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RESUMEN GENERAL

El girasol es una especie con potencial genético para diversos usos. En la
actualidad se aprovecha para la extraccidon de aceite y produccién de grano.
También se usa como alternativa de forraje, y uno de los usos potenciales es
como ornamental para flor de corte, siendo un cultivo con diversidad de colores
atractivos a la vista; del mismo modo, puede ser empleado efectos de paisajismo o
planta en maceta, lo que representa una alternativa en la floricultura. El presente
estudio se realizdé con la finalidad de caracterizar los genotipos de acuerdo a la
diversidad y potencial genético; asimismo se busco determinar que ideotipos eran
los adecuados para satisfacer posibles necesidades de consumo, aprovechando la
diversidad, y el potencial del germoplasma. La investigacién se realizé en la
UAAAN- UL, en donde se valoré potencial genético de 165 genotipos, de los
cuales se registraron 16 variables para la clasificacion del material genético. De
acuerdo con los resultados, algunos genotipos sobresalientes fueron 1402-13-3,
1401-110-13, 1402-22-3, 1409-3-9 y 1405-2-4, para paisajismo; para
caracteristicas de flor de corte fueron destacaron 1402-31-1, 1406-36-1, 1401-6-2,
1401-27-1, SSE-MH-56-73_, 1410-2-1; por otro lado, los genotipos 1405-27-10,
1410-10-1, 1405-22-7, 1401-61-17, asi como 1402-13-3, 1401-110-13, 1402-22-3,
1409-3-9, 1405-2-, 1405-4-11, 1405-31-1, 1405-1-14, 1405-28-6, fueron
interesantes para aprovechar como planta en maceta, o bien por su altura y
presencia de ramificaciones, algunas pueden ser empleadas para la produccion de

forraje o por su alto rendimiento, para produccion de grano.

Palabras clave: Floricultura, Ideotipos, Diversidad, Potencial Genético, Genotipos

viii



1 CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Importancia mundial del girasol

El girasol (Helianthus annuus L.) es una especie vegetal nativa de América
del Norte (Melgarejo, 2003). Como cultivo se utiliza principalmente por su semilla,
obtencion de aceite, como forraje por su alto contenido proteico (Robles, 1985) y
con fines ornamentales (flor de corte, planta en maceta, paisajismo); para la flor de
corte se interrumpe su ciclo biolégico natural de planta es por ello que el producto
tiene duracion natural temporal, a diferencia de las planta es macetas se utilizan
para decorar los ambientes interiores, ventanas (Morisigue etal., 2012).

Antiguamente también se usaba como fuente de pigmentos, Uso como grano

El girasol es una planta basica en la alimentacién humana y en la de los
animales. De acuerdo con el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
se estima que la produccion mundial de girasol para grano, para el ciclo 2015-
2016 sera de 38.84 millones de toneladas. La produccion mundial del afio 2014
fue de 40.24 millones de toneladas, lo que representa una disminucién de 1.4

millones de toneladas (USDA, 2015).

Existen paises que tienen mayor superficie y mayor produccién como lo son
Rusia, Argentina y Ucrania, sin embargo, no se caracterizan por contar con los
mayores rendimientos. En contraste, Francia y Hungria tienen el mayor
rendimiento; esto se debe a que han desarrollado y cuentan con nuevas

variedades de girasol para mejorar el rendimiento (SAGARPA, 2010).
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Figura 1.1. Produccion, superficie sembrada y rendimiento en el mundo (SAGARPA, 2010)

1.1.1 Uso como ornamental

Segun Melgares (2001), el girasol se ha utilizado como ornamental cuando
fue introducido a Europa, el primer uso de este cultivo fue el de planta ornamental,
al poco tiempo de su introduccién la planta comenzé a cultivarse en los reales
botanicos de Madrid. En 1568 se publica la primera descripcion detallada de la
planta por Dodonaeus. En lo ornamental se busca un capitulo no muy grande

debido a que de lo contrario esto impidiera su uso como flor de corte.



En la produccién mundial de flores destaca ocupando mas de 190,000 ha.
Los mayores productores son Holanda 7,378 ha, Estados Unidos 20,181 ha y
Japon siendo que estos controlan hasta el 50% de la produccion y mas del 20%

del area de produccion (Gomez, 2011).

1.1.2 Uso como forraje

El girasol (Helianthus annuus L.) es una dicotiledonea adaptada a climas
templados, tropicales y subtropical, existen factores que promueven el cultivo de
girasol para la produccion de ensilajes como la capacidad de utilizar el agua
disponible en el suelo y la tolerancia a las temperaturas; siendo este forraje que
contiene un alto valor proteico por su elevado contenido de aceite, y también

aporta un alto valor energético (Ribeiro et. al., 2007).

1.1.3 Otros usos

El girasol también es utilizado empleado para la extraccién de aceite,
aunque la produccién del girasol no figure en el comercio mundial de las
oleaginosas, para la producciéon de granos se sabe de un déficit del 95% que

padece este tipo de granos (Sagarpa, 2010).

Es caracteristico por sus aplicaciones culinarias, el aceite de girasol tiene
caracteristicas sensoriales suaves, agradables asi mismo ha sido utilizado en
ensaladas, salsas etc. El consumo de las semillas de girasol es un alimento para

humanos rico en nutrientes; para la alimentaciéon de animal son utilizados pos



pellets o harinas proteicas, estas son derivadas de la extraccion de la semilla de

girasol (Melgarejo, 2003).
1.2 Importancia nacional

A nivel nacional se cultivan girasol considerado una oleaginosa para la
extraccion de aceite, que ocupa el sexto lugar después del cartamo, soya,
cacahuate, ajonjoli y canola (CONASIPRO, 2008). Recientemente se ha
demostrado que México es el centro de origen de esta especie (Lentz, 2008). Es
por esto que en algunos estados de México se encuentran grandes poblaciones
silvestres que pueden ser encontradas en los estados de Aguascalientes, Baja
California, Baja California Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua, Coahuila,

Durango, Guanajuato, y otros 16 estados de la republica (SINAREFI, 2012).

En México la superficie sembrada para grano en 2007 fue de 230 ha, con
una produccion de 93 toneladas en el estado de México y Morelos, que se
registran como los unicos productores (SAGARPA, 2010); sin embargo, esta
cantidad es insuficiente para el consumo interno, por lo que anualmente la
industria importa aproximadamente cerca de 130 mil toneladas lo cual representa
casi el 100% de la demanda, es por ello que el girasol mexicano no se asegura en

el comercio mundial.

Los estados con mayor superficie cosechada de girasol para grano son
Morelos, Nayarit, baja california sur y norte, Campeche y Coahuila. Sin embargo la
superficie establecida va decreciendo en Tamaulipas y Sonora ya que en los

ultimos afios no se tiene el registro datos de cosecha (CONASIPRO, 2008)



En México se cultiva girasol para forraje en los estados de Durango y
Jalisco que se siembra un total de 298.35 ha siendo la produccion de del ciclo

11976.96 ton con rendimiento por hectarea de 40.14 ton; (SIAP, 2014)

1.3 Antecedentes de mejoramiento de girasol en México

Con base en las necesidades, a lo largo del tiempo se ha buscado mejorar
las caracteristicas agronémicas como: rendimiento, alto contenido del aceite
(Cabrera, 2007"), precocidad, porte bajo, uniformidad en la altura y en la floracion
y resistencia a insectos y enfermedades. Recientemente, el programa de
mejoramiento genético de cultivos basicos, forrajes y oleaginosas de la UAAAN
UL, se ha enfocado en el mejoramiento genético para propdsitos ornamentales de

esta especie (Concilco, 2004%; Coyac, 20073, Barrera, 2007%)

En la produccién comercial de girasol inicialmente se empleaban
variedades de polinizacion libre de origen ruso Peredovik, Cernianka, Smena y el

grupo de VNIIMKS, entre otras, ya que eran las que predominaban a nivel

' Cabrera S.R. 2007, Efectos genéticos y Heterosis en cruzas de girasol cultivado X
silvestre (Helianthus annuus L.), Tesis de licenciatura, Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, Torreén Coahuila, México.

2 Concilco A.M.R. 2004 seleccion y evaluacioén de lineas S1 de girasol (Helianthus annuus
L.) con caracteristicas ornamentales Tesis de licenciatura, Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, Torreén Coahuila, México.

