.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

“COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE SIETE VARIEDADES Y
DOS HIBRIDOS DE GIRASOL (Hellanthus annuus L.) EN
LA LOCALIDAD DE MARIN, N. L. MP87”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

PRESENTA

AMALIO CARDONA RODRIGUEZ

MARIN, N. . TULIO DE 1989






LT

1080061062




UNIVERSIDAD AUTONGMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

“COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE SIETE VARIEDADES Y
DOS HIBRIDOS DE GIRASOL (Helianthus annuus L.y EN

LA LOCALIDAD DE MARIN, N. L. MP87"

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

PRESENTA

AMALIO CARDONA RODRIGUEZ

KMARIN, N. L. JULIO DE 1989



M&w
¥ Tesis  FONDO
TESIS LICENCIATURA
T/ o9?. 635
Gag oY
R /9P 7



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO [EFITOTECNIA

"Comportamiento agrondmico de siefe variedades y dos hibridos de giraso]
(Helianthus annuus L.} en la localidad de Marin, N.L. MP87".

Tesis que presenta AMALiO CARDONA RODRIGUEZ como requisito parcial para
obtener el titulo de INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA.

COMITE SUPERVISOR:

Ing. M.C.~José/Luis J. Guzman Rodriguez
Asesor Principal

;;quééé;w»fég;;vgﬁfx /%k‘h
vifio Ramfrez Ing. M.C. Nahdﬁ;fiaﬁnosa Moreno
iar Asesor Estadistico

MARIN, N.L. JULIO DE 1989, -



DEDICATORIA

A MIS PADRES:

Sr. Rogelio Cardona Vargas
Sra. Esperanza Rodriguez de Cardona

Gracias por su constante estimulo yapoyo que me brindaron durante el
transcurso de la carrera, permitiendome que 1legara a Ta culminacidn
de mis estudios.

A MIS HERMANOS:
Celia
Martha
Clarisa
Guillermina
Elena
Mario
Rogelio
Juan Carlos
Por su continua ayuda y comprensién, manteniendo un

ambiente agradable y unidad familiar en Tos momentos
dificiles,

A MIS ABUELOS:

Sr. Rogue Cardonat
Sra, Clementina Vargas®

Sr. Amalio Rodriguezt
Sra. Maria Resendez+t

Que siempre estuvieron presentes e influyeron
de una manera crucial en la conclusidn de mis
estudios.

A MIS. CUNADOS Y SOBRINOS:

33



AGRADECIMIENTOS

A la Facultad de Agronomia de Tla UANL.

Por darme las facilidades necesarias para la realizacidn de este estu
dio. Ademds de brindarme sus conocimientos, proporcionandome asi las

herramientas necesarias para desarrollarme profesionalmente en la
vida.

Al Ing. M.C. José Luis Javier Guzmdn Rodriguez

Que gracias a su acertada y adecuada asesoria durante el desarrollo
"~ del trabajo, se cumpiid con los propdsitos perseguidos.

Al Ing. M.C. José Elias Trevifio e Ing. M.C. Nahim Espinosa Moreno

Por su revisitn acertada y observaciones sefialadas durante la elabo-
racidén y escrito de este trabajo.

Al Grupo S.R. Generacidn B3-87

Compafieros con 1o6s que vivi momentos y experiencias agradables.

A la Srita. Ma. Elepa Serrato Argquello

Por su carifio y comprension.

A los compafieros de estudio, que de una manera u otra influyeron para la
realizacién del presente trabajo. '

César Serrato T.
Roberto Padiila L.
Gabino Nerio R,
Baltazar Alcala S.
Héctor Acosta D.
Daniel Acosta D.
Luis Pérez H.

jid



INDICE

Pagina
I. INTRODUCCION, & v v v v 4 o o o o s s o o o o o v o o s o 1
IT. LITERATURA REVISADA. . . . & v ¢ 4 ¢« 4t v v v o ¢ o o o o au . 3
2,1, Importancia Econdmica. , . . . . . Sk WA R M E oes O
2.2. Centro de Origen. . . . . ¢ ¢« v v v ¢ ¢ ¢ v v v v o .
2.3. Clasificacidn TaxonOmica. . . . . . . . .« . « « . « . .4
2.4, Descripcifn de la Planta. . . . + « v v v o v o v o . . 5
2.5. Manejo del Cultivo. . . . . o 3 W MR OB R B R W B 7
2,6. Condiciones Ecoldgicas Requeridas por el Cultivo. . . .. 10
2.7. Composicién de 1a Semilla e Influencia de las Condicio- '
nes de Ambiente y Cultivo sobre Ta Formacion y Acumula-
cion de Aceite y de las Proteinas. . . . . . . . . . . . 17
2.8. Concepto de Variabilidad. . . . . . . B v B & om ¥ A8
2.9, Aclimatacion y Adaptacion. . . . . . . . . .. S
2.10. Interaccidn del Medio Ambiente con el Cultivo. . . . . . 15

2.11 Trabajos Relacionados con la Evaluacidn de Materiales de
GIvEEOTs 5 5 2 ¢« s = ¢ s 3 ¢ & 5 & 3 3 & % § mE 5 LA
2.12, Correlaciones Encontradas entre el Rendimiento de Semi-
11a y los Caracteres AgronGmicos mds Importantes en Cira

S0%s s 5 @ 8 % s 5 s ® 5 % 5 & 3 i BE BE RE B §®m o 2B

IIT. MATERIALES Y METODOS. . . . . « . v « « . . “ % F® mE 3 W 8 24
IV. RESULTADOS. . . . . . VIEFEET . -
V. DISCUSION. . . . . v i v i e e e e e e e e e e e e e . 45
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. . . . . v v v v v v v v v .. 53
VII. RESUMEN. . . v v i i it e e e e e e e e e e e e e e . 55
VIII. BIBLIOGRAFIA. . . . . o i v i i i et e e et e e e e a s L. 97
[ PPERDICE: « o o ¢ ™ + & 1 & % § B 3 % 8% UE 5 & B9 8 53 60

iv



Figura

1

Tabla

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS DEL APENDICE

Grdfica de temperaturas y precipitaciones que se registraron dy
rante el establecimiento del cultivo en el campo. . . . . . . .

Croguis del experimento del comportamiento agrondmico de siete
variedades y dos hibridos de girasol, mostrando las dimensiones
del &rea experimental y la distribucidn de Tos tratamientes en
Tas parcelasS. . . . v v v v e e e e e e e e e e  om s ol b &

Equivalencia simbdlica de los caracteres considerados en el
comportamiento agrondmico de siete variedades y dos hibridos de
girasol, en la localidad de Marin, N.L, MP87. . . . . . . . ..

Estadisticos mis importantes de los caracteres estimados en el
comportamiento agronfmico de siete variedades y dos hibridos de
girasol en Ja localidad de Marin, N.L. MPB7. . . . . . . . .

Concentracidn de los valores promedio para todos los caracteres
considerados en el comportamiento agronfmico de siete varieda-
des y dos hibridos de girasol en la localidad de Marin, N.L.
MPB?- ] » » » []

. - . . " L L] L] ] L] . [ . L] L] . L] » . - - . L] .

Concentracién de los cuadrados medios de las tablas de ANVA pa-
ra Tos caracteres considerados en el comportamiento agrondmico
de siete variedades y dos hibridos de girasol en 1a localidad

de Marin, N.L. MP87. . . . .. e e e e e e e e e e e e e

Comparacion de medias para didmetro de tallo en el comportamien
to agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol en

1a Tocalidad de Marin, N.L. NP87, utilizando.el método del.DMS.
a un nivel de significancia de .05, . . . . . . .« v v v o

Pé&gina

62

63

64

65

66

67



Tabla

10

11

12

13

Comparacidon de medias para didmetro de capitulo en el comporta-
miento agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol
en la localidad de Marin, N.L. MP87 utilizando el método DMS a
un nivel de significancia de .05. . . . . . . . .. e e e e

Comparaci6n de medias para semillas por capftulo en el comporta
miento agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol
en la localidad de Marin, N.L. MP87 utilizando el método DMS a
un nivel de significancia de .05, . . . . . . . . . .« . . ..

Comparacidn de medias parapeso de cien semillas en el comporta-
miento agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol
en la localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método DMS a
un nivel de significancia de .05. . . . . . . . R W W oE E § W

Comparacidn de medias para altura de planta en el comportamien-
to agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol en

la localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método de DMS a
un nivel de significancia de .05. . . . . . . ... . ...

Comparacion de medias para nimero de hojas totales en el compor
tamiento agrondmico de siete variedades y dos hibridos de gira-
sol en la Tocalidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método

de DMS a un nivel de significancia de .05, . . . . . .. . . ..

Comparaciton de medias para dias a floracion en el comportamien-
to agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol en
la localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método DMS a un
nivel de significancia de ,05, . ., . . v « & &« & v v = = + o« 4a

Comparacidn de medias para dias a madurez fisiolfgica en el com
portamiento agrondmico de siete variedades y dos hibridos de gi
rasal en la Tocalidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el méto-
do de DMS a un nivel de significancia de .05. e e e

vi

Pagina

68

69

70

71

72

73

74



Tabla Pégina

14 Comparacién de medias para dias a madurez comercial en el compor
tamiento agrondmico de siete variedades y dos hibridos de gira-
s0l en Ta localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método
del DMS a un nivel de significancia de .05, . . . .. . . . . .. 75

15 Concentracién‘de los coeficientes de correlacidon encontrados en-
tre los caracteres analizados en el comportamiento agrondmico
de siete variedades y dos hibridos de girasol en la localidad de
Marin, N.L. MPB7, . . . . . . . ... 76

- . - - . . . - - . - . . -

16  Concentracidn del andlisis de varianza en Ta regresifn miltiple
de rendimiento con los caracteres considerados en el comporta-
miento zgrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol
en 1a localidad de Marin, N.L. MP87, . . . . . . . . . e e . 77

17 Concentracidn dei andlisis de varianza en 1a regresion miitiple
de rendimiento con Tos caracteres morfolbgicos corisiderados en
el comportamiente agrondémico de siete variedades y dos hibridos
de girasol en 1a localidad de Marin, N.L. MP87. . . . . . . . . 78

18 Concentracion del andlisis de varianza en ]a regresion miltipie
del rendimiento con Tos caracteres fisioldgicos considerados en
el comportamiento agrondmico de siete variedades y dos hfbridos
de girasol en la localidad de Marin, N.L. MP87. . . . . . . .. 79

19 Sentido de las correlaciones encontradas en el rendimiento de
semilla y algunos caracteres independientes analizados en diver
505 TYRBBIO8. o v o 8 5 + & B o2 B 6 s 0. om e W EE e E s 80

vii



I. INTRODUCCION

E1 girasol (Helianthus annuus L.) es uno de los cultivos cuya pro
duccidn a escala comercial es relativamente reciente.

Muchos técnicos, economistas e industriales consideran que el
cultivo de girasol es de gran 1importancia en la agricultura comercial
de México, ya gue nuestro pais afio con afio ha venido incrementando las
improtaciones de oleaginosas o de acietes para satisfacer su consumo in-
terno. Las necesidades de mayor produccion crecerdn continuamente como
resultado del crecimiento de Ta poblacidn y del consumo per cépita, y
por lo tanto, se requiere de cultivos cada vez mas eficientes en Ta pro
duccidn de aciete por unidad de superficie, entre 10s cuales destaca el
girasol, del cual gracias a la 1investigacifn se ha logrado desarrollar

variedades e hibridos con mayor potencial de rendimiento tanto en semi-
11a como en aceite (26).

Dentro del marco de las oleaginosas producidas en México, el gi-
rasol es la especie gue se considera con mayores probabilidades de expan
sidn a corto plazo por su gran drea de adaptacién, su susceptibilidad a
la mecanizacidn y la facilidad de su cultivo.

A nivel mundial, el girasol es actuaimente el sequndo cultivo en
importancia por su produccidn de aceite y se espera que en un lapso re-

lativamente corto se coloque como el nimero uno entre oleaqginosas culti
vadas (26). '

Potencialmente, el girasol se considera como un cultivo que po-
dria sembrarse en una superficie de mds de un mil16n de hectdreas en
condiciones de temporal, humedad residual o riego. Ya que el cultivo
ofrece ciertas ventajas como son su tolerancia a la sequia por ia capaci
dad de su sistema radicular para penetrar a mayores profundidades, las
caracteristicas de rusticidad que presenta en cuanto a telerancia a ba
jas temperaturas en estado de pliantula (-4 a -5°C), 710 que se traduce
en una gran &rea de adaptacidén del cultivo en diversas condiciones eco-
18gicas de nuestro pafis (25).



La importancia econdémica del altivo, radica en que practicamente
se aprovecha toda la planta; sus semillas para la extraccidon de aceite
de alta calidad, 1a pasta o torta residual de este proceso se emplea en
la formulacidn de concentrados para ganaderia y avicultura, por su natu
raleza de gran riqueza protéica. No obstante la demanda de aceite de gi
raso] de alta calidad ha aumentado recientemente por la preocupacidén por
el consumo bajo de colesterol, debido a que tiene un alto porcentaﬁe de
dcidos grasos no saturados (poli-insaturados) e interesa particularmente
a quienes tienen que ver con enfermedades del corazdén y 10s niveles de
colesterol en la sangre (2).

Por 1o anteriormente sefialado, el objetivo de este trabajo consis
te en evaluar siete variedades y dos hibridos de girasol, bajo las condi
ciones ambientales de la localidad y determinar los materiales més via-
bles para su explotacidon comercial, considerando su produccidon y diver-
sas caracteristicas agronémicas como son el didmetro de capitulo, semi
11as por capitulo, peso de cien semillas y dias a madurez comercial en-
tre las mas importantes.



IT. LITERATURA REVISADA
2.1. Importancia Econdmica

E1 girasol se destina casi exclusivamente para la extraccion de
aceite comestible, que es muy Dreciado en 1a alimentacidn humana.

Estudios internacionales han establecido una alta correlacifn en-
tre la incidencia de las enfermedades arterioesclerdticas y cardiovascu-
lares y el nivel de colesterol y de los fosfolipidos en 1la sangre. Por
ello, las grasas pobres en acidos saturados y ricas en acidos no satura-
dos, como es el aceite de gfraso1, determinan un contenido mis reducido
de colesterol en la sangre (14).

Debido a que el aciete de girasol tiene un alto porcentaje de ~
icidos grases no saturados en varios carbonos (poli-insaturados), como
el dcido Tinoléico, interesa particularmente a guienes tienen algo que
ver con las enfermedades del corazén y los niveles de colesterol en la
sangre (2).

Por otra pérte, el girasol constituye también una 1mbortante
fuente de proteinas para la alimentacidn del ganado, ya que la extrac-
cidn del aceite deja una torta con 30% de proteina c¢ruda y conteniedo
bajo de fibra, inarediente muy adecuado para preparar raciones.

