerando evaluaciones en 2, 3 y 4 localidades con 2, 3 y 4 re-

>eticiones por ano.

Las correlaciones fenotipicas entre las diferentes carac
:eristicas, para el analisis combinado (Cuadro 20), indicaron
»] mismo tipo de asociaciones, que se encontraron en ambas 1lo
ralidades, pero las caracteristicas de altura de capitulos y
21 di&metro de los mismos, en todos los casos, mostraron corre
.aciones positivas y significativas, asi también, el did&metro
lel capitulo mostrd correlacidn positiva y significativa con
21 rehdimiento, por lo que podria usarse este caracter para -
seleccionar individuos con alto rendimiento, a su vez, la al-
-ura podria ser una forma de seleccidn indirecta para el ren-
limiento, ya que est8 correlacionada positiva y significativa
ente con el didmetro de los capitulos. Dos caracteres impor-
:antes como el rendimiento y el contenido de aceite, muestran
lo encontrarse correlacionados en este trabajo, pero el por -
:entaje de aceite tampoco mostrd correlacidn deseable con nin
auno de los caracteres, esto demostrd que obtener plantas con
\1to rendimiento y alto contenido de aceite, es un problema -

me requiere de més est-dio.

Fick (1978), indicd que la aditividad génética es la res
onsable del contenido de aceite en las semillas, pero para el
-endimiento, senald que predominan los efectos no aditivos.

Shabana (1974), observd que entre el rendimiento de semi
la y el porcentaje de aceite contenido en las mismas semi -
las, existian correlaciones negativas y altamente significa-

divas vy sefiala que el medjoramiento simultineo para ambas ca

660
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cacteristicas puede ser, en consecuencia, dificil.

La correlacidn entre los dfias a floracibn y dfas a madu-
crez fisiolbgica, mostraron correlacidn positiva y altamente -
significativa, por lo tanto, las plantas precoces en flora -
>ién, llegan mas pronto a la.etapa de cosecha, puede tomarse
omo deseable la correlacibén para seleccionar individuos que
sea necesario tengan la capacidad de escape a efectos ambien-

ales o a plagas.

Correlaciones negativas y altamente significativas se en
sontraron entre dias a floracidn y rendimiento, didmetro de ca
>Itulos, y altura de capitulos, asi mismo, con valores signifi
rativos y negativos, se encontraron correlacionados los dias
1 madurez fisiolbgica con rendimiento, porcentaje de aceite,
lidmetro de capitulos y la altura de los capitulos, esto mues
:ra que entre las lineas S; evaluadas, las mas precoces son -

.as menos rendidoras y menor productoras de aceite,

Los coeficientes de determinacidn calculados para los va
.ores de las correlaciones que mostraron diferencias positivas
7 significativas en el andlisis de covarianza combinado, indi
raron que los efectos entre caracteristicas, tienen un impor-
:ante valor debido a la influencia ambienta. Entre el di&me -
:ro del capitulo vy el rendimiento, se encontrévun efecto del
)rimero sobre el segundo de 14.75%, siendo un 85.15% el valor
le la influencia ambiental, la altura del capitulo tiene una
nfluencia de un 18.75% sobre el rendimiento y el ambiente un
31.25%, asi también, la altura del capitulo influye en un -
'1.53% en el didmetro del capitulo y el ambiente en un 78.47%,
.0os dias a floracidn influyen en un 79.21% sobre la madurez fi
sioldgica y el ambiente mostrd entre estos caracteres el valor
1as bajo con 20.79%, de acuerdo a los valores de determinacidn,
-a correlacidn mas afectada por el medio ambiente es la que -
xiste entre el difémetro del capitulo y el rendimiento, y la
:orrelacidn que menos efecto sufre por el ambiente, es la que

'xiste entre los dias a floracidn v los dias a madurez fisio-

0T



1lb6gica.