3 Coyac R.J.L. 2007, Caracterizacion multivariada de cruzas de girasol cultivado X silvestre
(Helianthus annuus L.) con propoésitos ornamentales, Tesis de licenciatura, Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torreén Coahuila, México.

4 Barrera O.M.E.N 2007, Parametros Genéticos en cruzas de girasol cultivado X silvestre
(Helianthus annuus L.) con propoésitos ornamentales, Tesis de licenciatura, Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torreén Coahuila, México



mundial. Después estas variedades fueron utilizadas para derivar nuevos

materiales (Ortegén, et. al., 1993).

De acuerdo con los datos de Gahnavati y Nahavandi (1981), se han
derivado nuevas variedades a partir de Record y VNIIMK tardios. Dichas
poblaciones fueron derivadas para alto rendimiento de grano y contenido de

aceite, siendo iguales a sus progenitores (Ortegon et. al., 1993).

Segun Vranceanu (1977), las variedades Select y Record fueron derivadas
de la variedad VNIIMK 8931, 1646 y Peredovik formadas por hibridacion. Espinoza
y Roman (1985), formaron la variedad Victoria que fue derivada de Cernianka.
Similarmente, en 1985, Ortegdbn y Escobedo formaron la variedad RIB-77
proveniente de la variedad Peredovik con la poblacion SARH-1 (Ortegon et. al.,

1993).

Smena es una de las variedades mas tardias debido a que requiere de 110-
130 dias para alcanzar su madurez, y puede alcanzar hasta un 40% mas de aceite
que Peredovik y Vniimk-1646. Una de las variedades que se caracteriza por ser
precoz es Lenissel, la cual ha sido recomendadas para siembras tardias (Gallegos

y Velazco, 1970).

La variedad Krasnodarets una variedad proveniente de Canada con un ciclo

vegetativo mas corto que Peredovik (Robles, 1985).

Robles (1980) derivo la variedad Tecmon-1, que se caracteriza por tener un

porte bajo de 1.50 m. Esta variedad tiene un ciclo vegetativo de 100-110 dias, que



es ideal para siembra de temporal. Tecmon-51, desarrollada por el mismo
investigador, es una variedad forrajera que puede alcanzar un rendimiento en 40-

50 toneladas (Ortegon et. al., 1993).

En 1986, Robles derivo nuevas variedades para producciéon de grano, y
aceite, las cuales denominé Tecmon-2 y Tecnom-3 (Ortegon et. al., 1993). En
México es utilizada la variedad hibrida Big-Top, bajo condiciones de riego, para la

produccion de grano (Robles, 1985).

En el pais la actividad ornamental es favorecida por las condiciones
climaticas naturales (diversidad de climas), menor costo en la mano de obra, en la
actualidad la actividad la produccién de ornamentales ha tomado relevancia
economica, estimando que se cuenta con 14400 hectareas cultivadas con flores,
mismas que se concentran en 5 estados de la Republica Mexicana, de la
producciéon el 90% es destinada al comercio local, y el 10% destinado a la

exportacion (FUNPROVER, 2008).

En México se sembré para el ciclo agricola OI-PV 2014, en los estados de
Morelos y México 285.5 ha de girasol para flor, siendo la produccion total de

128459.50 teniendo un rendimiento por hectarea de 444.34 ton (SIAP, 2014).

A este respecto, el programa de mejoramiento genético de la UAAAN UL
cuenta con lineas ornamentales de girasol con potencial de liberacion, las cuales

se encuentran en proceso de seleccion y evaluacion (Coyac et al., 2015).



1.4 Objetivos

Identificar grupos de lineas experimentales con potencial para distintos usos

como flor de corte, planta en maceta, produccién de grano, paisajismo, etc.

Clasificar o agrupar las lineas por sus caracteristicas agronémicas de

acuerdo con los ideotipos que se proponen para sus diferentes usos.

Seleccionar genotipos tolerantes a factores bioticos y abidticos adversos.

1.5 Hipoétesis

Existen lineas con un potencial genético para ser aprovechadas en los

diferentes usos.

Es posible seleccionar con las caracteristicas ideales de acuerdo con los

ideotipos propuestos.

Las lineas seleccionadas tienen tolerancia a efectos ambientales adversos

como es el caso de bajas temperaturas, acames, etc.



2 CAPITULO 2. POTENCIAL GENETICO Y DIVERSIDAD DE LINEAS DE
GIRASOL

Jessica Josefina Huerta—Castro, José Luis Coyac—Rodriguez, Mariela Olguin—

Villeda, Armando Espinoza—-Banda, Oralia Antuna-Grijalva.
21 RESUMEN

En el mundo existe el interés por mejorar la produccion alimentaria asi
como mitigar el hambre, emplear cultivos alternativos o para deleitar la vista con
plantas ornamentales. Existe por lo tanto interés por especies como el girasol,
cuyos usos son muy diversos y el potencial de este es muy amplio el cual puede
ser utilizado como ornamentales, alimento para distintas especies animales, para
consumo humano, etc. El propésito del presente estudio fue conocer el potencial
genético y la diversidad de las lineas para los distintos usos. El trabajo fue llevado
a cabo en la UAAAN-UL, en Torreén Coahuila. Se evaluaron 165 genotipos, los
cuales presentaron diversidad y caracteristicas de utilidad para su uso como flor
de corte, planta en maceta, produccion de grano y paisajismo. Se registraron 16
variables descriptivas para los genotipos. En total 4 componentes principales
acumularon 68 por ciento de la varianza total. Se concluye que dentro de este
selecto grupo de lineas existe germoplasma potencial para la generacion de

variedades de interés comercial.

Palabras clave: Germoplasma, ornamental, variacion, fenotipos, Helianthus

annuus L.
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2.2 INTRODUCCION

De acuerdo con el SINAREFI (2015), el girasol se encuentra de manera
natural desde el norte de México hasta el sur de Canada, ya que es de facil
adaptacion a diferentes ambientes, debido a su diversidad genética, por lo que

actualmente se cultiva en todo el mundo.

Segun Saler y Riesberg (1997), el género Helianthus pertenece a la familia
Asteracea, subfamilia Asteroideas, tribu Heliantheae y contiene 48 especies
distintas (diferentes niveles de ploidia). De acuerdo con Jansson y Buckler (2007),
la diversidad de semillas ofrecen una valiosa oportunidad para el mejoramiento de
los cultivos, asi como para lograr el aprovechamiento de los recursos genéticos,
ademas de una caracterizacion fenotipica de los materiales, como la resistencia a
patégenos, indices de calidad quimica, nutricional, rendimiento entre otros
(Moreno, 2010). Ademas, es factible aprovechar la utilizacion de la diversidad del
girasol para utilizarlo en otros usos debido a su gran potencial genético como

forraje, obtencién de aceite, y como ornamental.

Actualmente existe un gran interés por las especies vegetales silvestres con
potencial ornamental para la incorporacion a ciertos espacios (lugares urbanos,
periurbanos, etc.). México es un pais reconocido por su diversidad vegetal;
algunas especies ornamentales han sido aprovechadas; para el caso del girasol

hay demasiado interés debido a que el pais es centro de origen (Lentz et al.,
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2008), ademas de una muy amplia adaptacion y un gran potencial ornamental

(Coyac, 2007°).

En México actualmente se realizan algunas practicas para la conservacion
de girasol silvestre, variedades criollas, asi como el incremento y caracterizacion
taxondmica y varietal de colectas y mejoramiento genético para generar
variedades para el consumo humano, lo cual indica que el girasol tiene gran
potencial genético (SINAREFI, 2015). El objetivo principal de este trabajo fue
identificar la diversidad del germoplasma contenido en el Programa de
Mejoramiento Genético del Grupo Interdisciplinario de Cultivos Basicos de la

UAAAN UL, asi como su potencial genético.

2.3 MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en el Campo Experimental de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL,
25°36°25” LN, 103°22°16” LO, 1124 msnm), durante los ciclos primavera y verano

de 2014.