M&s importancia aln tiene 1a atencidn que actualmente recibe el
girasol como nueva fuente renovable de energia. Se dice que el grasol
produce mds combustible por hectdrea que cualquier otra oleaginosa. Asfq,
Africa del sur que no produce petrdleo, considera el girasol como una
de las fuentes mas viables de aceites combustibles para el futuro (17).

Por otro lado, investigadores canadienses estudian la posibilidad
de extraer pectina de los tallos de la inflorescencia. La ventaja de 1la
pectina de girasel, es que gelifica con Ta adicién de una pequefia canti
dad de calg¢io. y debido al creciente interés por alimentos bajos en calo-

rias, obviamente hay un gran mercado para este nuevo subproducto del gi-
rasol (17).



También el girasol puede usarse en caso de que sea necesario, co
mo abono verde per su alta produccifn de materia organica para incorpo
rarse en los suelos. Y ademds, tiene un gran futuro como especie pro-

ductora de forraje, utilizada para ensilado, cosechada en el momento de
la floracidn {25).

2.2.Centro de Origen

La teoria mds convincente es que el girasol es originario del nor
;e de América, en donde se han encontrado a través de todo el continente
ina gran cantidad de especies del aéneroc Heljanthus. Respecto al girasol
cultivado que proviene de la especie annuus, muy probablemente tenga su
origen en la parte norte de México vy la parte occidente 0 en la zona
arida del medic oeste de Estados Unidos hasta Canada.

Algunos autores consideran aue se encuentra dispersa la especie
Helianthus annuus principalmente entre los 25 a 45°Tatitud norte,

La importancia de conocer el centro de origen de este cultivo, ra
dica en que es en estos sitios en donde se puede hacer una coleccidén de
germoplasma buscando fuentes genéticas con caracteres favorables princi-
palmente Ta resistencia a plagas y enfermedades { 25).

2.3. Clasificacion Taxondmica

Segin Robles S. (1981), l1a clasificacion taxondmica del girasol
es la siguiente:

Reino Vegetal
Divisidn Trachecophyta
Sub-divisidn Pteropsida
Clase Angiospermas
Sub-clase Dicotiledoneas
Orden Synandrae -

Familia Compositae



Sub-familia Tubiflorae

Tribu Heliantheae

Género | Helianthus

Especie annuus
Nombre cientifico ' He]iénthus'annuus L.

. Se ha 1legado a 1a conciusion de que del género Helianthus existen
alrededor de 67 especies silvestres, la mayor parte de ellas de comporta
miento perenne y muy pocas de comportamiento anual., Se cree que la espe-
cie cultivada Helianthus annuus procede de la cruza de las especies He-
Tianthus debilis por Helianthus lenticularis, de donde se origind la va
riedad botdnica macrocarpus de donde se han formado las variedades e hi
bridos que actualmente se siembran comercialmente (25).

2.4. Descripcidn de la Planta
(Helianthus annuus L.)

E1 girasol es una planta anual, cuyas caracteristicas morfoldgi-

cas son las siguientes:

Raiz

La raiz del girasol es tipica o pivotante, de acuerdo con la textu
ra de los sueios puede penetrar a mayor o menor profundidad, Precisamen-
te el girasol posee resistencia a la seguia por la gran eficiencia del
sistema radicular para adaptarse z esas condiciones de mayor o menor pro-
fundidad para aprovechar la humedad profunda.

Tallo
E1 tallo de este cultivo es mas o menos cilindrico, su altura es

variable, existiendo plantas tipo enano con alrededor de 1 m y alcanza un
desarroilo de hasta 2 m en otras plantas.

Las variedades mejor adaptadas para cosecha mecénica, tanto en hi
bridos como en variedades mejoradas, son las gque tienen alrededor de
1.60 m de altura, ya que en esta forma se facilita 1a cosecha mecanica y
ademds se puede tener una mdxima poblacidn de plantas por unidad de super
ficie y asi, aumentar el rendimiento (25).



En algunas formas mejofadas, los tallos son ramificades, 1o que
constituye un cardcter negativo en los t{pos de girasol para aciete, ya
que las cabezas secundarias maduran mas tarde y producen semillas peaue-
fias (14).

Hojas

~ Las hojas son oval triangulares, con los bordes aserrados, con pre
sencia de alta pubescencia, tanto en el haz como en el envés. E1 tamafio
de las hojas es variable. En una misma planta 1as hojas de la parte infe-
rior son grandes a medida que se encuentran a mayor altura, van reducien-
do su tamanio. E1 ancho y largo de 1a hoja es variable dentro y entre va-
riedades, esto da Ta oportunidad de que se puedan formar por mejoramiento
genético variedades con hojas largas, anchas y en mayor ni(mero para usar
se como forraje (25).

Dentro del aparato foliar, el papel principal lo juegan las hojas
del nivel medio, Las hojas de la base y la parte alta de la planta son me
nos activas (14),

Inflorescencia

La inflorescencia es un capitulo formado por un receptaculo, con
gran cantidad de florecillas, siendo su nimero variable segin l1a variedad
de que se trate (25).

En el receptdculo hay dos tipos de flores: liguladas y tubulosas;
las florecillas Tliguladas estan dispuestas radialmente en una o dos filas
con 30 a 70 flores asexuales, cuya funcifn es para atraer a los insectos y
asegurar la polinizacidn. Las flores tubulosas, gue son las flores propia
mente dichas, estan dispuestas en arcos espirales, que radian desde el
centro del discec, separadas entre s por una paleola con dos o tres 1&bu-
Tos (14).

E1 nombre del girasol dado a esta planta, obviamente es por su tra

yectoria diurna de oriente a poniente y noturna de poniente a oriente
(25).



E1 girasol es una planta alb6gama, debido tanto a la diferencia de
época de la maduracién de los estambres y pistilo (protandria) como el
sistema genético de autoincompatibilidad (14).

Fruto
Después de la fecundacitn se forma el fruto, botdnicamente conoci
do como aquenic y vulgar o cominmente conocidoc como semilla.

Las variedades cultivadas son de semillas de mds o menos 1 cm de
longitud, variando en su color pudiendo ser desde negro pasando por todas
las tonalidades de gris y hasta blanco con o sin rayado.

Generalimente, el pericarpio estd estrechamente pegado a la semilla
perc hay también casos en que las condiciones de crecimiento no son favo-
rables, gque la semilla no ocura toda la cavidad del aquenio, quedande mas
pequefia (14).

Semilla

Son dos los tipos de girasol: 1) aquellos para produccién de acei-
te y 2) aguellos para almendra y alimento de aves o girasol no acietoso.
Las variedades productoras de aciete generalmente son de semilla negra y
tienen una delgada cascara adherida a la semilla, E]l girasol no aceitoso
también referido como rayado, tienen generalmente Tas semillas rayadas y
grandes (17).

2.5. Manejo del Cultivo -

Preparacion del terreno

Como el girasol es una planta de rafces profundas, es importante
preparar el terreno con labores también profundas, barbechando a una pro-
fundidad de 30 cm y dando una o dos pasos de rastra dependiendo de la tex
tura del suelo; para obtener una buena cama para la siembra {1).

Siembra
De acuerdo con investigaciones en Rusia y Rumania, Se aprecia que



el tiempo Optimo para la siembra de girasol es aquel periodo en oue las
temperaturas del suelo se estabilizan a mds de 10°C a la profundidad de
sjembra (14).

En M&xico, para siembras de temporal (secano), en el centro del
pais, se recomienda efectuar la siembra en Jos meses de mayo a junio pa-
ra evitar las heladas durante la floracidn (peregrina), sembrando dema-
siado temprano, el girasol tarda mucho en germinar, no obstante 1la obten
ci6n de rendimientos es alta, probablemente debido a que Tlas plantas es-
tdn libres de insectos y enfermedades (13).

Densidad y Profundidad

La profundidad de siembra se debe establecer en funcion de la tem-
peratura, la humedad y el tipo de welo. En zonas de humedad suficiente,
la prfoundidad de siembra puede ser de 5 a 6 cm. En regiones de precipita
ciones reducidas, la semilla se debe enterrar a una profundidad de 7 a2 9

cm (14).

Las densidades de siembra excesivas reducen 10s rendimientos, se
pierde mayor proporcidn de plantas por vuelco, se reduce el diametro
de Tos capitulos y el peso de 1000 semillas {1).

Experiencias hechas por Pustovoit en Rusia, citado por Guerrero
A. (14), permitieron sacar la conclusion de aque la superficie Gptima de

2, lo que corresponde a un nimero

nutricidn de una planta es de 2,000 cm
de 50,000 plantas/ha. Esto significa sembrar de 5 a 6 kg/ha de las varie-

dades actuales.

Se observa una tendencia a mejorar la produccidn cuandc las plan-
tas se situan mds proximas, estrechando la distancia entre linas y am-
pliando la distancia entre plantas en cada Tinea.

Por otro lado, Vranceanu y Voinea citados por el mismo autor (14),
reportan que los mejores rendimientos se obtienen con superficies de nu-
tricidn de 1,800 a 2,100 cmz, lo que corresponde a una densidad de pobla-
cibn de 55,555 y 47,619 plantas/ha respectivamente.



Aclareo

E1 aclareo hay que hacerio To mas pronto posible para gue no dismi
nuya el vigor de las plantas por encontrarse demasiado préximas. La dis-
tancia que debe quedar entre plantas dependerda del niimero de plantas por
hectdrea que se desea obtener, y ser& funcion de esta cantidad y de Ta
" distancia entre 17neas (14)., '

Escardado ‘
Generalmente se practican dos pasos de cultivadora, dependiendo de

la agrésividad de las malezas. Cuando la planta tenga de 10 a 15 cm de al
tura, se da la primera escarda para aflojar la tierra y eliminar las male
zas, no levantando mucho el surco en la base de las plantas, para evitar
pudriciones del tallo. Cuando la pianta tenga de 35 a 40 cm de altura se
debe dar la segunda escarda, y en caso necesario, dar un "chanoneo" duran
te la floraci6n para facilitar la cosecha (1).

Riegos

Los investigadores rusos opinan gue deben darse dos riegos cuando
las condiciones climatolOgicas son tales que el girasol no estd suficien-
temente abastecido. Las épocas de estos riegos son: el primero 10 a 15
dias después de la floracidn,el segundo a principios de la formacion de

las semillas.

Recomiendan asegurar por 1o menos, un 70% de la capacidad de campo
en el periodo desde la germinacidn hasta la floracion, y un 80% desde la
floracidn hasta la madurez.

En Rumania coinciden en sefialar que el periocdo critico del girasol
empieza 20 dias antes de la floracion y termina 20 d7as después del comien
20 de las semillas (14)}.

Rotaciones
Segiin recomendaciones argentinas, una rotacién adecuada y adaptable
podria ser la siguiente:



Primer afio: Girasol por ser cultivo de escarda que faéilita el
control de malezas y por su sistema radicular mejora la estructura del
suelo,

Segundo afo: Un cultivo de escarda resistente al 2, 4D ejemplo el
maiz.

Tercer afio: Un cereal de invierno, ya que el terrenc se encuentra
mds limpio de malezas,

Cuarto afo: Un cultivo enriquecedor del suelo (leguminosas) (1).

Cosecha

Para evitar que el grano caiga al sueloc y se pudra, es importante
cosechar a tiempo, cuando los capitulos adguieren coloracidn amarillo-ca-
fé en la base, es tiempc de iniciar el corte (1).

La humedad Gptima de las semillas para efectuar la recoleccidon, es
comprendida entre un 10 y un 12%. Por debajo de esta humedad, las pérdi-
das aumentan sensiblemente porgue las semillas se desprendeﬁ facilmente
de capitulo en el momento del corte de Tos tallos.

Se puede considerar que cuando los capitulos estan todos secos v
Ta humedad de la semilla es de un 6 a 8% las pérdidas de cosecha pueden
ser de un 8 a un 12% (14),

2.6. Condiciones Ecoldgicas Requeridas por
el Cultivo

E1 girasol como todas las especies cultivadas requiere de condicio
nes ecoldgicas Optimas, siendo entre otras las siguientes:

Latitud

Las dreas 0 paises mds prdductores de giraso]l se encuentran situa-
dos entre los 45°de latitud norte y 35° latitud sur, a excepcidn de Ta zo
na del Ecuador, donde las temperaturas altas y la humedad relativa eleva
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da crean condiciones no muy propias para el girasol

Altitud

La altitud es otra de las condiciones determinantes para el esta-
blecimiento del girasol, pudiéndoée sembrar desde el nivel del mar hasta
500 6 1000 m de altitud cue es donde se obtienen brincipalmente Tos mayo-
res rendimientos a nivel mundial, existen regiones en donde se puede
sembrar aln a 2,500 m de altitud.

Temperatura

Se puede considerar que la temperatura media dptima para el gira-
sol es de mas o menos 20°C; sin embarao, como se ha reportado, el gira-
sol tiene resistencia a temperaturas proximas a los 10°C y ain por debajo
del punto de congelacifn, tanto en etapa de pléntula como de planta madu-
ra (25).

E1 girasol se adapta a oscilaciones importantes de temperatura,
esto explica Ta gran adrea de extensidn y 1s posibilidad del cultivo de
girasol en varias condiciones climdticas (14). '

Fotoperiocdo

En 1o que se refiere a la reaccitn fotoperiddica del girasol, los
datos existentes en la Titeratura son contradictorios. En general, se
menciona que es una planta tipicamente indiferente al nimero de horas luz

pero las mejores condiciones serdn cuanto se tenga de 12 a 14 horas Tuz.

Humedad

Los requerimientos de agua para el girasol son de 400 a 500 mn re
partidos en el ciclo vegetativo de Ta'pIanta sea nor medio de rieao o de
precipitacion pluvial (25).

Las pruebas australianas han mostrado que en condiciones margina-
les (254 mm ¢ menos de precipitacion dirante el periodo de crecimiento),
el girasol rinde mucho mejor que el sorgo (17).

La resistencia del girasol a la sequia se explica no solamente por

11
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la capacidad de su sistema radicular de explorar los recursos de agua
existentes en las capas profundas del suelo, sino también porque las
plantas aguantan la deshidratacién termporal de Tos tejidos provocada
por 1a sequfa (14).

Suelo ,

Los mejores terrenos serdn los de textura tipo migaidn, los menos
deseables serdn los muy arcillosos o los muy arenosos. E1 pH adecuado pa
ra cbtener un buen desarrello en las plantas es de 7 a 7.5 (25).

2.7, Composicion de 1a Semilla e Influencia de las Condiciones de Ambiente
y Cultivo sobre la Formacitn y Acumulacion del Aceite y de Tlas
Proteinas

La parte mds importante del girasol es el aceite. La almendra con
tiene 50 o hasta 60% de aciete y alrededor de 30% de proteina, por esta
razon cuando se extrae el aceite en aquenio o semilla Sin cascara, la
torta residual contiene alrededor de 40% de proteina.