A través de esta investigacidn, se identificaron las me-
jores lineas S;, (Cuadro 21), entre el total de las 152 entra
das .que. fueron incluidas en las dos localidades para su eva
luacidn; la seleccidn se ejecutd en base al contenido de acei
te, considerando gue el rendimientc no era representativo de
su valor genético por los efectos adversos que se presentaron
en ambos ambientes, el rendimiento dentro de estas lineas -
oscila entre 0.44 T/ha (5:-149), a 1.76 T/ha (S:;-148); el con
tenido de aceite presenta un rango en estas lineas de 59.07%
(S;-113), a 41,37% (S;~-103), con una media de 39.76%; es tam
bién considerable el contenido de proteinas de estas lineas,
va que su rango fue de 27.65% a 31.02%, es necesario valorar
la calidad de estas protefnas, yva gue pueden seguirse progra-
mas de mejoramiento para incrementar el porcentaje de protei-

na en el girasol, con fines de uso alimenticio.

S0T
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el presente estudio se evaluaron 152 familias S; de -
girasol, derivadas de la poblacidn CsM-80 (C;) con amplia ba-
se genética, con el propbsito de determinar a través de sus -
pardmetros genéticos estimados, los valores correspondientes
a ganancias genéticas por ciclo y heredabilidad, asi como las
correlaciones y coeficientes de determinacidn entre las carac

teristicas de mayor importancia agronbmica en el cultivo.

Se sembraron los materiales en dos localidades con dos -

repetic¢iones, bajo un disefio de blogues incompletos al azar.

Los analisis de varianza revelaron que en la localidad -
de Agua Nueva, las ganancias por ciclo para el porcentaje de
aceite contenido en las semillas, el rendimiento y el didmetr
de los capitulos, fueron menores que en la localidad de la -
U.A.A."A.N.".

Los valores de heredabilidad en sentido estrecho mostra-
ron gue en la localidad de Agua Nue&a, tiene mayor valor para
rendimiento gue en la localidad de la U.A.A."A.N.", pero esta
iltima tuvo mayores valores de heredabilidad para el porcenta

je de aceite en las semillas y el didmetro de los capitulos.

El an&lisis de varianza combinado, qgue proporciona una =
mejor estimacidn y confiabilidad, reveld valores'de ganancias
por ciclo mayores que en ambas localidades para dos caracte -
risticas: porciento de aceite contenido en las semillas y el

didmetro de los capitulos; para el rendimiento, la ganancia -

I o I e | e i T S R Sy L2 i ermn T men T A
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estimada para cada caracter, mostrd para el rendimiento un va
lor menor gue los de cada localidad en particular, para el -
porcentaje de aceite se encontréluna heredabilidad con valor
intermedio con respecto a las de las localidades y esa misma
tendencia mostrd la heredabilidad para el difmetro de los ca-
pitulos, estos valores muestran en el an&lisis combinado el
efecto de la interaccidn genotipo ambiente y de factores adve

sos durante el ciclo vegetativo en cada localidad.

Se encontrd gue existen correlacicnes positivas y signi-
ficativas entre el rendimiento, di&metro de los capitulos y -
la altura de los capitulos. El poréentaje de aceite mostrd es
tar correlacionado negativa y significativamente con los dias
a madurez fisioldgica, pero no mostrd correlacidn importante

con ninguno de los otros caracteres.

1

' Los wvalores de los coeficientes de determinacibn son grai
des y demuestran gue las variaciones de un caracter atribuible
al otro en su correlacidn, son relativemente peguehos, a excej
cidn de la correlacidn existente entre los dias a floracidn y
la madurez fisiolbgica en donde el efecto ambiental solo repre

senta un valor de 20.79%.

En base a esta investigacidn, se puede concluir gue el mi
todo de seleccidn recurrente a través de lineas Si en girasol
es efectivo para las estimaciones de las ganancias genéticas
por ciclo y de las heredabilidades de lcs caracteres, aun cua
do se deben tomar los valores estimados con reservas, ya gue
la varianza genética de las lineas tiene un componente de va -
rianza de dominéncia integrado gue, en consecuencila, tiende a

inflar los valores de los parémetros estimados.

Por el método de seleccidn recurrente a través de lineas
Si, es posiblé obtener valoreé de generaciones tempranasvpara
efectuar seleccidn en las progenieé prometedoras sin avanzar -
mucho en endogamia. Se considera que el métcdo es un recurso -

afortiwvn e nnede NFili7arce nara me-dorar el contenidn Ae ace

60T
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te de las semillas y el rendimiento de las mismas en el gira

sol.
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