La seleccion de las lineas a evaluar se llevd a cabo de acuerdo a una
seleccioén fenotipica realizada en el ciclo primavera 2014, en donde ademas de

seleccionar, se procedid al incremento de semilla. Para dicho ciclo se

5 Coyac R.J.L., 2007, Caracterizacion multivariada de cruzas de girasol cultivado X
silvestre (Helianthus annuus L.) con propésitos ornamentales, Tesis de licenciatura, Universidad
Autdénoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torreon Coahuila México
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establecieron 155 lineas, de Ilas cuales buscaron los materiales mas

sobresalientes para uso ornamental

En el ciclo verano—otofio de 2014 se establecié un ensayo que comprendia
155 lineas seleccionadas del ciclo anterior, asi como un compuesto de
caracteristicas ornamentales y otro de caracteristicas para grano; se incorporaron
al grupo a evaluar un total de cuatro variedades comerciales, y siete progenitores
tanto de tipo silvestre como cultivado (los parentales originales del material
seleccionado) para dar un total de 168 genotipos. El origen genealdgico de las
lineas del programa de mejoramiento es proveniente de los trabajos de Coyac

(2007)°, Barrera (2007)" y Olguin (2014)®.

La siembra se realizo el 17 de septiembre de 2014, y el arreglo
experimental de campo fue en bloques incompletos (alpha—lattice) con 2
repeticiones por genotipo, y un surco de 3 m por parcela experimental. La
distancia entre plantas fue de 25 cm, para dar un total de 12 plantas por surco, y

una densidad de 53,868 plantas ha™". En total hubo 336 parcelas experimentales.

Se empledé un sistema de riego por goteo empleando cintilla; para la
aplicacién de fertilizantes se llevd a cabo implementando el sistema de Venturi, el

tratamiento de fertilizacion fue 80-60-00. El control de malezas y plagas se realizo

6 Coyac R.J.L. 2007, Caracterizacién multivariada de cruzas de girasol cultivado X silvestre
(Helianthus annuus L.) con propésitos ornamentales, Tesis de licenciatura, Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torre6n Coahuila, México.

" Barrera O.M.E.N 2007, Parametros Genéticos en cruzas de girasol cultivado X silvestre
(Helianthus annuus L.) con propdsitos ornamentales, Tesis de licenciatura, Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torreén Coahuila, México

8 Olguin V.M. 2014, Potencial genético y diversidad de germoplasma de girasol ornamental
(Helianthus annuus L.) Tesis de licenciatura, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna, Torredn, Coahuila, México
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de acuerdo con las recomendaciones para el cultivo de maiz en la regién (Reta et

al., 2002).

El registro de datos se llevdo a cabo en tres plantas por parcela
experimental, tomadas al azar, pero siempre garantizando plantas con

competencia completa.

2.3.1 Variables cuantitativas

Emergencia (EM, dias) se registr6 en dias (tomado en dias después de la
fecha de siembra), dicho dato considerandose desde que se aplico el riego de

establecimiento; se considerd a partir del 50%.

Aparicién de boton (APB, dias) a partir del desarrollo completo del botén
floral, considerando el 50% del total delas plantas en la parcela. Se registré en

dias después de la siembra (DDS)

Primera flor (PrF, dias) la primera floracion fue registrada cuando la

primera planta de cada parcela presento floracion tubular.

50% de floracion (MF, dias) la floracion fue registrada cuando el 50% de

las plantas de la parcela mostraron flores.

Ultima flor (UF, dias) el registro la ultima flor en abrir de cada una de los

genotipos evaluados

Altura de planta (AP, m) se consideré la altura desde la base del tallo,
hasta donde inicia el aquenio, la medicién se realizé con estadal, tomando la

medida en la fase de llenado de grano.
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Numero de hojas (NH, adimensional) Se contabilizé el numero total de
cada una de las plantas y la sumatoria se promedio respecto a las tres plantas con

hojas contabilizadas; el conteo de las hojas se realizé durante el llenado de grano.

Diametro interno de -capitulo (DIC, cm) Se registr6 el diametro
correspondiente a las flores tubulares (centro del capitulo) correspondiente a la
formacion posterior del aquenio; el dato fue medido en la etapa de llenado de

grano, utilizando una cinta métrica.

Numero de ramificaciones (NR) se contabilizaron el nimero de ramas
presentes por planta y la sumatoria se promedid respecto a las plantas
consideradas. El numero de ramificaciones fueron consideradas no importando el

tamano de la ramificacion

Diametro de tallo en la base del capitulo (Dta, mm) fue tomado con un

vernier electronico a partir de la base del aquenio o capitulo en (mm).

Diametro del tallo medio (Dtm, mm) registrado con un vernier electrénico

a partir de la parte media del tallo.

Diametro del tallo de la base del tallo (Dtb mm) se tomé a partir de la

base del tallo de la base tomando de referencia 5cm arriba del surco.

2.3.2 Variables cualitativas

Ramificacion (RM; 0:1) se observo si las plantas tienen presencia de

ramificaciones, 0 sin ramificaciones; 1 presencia de ramas.
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Tolerancia al frio (SF; 1:5) se calificd en una escala de 1 al 5; plantas con
calificacion de 1 representan ausencia dano; 2 representan dafio en solo el 25%
de la planta, 3 es para la las parcelas que fueron dafados en un 50%, 4 es para
los materiales que son danados en un 75% de dano, y 5 son para las que sufrieron

un dano total.

Tipo de daio (TD; 1:5) uno es para las que no sufrieron ningun dafio, dos
para aquellas en donde solo fueron dafadas las hojas, 3 donde se daid hojas y el

botdn floral, 4 solo para el botén dafado, y 5 es para dafio completo de la planta

2.3.3 Analisis de datos

Para el analisis de datos se utilizé la versién R version 3.2.2 (2015-08-14) --
"Fire Safety" de R, empleando las librerias ggplot2 para las salidas graficas, mice
para la imputacion de datos perdidos, reshape para operaciones con la matriz de
datos, psych para el grafico de correlaciones, nFactors para la obtencién de los
componentes principales necesarios para la agrupacion, devtools y ggbiplot para
la representacion biplot, ape para la generacion de los dendrogramas, gplots y

RColorBrewer para la generacion del grafico HeatMap.

La matriz original de datos se estandarizé usando la funciéon z = (x;- ) /o,.
A partir de los datos estandarizados se realizd6 un analisis de correlacién para
posteriormente emplear la matriz de correlaciones en el analisis de componentes

principales.
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2.4 RESULTADOS

El analisis de datos originales mostrd que los parametros de los genotipos
evaluados en su conjunto tienen grandes diferencias; esto es indicativo de
diversidad genética en el germoplasma (Figura 2.1 a Figura 2.7), confiriendo un
enorme potencial para la seleccion de lineas, que pueden ser utilizadas con

diferentes propdsitos, siguiendo las propuestas descritas por Huerta et al (2015)°
2.4.1 Graficos de Estrellas

La representaciéon general de variables a través de graficos de estrella
(starplots) es util para determinar diferencias o semejanzas entre observaciones
(genotipos). A este respecto, en la Figura 2.1 se representan los primeros 24
genotipos del set completo de lineas. De acuerdo con la revision de estas lineas,
se observan genotipos con caracteristicas interesantes de precocidad, entre los
cuales se puede mencionar los siguientes: 1401-14-1B, 1401-104-4,1404.105-1,
1401-107-2B, 1401-108-2B, 1401-110-131401-114-1,1401-115-2, 1401-117-6,
1401-18-2 y 1401-19-4; la observacion mas minuciosa de estas lineas indica que,
ademas de ser precoces, cuentan con la caracteristica de una floracion
homogénea (la diferencia entre la aparicion de la primera flor, la floracion media y
la dltima flor no difiere mucho). Esta caracteristica se considera util para la

realizacion de un solo corte para el caso de flor de corte.

9 Huerta C, J,J, Coyac,R,J,L, Espinoza, B,A, Antuna G, O, Sanchez J, A, 2015.,
Ideotipos de lineas de girasol para flor de corte, maceta, produccién de grano y paisajismo, in
Huerta C,J,J Clasificacion de lineas experimentales de girasol ornamental Helianthus annuus L.
Tesis de Licenciatura Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Torredn,
Coahuila
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Otro conjunto interesante de lineas son: 1401-105-1, 1401-117-5, 1401—
120-1 y 1401-120-15, las cuales también muestran ser precoces, sin embargo, su
periodo de floracion es mas amplia. Este tipo de variedades puede ser ideales
para realizar cortes escalonados en diferentes fechas, y asi cubrir un mercado
mas amplio.