Entre los componentes mas importantes del aceite, se encuentran
el dcido 1inoléico con alrededor de 60%, el dcido o0léico alrededor del
35%, el dcido palmitico es de 4 a 5%, el 4cido estedrico alrededor del
2.5%. E1 indice de yodo es de mds o menos 130, lo que situa al aceite de
girasol entre los aceites semisecantes con magnificas caracteristicas pa
ra la alimentacidn humana (25).

La composicidn y calidad del aceite estd condicionado por facto-
res ambientales y de cultivo principalmente. La composicion del aceite
parece estar directamente relacionada con la latitud en que se cultiva;
el aceite proveniente de semillas obtenidas en Tatitud norte, generalmen
te contiene un 70% de acido linoléice, mientras que el cultivade en lati
tud sur contiene un 40 a 50% de este dcido y una mayor proporcidn de
grasas no saturadas en un solo carbono, siendo mds estable este dltimo
aceite (2).
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E1 factor ambiental gue mas afecta el contenido y calidad de acei-
te, es la temperatura en la fase de formacidn de las semillas. Schuster
citado por Guerrero A. (14), reporta gue el contenido de aceite es mayor
en climas templados que en climas cdlidos, resultando ademds afectada la
composicién de dcidos grasos, notdndose la disminucidn considerable del
contenido de &cido 1inoléico en condiciones de temperaturas altas.

Por otra parte, en cuanto a las condiciones de cultivo se menciona
que a mayor densidad de siembra, aumenta el contenido de aceite en el 1in-
terior de la semilla. Esto es debido a que la planta tiene menor cantidad
de nitrdgeno al disminuir el cubo de tierra de que se nutre, lo que redun
da en una disminucidn de proteinas y en un aumento de las reservas de
aceite (14),

2.8. Concepto de Variabilidad

Reyes C. (24) indica que este término en genética es usado para in
dicar las diferencias fenotipicas que se presentan entre los individuos
que integran una poblacidn de plantas de una misma especie, raza, varie-
dad o familia, como resultado de la accién de: factores genéticos, in-
fluencias del medio, interaccidén genotipo por ambiente y efecto de una mu
tacién.

Concluye que la variacidn que se manifiesta en una poblacidn de
plantas puede ser:

1. Variacidn hereditaria o genética
2. Variacion del medio no hereditaria

México por considerarse uno de los centros de origen del girasol,
cuenta con una variabilidad genética amplia, con posiblidades de aplica-
cidén en el mejoramiento genético {(26).

A diferencia de la mayoria de las plantas cultivadas, el girasol
tiene una enorme base genética todavia no explorada; por eso, las posibi-
Tidades de mejorar la produccitén de aceite son buenas. Consecuentemente,
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podrian desarrollarse hibridos "a Ta medida" para zonas climiticas y am-
bientes especificos, eso abrirfa las puertas a la adaptacidn del cultive
en varias regiones {17).

2.9. Aclimatacidn y Adaptacién

ET mayor rendimiento de Tas plantas depende'en gran parte de su ca
pacidad para aprovechar mejor el agua, la energia luminica, las sustancias
nutritivas y en general, las condiciones del medio ambiente. Esto es To
que podrfa denominarse adaptacién al medio (5).

La capaéidad de una variedad para adaptarse a un nuevo clima, se
denemina aclimatacidn. Una especie o una variedad, adcuiere aclimatacidn
solamente por un incremento de Tos genotipos de la poblacidn que se adap-
ten mejor al nuevo medio ambiente que el promedio de los genotipos presen
tes originalmente (23).

Los factores ambientales que juegan un nape1Aimbortante en la adap
tabilidad son: predominantemente la temperatura, la humedad, el fotoperio
do y la fertilidad del suelo (4).

Por otro lado Allard y Hanshe, definen la adaptabi]idad‘como la ca
pacidad para modificar la aptitud de sobrevivir al cambiar de ambiente.

La adaptacidon implica en la planta una capacidad para hacer frente
a las condiciones del medio natural y para utilizar sus recursos, a fin
de mantener una posicidn ecoldgica.

E1 valor adaptativo en una planta estd determinado por muchos fac
tores, entre los que figuran el valor somatico de los individuos, su via
bilidad, 7a duracidon de su perfodo reproductor, el nimero de semillas que
produce ¥ la eficiencia de su mecanismo polinizante (33).

Entre las caracteristicas mds importantes del girasol, son que tie
" ne una buena resistencia a la sequia, resistencia a bajas temperaturas,
alto porciento de aceite, y por su rusticidad tiene una gran area de adap
tacion y buen porvenir en diversas regiones de nuestro pais.



2.10. Interaccibn del Medio Ambiente
con el Cultivo

Reyes C. (24) define al medio ambiente como el conjunto de condi-
ciones o circunstancias externas que rodean a2 los seres vivos y que afec
tan directamente su desarrollo y evolucidn.

Mdrquez S. (18} indica que la interaccidn genético ambiental es el
comportamiento relativo diferencial que exhiben Tos genotipos cuando se
Tes somete a diferentes medios ambientes.

Precisamentedebido a Tos efectos de interaccidon genético ambiental,
resulta que algunos genotipos exhibirdn mejores caracteristicas de adapta
cidn o de adaptabilidad a medios ambientes diferentes que otros.

E1 principal problema que esta interaccidn produce, se relaciona
con la adaptacion de los individuos a Tas condiciones locales. La existen
cia de la interaccidn genotipo ambiente puede significar que el mejor ge-
notipo en un ambiente no 10 es en otro diferente,(IZJ.- |

Quizds en nuestro pals este problema reviste una mayor importancia
que en otros, por sus condiciones naturales, Es de todos conocida la di-
versidad ecoldgica que priva a todo 1o largo y ancho de la Republica, no
haviendo necesidad de recorrer grandes distancias en ocasiones para cam-

biar de un ambiente a otro, muy repentinamente (18).

De ahT l1a importancia que adquieren las evaluaciones de materiales
genéticos de girasol, que permiten seleccionar las mejores variedades en
las diferentes regiones del pais. Sin embargo, el medio ecoldgico estd de
terminado por una serie de condiciones considerablemente variables para
diferentes afios en un mismo lugar y para diferentes lugares en un misme
afio, Esto hace que cuando se realicen estas pruebas de adaptacidon sea in
dispensable repetirlos en espacio y tiempo, tanto como sea posible, para
asi, apreciar sus reacciones de manera mas segura.

63849
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2.11. Trabajos Relacionados con 1a Evaluacibn
de Materiales de Girasol

Algunos trabajos que involucran la evaluacidn de materiales de gi-
rasol, 1levados a cabo en Campos Experimenté1es de la Facuitad de Agrono-
mia y en el Tecnoldgico de Monterrey, asi como en otras localidades, se
citan enseguida. '

Canales (8) en un estudioc de 17 hibridos y 2 variedades bajo con-
diciones de temporal en la regidn de ¢ral, Bravo, N.L., empleando espa-
ciamientos de 80 cm entre surcos y 20 cm entre plantas para manejar una

densidad de poblacion de 62,500 plantas/ha, reporta que las diferencias

encontradas en rendimiento para los materiales evaluados no son signifi-
cativas; sin embargo, los hibridos son los mds sobresalientes en este ca
racter, mientras que las variedades presentaron rendimientos regulares.

Para las demds caracteristicas, los hibridos acaparan los mejores
promedios, dejando situadas a las variedades en Tos Ultimos sitios, ade
mids logra jdentificar una tendencia del rendimiento con respecto a la
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precocidad, al concluir que los materiales mas precoces tienen una tenden

cia a ser mds rendidores, resultando los hibridos H-293-A y H-294-A ser
los mejores adaptados a esta regidn, con 1.99 y 1.23 ton/ha.

Por otro lado, en una prueba de adaptacidn y rendimiento de 10 va-
riedades de girasol en el municipio de Montemorelos, N.L. Sudrez (28) con
duciendo el experimento bajo condiciones de riego y manejando espaciamien
tos de 90 y 25 com para SUrcos Yy plantas respectivamente, encuentra que
las variedades mis rendidoras son 1a Uniimk-6540 y Uniimk-8931, con
1,145,83 kg/ha y 1,085.41 kg/ha en el mismo orden, situando a la.variedad
Tecmon-1 como una de Tas menos rendidoras con 937.15 kg/ha. Para el resto
de las variables no detectd diferencias significativas entre las varieda-
des; a excepcidn del didmetro de capitulo, donde los materiales mds rendi
dores tuvieron los capitulos mas grandes. Lo cual pudo constatarse con el
andlisis de ragresidn simple entre rendimiento y didmetro de capitulo,
donde se observa que existe una influencia altamente significativa de es-
te caracter sobre el rendimiento.
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Villanueva {32) evaluando 14 variedades de girasol hajo condicio-
nes de riego,'busca determinar cuales materiales presentan un mejor com-
portamieﬁto agrondmico en la regidn de Salinas Victoria, N.L., Togra de-
finir que las variedades Armavirzkij, Yaronezjkij y Tecmon-1, tienen las
mejores posibilidades en la zona con rendimientos de 2,952.5 kg; 2,816.5
y 2,507. kg respectivamente; mientras que los hibridos mostraron rendi-
mientosFregu1ares. Para todos los caracteres considerados se hallaron di
ferencias significativas entre los materiales utilizados, ademds se ob-
serva una variacibn entre los dias a floracidn y dias a madurez, va que
los mejores promedios son obtenidos por la variedad Tecmon-1 con 54 y 76
dias en el mismo orden. En cuando al diametro de capitulo, este mismo ma
terial mostré un tamafio de capitulo aceptable con un valor de 16,9 cm y
en altura de planta se ubica dentra de los mds bajos.

Segln los resultados del andlisis de correlacidn, el rendimiento
se encuentra asociado significativamente con los caracteres altura de
planta, porciento de avanamiento, dias a floracidn y dias a madurez en
forma negativa y positivamente asociado con didmetro de capitulo.

Mientras que en un experimento 1levado a cabo en el Campo Agricola
Experimental "E1 Canadd", conducido por Tovias (29), donde se evaluaron
9 variedades de girasol manejadas bajo riego y sembradas a espaciamientos
de 80 y 30 cm entre surcos y plantas en el mismo sentido, determina que
Tas variedades mds rendidoras tienen una tendencia a mostrar alturas re-
gulares y didmetros de capitulos mayores y ademds de presentar una preco-
cidad en su maduracion.

E1 andlisis de regresidn miltiple de rendimiento con altura de plan
ta, altura de capitulo, didmetro de capitulo resultd ser significativo;
sin embargo, la regresidn lineal simple del rendimiento y didmetro de ca-
pitulo es significativa senalando Ta importancia de este caracter en la
determinacidon del mismo.

En un estudio de la variabilidad de caracteres agrondémicos en cinco
variedades de girasol formadas en el Tecnoldgico de Monterrey, Arredonde
(3). identifica a la variedad Tecmon=1 como la més precoz con 54 dias a
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floracidén y la variedad mds tardia fue la Tecmon-52 con 76 dias; coinci-
diendo esto con las alturas encontradas, siendo mayor para la Tecmon-52
con 2.12 m y menor para la Tecmon-1 con 94 cm.

Las variedades Tecmon 2 y.3 no presentaron variacidon en cuanto a
altura, formando un grupo homogéneo, de igual manera bara el caracter
didmetro de capitulo, donde estas variedades y la Tecmon-1 mostraron un
promedio de 12 ecm. Concluye que el material Tecmon-1 es homogeneo para
casi todos los caracteres al igual gue la variedad Tecmon-3.

Padilla (21), trabajando con 20 variedades e hibridos introducidos
y locales, define que los materiales procedentes de Argentina resultaron
estar mejor adaptados a Ta -zona superando en cuanto a rendimiento a los
testigos, las variedades Tecmon 1, 2 y 3 que obtuvieron promedios de
922.7; 1179.4 y 1081,3 kg/ha respectivamente. En cuanto al didmetro de
capituloe, las variedades testigo quedaron situadas en el mejor grupo; sin
embargo, presentaron un alto porcentaje de avanamiento.

Respecto a 1la altura de planta, los testigos Tecmon 1, 2 y 3 se
encuentran entre las mds bajas, con valores de 1,02; 1.17 y 1.18 m respec
tivamente; por tal motivo, el nimero de hojas desarrolladas es menor. Déﬂ
tro de Tos dfas a floracidn las variedades Tecmon 1, 2 y 3 fueron las mas
precoces con 52.25; 54.75 y 53.75 dias y con 83 dias a maduracidén; consi-
derandose el mejor grupo para este caracter. En el andlisis de correla-
¢idn sefiala que el rendimiento de semilla, se encuentra correlacionado
positivamente con didmetro de capitulo, altura de planta, nimero de hojas
area foliar, largo y ancho de hoja y dias a floracidn.

Por otra parte, Martinez S (20} en un trabajo similar 1levado a ca
bo en Apodaca, N.L., donde estudid el comportamiento de 29 variedades e
hibridos originarios de Rumania, bajo condiciones de riego y con distan-
ciamientos de 70 ¥ 25 cm entre surcos y plantas respectivamente. Reporta
que las variedades procedentes de Rumania superan a las variedades loca-
les Tecmon 1, 2 y 3, consideradas como testigos; sin embargo, estas mos-
traron ser mds tardias, existiendo periodos de maduracidn de 104.25 a
94.5 dias, 1o que significa que no son adecuadas para la zona norte de
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México donde existe una baja precipitacién. En cuanto a niGmero de hojas,
las variedades Tecmon 1, 2 ¥ 3 presentaron un nﬁmero regular y alturas
menores respecto a 1os materiales introducidos. E1 andlisis de correla-
cion determina que el rendimiento tiene una correlacifn positiva con los
caracteres niimero de hojas y drea foliar, para el resto la correlacion
no es significativa,

‘Martinez H. (19}, estudiando la adaptacién de 32 variedades e hi-
bridos procedentes de Suddfrica, Australia, Hungria y México en Apodaca,
N.L., determina que las variedades locales Tecmon 1, 2 y 3 a pesar de
que fueron superados por algunos materiales introducidos, mostraron rendi
mientos satisfactorios con respecto a éstas, con valores de 887.8, 1010 y
1016.4 kg/ha respectivamente. Ademds, encuentra que 10s hibridos mds ren=-
didores y los testigos, quedaron con alturas inferiores en relacidn a los
demas materiales; deduciendo QUe aunque la altura de planta es un carac-
ter muy correlaciondo con rendimiento, no necesariamente las variedades
mds altas son las mas rendidoras. Respecto a los dias a floracién y madu
rez, las variedades mds precoces son la Tecmon 1, con 83 dias y Tecmon 2
y 3 con 84 dias a maduracion,

Las correlaciones definidas entre el rendimiento y los demas carac
teres, establecen que se asocia significativamente con altura de planta,
nlmero de hojas, diametro de capitulo, ancho y largo de hoja, drea foliar
mientras que se correlaciona negativamente con porciento de avanamiento.

Johnson (15) trabajando con las variedades Peredovick y Kransnoda
rets, en un estudio de fechas de siembra efectuadas durante tres afios,
encuentra que se obtienen altos rendimientos de semilla y porciento de
aceite cuando el girasol se siembra temprano en marzo y abril, mientras
que la siembras tardias afectan en gran parte el porciento de aceite en
la semilla y la composicidn de éste estuvo asociada con la temperatura.
Dentro de otras caracteristicas analizadas, la altura de planta no pre-
senta ninguna tendencia con la fecha de siembra, el didmetro de capitulo
Yy peso de semilla, tienden a declinar con siembras tardias. Este estudio
muestra que las fechas de siembra afectan el rendimiento mads que cualauier
otra caracteristica y que los rendimientos altos de semilla y aceite son
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obtenidos con siembras tempranas.

En un trabajo similar, Unger (30) utilizando el hibrido -896 busca
determinar el efecto de la fecha de siembra en el crecimiento, rendimien-
to, porciento de aceite y concentraci6n de dcidos en girasol bajo rieqo.
Encontrando que los rendimientos no son diferentes en Tas primeras siem-
bras; sin embargb, decrecen en siembras muy tardias, el mayor rendimiento
obtenido fue de 2,160 kg/ha con siembra en marzo y el menor de 580 kg/ha
con siembra en julio. E1 porciento de aceite en la semilla fue generalmen .
te alto con sienbras tempranas y disminuyd progresivamente con siembras
tardias, mientras que las concentraciones de dcidos fueron fuertemente
afectadas por las fechas de siembra, debido a gue 1la semilla desarrolld
durante periodos de diferente temperatura. Los dias a floracidn y madu-
rez decrecieron con retrasos en la siembra.

2,12, Correlaciones Encontradas entre el Rendimiento de Semilla y los
Caracteres Agrondmicos mas Importantes en Girasol

Investigaciones efectuadas por -diferentes autores, buscando deter-
minar la relacidn existente entre 1os caracteres mds importantes en el
cultivo de girascl, se citan enseguida: '

En un ensayo de 32 variedades, Varshney (31} determina que el ren
dimiento de semillia estd positivamente correlaciondo con los sigquientes
caracteres: dias a 75% de madurez, aitura de planta, didmetro de capitulo
y peso de 1000 semillas, ‘

La altura de planta, diametro de capitulo y semilla con almendra,
son 10s caracteres que afectan directamente el rendimiento, mientras que
Tos dias a madurez y el pesc de 1000 semillas afectan indirectamente al
rendimiento. Ningun efecto directo de madurez en rendimiento fue negati-
vo.

Estudios realizados con 71 variedades de divefso origen, efectua-
dos por Pathak (22) revelan que el rendimiento por planta muestra alta



significancia y una relacidn positiva con: en orden decreciente, dias to
tales a madurez, didmetro de capitulo, peso de cien semillas, peso de
cien almendras, altura de planta y didmetro de tallo.

La heredabilidad fue alta para didmetro de tallo y moderadamente
para rendimiento de semilla por planta y didmetro de capitulo.

Por otra parte, Skoric (27), estudiando la correlacidn entre los
caracteres mds importantes de giraso1'en generaciones Fl’ encuentira que
los coeficientes de correlacidn y de regresitn en las ecuaciones revelan
que en los grupos de hibridos derivados de las variedades Peredovick, -
Smena, Uniimk-8931 y Uniimk-1640, el rendimiento de semilla y el conteni
do de aceite en la semilla, tienen la mavor influencia en el rendimiento
de aceite por hectérea.

En los hibridos derivados de la variedad Peredovick y Smena, la
altura de planta afecta significativamente el rendimiento de aceite y se-
milla por hectdrea; mientras gue en los hibridos derivados de las 1ineas
Uniimk el nimero de hojas por planta tiene un efecto significativo en am-
bos rendimientos y el drea foliar solo afecta significativamente el rendi

miento de semilla por hectarea.

Chandra (8). analizando la asociacidn de caracteres morfoldgicos
y fisioldgicos con el rendimiento de semilla en 1a evluacion de 30 varie
dades, reporta que el rendimiento estd fenotipica y genotipicamente rela
cionado en forma positiva con 1a altura de planta, didmetro de tallop aba
Jo de Ta cuarta hoja, a media altura, didmetro de capitulo y peso de 100
semillas.

El didgmetro de tallo a media altura tuvo un fuerte efecto positi-
vo en el rendimiento, mientras que los dias a floracidn mostraron una aso
¢ciacibn negativa con rendimiento.

Lakshmanaiah (16) en estudios de correlacidn con 13 caracteres
cuantitativos en 144 ccelecciones de germoplasma, indican que el rendimien
to de semilia y el contenido de aceite estdn positivamente asociados con
diametro de capitulo, peso de 100 semillas, altura de planta, didmetro de
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tallo, nimero ‘de semillas por capitulo y peso de semillas. Los Tndices de
seleccidn muestran que los primeros cuatro caracteres tienden a incremen-
tar la eficiencia de seleccién.

E1 andlisis de correlacidn muestra que el didmetro de capitulo es
el caracter que tiene una mayor influencia positiva en el rendimiento de
semtlla.

Por otra parte, Dyakov {(11) estudiando 12 variedades, encontrd
una correlacion negativa entre el rendimiento y el periodo de vegetacion
de las variedades y tomando como base a seis de 1as doce, determind que
por cada dia que la variedad fuera mids tardia, el rendimiento de grano
por planta disminufa un gramo.

Una correlacion similar fue encontrada entre el contenido de acei
te y el periodo de vegetacidn de las variedades; sin embargo, 1a relacion
entre estos dos caracteres fue menos marcada en algunas variedades nota-
blemente tardfias.

phaduk {10), en ensayos de rendimiento entre 20 variedades de gi-
rasol provenientes de 20 Tugares diferentes, encontrd una correldcidn en-
tre el didmetro de tallo y el peso de 1000 semillas con respecto a rendi-
miento y sefiala que estos caracteres se les debe dar énfasis cuando se
seleccionan plantas en programas de mejoramiento encaminados a incremen-
tar el rendimiento.

Burlov {6) estudiando 1ineas de girasol derivadas de variedades so
vieticas y extranjeras y evaluando diferentes caracteres, encontrd dife-
rentes correlaciones. Los caracteres evaluados fueron: duracidn del perio
do vegetativo, nimero de hojas por planta, altura de planta, rendimiento
de aguenio por planta, peso de 1000 semillas, didmetro de capitulo, peso
y nimero de flores por inflorescencia.

E1 periodo vegetativo estuvo correlacionado positivamente con ren-
dimiento y con respecto al nimerc de hojas, el nimero de flores por inflo
rescencia estuvo muy correlacionado con rendimiento y con respecto a nime
ro de hojas, al mismo tiempo que el nimero de hojas resultd estar también
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correlacionado positivamente con el nimero de dfas a floracidn.

Mientras que Burns {7) trabajando con las variedades Armaveric y
Smena, trata de encontrar una relacidn entre el tamafio de cabituio y el
rendimiento de semilla paha estas variedades y asf, encontrar un sustitu-
to para cosechar el rendimiento de parcelas.

E1 coeficiente de correlacidn fue de casi 0.97 para Armaveric y
0.93 para Smena cuando todos los capitulos fueron correlacionados desaten
diendo variedades, la correlacién fue de 0,95.

La alta correlacién entre tamaho de capitulo y rendimiento de semi
11a en este estudio, indica que el drea del capitulo es una hedida mas
vdlida del rendimiento relativo dentro de una variedad o con variedades
similares en tamafioc de semilla, que cosechando 1a semilla de parcelas en
las cuales es considerable el daho por pajaro.



ITI. MATERIALES Y METODOS

Material no biologico”

Para 1a realizacidon de este trabajo se emplearon los materiales
que cominmente se utilizan en la preparacion del terreno, siembra, rie-
gos, etiquetado, toma de datos, cosecha y trilla.

En el trazo de riego se requirid del nivel, estadal y estacas pa-
ra determinar la direccidn de l1os surcos en el terreno de acuerdo a una
pendiente de riego.

Para 1a delimitacidn del area experimental y de cada una de las
parcelas experimentales se utilizaron los materiales necesarios como es-
tacas, hilos, salero y cal, con el finde ubicar las calles y repeticio-
nes en el terreno.

También se emplearon algunos implementos agricolas para realizar
labores culturales como son: azadén y rodillos para deshierbes y descos-
tres, palas en la realizacion de riegos, mochilas aspersora y probeta éen
la aplicacidn de insecticidas. 7

Material bioldgico

En esta evaluacidn se emplearon Tos siguientes materiales genéti-
cos, 7 variedades y 2 hibridos, los cuales se citan enseguida:

Variedades Hibridos
Sereno GH-285
Victoria GH-485
D0-725

Primavera

Tecmon-1

Tecmon-2

Tecmon-3

Cabe sefiafar que dichos materiales fueron proporcionados por el
Departamento de QOleaginosas del Instituto Nacional de Investigaciones
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Agricolas de Rio Bravo, Tamaulipas y la Facultad de Agronomia del ITESM.

Las variedades Tecmon-1, Tecmon-2 y Tecmon-3 son variedades desa
rrolladas bajo las condiciones ambientales de 1a regidn, por To que fue-
ron incluidas como testigos en el experimento.

Los objetivos que se plantearon en este trabajo son los siguientes:

1. Determinar cudles variedades presentan un mejor comportamiento en
cuanto a su adaptacion y rendimiento bajo las condiciones ecoldgi-
cas de Marin, N.L,

2. Realizar una caracterizacién para cada uno de los materiales consi

derados en el experimento.

3. Conocer la relacidn existente entre los caracteres estudiados.

Métodos de campo

E1 presente trabajo se 1levd a cabo durante el ciclo Primavera de
1987, en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la
UANL, localizada en la carretera Zuazua-Marin Km. 17, cuya ubicacidn geo-
rdfica es de 25°53' Latitud norte y 100°03' Longitud oeste, con una altu-
ra sobre el nivel del mar de 375 m.

E1 clima de Ta Tocalidad es semidrido y pertenece al subgrupc Bs
o climas secos, se caracteriza por ser un clima extremoso pues la oscila
ci6n de temperatura es entre 7 y 14°C; Ta temperatura media anual es de
22°C; el regimen de 1luvias es en verano, registrandose una precipita-
cidn media anual 1igeramente superior a los 500 mm.

Las condiciones climaticas que prevalecieron durante el desarrollo
del experimento se presentan en la Figura 1, donde podemos apreciar la
distribucién que siguieron las precipitaciones ﬁue ocurrieron y las tem-
peraturas registradas en ese lapso de t{empo.



Preparacién del terreno

Esta consistid dnicamente en realizar
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un paso de rastra, ya que el

terreno se encontraba barbechado desde el ciclo anterior, por 10 que no
fue necesaria dicha labor. Enseguida se pasaron los surcadores para ‘la

formacion de la cama de siembra.

Siembra

La siembra se 11evé a cabo los dfas 13 y 14 de marzo de 1987, a

tierra venida aprovechando la humedad existente en el suelo, ya que dias

anteriores a ia misma se presentaron algunas

1luvias en la localidad.

Los sobres con la semilla fueron distribuidos en cada parcela expe

rimental para enseguida proceder a depositar

una semilla por punto con es

paciamientos de 10 cm entre ellos y a una profundidad de 5 cm, esto con

la finalidad de asegurar una buena poblacidn
emergieron se realizé un aclareo, obteniendo
tre plantas que es de 20 em, con 90 cm entre
dad de poblacidn de 55,555 plantas/ha en las
dos.

Riegos

Una vez que se termindé la siembra del
riego pesado de asiento para proporcionar la
11a y facilitar la germinacidon y nacencia de

en las parcelas. Una vez que
el espaciamiento adecuado en
surcos manejando una densi-

variedades e hibrides evalua

experimento, se aplicd un
humedad necesaria a la semi-
Ta misma.

Durante el desarrolio del cu1tivq se requirid aplicar dos riegos
de auxilio, siendo a los 20 y 45 dias después de la siembra respectivamen

=iz

E1 nimero de riegos totales fueron pocos debido a que se presenta-

ron 1luvias en diferentes etapas de desarrollo de la planta.

Aclarea

Después de que germinaron las semillas y las plantas alcanzaron una



altura promedio de 30 cm, se efectud un aclareo con la finalidad de obte
ner un espaciamiento de 20 cm entre plantas; para ello fueron eliminadas
las plantas que mostraban poco vigor en su desarrollo y asi, dejar solo

aquellas gue resultaron ser mads vigorosas y sanas.

_ Después de esta actividad era necesario realizar la escarda pues el
desarrollo del cultivo asi 1o demandaba; sin embargo, esta operacidn no

fue posible realizarla debido a problemas en cuanto a operacidn en el ta-
1ler agricola, por 10 que no estuvo disponibie el equipo en el momento en
gue era necesario y el cultivo alcanzé un desarrollo tal que ya no podia

escardarse y por lo tanto, esta labor no fue realizada.

Descostres

Esta labor fue necesario efectuarla en dos ocasiones, siendo la
primera a los pocos dias después del riego de asiento, cuando empezaban
a emerger algunas plantulas y Ta segunda a los 27 dias después de la siem
bra,

Al eliminar la capa dura del suelo formada después del riego se fa
cilitd la emergencia del resto de la semilla y evitd el estrangulamiento
de las plantas va nacidas, empledndose para esta operacidn el rodillo gi=
ratorio en la primera ocasidn y un azadon en la segunda,

Control de malezas, plagas y enfermedades

E1 problema con malezas fue minimo durante 1os dos primeros meses
de desarrollo del cultive, a pesar aue ocurrieron precipitaciones favora
bles para su desarrollo; sin embargo, cuando iniciaron su aparicion fue—.
ron controlados mediante deshierbes manuales.

Las plagas que mds incidieron en el cultivo fueron insectos masti-
cadores, tales como: diabroticas (Diabrotica speciosa), gusano barrenador

del tallo (Strauzia Tengi henis) y la mds importante, el gusano esquele-

tizador (Closyne lacinia).

Estas plagas fueron controladas a su tiempo, siendo necesario so-
To una aplicacidn en todo el ciclo del cultivo, empledndose para ello el
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insecticida Decis concentrado emulsificable a una dosis de 2 mi/it de

agua.