StarPlot1 - 24

140: I611 140j i613 1401-27-1 1401-27-2 140i iBB

1401-30-1B 1401-32-8 1401-6-2 140i -I0-1B 1401-61-17
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X

1401-62-8 1401-63-1

1401-63-3
140* 6-2 1401-66-3 14*69 14*70
ur MP pre
SF APB
Td EM
AP Dtm
1401-70-12 1407-72-1 1401725 "1 R bta

DI Ramif
Figura 2.1. Caracteristicas generales de 165 genotipos de girasol (entradas 1 a 24)

b
A

1401-72-4
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Otro uso de interés comercial es el referente al paisajismo. Hay especies
exclusivas para este uso, sin embargo, en girasol también es posible encontrar
tipos que puedan usarse con esta finalidad. De la figura 2.1 se identificaron los
genotipos 1401-117-5, 1401-12-4, 1401-120-1, ya que son plantas con
caracteristicas interesantes para este propdsito, como el porte medio con ramas,
ademas de una floracion prolongada; algunos de los materiales identificados con
potencial y caracteristicas para planta en maceta fueron 1401-102-1, 1401-102-2.
Dichas plantas presentan caracteristicas morfolégicas de presencia de ramas,

tallos delgados, y ademas tienen una floracion de ciclo intermedio.

Respecto a una respuesta positiva al estrés por frio, detectado en la ultima
etapa del ciclo de cultivo, se realizé una calificacién para tolerancia a este factor
adverso. Genotipos identificados con tolerancia al frio fueron 1401-104-4, 1401-
105-1, 1401-105-5, 1401-107-2B, 1401-110-13, 1401-115-2, de entre los que se
reconocieron como tolerantes y algunos con susceptibilidad baja, que sin

embargo, tuvieron dafnos solamente ligeros.

En el mismo tenor, en la figura 2.2 se identificaron lineas tolerantes al frio
(1401-26, 1401-27, 1401-62, 1401-63, 1401-70). Esta tolerancia a bajas
temperaturas puede estar relacionada con los dias a la emergencia, la aparicién
de botoén, y la aparicién de la primera flor, ya que para cuando se presento la
primera helada del ano el 2 de noviembre a -2°C, estos materiales ya habian

finalizado la floracion.
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Dentro de este grupo (figura 2.2) se encontraron genotipos con
caracteristicas ideales o con el potencial para produccién de forraje (1401-62-B,
1401-63-1, 1401-63-3). Las caracteristicas apropiadas para esta finalidad son la
precocidad, el porte medio, el diametro intermedio de capitulo (20-25 cm), con

ramas abundantes, y un tallo no demasiado grueso (25-30mm).

StarPlot25 - 48
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140i -I0-1 B

1401-30-1B 140]i -i2-8 1401-6-2 1401-61-17
1401-62-11 1401-62-8 1401-63-1 1401-63-1B 140j -E3-3
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Figura 2.2. Caracteristicas generales de 165 genotipos de girasol (entradas 25 a 48)
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En la figura 2.3 se identificé una linea inusual (1401-87-1), la cual por sus
caracteristicas se puede usar como planta en maceta. Las caracteristicas

apropiadas para este uso son el porte bajo, asi como la presencia de pocas

¥
:)

ramas; su capitulo es pequeno (4.6cm).

1401-75-10 1401-75-8 1401-791 140i 534

¢+ &

StarPlot49 - 72
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1402-22-1 1402-22-8 1405!52
UF MF PrF
SF APB
EM
Dtm
1402-25-4 1402-26-3 1402-26-6 1402-27-9 NH bta
DIC .. NR
Ramif

Figura 2.3. Caracteristicas generales de 165 genotipos de girasol (entradas 49 a 72)
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Dentro de este grupo el genotipo 1402-26-6 se identificé con caracteristicas
apropiadas para flor de corte. Su floracion es prolongada y sus tallos son
intermedios. Otra linea de interés aqui fue 1402-22-5, ya que posee caracteristicas
apropiadas para paisajismo ya que posee ramas medianas, y sus tallos no son

muy gruesos, asi como un capitulo de tamafio regular (Figura 2.3)

Para algunas otras lineas, que presentan caracteristicas particulares, como
la linea 1401-86-15, cuyo tallo es de grosor medio, ademas, es de una alta
presencia de hojas, tiene un capitulo mediano, y presenta ramificaciones. Esta
cualidad puede ser usada para la obtencion de mayor proteina vegetal, al
desarrollar una mayor cantidad de inflorescencias. La utilidad de esta linea puede

ser enfocada a la alimentacion balaceada en el ganado.

La precocidad es una de las caracteristicas positivas para uso de flor de
corte debido que el ciclo se acorta y se puede establecer el cultivo en ciclos
continuos a lo largo del ano; asimismo, es factible evitar el dafio causado por las

bajas temperaturas en algunas regiones.

Las caracteristicas ideales para el uso de plantas en maceta son: una
planta enana con un tamafio de capitulo pequefio y abundantes ramificaciones,
que cada uno posea capitulos, tallos delgados y presencia de pocas hojas. Esta

caracteristica es tipica de la linea 1402-28-6 (Figura 2.4).
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StarPlot73 - 96
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Figura 2.4. Caracteristicas generales de 165 genotipos de girasol (entradas 73 a 96)

La linea 1402-30-7 (Figura 2.4) fue identificada con un potencial para flor de
corte, por debido a que el capitulo es de tamafio intermedio, caracteristica
adecuada, ademas es una planta de baja estatura, con ausencia de ramas y

presencia de pocas hojas; la floracién de dicho material permitiria tener una
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cosecha uniforme, ya que su intervalo de floraciéon es estrecho. Ademas de ser
precoz y tener tallos delgados, la linea 1402-31-1 presento ramificaciones y un
capitulo grande, el cual puede aportar proteina, asi como una elevada biomasa
por la presencia de abundantes hojas; su porte es intermedio, y ademas presento

tolerancia a las bajas temperaturas.

Para el caso de la produccién de grano, la lineas con capitulos grandes
fueron 1402-31-1, 1402-9-7 y 1403-21-1; sin embargo, aun muestran
caracteristicas indeseables, como la presencia de ramificaciones, las cuales
mediante posterior proceso de seleccion, pueden ser eliminadas o disminuidas,

para facilitar su aprovechamiento con esta finalidad.

La alimentacion animal también es otro uso interesante para el girasol. En
este sentido, se identific6 que los genotipos 1404-22-1 y 1404-23-3 tienen
potencial adecuado para produccion de forraje, ademas que estas lineas tienen
cierta tolerancia al frio. Dentro de los genotipos que tienen capitulos de tamafio
intermedio y que particularmente son interesantes para su uso como como flor de
corte o bien, produccién de grano se ubicaron a las lineas 1404-44, 1404-7-1,

1404-8-15 y 1404-8-9.

Del mismo modo, en la figura 2.5, las entradas 97 a 120 presentaron
caracteristicas interesantes. Cabe destacar a las lineas 1405-1-14, 1405-11-5 y
1405-25-6, las cuales presentaron una alta tolerancia al frio, sus tallos suelen ser
de tamafo intermedio, y presentan ramificaciones, a excepcion de 1405-25-6.
Para produccién de forraje el genotipo 1405-23-1B, tiene caracteristicas

apropiadas debido a sus abundantes ramificaciones y siendo que es una planta
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enana. Con respecto a la precocidad, este grupo contiene una amplia variacién, lo
cual permitiria hacer seleccion dentro de este grupo compacto, y asi obtener

variedades con distinto ciclo de cultivo.

StarPlot97 - 120
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Figura 2.5. Caracteristicas generales de 165 genotipos de girasol (entradas 97 a 120)
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Genotipos caracteristicos por su altura de planta, cantidad de hojas, tamafno
de capitulo, ramificaciones abundantes y tallos intermedios, tienen una mayor
aplicacion en la produccion de forraje, entre los cuales destacaron las lineas 1405-
27-9, 1405-28-3 y 1405-28-6 (figura 2.6). En este segmento, la linea 1405-4-11
mostré caracteristicas para flor de corte, ya que su porte es intermedio,
ramificaciones ausentes, capitulo de tamafo intermedio y su ciclo de floracién es

precoz.