Respecto a las enfermedades que se hicieron presentes dadas las
condiciones de alta humedad ocasionada por las 1luvias ocurridas en el

periodo, se encuentran a T roya de] tallo producida por el hongo

Puccinia helianthi y la cenicilla polvorienta causada por {Erisiphe

chichoracearum); sin embargo, su incidencia fue unos dias antes de 1a co

secha por 1o que no se requirid aplicar algin fungicida,

Cosecha v trilla

Una vez que se tomaron los datos de las plantas y el fruto habfia
1legado a su madrez, se procedid a cosechar las plantas de la parcela
util.

Los capitulos ya maduros se cortaron con rosadera y fueron coloca
dos en sacos de papel con sus respectivas etiquetas para evitar confusio

nes al momento de tomar datos. Estos fueron transportades a una de las
naves avicolas de la Facultad, donde permanecieron el tiempo necesario

para su completo secado.

Enseguida se efectud la trilla de los capitulos, frotandolos con
olotes, hasta extraer toda la semilla contenida en ellos, colocando esta
semilla en bolsas de papel para posteriormente ventearia y eliminar las
partes de capitulo que se mezclaron con ella al momento de la trilla.

Caracteres considerados
Los datos que se tomaron para cada material durante el desarrollo

del cultivo y también a la cosecha son los siguientes:

1. Rendimiento semilla 7. Nimero de hojas totales

2. Diametro de capitulo 8. Dias a emergencia

3, Diametro de tallo 9. Dias a floracidn

4, Semillas por capitulo. 10, Dias a madurez fisiolGgica
5. Peso de 100 semillas 11. Dias a madurez comercial.
6. Altura de planta



Estos caracteres fueron medidos en una muestra de 20 plantas con
competencia completa, dentro de lgs dos surcos centrales de cada parcela
experimental, a excepcidn de los datos de rendimiento, en donde se consi
deraron todas las plantas dentro de la parcela Gtil y para semillas por

. capitulo donde el tamafo de muestra fue de cinco plantas con competencia
compieta.

En el caso de dias a emergencia, floracidn, madurez fisiolégica y

madurez comercial, se tomaron en forma global para la parcela experimen-
tal,

Los caracteres antes mencionados fueron medidos como sigue:

Rendimiento de semilla

Primeramente se obtuvo el rendimiento por parcela (til pesando la
semilla Timpia en una bdscula comercial, para después ajustarlo al nime-
ro de plantas que se deberian tener en dicha parcela. Para este propési-
to, se empled la férmula de Iowa que es vdlida cuando se trata de culti-
vos que se siembran mateados. Este ajuste fue necesario debido a la va-
riacién existente en cuanto a las plantas contenidas en la parcela Gtil
causada por diversos factores. La formula es la siguiente:

Peso campo corregido = Peso al cosechar x -

donde:

Peso al cosechar
H

peso de campo sin corregir fallas

nimero de plantas gue deberfia tener la parcela
experimental si no hubiera fallas

M = nimero de plantas perdidas {fallas)

0.3 = coeficiente para corregir la falta de competen

cia en las plantas existentes al tiempo de co-
secha.

Didmetro de capitulo

_Esta caracteristica fue el promedio de 20 plantas con competencia

completa, midiendo con una cinta métrica la parte media del capitulo, ex
presando el dato en om.
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Didmetro de tallo

Se utilizd una muestra de 20 plantas con competencia completa,
cuantificando dicho pardmetro a una altura de 10 cm sobre el nivel del
suelo, empleando para ello un vernier.

Semillas por capitulo

I
Para esta caracteristica se emplef un tamafio de muestra de cinco
plantas con competencia completa, donde se contaron las semillas conte-
nidas en el capitulo, incluyendo en el conteo solo semillas con almen-
dra,

Peso de cien semiilas

ET nimero de plantas consideradas en este caracter fue de 20 plan
tas con competencia completa, donde se contaron cien semillas con almen-
dra por capitulo, para después pesarlas y obtener un promedio.

Altura de planta

En este caso, también el tamafio de muestra fue de 20 plantas con
competencia completa, en las cuales se determind la altura desde el ni-
vel del suelo hasta la curvatura que se forma en el tallo por el peso
del capitulo.

Nimero de hojas totales

. Para este caracter se midieron 20 plantas con competencia comple-
ta, a las cuales se les contaron las hojas totales desarrolladas durante
su ciclo vegetativo, incluyendo las hojas caidas guia@ndose por la c¢ica-
triz que dejan éstas al caer.

Dias a emergencia

En esta caracteristica el conteo se inicia después del riego de
asiento, considerando el nimero de dias a emergencia cuando la parcela
experimental mostraba mids del 50% de plantas emergidas,



Dias a floracion

Este caracter se tomd en forma similar al anterior, solo que los
dias a floracidn fueron cvando la parcela total tenia mas del 50% de

plantas con flor,

Dias a madurez fisioldgica

Cons ideradcs cuando a un 50% de plantas en la parcela experimen-
tal, tiraban su corola tubular al pasar ligeramente Ta mano sobre el ca

pitulo.

Dias a madurez comercial

Fueron considerados cuando los capitulos mostraban una coloracidn
amarilla en sy parte posterior y las bracteas tomaban un color café oscu

ro.
Métodos Estadisticos

Diseno experimental

Para el andlisis estadistico de los caracteres considerados en es

te trabajo, el disefio experimental utilizado fue e) de Blogues Comple.

tos al Azar con cuatro repeticiones y nueve tratamientos por rapeti-

cidn, manejando un total de 36 parcelas experimentales.

ET croquis dei experimento donde se observa la distribucidn de
los tratamientos y dimensiones del mismo, se muestra en ja Tabla 1 del

Apéndice,

E1 modelo estadistico correspondiente al disefic es el siguiente:

Yij = u+ Ti +B8j + CEij . imly B, sues 9
i=1, 2,34,
Donde:
Yij = Es la observacién asociada al tratamiento i en el bloque j

E1 efecto de i1a media general del experimento

=
[}
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E1 efecto del tratamiento i

Ti =
Bj = E1 efecto del blogue j
Eij = Es el error experimental asociado a Ta observacion i en el

bioque j.

Las parcelas experimentales fueron establecidas come sigue: cuatro
surcos de 8 m de Targo con espaciamientos de 90 cm teniendo una drea de
‘ 28.8 m? y 1a parcela Gtil fueron Tos dos surcos centrales, quedando una
drea: de 14.4 m? . Se dejdé una separacidn de 1 m entre las repeticiones

por- 1o cual el drea de experimento fue de 1134 m2.

Andlisis estadisticos
Los datos recopilados para los caracteres considerados, fueron ana _

lizados por medio de computadora en el Centro de Informidtica de la Facul-
tad de Agronomia, utilizando el paquete SPSS (Statistical Package Social

Sciences), version especial para la PDP-11/14 Digital.

_ Obteniendo los andlisis de varianza para todos los caracteres, and
1isis de correlacion entre éstos y regresiones miditiples para definir co-

mo afectan el rendimiento los caracteres independientes.

Comparaciones de medias
La prueba de F en Tos andlisis de varianza nos sefiala que las dife
rencias encontradas entre los tratamientos son debidas al efecto mismo de

éstos y no & otras causas; sin embargo, no nos indica cuadles tratamientos

son iguales o cudles son diferentes,

Para ello, se efectuaron las comparaciones de medias, utilizando
la prueba de t de Student, calculando una diferencia minima significativa

comin (DMS) con la siguiente formula,

DMS = t %/,, gle ' 2 EME

Donde:

t o/, = tndica el valor de t, qgue es obtenido de las tablas de
: distribucion de Student con los gle, a un nivel de signi

ficancia deseado.
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gle = grados de libertad del error
CME = cuadradc medio del error
r = n(mero de observaciones que forman a Ta media

Dos promedios son estadisticamente distintos si su diferencia es
mayor que la DMS, en caso contrario, los promedios son iguales.

!

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacidon nos indica si el experimento fue debi-
damente conducido, por 1o que fue calculade para cada uno de los caracte-
res bajo estudio. E1 c&lculo esta dado por la formula:

C.V. = {Egi: x 100
Donde:
C.V. = coeficiente de variacidn
CME = cuadrado medio del error
M = media general del experimento

E1 coeficiente de variacidn que se considera para sefialar la con-
fianza en un resultado experimental es de un 20%, cuando es mayor no hay
confianza en dicho resultado.

En este estudio Tos coeficientes de variacidn obtenidos para Ta ma
yoria de los caracteres se consideraron aceptables de acuerdo & este por-
centaje.



IV. RESULTADOS

Después de ser analizados Tos caracteres considerados en el pre-
sente trabajo, se enconird que existe diferencia estadistica entre los
materiales en la mayorfa de las caracteristicas consideradas en el estu-

dio, a excepcidn del rendimiento y dfas a emergencia.
’ r

Los resultados obtenidos nos permiten sefialar cuédles genotipos
mostraron un buen comportamiento en cuanto a produccion de semilla y que
por su forma de desarrollarse, pueden ser empleados como cultivos de do-

ble propGsito (forraje y semilla}).

Antes de presentar estos resultados, es necesario enunciar y dife
renciar 1os conceptos de regresidn y correlacidn, asi como la utilidad
de ellos, La correlacidn estudia la variacidn simuitdanea de dos caracte-
res y se usa para indicar aquellos casos en que los cambios de un carac-
ter van asociados .con cambios de otro caracter existiendo una relacidn
concreta entre dichos caracteres. Es decir, sirve para conocer si hay re
lacidn funcional Tineal entre dos variables.

E1l andlisis de regresidn se utiliza para establecer relaciones
funcionales entre una variable dependiente y una o mds variables indepen
dientes, generalmente se usa para predecir el comportamiento futuro de
la variable dependiente al variar otra cuya relacion se haya determinado,

Los caracteres correlacionados son de interés, primero por las
causas genéticas de la correlacidon, que es la accidon pleiotrépica de los
genes, es decir, es la propiedad de un gen merced a la cual afecta a dos
0 mds caracteres, E1 grado de correlacidn producido por la peliotropia
expresa la magnitud por medio de Ta cual dos caracteres estan influencia

dos por los mismos genes.

También son de interés, por su conexi0On con los cambios produci-
dos por la seleccidn, es importante conocer como el mejoramiento de un
caracter va a causar cambios simultaneos en otros caracteres.

E1 coeficiente de correlacidn es un valor que indica el grado de
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asociacion existente entre dos caracteres, es un nimero abstracto que no
tiene relacidn con las unidades en que se mide el'caracter. La asociacidn
entre dos caracteres que puede ser observada directamente es la correla-
¢ion de los valores fenotipicos o correlacidn fenotipica.

Por otra parte, el coeficiente de regresifn nos muestra la propor
cidn en que cambia la variable dependiente por cada unidad en que varie

Ta variable independiente, y utiliza 1as unidades empleadas en la medi-
¢idn de las mismas. N

Ambos coeficientes estdn estrechamente relacionados pero proporcio
nan diferentes interpretaciones, la correlacidn mide la asociacidn lineal
existente entre dos variables, mientras que el coeficiente de regresién-
mide el tamafio del cambio en Y, el cual puede ser predicho cuando cambia
una unidad 1a variable independiente,

Del andlisis de regresién también se obtiene el coeficiente de de-
terminacidn R® que nos indica qué proporcidn de 1a variacidn en Y es atri
buible a l1a variacion en X; el complemento a 100 sefiala el porcentaje

atribuible a otras causas como son el medio ambiente, factores genéticos
etc.

A continuacidn los resultados serdn presentados para cada uno de
los caracteres analizados en el presente trabajo.

Rendimiento

Para este caracter, no existe diferencia'significativa entre los
materiales usados (Tabla 5 del Apéndice), habiendo obtenido un coeficien
te de variacidn del 21% considerado como aceptable.

Dentro de Tos materiales mds sobresalientes se encuentran la va-
riedad local Tecmon-3 y el hibrido 6H-285, con 1388 y 1379 kg/ha respec-
tivamente y 1a variedad con el menor promedio fue la variedad Sereno,
con un valor de 980.73 kg/ha. La media del experimento fue de 1259,51
kg/ha.
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Diametro de tallo

Existe una diferencia altamente significativa entre los genotipos
evaluados (Tabla 5 del Apéndice), con un coeficiente de variacion de 8.7
siendo aceptable. '

Las variedades de mayor promedio fueron l1os materiales Sereno y
DO-725 con un valor de 2.55 y 2.32 c¢m respectivamente, Mientras que los
testigos, las variedades Tecmon 1 y 2, obtienen el promedic mids bajo en
el G1timo grupo estadistico con 1.94 y 1,91 cm en el mismo orden; el res
to de 1os materiales mostraron difimetros de tallo regular {Tabla & del
Apéndice).

Diametro de capitulo

E1 tamafio de capitulo por ser un cardcter altamente correlaciona-
do con rendimiento, ha sido empleado en algunos experimentos como indica
dor del rendimiento por parcela cuando han ocurrido dafios por pdjaros al
momento de cosechar,

Al igual gque el caracter anterior, existe una diferencia signifi-
cativa entre variedades como podemos apreciar en la Tabla 5 del Apéndice.

Al efectuar la prueba de DMS para Tos valores promedio, se esta-
blecen tres grupos estadisticamente diferentes con Tos materiales evalua
dos; el primero de ellos se compone por variedades de capitulo grande,
formado por la variedad D0-725 y Victoria con 16.52 y 14.88 cm respecti-
vamente; mientras que el {iltimo grupo estadistico se forma por variedades
de capTtulo pequefno donde esta uno de los testigos, la variedad Tecmon-2
con un valor de 12,81 cm, E1 resto de Tos materiales presenta tamafios re
gulares de capitulo {Tabla 7 del Apéndice).

Semilla por capitulo

Existe una diferencia significativa entre Tos materiales usados,
existiendo un coeficiente de variacion de 7.79 que es aceptable (Tabla
5 del Apéndice).



En 1a Tabla 8 del Apéndice, 1a prueba de medias por el DMS nos es
tablece que los materiales con mayer cantidad de semilla son l1os hibri-
dos GH-285 y las variedades Primavera, Sereno y el testigo Tecmon-3;
mientras que las variedades D0-725, Victoria, 1os testigos Tecmon 1 y 2
presentaron menor cantidad de.semilla en sus capitulos.

La variedad DO-725 que obtiene el promedio mis alto- en tamafio de
capitulo se encuentra entre los materiales de poca semilia, To cual al
parecer es coniradictorio; sin embargo, esto se explica por la razdn que
en el conteo solo entraban semillas con almendra y este material presen-
tﬁlun alto porcentaje de avanamiento.

Peso de cien semillas

En 1a Tabla 5 del Apéndice, se puede apreciar que existe una dife
rencia altamente significativa entre tratamientos, habiendo obtenido un
coeficiente de variacidn de 11.16 resultando aceptable este resyltado.