Las lineas 1409-1B y 1409-3-9 por otra parte, son materiales que no tienen
ramificaciones, lo cual es una ventaja, ya que genéticamente pueden ser donantes
de esta caracteristica en la formacion de hibridos. En este grupo (figura 2.6) la
linea 1409-3-9 puede considerarse con el potencial para ser desarrollada con la

finalidad de ser usada en paisajismo, por sus caracteristicas agromorfologicas.

El ultimo grupo de genotipos (figura 2.7), en general, presenta aun mayor
diversidad que los anteriores. Estos es debido a que aqui se encuentran
variedades comerciales que fueron usadas como referencia o como testigos, asi
como algunas de las lineas parentales en el programa de mejoramiento. De este
grupo destacaron como Uutiles para flor de corte las lineas 1410-10-1 y 1410-4-1,
las cuales son planta de porte bajo y con cierta tolerancia al frio (debida a su
precocidad). Las lineas con intervalos amplios de floracion, que pueden usarse
para una cosecha escalonada en flor de corte fueron: 1410-3-2, 1410-4-1, 1410-7-

1By 1410-7-2.
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StarPlot121 - 144
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Figura 2.6. Caracteristicas generales de 165 genotipos de girasol (entradas 121 a 144)
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Solamente la linea 1410-7-3, y compuesto_para_grano (compuesto
balanceado de varias lineas) tienen caracteristicas apropiadas para su utilizacién

como lineas o variedades para la obtencion de grano y aceite. Tanto el



Compuesto_para_grano como el Compuesto_Ornamental, y los las lineas G-1_1

Girasol_blanca_, SSE-56-73, SSE-MH-56-73, mostraron tolerancia al frio.

StarPlot144 - 166
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Figura 2.7. Caracteristicas generales de 165 genotipos de girasol (entradas 145 a 165)
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1410-7-3 Compuesto_para_gr&mmpuesto_para_ornamental

Las variedades comerciales Germinal_351 y Vita_387, fueron desarrolladas

para el uso ornamental (flor de corte), por lo tanto son plantas que no tienen
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ramificaciones, y sus capitulos son medianos. Germinal_351 también mostro

tolerancia al frio.

El resto de los genotipos de este grupo fueron susceptibles al frio,
caracteristica asociada con la falta de precocidad debida a que fueron plantas con

ramificaciones.

2.4.2 Correlaciones fenotipicas

En lo referente a la magnitud de las correlaciones entre las 16 variables
evaluadas, se observd una correlacion alta de sentido negativo para
susceptibilidad al frio (SF) y diametro interno del capitulo (DIC) (-0.58). Este
comportamiento puede explicarse en terminos de que al momento de la exposicion
natural de capitulo al frio éste ya se encontraba demasiado desarrollado, por lo
cual su afectacion fue minima (la correlacion con el tipo de dafo tambien fue
negativa, -0.22). Cosa que no sucedié para el caso de materiales tardios, los

cuales si fueron afectados por la primera helada de la temporada.

Otras correlaciones de interes fueron las de aparicion de boton (APB) con
el diametro interno de capitulo (DIC) (-0.56), asi como entre APB y la Primera Flor
(PrF) (0.43). En el primer caso (correlacion negativa), se infiere que las plantas
mas tardias (tanto para APB como para PrF) fueron las mas afectadas por el dafio
de heladas en esas fechas, de tal manera que no les fue posible sobrevivir a este
fenomeno por estar en un estado inmaduro al momento de la afectacion, y por lo
tanto, la evaluacion del dafo estuvo sesgada por la detencion del desarrollo.

Respecto a la relacion entre APB y PrF, es logico entender que ambas variables
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se encuentren altamente relacionadas, ya que se refieren a los dias en que

aparece el boton y su posterior apertura.
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Figura 2.8. Matriz de dispersion de datos estandarizados de girasol (165 entradas)




30

Variables relacionadas directamente con la floracion se encuentran
altamente correlacionadas de forma positiva, como se muestra en la figura 2.8

para las variables PrF, MF y UF.

Para otras variables se encontraron correlaciones mayores a 0.50 y
significativas (p<0.05) entre AP y Dtm (0.51), este resultado puede indicar que a
mayor altura de la planta mas gruesos seran los tallos; en la relacion AP y NR
(0.51), se infiere que a mayor altura tambien se tendra la posiblidad de mayor
numero de ramificaciones; la relacion entre diametro de flor y tallo solo fue

significativa para el caso de DIC-Dta, con un valor de 0.69, y para Dtm-Dtb (0.89).

2.4.3 Componentes Principales

A partir del grafico Screeplot de los eigenvectores obtenido del Analisis de
Componentes Principales (ACP) (Figura 2.9) se determiné que los cuatro primeros
componentes representan mas del 68% de la varianza acumulada, asi como tener

eigenvalores superiores a 1.0 (Cuadro 2.1).

Para una mejor aproximacién y obtener valores insesgados, se uso el ajuste

de Harman, para definir el grafico de la figura 2.10



Cuadro 2.1. Vectores propios y varianzas de 16 componentes principales en girasol

STANDARD PROPORTION CUMULATIVE
COMPONENTS  DEVIATION OF VARIANCE PROPORTION
Comp.1 2.029 0.257 0.257
Comp.2 1.884 0.222 0.479
Comp.3 1.407 0.124 0.603
Comp.4 1.120 0.078 0.681
Comp.5 0.975 0.059 0.741
Comp.6 0.909 0.052 0.792
Comp.7 0.903 0.051 0.843
Comp.8 0.828 0.043 0.886
Comp.9 0.727 0.033 0.919
Comp.10 0.696 0.030 0.950
Comp.11 0.521 0.017 0.967
Comp.12 0.450 0.013 0.979
Comp.13 0.384 0.009 0.988
Comp.14 0.327 0.007 0.995
Comp.15 0.281 0.005 1.000
Comp.16 0.001 0.000 1.000

Variances

Comp.1

31

Comp.3

Comp.5

Comp.7

Comp.9

Componentes

Comp.11

Comp.13 Comp.15

Figura 2.9. Varianzas propias de cada uno de los componentes principales en 15 variables

de girasol
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Non Graphical Solutions to Scree Test
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Figura 2.10. Screeplot generado a partir del ajuste de Harman para obtener valores
optimizados de componentes principales en girasol

A partir de este ultimo grafico (figura 2.10), se determiné que el numero
optimo de componentes principales ajustados era cuatro, por lo tanto, estos fueron
los considerados para formar grupos tanto en el biplot y el dendrograma

resultantes.

Al representar los dos primeros componentes principales (por cuestiones
practicas) seleccionados y ajustados en un grafico biplot, se observé que el CP 1
represento el 26.2% de la varianza, en tanto que el CP2 tuvo un valor de 22%. Los

vectores que representan a las variables importantes para el CP1 fueron APB,
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PrF, MF, y UF, todas ellas en el extremo negativo de la escala, y en el sentido
positivo de la escala Dta y DIC. Por la agrupacién y sentido de las variables de
sentido negativo en el grafico, asi como sus valores eigen, pueden redefinirse
como variables de PRECOCIDAD, en tanto que las de Dta y DIC son

caracteristicos de la relaciéon entre DIAMETRO DE CAPITULO/DIAMETRO DE

TALLO (Figura 2.11)

50-

25-

o
=}
]

N

PC2 (22.0% explained var.)

N
3]
1

-5.0-

-75-

0
PC1 (26.2% explained var.)

Figura 2.11. Biplot de dispersion para 165 genotipos de girasol. Componentes Principales 1
y 2, y su respectiva varianza explicada
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En el CP 2, se identificaron dos grupos de variables, tanto negativas como
positivas. La mayor predominancia de variables para este CP fue en el sector
positivo, donde se ubicaron las variables AP, NH y Dtm, mientras que en el sector

negativo se encontraron la Susceptibilidad al Frio y el Tipo de Dafio.

De acuerdo con este biplot (Figura 2.10) se formaron 4 grupos de genotipos
(elipses), cada grupo con una probabilidad de 0.95 de englobar a los genotipos
con mayor relacion. De estas relaciones, se encontré que existe variacion amplia
entre los genotipos evaluados, asi como caracteristicas distintivas para cada

grupo de lineas.

El grupo 1 consté de lineas tardias, con presencia de ramificaciones,
abundantes hojas, y tallos gruesos; los genotipos que manifestaron marcadamente
estas caracteristicas fueron Vita_389, 1404-8-14, 14091-2, G-1_1_-308, 1405-30-

1, 1406-34-3, 1402,16-4 y 1402-27-9 (figura 2.10).

En el grupo 2 la caracteristica predominante fueron los capitulos pequefios
las plantas altas, y con abundantes hojas. Los genotipos que estuvieron presentes
en el grupo fueron 1402,13-3, 1405-4-11, 1405-31-1, 1401-110-13, 1405-1-14,
compuesto_para_ornamental, 1409-1-1, 1403,-21-1, 1405-31-1 y 1405-28-3 (figura

2.10).

En el grupo 3 (figura 2.10) existen genotipos que destacan por tener
capitulos pequefios como SSE-56-73, 1402-22-1, 1401-27-1, SSE-MH-56-73_,
1401-27-1, 1401-36-1; por otro lado, a diferencia de los anteriores, también hubo
lineas con capitulos grandes: 1405-27-10, 1410-10-1, 1405-22-7, 1401-61-17,

1404-4-4, 1405-10-3, 1401-61-17, 1402-25-4 y 1406-09-2, estos ademas resaltan
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por ser plantas enanas, con pocas hojas, sin ramificaciones, y ademas fueron

precoces.

Finalmente, en el grupo 4 se identificaron lineas que manifiestan
caracteristicas negativas de tolerancia a frio (susceptibles), entre ellas: 1405-15-4,
1401-69, 1404-7-9, 1410-3-2, 1405-27-11, 1405-23-1B, 1401-72-4; esto es

particularmente importante ya que es germoplasma tardio.

2.5 DISCUSION

Para algunas caracteristicas, como EM se encontraron genotipos muy
precoces con 4 dias, hasta los mas tardios 15 dias, esto en comparacion con los
materiales obtenidos y la aparicion de boton se obtuvieron desde 44 dias hasta 73
dias después de la fecha de siembra esto en comparacién con los datos obtenidos
por ASAGIR (2003), la emergencia e iniciacion floral esto sucede entre 20-30 dias

después de la fecha de siembra.

De los resultados obtenidos para la presencia de la primera floracion la
minima fue de 44 dias y la maxima de 78 dias, para la floracion del 50% de la
parcela la minima es de 50 dias, 82 y para presencia de la ultima flor es de 46
dias y la maxima es de 82, datos considerados después de la fecha de siembra.
De acuerdo con los datos publicados por ASAGIR (2003), demuestran que la
iniciacion floral y la floracion oscilan entre 35-45 dias después de la siembra, y 15

dias antes de la floracion.
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La planta de girasol posee genes que aportan la tolerancia a las bajas
temperaturas como algunas de nuestras lineas que toleran una temperatura
minima de -2°C, esto en comparacion con los resultados publicados por UNL vy

CONICET (2010).

En lo referente a la altura de la planta se obtuvieron plantas con una altura
desde 0.20 m hasta 3.75 m. Estas alturas son comparables los datos mostrados
en la pagina de Eco-Agricultor’®, sitio en el cual se mencionan variedades
comerciales como una variedad enana que tiene una altura minimas de 40 cm, y

maximas de 2 a 3 m.

Para la variable numero de hojas se encontraron genotipos con un numero
variables de hojas, oscilando entre 10 y 40, en comparacién con datos de
Maldonado (2003)"", donde consta que existen los materiales con el nimero de
hojas desde 12 hasta 40 dependiendo de las condiciones del cultivo y segun la

variedad.

En lo referente a diametro de capitulo (DIC), se obtuvieron genotipos con
capitulos desde 1 cm hasta 26 cm. A este respecto, Melgares (2001) indic6 que la

inflorescencia puede llegar a medir desde 2 cm a 40 cm.

Dentro de los genotipos encontrados se encontraron genotipos con
presencia de ramificaciones siendo el maximo de 43, lo cual es caracteristico del

girasol silvestre (Poverene, et. al., 2002). Para los diametros de tallo se

10Eco-agricultor. El girasol agricultura ecologica eco agricultor
http://www.ecoagricultor.com/el-cultivo-del-girasol/ (citado el 30 noviembre, 2015).

" Maldonado Z, R, 2003, Establecimiento de una composta comunitaria en San Andres
Cholula y determinacion del efecto de sus lixiviados en un cultivo de girasol (Helianthus annuus),
Universidad de las Americas, Puebla
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encontraron genotipos con tallos delgados como 6.28 mm y de los mas gruesos
como 35.33. Segun Chavarria y Vera (2010), a mayor altura de planta mayor

diametro de tallo.

2.6 CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis de los resultados del este estudio se concluye lo

siguiente:

Dentro de los genotipos se encontré una amplia diversidad genética, lo que

lo que trae como ventaja una amplia variedad de aprovechamiento.

Por la diversidad de los genotipos, es posible contar con una gama amplia
de posibles usos para el germoplasma que maneja el programa de mejoramiento,

aplicando las técnicas apropiadas de seleccién e hibridacion.

El cultivo tiene un gran potencial y capacidades de uso es por ello que se
sugiere para un proximo trabajo de investigacién la cuantificacion de carotenoides

debido a la diversidad y potencial presentes en este germoplasma.
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3 CAPITULO 3. IDEOTIPOS DE LINEAS DE GIRASOL PARA FLOR DE CORTE, MACETA, PRODUCCION DE
GRANO Y PAISAJISMO.

Jessica Josefina Huerta—Castro, José Luis Coyac—Rodriguez, Armando Espinoza—Banda, Oralia Antuna-Grijalva, Aldo

Sanchez de Jesus
3.1 RESUMEN

El girasol, (Helianthus annuus) es un cultivo que tiene potencial para su aprovechamiento, ya que representa una
alternativa en la produccion de aceite y en forraje. También tiene la capacidad de emplearse en distintos usos como flor
de corte, planta en maceta, paisajismo. Es por ello el interés sobre este cultivo. El trabajo de investigacion se realizé en la
UAAAN-UL, clasificando un conjunto de lineas experimentales de acuerdo al enfoque adecuado segun los distintos usos
de cada genotipo. Se registraron 16 variables agromorfologicas. Se encontré que para usos ornamentales, ya sea flor de
corte, o paisajismo, los mas apropiados fueron 1402-31-1, 1406-36-1, 1401-6-2, 1401-27-1, SSE-MH-56-73_, 1410-2-1; a
1405-27-10, 1410-10-1, 1405-22-7, 1401-61-17, 1404-4-4, 1410-7-1B, 1405-16, SSE-56-7-3, 1404-10-21 y 1405-10. Para
el casi de planta en maceta, se definieron las lineas 1402-13-3, 1401-110-13, 1402-22-3, 1409-3-9, 1405-2-, 1405-4-11,

1405-31-1, 1405-1-14 y 1405-28-6, caracteristicas por su tamano de planta y abundantes ramificaciones.

Palabras clave: Floricultura, ornamental, Helianthus annuus L., arquetipos, planta modelo
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3.2 INTRODUCCION

El termino ideotipo fue introducido por Donald (1968), el cual fue utilizado para denotar el modelo de una planta, el
cOémo se espera que sea para llegar a mayor produccion, mejor calidad de grano, aceite, o algun otro producto util. Segun
Hernandez y Orioli (1994), los procesos de seleccidén implican tener criterio previo y muy bien definidos, por lo que se
debe tener bien el concepto de lo que se busca al final de un programa de seleccion genética. Se dice (Evans y Wardlaw,
1976), que el desarrollo de nuevos cultivares es un proceso muy largo, debido a que se busca aumentar el rendimiento o
mejorar la calidad del producto. Algunas especies han sido sujetas a seleccidn para aumentar la produccion bajo
sistemas agronomicos eficaces (Bradshaw, 1965; Donald y Hamblin, 1976). Para la formacion de un ideotipo es
necesario analizar las caracteristicas morfologicas y fisiolégicas que son importantes para poder definir el potencial de la

planta (potencial de rendimiento, ornamental, forrajera etc.).