Las variedades locales incluidas como testigos en el experimento,
la Tecmon 1, 2 y 3 presentan los valores mas altos para este caricter
con 5.73, 6.13, 5.52 g respectivamente, conformando el primer grupo‘estg
distico. E1 hibrido GH-485 obtiene el promedio mds baio con un valor de
3.64 g (Tabla 9 del Apéndice). La media del experimento fue de 4.79 g.

Altura de planta

Para altura de planta existe diferencia altamente significativa
entre los materiales utilizados (Tabla 5 del Apéndice). Obteniendo un
coeficiente de variacidn de 7.36 siendo aceptable.

Al efectuar la prueba de DMS para los valores promedio, se estable
cen cuatro grupos estadisticamente diferentes, el primer grupo se encuen-
tra formado solo por la variedad Sereno que presenia el promedio mds alto
con 176.63 cm, mientras gue el promedio was bajo corresponde a la varie-
dad D0O-725 con 122,03 cm. Los testigos mostraron tener alturas reguiares
con promedios~ de Tecmon-1 , 127.11 cmy Tecmon-2, 129,46 cm y Tecmon-3
con 132.97 an y 1a cual Tos hace susceptibles de cosecha mecanica por ser
de altura mediana y buenas rendidoras {(Tabla 10 del Apéndice).
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Nimero de hojas totales

Para este caracter la Tabla 5 del! Apéndice, nos sefiala que existe
una diferencia altamente significativa entre tratamientos, con un coefi-
ciente de variacidn de 4.74 resultando aceptable.

En la Tabla 11 del Apéndice 1a prueba de DMS nos determina que el
material que desarrollé mds hojas es la variedad Sereno, con un promedio
de 38.5 hojas; mientras que el testigo la variedad Tecmon-2 presenta el
menor nimero de hojas totales, con un valor de 28 hojas. ET promedio del
experimento fue de 30.38% hojas totales.

D7as a emergencia

En este caracter no existe diferencia estadistica entre los mate-
riales, es decir, estadisticamente las variedades e hibridos se compor-
tan igual en cuanto a dias a emergencia formando un grupo homogéneo. El
coeficiente de variacién obtenido es de 17.5 resultando aceptable {Ta-
bla 5 del Apéndice).

Los materiales con mds dias a emergencia fueron las variedades
D0-725 y Primavera con un promedio de 8.75 dias y el hibrido GH-285,
los testigos Teamon 1 y 3 presentan los menores dias a emergencia, con
un valor de 6.75 dfas.

Dias a floracidn

Para esta caracteristica hubo alta significancia entre los trata-
mientos, donde el coeficiente de variacion segln nos muestra la Tabla 5
del Apéndice, es de 1.72,

Para la comparacidon de promedios, Ta prueba de DMS nos establece
seis grupos estadisticamente diferentes, donde lavariedad Sereno presen-
ta el mayor promedio con 79.75 dias a fleracidn, lo cual coincide ya que
este material es el que muestra el mayor desarrollo vegetativo. Las va-
riedades con menos dias a floracibn son Tos testigos Tecmon 1y 2, con
64.25 dfas y Tecmon-3 con 65.75 dias, constituyendo el mejor grupo esta
distico para este caracter (Tabla 12 del Apéndice).
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Dias a madurez fisioldgica

La Tabla 5 del Apéndice, sefiala que para este caracter hay alta“-
significancia entre las variedades e hibridos, habiendo obtenido un coe
ficiente de variacidn de 2.24, resultando confiable este resultado.

Al realizar la prueba de OMS nos arroja ¢inco grupos diferentes,
donde la variedad Sereno nuevamente obtiene el promedio mds alto para es
te caracter, con un valor de 88.25 dias; resultando ser el material mas
tardio. Los hibridos GH-285 y GH-485 presentaron un ciclo intermedio y
los materiales mas precoces son los testigos, las variedades Tecmon 1 y
2y 3con 72, 72.25 y 71,50 dfas respectivamente (Tabla 13 del Apéndice).

DTas a madurez comercial

En este caracter existe una diferencia altamente significativa en
tre los tratamientos, con un coeficiente de variacidn de 2.20, siendo
aceptable (Tabla 5 del Apéndice).

La comparacidn de promedios efectuada por la prueba de DMS, nos
define cinco grupos estadisticos,el primero lo forma la variedad Sereho
que tiene el valor promedid mas alto con 97 dias a madurez, confirmando
su madurez tardia. Los hibridos mostraron una maduracidn intermedia y
los materiales precoces son 10s testigos, Tecmon-1, 2 y 3 con 84.25;
86,75 y 85.50 dfas re3pectivamenfe, al igual que las variedades D0-725 y
Victoria (Tabla 14 del Apéndice).

Caorrelaciones Fenotipicas

Las correlaciones se efectuaron entre todos los caracteres anali-
zados en el estudio, con el propbsito de determinar cdmo es la relacidn
funcional existente entre ellos; segln nos muestran los datos tomados en
el experimento. '

Prestando una mayor atencidon a la relacion del rendimiento de semi
1la con los demds caracteres independientes, para determinar cudl de



ellos estdn mds asociados con esta caracteristica de importancia econdmi
ca. Y observar, posteriormente la relevancia que tiene cada uno de ellos
en la determinacidn del rendimiento, al efectuar Tos andlisis de regre-
sidn mialtiple,

| Cotejando Tos resultados obtenidos en 1a Tabla 15 del Apéndice,
encontramos que existe una asociacidn significativa entre el rendimiento
con los caracteres dfas a madurez fisiolégica y dfas a madurez comercial
siendo esta relacidn negativa, 10 cual puede interpretarse como el rendi
miento disminuye a medida que aumenta el ciclo vegetative del cultivo,

E1 valor de correlacidon mds alto corresponde al didmetro de capi-
tulo, que se relaciona altamente significativa con rendimiento, definien
do que entre mds grandes sean los capitulos de la planta, mayores son
Tos rendimientos.

Pathak (22) y Lakshmanaiah {16) mencionan gue el didmetro de capi
tulo es el caracter que tiene una mayor infiuencia positiva en la produc
cidn de semilla. '

Para los caracteres semillas por capitule y peso de cien semillas,
sucede algo similar al encontrarse correlacionados altamente significati
va con el rendimiento, afectandolo en forma positiva.

Lo mismo pasa para el didmetro de tallo y altura de planta, exis-
tiendo una asociacion altamente significativa con el rendimiento de semi
17a, resultando positiva dicha asociacion.

Chandra (9) y Skoric {(27) reportan que el rendimiento estd corre-
lacionado fenotipica y genotipicamente con estos dos caracteres.

Ademds se determina que las plantas altas, obtienen un mayor nime
ro de hojas totales, producen capitulos de mayor tamafio con un contenido
mayor de semillas y consecuentemente, rendimientos superiores. Con res-
pecto a los dias a madurez fisioldgica y comercial, se observa que a me-
dida que se incrementa el ciclo de vegetacién,_]as variedades desarro-
11an una mayor altura y hojas totales. |
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En cua... . -Tgunas de Tas correlaciones encontradas entre los ca
racteres independientes, se determina que el didmetro de capitulo se re-
laciona significativamente con semillas por capitulo, peso de cien semi-
1las, hojas totales y altura de planta, donde incrementos de este carac-
ter ocasionan cambios positivos en los demds, a excepcidn del peso de
~cien semillas, el cual se ve disminuido. )

E1 coeficiente de correlacidn mis alto es para el didmetro de ta-
‘110, donde 1a asociacion es altamente signficativa, 1o que indica que
los capitulos grandes requieren de plantas ¢on tallos gruesos que sopor-
ten su peso,

Algunas otras relaciones de importancia son las existentes entre
el peso de cien semillas y 10s dias a madurez comercial, donde encontra-
mos que dicho peso se ve disminuido a medida que se retarda la madurez
del capitulo; resultando afectado de la misma manera cuandc las semillas
por capitulo y el didmetro de éste son mayores.

Regresion Miltiple

Después de establecer las correlaciones entre los caracteres con-
siderados y de observar como es la relacion funcional de éstos con el
rendimiento, que en este caso representa la variable dependiente.

E1 andlisis de regresion miltiple nos pemitié determinar qué ca-
racteres independientes, que mostraron una correlacidn significativa, es
tan afectando 0 contribuyendo en mayor proporcién a explicar el comporta
miento del rendimiento segln los datos obtenidos en el experimento,

Como ya se sefiald anteriormente, la correlacidn nos da el sentido
de la asociacidn, la intensidad y significancia de los caracteres inde-
pendientes con el rendimiento; pero sin embargo, no nos indica qué tanto
varia en promedio cuando cambia algiin componente de éste.

Por esta razdn, el objetivo de hacer este andlisis fue el de iden
tificar qué componentes del rendimiento de semilia adquieren mayor impor
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tancia en la determinacidn del mismo, Obteniendo un modelo de regresidn
para los materiales evaluados que nos permita predecir el comportamien
to futuro de este caracter de importancia econfmica.

Es necesario sefialar que primeramente se estableci6é un modelo de
regresidn en general para todos los caracteres estudiados y enseguida se
formaron dos grupos con éstos, caracteres morfolégicos y caracteres fi-
sjoldgicos para efectuar nuevamente una regresidn mGltiple para cada gru
po y determinar la relevancia de estos parametros con el rendimiento.

ET modelo de regresidn miltiple empleado fue el siguiente:

Y =Bo + By Xit ...+ Bio Xio

Donde:
Y

Bo = es el punto donde intersecta el eje de las ordenadas
Bi...B1p = coeficientes de regresidn

es la variable dependiente

A continuacidn se procederd a2 hacer mencidn de 1os modelos de re-
gresion definidos, pero antes es necesario dar a conocer el significado
de las literales empleadas en los mismos.

Y = rendimiento de semilia, X1 = diametro de capitulo; X2 = semi-
11as por capitulo; X3 = peso de cien semillas; X4 = didmetro de tallo;
X5 = nimero de hojas tota1és; X6 = altura de planta; X7 = dias a emergeg
cia; X8 = dfas a floracidn; X9 = dias a madurez fisioldgica y X10 = dfias
a madurez comercgial.

Como se puede apreciar en la Tabla 16 del Apéndice, todos los ca-
racteres independientes presentan una régr@sién altamente significativa
con el rendimiento de semilla, es decir, al parecer todos ellos adquie-
ren importancia en la expresidon de este caracter; sin embargo, para fi-
nes précticos el coeficiente de determinacidn R® es el que nos da la pau
ta para identificar qué caracteres confarman el modelo de regresidn,

Constituyendo dicho modelo solo aquellos caracteres qde muestran
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cambios significativos en R? y descartando aquellos donde 10s incremen-
tos en el coeficiente de determinacidn no son los suficientemente gran-
des para considerar lo contrario.

Lo anterior se justifica en el sentido de que es mas conveniente
y practico tener modelos con pocos caracteres independientes, paré su
mejor interpretacidn y no donde se incluya un nﬁmero grande, ya que se
tornaria mis complicado.

E1 modelo de regresitn miltiple que resulta para los caracteres
considerados en este experimento, segin la Tabla 16 del Apéndice es el
siguiente:

Y = -2068.399 + 103.092X1 + 229,936 X3 + 1043.819 X2

donde podemos apreciar que el rendimiento de semilla estd determinado
principalmente por los componentes, didmetro de capituloe (X1), peso de
cien semillas (X3) y semillas por capitulo (X2), siendo el efecto de es-
tos caracteres positivo sobre el rendimiento, 1o cual coincide con las
correlaciones definidas entre los caracteres citados.

Segiin el coeficiente de regresién para X1, nos sefala que por ca-
da cm de incremento en el didmetro de capitulo, el rendimiento es afecta
do favorablemente con 103.0892 kg/ha. En forma andloga, se interpretan los
coeficientes de regresidn para X2 y X3.

Después de establecer este modelo, se efectué el andlisis de re-
gresidn para los caracteres morfoldgicos y fisioldgicos. ‘

En el primer caso, se identifica a todos Tos componentes morfold-
gicos como determinantes en el rendimiento, como se puede ver en la Ta-
bla 17 del Apéndice; sin embargo, a los gue toman mayor relevancia segiin
R?, son los mismos citados en el modelo anterior. Consecuentemente el mo
delo de regresidn m(ltiple para estos caracteres es el mismo.

Para el segundo caso, la Tabla 18 del Apéndice nos determina que
los caracteres fisioldgicos también presentan una regresidn altamente
significativa con el rendimiento de s=milla: pero los que toman una ma-



44

yor importancia en la expresion de este caracter son Tlos dias a madurez
cuner;ié] (X10) dias a emergencia (X7) y dfas a madurez fisioldgica {X9)
como nos indica R2,

Por To tanto, el modelo de regresion miltiple para los componen-
tes fisiologicos del rendimiento segin la Tabla 18 del Apéndice es el
siguiente: _

Y = 1522,928 - 5,231 X10 - 3.100 X9 + 2.974 X7

del cual se puede concluir que el rendimiento de semilla es afectado por
los caracteres X10 y X8 en forma negativa, con una proporcion de 5.231 y
3.100 kg/ha respectivamente por cada dia que se retarda mds 1a madurez
del cultivo, Mientras que 1os d7as a emergencia mantienen un efecto po-
sitivo con un coeficiente de regresion de 2.974. Tales resultados son co
rroborados con las correlaciones encontradas entre estos caracteres. Es-
tos modelos son vdlidos para todos Tos materiales evaluados, ya que se
generaron a partir de observaciones que estos arrojaron,

Una observacidn que es necesario sefialar, es el hecho de que en
Tos modelos el nimero de caracteres determinantes en mayor grado del
rendimiento es de tres; sin embargo, estos estén expuestos a ser modifi
cados de acuerdo a Ta interaccion particular genotipo-ambiente que es
cambiante en los afos, ciclos y localidades, cobrande importancia; por
lo tanto, otros caracteres distintos a éstos. También es importanie men-
cionar que al confrontar los caracteres que mostraron tener una mayor in
tensidad de asociacidn con el rendimiento de semilla; con los modelos de
regresidn obtenidos, vemos gue existe similitud entre ambos al involu-
crar a estos mismos caracteres.,



V. DISCUSION

Observando 1os resultados obtenidos en el presente estudio y tomqﬁ
do como referencia algunos trabajos simiTares efectuados en diferentes lo-
calidades, podemos apreciar algunas simiTitudes en ciértos-asbectos y di-
vergencias en otras. Esto puede exb]fcarse debido a la diferencia de mate
riales genéticos involucrados en dichos trabajos, asi como también a las
condiciones ambientales bajo las cuzles son manejados en estos experimen-
tos, donde la interaccidn genético-ambiental provoca una serie de divergen
cias en l1os resultados obtenidos afin en estudios realizados en el mismo
ako.

No obstante, los resultados de este trabajo coinciden con los estu
dios efectuados por Martinez H. {19) en evaluaciones de variedades e hi-
bridos en Apodaca, N.L., determinando gue las variedades locales, la Tec-
mon-1, 2 y 3 muestran rendimientos satisfactorios con promedios de 887.8,
1010 y 1016.4 kg/ha en el mismo orden.

En el presente trabajo aunque estadisticamente lTos materiales tie-
nen el mismo comportamiento en el rendimiento; los mejores promedios son ob
tenidos por dos de las variedades locales y un hibrido, resultando ser la
Tecmon 2 y 3 con 1365 y 1388 kg/ha vy el GH-285 con un valor de 1379 kag/ha.
Como podemos apreciar, estos rendimientos son superiores con respecto al
estudio de Martinez H. (19) siendo la posible causa las condiciones de tem
poral favorables que prevalecieron durante el periodo de desarrollo del ex

perimenta.

Resultados similares fueron obtenidos por Villanueva (32) al sefia-
lar a la variedad Tecmon-1 como una de las mejor adaptadas a la reaqion de
Salinas Victoria, N.L. con un rendimiento de 2507 kg/ha.

Ademds, estos autores coinciden con Sudrez .(28) v Tovias (29) en
sefialar que los materiales con mayor produccion de semilla son aquellos
que presentan alturas regulares y didmetros de capitulo mayores, donde es
te resultado es parcialmente similar seqiin las determinaciones obteni-
das en el presente trabajo., Ya que en &ste, las variedades Tecmon 2y 3
.y el hibrido GH-285 que fueron las de mejor rendimiento mostraron una
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tendencia hacia alturas regulares, con promedios de 129.46; 132,97 y
135.55 cm respectivamente, y presentaron capitulos relativamente peque-
fios con valores de 12;81; 13,81 y 14.69 cm; con resbecto a los demds ma-
teriales, To cual al barecer contradice esta conclusidnj sin embargo, qg
to puede explicarse en el sentido de que aunque el didmetro de capitulo
es un caracter muy correlacionado con rendimiento; no necesariamente las
variedades con capitulos grandes son las mds rendidoras.

Corroborando esta explicacidn, con el comportamiento de las varie
dades D0O-725 y Victoria que arrojaron los mejores tamafios de capitulo
con 16.52 y 14.88 cm en el mismo orden; sin embargo, se situaron en las
posiciones quinta y cuarta en produccidon de semilla respectivamente.

Otra observacidn que cabe sefialar, es la variacion existente en
los dias a floracidn y sobre todo, en los dfas a madurez comercial, don-
de las variedades locales conforman el mejor grupo para estos caracteres
lo cual es una caracteristica de suma importancia en estas 2onas de tem
porales raquiticos. Siendo las mds precoces con promedios de 84.25;
86.75 y 85.5 dias a madurez respectivamente, coincidiendo estos valores
con los obtenidos en Tos estudios efectuados por Mar¥inez H. (19} y Padi
T1a (21), donde estos materiales conforman el mejor grupo con 83 dfas a
madurez comercial,

Por otro lado, la variedad Serenc resultd ser el material mds tar
dio con un promedio de 37 dias a madurez, To que la pone en situacion
desventajosa con las variedades locaies, por tratarse de zonas donde la
principal Timitantes es la falta de agua y el ciclo vegetativo es una de
las alternativas mds viables para dichas regiones. Ademds de que las co-
sechas se ven afectadas en menor proporcidn por factores climiticos o
plagas y enfermedades a medida que la planta permanece menos tiempo so-
bre el terreno.

Fundamentande 1o anterior, el estudio de Canales (8) donde logra
definir que los materiales mds precoces tienen una tendencia a ser mis
rendidores. Manifestindose esta misma tendencia de rendimiento con res-
pecto a la madurez en el presente trabajo, resultando los materiales Te-
cmon 2y 3 y el hibrido GH-285 estar entre los mas precoces y alcanzar



los mejores rendimientos; mientras QUe la variedad Sereno es 1a més tar
dia y obtiene el mds bajo promedio en produccidn de semilia con 980.73
kg/ha. '

Apoyando esta tendencia, las correlaciones definidas, asT come
las regresiones miltiples realizadas entre estos dos caracteres, donde
nos sefialan que el rendimiento se correlaciona negativamente con el pe-
riodo vegetativo de las variedades, resultando disminuido en 5.231 kg/ha
para cada dia que la variedad es mas tardia.

Respecto a la altura de planta, Padilla (21) menciona a las varie
dades Tecmon 1, 2 y 3 como los materiales de menor altura, con valores
promedio de 1,02, 1,07 y 1.18 m respectivamente y de igual forma, mues-
tran el menor nimero de hojas desarrolladas. Obteniendo algo similar en
este estudio, pues estas variedades presentaron alturas regulares con
promedios de 127,11; 129.46 y 132.97 cm en el mismo orden y con un nime-
ro regular de hojas desarrolladas. Esto coincide con el periodo vegetati
vo, ya que estos materiales por encontrarse entre Tos md3s precoces mani-
fiestan estas caracteristicas, mientras que la variedad Sereno como po-
demos apreciar es el material mads tardio y presenta caracteres propios
de su ciclo vegetativo, como son el haber obtenido los mis altos prome-
dios en altura de planta y hojas totales en el experimento con valores
de 176.63 cm y 38.5 respectivamente, representando una buena alternativa
de uso forrajero.

En 1o que se refiere al didmetro de capitulo, Martinez H (19) en
cuentra a las variedades Tecmon 2 ¥ 3 entre 105 materiales con mayor ta-
mafioc de capftulo, con promedios de 11,87 v 13.37 cm respectivamente;
mientras que en este estudio estos materiales obtienen valores similares
con promedios de 12,81 y 13,81 cm en el mismo orden. Sin embargo, forma
ron el grupo de Tos genotipos con capftulos pequefios ya que son supera--
dos por otras variedades; pero esto no fue impedimento para que se encon
traran las de mejor produccion, va que manifestaron otros caracteres
muy correlacionados con rendimiento,

Para otras caracteristicas se observd gran variacidn entre los ge
notipos evaluados, tal es el caso del didmetro de tallo y peso de cien



semillas; donde las variedades locales muestran los mejores promedios en
produccidn de semilla, por obtener los valores mds altos en cuanto al pe

so de cien semillas que es uno de los caracteres que influye marcadamen
te sobre el rendimiento,

Como podemos apreciar, existen algunas divergencias de 10s resul-
tados del presente estudio con respecto a los trabajos similares conside
rados, lo que se explica por la interaccibn de Tos genotipos evaluados
con el ambiente que prevalecid durante el desarrollo del experimento por
una parte y por la otra, debido a 1a variacidn en cuanto a las condicio
nes ambientales bajo las cuales son manejadas (espaciamientos entre sur-
cos y plantas, temporal o riego, etc.).

Por tal motivo, es dificil gue cuando se prueban diferentes geno-
tipos en un experimento, los resultados coincidan, ya que la misma hetero
genidad gehotipica de los materiales y el ambiente prevaleciente en los
estudios, provocan un enmacaramiento de los resultados; por ello si se
comparan estos resultados con los obtenidos por otros autores, vemos que
hay algunas similitudes y otras divergencias. )

Abordando las correlaciones encontradas entre los caracteres ana-
lizados y confrontandolos con los resultados de otros trabajos, verifi-
camos 10 mencionado anteriormente.

No obstante, como podemos apreciar en la Tabla 19 del Apéndice,
las correlaciones encontradas para 1os caracteres considerados en los
trabajos de Chandra {(9) y Lakshmanaiah '(16), son las que mas concuerdan
con las obtenidas en este estudio y coinciden en sefialar a los caracte-
res: diadmetro de capitulo, diametro de tallo, peso de cien semillas, al-
tura de planta, semillas por capitulo y dias a floraciOn como los mds co
rrelacionados positivamente con rendihiento, a excepcidn de los dias a
floraci®n que presenta una correlacidn negativa.

Otra observacidn que cabe sefialar es el hecho de que el caracter
dfas a madurez, la mayor parte de Tos autores coinciden en presentarlo,
correlacionado positiﬁamente con rendimiento, lo cual no concuerda con
los resultados de las correlaciones del presente estudio, donde esta ca-
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racterijstica muestra una correlacidn negativa con rendimiento, apoyando
esta informacidn el trabajo de Villanueva (32)._.

Por otro lado, también es importante mencionar que en los analisis
de correlacidn de estos trabajos, detectan al diametro de capitulo como
el cardcter que adquiere mayor importancia en la deteminacion del rendi-
miento; observdadose esta misma relevancia en este estudio, ya que fue el
caracter con el mayor coeficiente de correlacidén (0.6716) siendo altamen--
te significativo,

Corroborando esta determinacidn los trabajos de Sufrez (28) y To-
vias (29), donde las regresiones simples efectuadas entre estos dos carac
teres, confirman las conclusiones anteriores.

Ademds esta importancia se observa en los modelos de regresidn mil
tiple obtenidas, donde se sefiala que dentro de los caracteres morfoldgi-
cos que adquieren mayor relevancia en la expresién del rendimiento, en
orden descendente son: didmetro de capfitulo, peso de cien semillas y se-
millas por capitulo. ’

Respecto a la influencia de los caracteres fisiolégicos en el ren-
dimiento, determinamos que se encuentra afectado en forma significativa
por 1os dias a floracidon y dias a madurez y como se puede apreciar en los
modelos, la produccidn de semilla se ve disminuida en una proporcidn de
5,231 kg/ha por cada dia que la variedad es mads tardia; 1o que representa_
ria una pérdida de 0,1 g/planta.

Algo similar es obtenido por Dyakov (11), que determina gque per ca
da dia que la variedad fuera mas tardia, el rendimiento por planta dismi-
nuia 1 g, excediendo a la proporcidn estabiecida en este trabajo con 0.9 g
por 1o que €1 efecto de 1os dias a madurez sobre el rendimientp es mas
drdstico en su estudio.

La importancia de conocer las correlaciones y regresiones milti-
ples de estos caracteres con el rendimiento, es en el sentido de que se
les debe dar énfasis en los programas de mejoramiento encaminados a in-
crementar la produccidn de semilla, ya que podria ser algunas veces lo-



*
grar un progreso mas rapido bajo seleccidn para una respuesta correlativa
que a través de la seleccifn del caracter deseado, Es decir, seleccidn
aplicada a un caridcter diferente del que se desea mejorar.

Rendimiento por variedad en relacidn con los
demds caracteres considerados '

Aunque estadisticamente las variedades e hibridos evaluados presen
taron un comportamiento similar en el rendimiento, es decir, formaron un
grupo homogéneo para este caracter, seria conveniente analizar cufles de
ellos acumulan més caracteres favorables para las condiciones ecoldgicas
de Marin, N.L.

Por lo que respecta a la variedad Tecmon-3 que fue el material mas
sobresaliente en rendimiento con 1388.02 kg/ha, encontramos que es una de
1as que obtuvieron un buen promedio en el nldmero de semillas por capitulo
as1 como también obtuvo uno de los mayores pesos de cien semillas con un
valor de 5,52 g; sin embargo, se sitda dentro de las de menor tamafio de
capitulo con 13,81 c¢cm y como uno de los materiales més precoces,obtenien-
do un promedio de 85.5 dias a madurez comercial, Por lo cual es una varie
dad que manifiesta caracteres que estdn correlacionados con rendimiento.
Se puede apreciar también que presenta un nimero regular de hojas desarro
11adas, de donde podemos deducir que es un material que tiene buena efi-
ciencia fotosintética.

Por otro lado, la variedad Sereno que se encuentra en l1a menor pro
duccidn de= semilla, con 980_73-kg/ha, observamos que cbtiene uno de los
menores pesos de cien semillas y de semillas por capitulo; ademds de ser
un material muy tardio con 97 dias a madurez comercial, no siendo recomen
dable para Ta zona. No obstante, determina el mayor promedio en altura de
planta y hojas totales con 176.63 cm y 38.5 hojas, 10 que nos indica que
se trata de una variedad de baja eficiencia fotosintética; sin embargo,
representa una buenta alternativa para usos forrajeros.

E1 hibrido GH-285 se considerd entre uno de Tos de buen rendimien
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to de semilia con 1379, 69 kg/ha man1festando caracterist1cas favorabies
como un buen promedio en el tamario de cap1tulos con 14, 69 cm y la mayor
cantidad de semilla por capftulo. Pero encontrandose entre Jos de menor
peso de cien semillas con 4.16 g y obteniendo un ciclo de maduracion co-
mercial de 87,25 dias, situdndose en un ciclo reTat1vamente tard1o Ade-
mds presenta una homogeneidad en la altura de pTanta €on un promed1o de

135.55 cm, facilitando su cosecha mecénica.

En To que se refiere a la variedad Tecmon-2 ocupa un tercer sitio
en produccion de semilla con 1365,10 kg/ha, determinando el mayor prome-
dio para peso de cien semillas con 6.13 g, no obstante, obtiene el menor
didmetro de capitulo con un valor de 12.81 cm. Encontrandose entre los
materiales de porte regular con 129.46 cm y 28 hojas totales, 10 que nos
dice que no es buena forrajera, pero s1 de buena eficiencia fotosintéti-
ca.

La variedad Victoria se encuentra entre las de rendimiento acepta
ble con 1358.51 kg/ha, determinando uno de los mejores didmetros de capi
tulo con 14.88 cm y un buen peso de cien semillas con 5,12 g, estadisti-
camente igual a la variedad Tecmon-3. Ademis, se clasifica dentro de los
materiales mds precoces con 84,75 dias a madurez, representando una bue-
na optativa para Ja zona. Expresando una altura de planta regular con
132.26 cm y un total de hojas de 28.5, lo que nos dice que no es buena
forrajera.

Por otro lado, la variedad Tecmon-1 que también expresa una buena
produccidn de semilla con un valor de 1326.04 kg/ha; se encontrd dentro
de las plantas de porte bajo con 127,11 cm, consecuentemente, las hojas
totales desarrolladas fue de 28.75. Determinando un tamafio de capitulo
pequefio con un promedio de 13.65 cm, pero manifestando un buen peso de
cien semillas con 5.73 g ademds de obtener el menor ndmero de dias a ma-

duracidn comercial con 84.25 dias, aunque estadisticamente igual a la va

riedad Victoria.

Por 1o que respecta a la variedad D0-725, es un material que mani
fiesta rendimientos relativamente bajos en comparacion con las demds va

riedades; no obstante alcanzé el mejor promedio en didmetro de capitulo
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con 16.52 cm y un buen peso de cien semillas. Ademds se situa entre los
materiales més precoces, obteniendo 1a altura de planta mds baja con
122.03 cm y una de los mejores promedios en hojas totales con 32, dedu-
ciendo su baja eficiencia en la fotosintesis{

La variedad Primavera también exbresa rendimientos relativamente
bajos con un promedio de 1140,97 kg/ha, pero determina un buen promedio
en altura de planta y hojas desarrolladas con valores de 140.69 cm y 32
respectivamente; siendo una buena alternativa para doble propdsito. Ade-
mas se comportd como un material relativamente tardio con 87.75 dias a
madurez comercial, 1o que justifica su desarrollo vegetativo.