Con base en los argumentos anteriores, es que cuando propone un ideotipo de planta, es necesario realizar una

descripcion del desarrollo del cultivo, poniendo énfasis en los factores que pueden afectar la planta(Hernandez, 1994).

Siendo que el girasol es una oleaginosa, esta es utilizada como planta ornamental debido a su porte, mas que

nada por su atractiva inflorescencia, de la cual es aprovechada casi en su totalidad, por supuesto en diferentes usos,
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medicinal, abonos verdes, forraje, ornamental (Silva, 1997), es por ello que se buscan ideotipos de girasol para distintos

usos Y la planta sea aprovechada casi en su totalidad.

En el presente trabajo se proponen algunas ideas para la generacién de variedades con distintos usos, y ademas
se clasifica, de acuerdo con los datos obtenidos por Huerta et al., (2015) la posible utilidad del amplio abanico de

diversidad genética con que se cuenta en el programa de mejoramiento genético de la UAAAN UL.

Anteriormente, ya se ha hecho la propuesta de algunos ideotipos para el uso ornamental (Concilco, 2004'%;
Barrera, 2007'3; Coyac, 2007'); propuestas en las cuales las caracteristicas consideradas adecuadas para flor de corte
son una planta semi-enana con un solo tallo, el diametro del capitulo oscila entre 12-18 cm, los colores de las ligulas
contrastantes; los pigmentos se encuentran en las plantas produciendo una gran gama de colores a través del espectro;
existe un producto quimico llamado carotenoide que es el producto que le da la coloracion al tomate y a la zanahoria, es
el mismo que produce el color amarillo, rojo, o color naranja en ciertas flores; las personas vemos los colores de las

plantas atractivos o decorativos pero las plantas necesitan los colores para sobrevivir (Konica Minolta, 2014). Ademas en

"2 Concilco A.M.E, 2004, seleccion y evaluacion de lineas S1 de girasol (Helianthus annuus L.) con caracteristicas ornamentales,
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna

® Barrera O.M.E.N 2007, Parametros Genéticos en cruzas de girasol cultivado X silvestre (Helianthus annuus L.) con propdsitos
ornamentales, Tesis de licenciatura, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torredn Coahuila, México

1 Coyac R.J.L., 2007, Caracterizacion multivariada de cruzas de girasol cultivado X silvestre (Helianthus annuus L.) con propdsitos
ornamentales, Tesis de licenciatura, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torre6n Coahuila México
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el caso del girasol, se buscan pétalos dobles y largos, hojas pequefias, sin ramificaciones secundarias, aroma agradable
ya que se han detectado algunos materiales con esta caracteristica ademas de que deben de ser androesteriles (sin

polen).

Para la produccion de planta en maceta se buscan las siguientes caracteristicas, que sea una planta enana que
mida entre 20-30 cm, con hojas pequefas, con abundantes flores con un diametro entre 4-7 cm, con un sistema radical
pequefio, ademas de una floracion prolongada. La produccion de plantas de ornato y la diversidad en la variedad nos
hace posible que se cuente con flores en maceta todo el afio, asi como en fechas conmemorativas tales como 14 de

febrero, 10 de mayo,1-2 de noviembre, y en las fiestas navidefias (Moran et. al., 2004).

Una mayor descripciéon de plantas ideales para la produccion de grano, justificando sus ideas en factores
fisiologicos y morfologicos, la dieron Hernandez y Orioli (1994), a lo cual en este trabajo se considera que se puede
agregar la caracteristicas del tallo vigoroso y resistente al peso del capitulo o aquenio, planta semi-enana hoja mediana

capitulo con inclinacion de 45° y sobretodo que sea precoz.

Generalmente se considera que plantas con buena produccion de grano, pueden al mismo tiempo servir como

forraje. A este respecto, la idea central de este estudio es encontrar también plantas con hojas grandes abundantes, con
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una consistencia de hoja intermedia corrugada, tallo resistente al peso del capitulo mismo que sea mediano entre 15-20

cm con una altura de planta media y que sea precoz.

Dentro de la diversidad de plantas se han creado condiciones para disminuir la presencia de plagas esto es
logrado con barreras fisicas o confusién debido a su color- olor esto ademas disminuye la incidencia de plagas (Revista

Ornamentales & Jardineria, 2015).

3.3 MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevo a cabo en el Campo Experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,

Unidad Laguna (UAAAN-UL, 25°36°25” LN, 103°22°16” LO, 1124 msnm), durante los ciclos primavera y verano de 2014.

La seleccién de las lineas a evaluar se llevd a cabo de acuerdo a una seleccion fenotipica realizada en el ciclo
primavera 2014, en donde ademas de seleccionar, se procedid al incremento de semilla. Para dicho ciclo se

establecieron 155 lineas, de las cuales buscaron los materiales mas sobresalientes para uso ornamental

En el ciclo verano—otofio de 2014 se establecid un ensayo que comprendia 155 lineas seleccionadas del ciclo
anterior, asi como un compuesto de caracteristicas ornamentales y otro de caracteristicas para grano; se incorporaron al

grupo a evaluar un total de cuatro variedades comerciales, y siete progenitores tanto de tipo silvestre como cultivado (los
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parentales originales del material seleccionado) para dar un total de 168 genotipos. El origen genealdgico de las lineas

del programa de mejoramiento es proveniente de los trabajos de Coyac (2007)'°, Barrera (2007)'" y Olguin (2014)"".

La siembra se realiz6 el 17 de septiembre de 2014, y el arreglo experimental de campo fue en bloques incompletos
(alpha—lattice) con 2 repeticiones por genotipo, y un surco de 3 m por parcela experimental. La distancia entre plantas fue
de 25 cm, para dar un total de 12 plantas por surco, y una densidad de 53,868 plantas ha™". En total hubo 336 parcelas

experimentales.

Se empled un sistema de riego por goteo empleando cintilla; para la aplicacién de fertilizantes se llevé a cabo
implementando el sistema de Venturi, el tratamiento de fertilizacion fue 80-60-00. . El control de malezas y plagas se

realizé de acuerdo a las recomendaciones para el cultivo de maiz en la region (Reta et al., 2002).

El registro de datos se llevd a cabo en tres plantas por parcela experimental, tomadas al azar, pero siempre

garantizando plantas con competencia completa.

s Coyac R.J.L. 2007, Caracterizacion multivariada de cruzas de girasol cultivado X silvestre (Helianthus annuus L.) con propdsitos
ornamentales, Tesis de licenciatura, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torre6n Coahuila, México

'® Barrera O.M.E.N 2007, Parametros Genéticos en cruzas de girasol cultivado X silvestre (Helianthus annuus L.) con propésitos
ornamentales, Tesis de licenciatura, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torredn Coahuila, México

R Olguin V.M. 2014, Potencial genético y diversidad de germoplasma de girasol ornamental (Helianthus annuus L.) Tesis de licenciatura,
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torreén, Coahuila, México
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3.3.1 Variables cuantitativas

Emergencia (EM, dias) se registr6 en dias (tomado en dias después de la fecha de siembra), dicho dato

considerandose desde que se aplico el riego de establecimiento; se consideré a partir del 50%.

Aparicién de boton (APB, dias) a partir del desarrollo completo del botén floral, considerando el 50% del total

delas plantas en la parcela. Se registré en dias después de la siembra (DDS)

Primera flor (PrF, dias) la primera floracion fue registrada cuando la primera planta de cada parcela presento

floracion tubular.

50% de floracion (MF, dias) la floracidon fue registrada cuando el 50% de las plantas de la parcela mostraron

flores.
Ultima flor (UF, dias) el registro la Gltima flor en abrir de cada una de los genotipos evaluados

Altura de planta (AP, m) se considero la altura desde la base del tallo, hasta donde inicia el aquenio, la medicion

se realizd con estadal, tomando la medida en la fase de llenado de grano.
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Numero de hojas (NH, adimensional) Se contabilizé el numero total de cada una de las plantas y la sumatoria se
promedio respecto a las tres plantas con hojas contabilizadas; el conteo de las hojas se realizdé durante el llenado de

grano.

Diametro interno de capitulo (DIC, cm) Se registré el diametro correspondiente a las flores tubulares (centro del
capitulo) correspondiente a la formacion posterior del aquenio; el dato fue medido en la etapa de llenado de grano,

utilizando una cinta métrica.