E1 hibrido GH-485, en produccidon de semilla obtiene uno de Tos
promedios mas bajos con 1136.11 kg/ha a pesar de que obtiene la mayor
cantidad de semillas por capitulo; sin embargo, es el material con el me
nor peso de cien semillas con 3.64 g, 1o que explica su comportamiento
en el rendimiento, Ademds, obtiene una buena altura de planta con 143,91
cm aunque un bajo promedio de hojas totales con 28,25, pud1endose emplear
como material de doble propdsito.

Los promedios para cada una de las variedades en Tos caracteres
considerados, se presentan en la Tabla 4 del Apéndice.



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Algunas de las conclusiones y recomendaciones que se pueden mencio

nar son las siguientes:

1.

No existe diferencia estadistica para el caracter rendimiento de

semilla entre las variedades evaluadas; sin embargo, hay diferen-
cia numérica donde los bromedios mas altos Jlos tuvieron las varie
dades Tecmon 2y 3 y el hibrido GH-285,

Se detectd diferencia estadistica para el resto de Tos caracteres
considerados en el estudio,

Puesto que 1a precocidad es una de las caracteristicas de suma im
portancia en Tas zonas aridas y semidridas, para este caracter
las variedades locales se encontraron entre las mds precoces mos- .
trando su buen potencial en la 2zona.

Se observd una tendencia negativa del rendimiento con respecto al
ciclo vegetativo largo de las variedades, resultando este afecta-
do en una proporcidon de 5.231 kg/ha, por cada dia aque la varie-
dad es mds tardia en su madurez,

Los caracteres morfolégicos que mds influyen en 1a expresién del
rendimiento son el didmetro de capitulo, peso de cien semillas y
semillas por capitulo, afectandolo en forma positiva, Mientras que
los dias a floracibn, dias a madurez comercial y dias a emergencia
son los caracteres fisiologicos que adguieren mayor relevancia en
el rendimiento, siendo el efecto negativo para los dos primeros.

Ya que al cultivo de girasol se le atribuye ser mds resistente a
la sequia que otros cultivos, se recomienda repetir esta prueba
pero bajo condiciones de temporal y verificar esta propiedad del
girasoal, '

De acuerdo a Tos resultados obtenidos, Tos materiales mds viables
para la localidad son las variedades Tocales Tecmon 2 y 3 por mos
trar caracteristicas favorables para la zona como son: su precoci
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cidad, el porte regular y capitulos medianos, ademds de su buena
produccidn de semilla. '

Se recomiendan seguir efectuando esta clase de trabajos donde se
incluyan estos materiales genéticos y otros, para ir determinando
gué variedades son las mejor adaptadas a la regidn.

Serfa conveniente repetir esta evaluacidn por mds ciclos y asi,
poder apreciar de una manera mis segura las respuestas de las va-
riedades.



VI, RESUMEN

E1 presente trabajo se Tlevd a cabo durante el ciclo Primavera 1987
en ¢l Campo Agricola Experimental de Ta Facultad de Aoronom¥a en Marin, N.L.

El probésfto de esta evaluacibn consistid en definir el comportamien
to agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol (He]iénthus
annuus L.) bajo las condiciones ecoldgicas de la localidad, para lo cual

se utilizd un diseho experimental de Blogues Completos al Azar con cuatro re
peticiones y nueve tratamientos por repeticidn, manejando un total & 36
parcelas experimentales en el experimento, que consistieron de cuatro sur-
cos de 8 m de Targo con espaciamiento de 90 cm, con un Area de 28.8 ml y
la parcela util fueron los dos surcos centra]es; auedando un drea de 14.4
mZ, E1 drea total del experimento fue de 1134 m2.

Los caracteres considerados y que fueron medidos para cada mate-
rial fueren los siguientes: rendimiento de semilla, didmetro de capitulo,
diametro de tallo, semillas por capitulo, peso de cien semillas, altura
de planta, nimero de hojas totales, dfias a emergencia, dias a floracion,
dias a madurez fisioldgica, dias a madurez comercial. Existiendo diferen-
cia estadistica para todos estos caracteres, entre los materiales evalua
dos, a excepcifn del rendimiento de semilla y dias a emergencia.

En produccidn de semilla, los materiales gque mas sobresalieron
fueron las variedades locales Tecwon-2 y Tecmon-3, con 1365,10 y 1388.02
kg/ha respectivamente y el hibride GH-285 con un promedio de 1379.69

ka/ha, mientras que la variedad Sereno arrojo el menor rendimiento de se-
milla con 980.73 kg/ha.

En el andlisis de correlacidon efectuado el rendimiento de semilla
se correlaciond en forma positiva y significativa con los caracteres,
didmetro de capitulo, semillas por capitulo, peso de cien semillas, didme
tro de tallo, altura de planta y dias a emergencia. '

E1 valor de correlacidn mds alto corresponde al didmetro de capi-
tulo (0.6716) que es el caracter que tiene una mayor influencia positiva
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en la produccidn de semilla. Por otra parte, se asocia en forma negativa
con el ciclo vegetativo de l1a planta, es decir, con los dias a madurez
fisioldgica y dias a madurez comercial, Para el resto de los caracteres
la correlacion no fue significativa.

Al efectuar el andlisis de regresidn mﬁ]tfb]e entre el rendimiento
de semilla y los caracteres independientes considerades en el estudio, de
fine que Entre los caracteres morfoldgicos que adquieren mayor relevancia
en la determinacidn del rendimiento, en orden descendente son: didmetro
de capitulo, peso de cien semillas y semillas por capitulo.

Por otro Tado, los caracteres fisicldgicos determinantes en Ta ex-
presifn del rendimiento son los dias a floracion, dias a madurez comercial
y dias a emergencia; Siendo el efecto negativo para los dos primeros y po
sitivo para el Gltimo caracter,
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Tabla 1. Croquis del experimento del comportamiento agronfmico de tres va
riedades y dos hibridos de girasol (Helianthus annuus L.) mos-
trando las dimensiones del area experimental y la distribucidn
de los tratamientos en las parcelas.

K

N
k- 324m, -]
T Jr3s
8 5 7 4 2 6 o 3 !
9 I 8 3 5 8 4 2 7
-
P27 . - f
35m, z
Pi8 L-4
o
7 6 5 2 9 | 4 B 3
2 4 8 6 1 9 3 5 7
v Po
CANAL
TRATAMIENTO DESCRIPCION
1 GH- 485
2 GH- 28BS
3 SEREND
4 VICTORIA
5 D0.725
& PRIMAVERA
T TECMON
B TECMON 2
8 TECMON 3
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Tabla 2. Equivalencia simbélica~ de los caracteres cons1deradcs en el com
portamiento agrondmico de siete variedades y dos hibrides de gi-

rasol en 1a Tocalidad de Marfn, N.L. WP87.

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
XG -
x10

Rendimiento de semilla
Didmetro de capitulo
Semillas por capitulo

Peso de cien semillas
Didmetro de tallo

Nimero de hojas totales
Altura de planta

Dias a emergencia

D7as a floracidn

Dias a madurez fisiolbgica

Dfas a madurez comercial
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Tabla 4, Concentracidon de los valores promedio para todos los caracteres con
sideradas en el comportamiento agrondmico de sjete variedades v dos
hibridos de girasol en la localidad de Marin, N.L. MP87. ’

Tratamiento Altura  Noimero Diametro Diametro SemiTlas por Peso 100

planta hojas tallo capitulo capftulo semillas
(cm) (em) — (cm) = (g )
GH-485 143.91 28.25 2.04 14,02 844,25 3.64
GH-285 135,55 29,25 223 14,69 950.25 4,16
Sereno 176.63 38.50 2.55 14.63 745,75 3.88
Victoria 132.26 28.50 2.20 14.88 639.00 5. 12
D0-725 122.03 32.00 2.32 16.52 654 .50 4,64
Primavera 140.69 30.25 2.16 14,31 .747.00 4.31
Tecmon=-1 127.11 28.75 1.94 13.65 607.75 5.73
Tecmon-2 129.46 28,00 1.91 12.81 623.50 6.13
Tecmon-3 132,97 30.00 2.05 13.81 714,00 5.52
Dias a Dias a Dias a Dias a Rendimiento
Tratamiento Emergencia Floracién Madurez Madurez Unitario
Fisiol. Comercial (kg/ha)
GH-485 8.00 69.00 74.75 88. 00 1136.11
GH-285 6.75 67.75 75.75 87.25 1379.69
Sereno 8.75 79.75 88.25 97.00 980.73
Victoria 9.00 66.50 7450 84.75 1358.51
D0-725 8.75 70.00 75.75 85,00 1260.42
Primavera 8.75 69 .50 78.25 87.75 1140.91
Teamon-1 6.75 64,25 72.00 84,25 1326.04
Tecmon-2 7.25 64.25 72.75 86.75 1365.10
Tecmon-3 6

Wi 65.75 71.50 85.50 1388.02
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. Tabla 6. Comparacidon de medias para didmetro de tallo en el comportamiento
agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol en 1a lo
calidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método del DMS a un ni
vel de significancia de .05,

Tratamiento . Media

Sereno 2.55 a

DO-725 ' 2.32 ab
GH-285 2.23 b c
Victoria 2.20 bcd
Primavera 2.16 bcde
Tecmon-3 2.05 c'de
GH-485 2,06  cde
Tecmon-1 1.94 de
Tecamon-2 1,91 e

Letras similares indican que los tratamientos son estadisticamente iguales
al nivel de significancia sefialado.



Tabla 7. Comparacidn de medias para didmetro de capitulo en le comporta-
miento agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol
en la localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método del
DMS a un nivel de significancia de .05

Tratamiento o .. . Media

D0-725 16.52 a
Victoria 14.88a b
GH-285 14.69 b
Sereno 14,63 b c
Primavera 14.31 b c
GH-485 14,02 bc
Tecmon-3 13.81 b ¢
Tecmon=-1 13.65 b c
Tecmon-2 12.81 g

Letras similares indican que los tratamientos son estadfsticamente iguales

al nivel de significancia sefialado.



Tabla 8, Comparacion de medias para semillas por capitulo en el comporta-
miento agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol
en la localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método de DMS
a un nivel de significancia de .05.

Tratamiente . Media

GH- 285 850,25 a
GH-485 844.25 a
Primavera 747.00 a b
Sereno 745,75 a b
Tecmon-3 714,00 a b
DO-725 654,50 b
Victoria 639,00 b
Tecmon-2 623.50 b

Tecmon-1 607.75 b

Letras similares indican que los tratamientos son estadisticamente jguales

al nivel de significancia sefialado.
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Tabla 9. Comparacidn dé medias para peso de cien semillas en el comporta-
miento agronémico de siete variedades y dos hibridos de girasol
en la localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método de DMS
a un n1ve1 de s1gn1f1canc1a de 05 -

Tratamiento : 55 . Media.

- Tecmon-2 ' 6.13 a
Tegnon-1 3.73 ab
Tecmon-3 5.52 ab
Victoria 5.12 b c
DO-725 4.64 cd
Primavera 4.31 "~ de
GH-285 4.16 de
Sereno 3.88 de
GH-485 3.64 @

Letras simiiares indican gque Tos tratamientos son estadisticamente iguales
al nivel de significancia sefialado,



Tabla 10. Comparacidon de medias para altura de planta en el comportamiento
agrondmico de siete variedades y dos hibridos de girasol en la
localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método de DMS a-un
nivel de significancia de .05... ... .. ... . C

. Tratamiento = . . ... 7. Media
Sereno 176,63 a
GH-485 143.91 b
Primavera 140.69 b ¢
GH-285 135,55 becd
Teanon-3 132.97 b ¢ d
Victoria 132.26 bcd
Teanon-2 | 120.46 b ¢ d
Tecmon-1 127.11 cd
DO-725 122.03 d

Letras similares indican que los tratamientos son estadisticamente iquales

al nivel de significancia sefialado.
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Tabla 11, Comparacidon de medias para nimero de hojas totales en el compor
tamiento agrondmico de siete variedades y dos hibridos de gira-—
sol en la localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método
de DMS a un nivel de significancia de .05.

Tratamiento . . ... .. Media

Sereno 38.50 a
D0-725 32.00 b
Primavera 30.25 bc
Tecmon-3 30.00 becd
GH-285 29.25 cd
Teanon-1 _ 28.75 cd
Victoria 28,50 ¢ d
GH-485 28.25 c d
Tecmon-2 28.00 d

Letras similares indican que los tratamientos son estadisticamente iguales
al nivel de significancia sefialado.
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Tabla 12, Comparacidn de medias para dias a floracitn en e1 comportamiento
agrondomico de siete variedades y dos hibridos de girasol en la

localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método de DMS a un
nivel de significancia de ,05. . o )

. Tratamiento Media
Sereno 79.75 a
D0-725 70.@0 b
Primavera 69.50 b
GH-485 £9.00 b ¢
‘GH-285 67.75 cd
Victoria 66.50 d ]
Tecmon-3 65.75 e f
Tecmon-1 64.25 f
Tecmon-2 ' 64.25 ; f

Letras similares indican que los tratamientos son estadisticamente iguales
al nivel de significancia sefalado.



Tabla 13. Comparacidn de medias para dias a madurez fisioldgica en el com
portamiento agronfmico de siete variedades y dos hibridos de gi
rasol en la localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el mefodo
de DMS a un nivel. de significancia de .05.. .

Tratamiento Media

Sereno d 88.25 a
Primavera 78,25 b
GH-285 75.75 o
DO~725 75.75 C
GH-485 74,75 ¢
Victoria 74.50 c d
Tecmon=-2 72.25 de
Tecnon-1 72,00 e
Tecmon=3 71.50 g

Letras similares indican que Tos tratamientos son estadisticamente iguales
al nivel de significancia sefalado,
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Tabla 14, Comparacidn de medias para dias a madurez comercial en el compor
tamiento agronémico de siete variedades y dos hibridos de gira-
sol-en la localidad de Marin, N.L. MP87, utilizando el método de

Tratamiento T T T T T Media.

Sereno 97.00 a

GH- 485 - 88.00 b
Primavera 87.75 bc
GH-285 87.25 bcd
Tecmon-2 86.75 bcde
Tecmon-3 85,50 bcde
D0-725 85.00 cde
Victoria _ 84.75 de
Tecmon-1 84,25 e

Letras similares indican que los tratamientos son estadisticamente iquales
al nivel de significancia sefialado.
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FE DE ERRATAS

Pagina Parrafo Dice Debe decir

49 5 floracion madurez fisiolbdgica

53 6 floracidn madurez fisioldgica