Numero de ramificaciones (NR) se contabilizaron el nUmero de ramas presentes por planta y la sumatoria se
promedioé respecto a las plantas consideradas. El numero de ramificaciones fueron consideradas no importando el

tamano de la ramificacion

Diametro de tallo en la base del capitulo (Dta, mm) fue tomado con un vernier electronico a partir de la base del

aquenio o capitulo en (mm).
Diametro del tallo medio (Dtm, mm) registrado con un vernier electrénico a partir de la parte media del tallo.

Diametro del tallo de la base del tallo (Dtb mm) se tomé a partir de la base del tallo de la base tomando de

referencia 5cm arriba del surco.
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3.3.2 Variables cualitativas

Ramificacién (RM; 0:1) se observo si las plantas tienen presencia de ramificaciones, 0 sin ramificaciones; 1

presencia de ramas.

Susceptibilidad al frio (SF; 1:5) se calific6 en una escala de 1 al 5; plantas con calificacién de 1 representan
ausencia dafo; 2 representan dafo en solo el 25% de la planta, 3 es para la las parcelas que fueron dafiados en un 50%,

4 es para los materiales que son dafiados en un 75% de dafo, y 5 son para las que sufrieron un dafno total.

Tipo de daio (TD; 1:5) uno es para las que no sufrieron ningun dafio, dos para aquellas en donde solo fueron
dafiadas las hojas, 3 donde se dafid hojas y el botdn floral, 4 solo para el botén dafado, y 5 es para dafio completo de la

planta

3.3.3 Analisis de datos

Para el analisis de datos se utilizé la versién R version 3.2.2 (2015-08-14) -- "Fire Safety" de R, empleando las
librerias ggplot2 para las salidas graficas, mice para la imputacion de datos perdidos, reshape para operaciones con la

matriz de datos, psych para el grafico de correlaciones, nFactors para la obtencion de los componentes principales
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necesarios para la agrupacion, devtools y ggbiplot para la representacion biplot, ape para la generacién de los

dendrogramas, gplots y RColorBrewer para la generacion del grafico HeatMap.

La matriz original de datos se estandariz6é usando la funcion z = (x;-u)/o,. A partir de los datos estandarizados
se realizd6 un analisis de correlacidon para posteriormente emplear la matriz de correlaciones en el analisis de

componentes principales.

3.4 RESULTADOS

Para la optimizacion de los componentes principales se utilizé el ajuste de Harman (Harman y Jones, 1966), el cual
se presenta en la figura 3.1. A partir de este grafico, pueden seleccionarse el numero 6ptimo de componentes a usar para
agrupar a las observaciones en el analisis. Se destaca la generacion de cuatro componentes principales 6ptimos, los
cuales, ademas de tener tienen un valor eigen superior a 1, para lo cual es importante cada factor suele tener
caracteristicas que nos indican los posibles usos del material genético de girasol, solo por su estructura, es por esto que
se conforman 4 componentes principales, en los que se agrupan los genotipos con caracteristicas que pueden definir el

uso que se le dara de acuerdo con el ideotipo.
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Non Graphical Solutions to Scree Test

o O Eigenvalues (>mean =
< A Parallel Analysis (n = 4
Optimal Coordinates (n = 4)
Acceleration Factor (n= 2)

O/AF)
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2
|
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Figura 3.1. Screeplot de componentes y sus eigenvalues con respecto a 3 ajustes estadisticos., para deteccion de grupos y similitudes
en girasol
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De acuerdo con el dendrograma generado (Figura 3.2), por las rutina de R, y a partir de la agrupacién previa que
podia definirse en el biplot de Huerta et al., (2015), se consideré que podian formarse cuatro grupos principales para

definir su similitud y conocer sus relaciones. La altura de corte, basado en la matriz de distancias euclidianas fue de 17.

Para el primer sector (Grupo 1) se agruparon 26 genotipos con caracteristicas similares, pero este grupo, a su vez,
puede subdividirse dos grupos mas pequefios. En el primer subgrupo se observa claramente potencial para utilizacion
como para flor de corte, ya que posee atributos como plantas de capitulo pequefio, con abundantes hojas, sin
ramificaciones, tallos gruesos, ademas ser precoces. Dentro de este grupo se distinguen los genotipos 1402-31-1, 1406-
36-1, 1401-6-2, 1401-27-1, SSE-MH-56-73_y 1410-2-1; por otro lado se pueden describir también los genotipos 1405-27-
10, 1410-10-1, 1405-22-7, 1401-61-17, 1404-4-4, 1410-7-1B, 1405-16, SSE-56-7-3, 1404-10-21 y 1405-10, cuyas
caracteristicas son la precocidad, la poca o nula ramificacion, presencia de pocas hojas, plantas enanas, tallos delgados,
y capitulos grandes. Entre estas lineas puede considerarse que tiene uso como flor de corte. Es de interese considerar
que la definicion de los grupos también deber hacerse desde la perspectiva de los consumidores, ya que algunos

prefieren capitulos grandes o algunos otros pequefios (Figura 3.2).
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Dendrograma de observaciones
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Figura 3.2. Dendrograma de 165 genotipos de girasol y su correspondiente agrupaciéon, de acuerdo a los componentes principales
extraidos mediante ajuste de Harman, con clasificacion por distancia euclidiana y agrupacion por el método de Ward




Los genotipos que tienen con caracteristicas empleadas para paisajismo
siendo que son plantas altas con ramificaciones, y ademas los capitulos son
pequefios: 1402-13-3, 1401-110-13, 1402-22-3, 1409-3-9 y 1405-2-4. Las
caracteristicas son adecuadas para flor de corte, ya que el capitulo es pequefio
ademas no posee ramificaciones y algunos materiales son poco susceptibles a las
bajas temperaturas como las lineas 1405-4-11, 1405-31-1, 1405-1-14 y 1405-28-6

(figura 3.2)

En el grupo G3 se agruparon las lineas G-1_1_-308, 1409-1-2, Vita_389,
1404-8-14, 1401-119-4, 1402-27-9, 1404- 23-3, las cuales se considera son
importantes ya que tienen abundantes hojas, asi mismo tallos gruesos con
ramificaciones siendo estos genotipos tardios a excepcion de Girasol_ Blanca,

1405-19-7, 1404-22-1, 1404-25-6 (Figura 3.2).

Un grupo de lineas que destacan por ser tardias, por tener pocas hojas, con
ramificaciones, tallos delgados, enanos y capitulos grandes ademas de ser muy
susceptibles a las bajas temperaturas fueron 1405-15-4, 1404-7-9, 1405-25-2,

1410-3-2, 1405-27-11 y 1405-11-10

Se encontré material genético con caracteristicas deseadas para emplearlo

para produccién de grano.
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3.5 DISCUSION

A partir de los resultados de este estudio y los ideotipos planteados, se
encontré que para el caso de flor de corte, se encontraron los tipos deseados, los
cuales con plantas con capitulo que mida entre 12-18 cm, semi-enana, y con
colores atractivos y ligulas dobles y largas. En el caso de algunos genotipos se
detectd la presencia de aroma, la cual es una caracteristica no incluida dentro de
la evaluacion, pero que es de interés en la industria de la perfumeria. De acuerdo
con Melgares (2001) en el caso del uso ornamental se buscan capitulos pequefios
con un diametro de 7 o 8 cm, de estas dimensiones son las adecuadas para la
utilizacién en arreglos florares ademas se explica las razones por las que las

plantas de ornato deberian ser androesteriles (sin polen).

Para planta en maceta es importante que sea una planta enana de 20-30 cm, esto
es para que la planta pueda estar en espacios reducidos y su desarrollo no sea
extremadamente exagerado, ademas que debe tener abundantes inflorescencias,
con diametros pequefios entre 4-7 cm, deben contar con un sistema radical
pequeno; ademas, estas plantas deberan ser perennes, esto con la finalidad de
tener inflorescencias por mas tiempo, y el ciclo de vida no sea demasiado corto, lo

que es beneficia para que la floracién sea prolongada o mas duradera.

Para produccién de grano es importante tener aquenios grandes debido a que
estos son los que tiene las mejores caracteristicas para desarrollar la semilla, y
por consiguiente el tallo debe resistir el peso del mismo y este debera tener una
inclinaciéon de 45°C para soportar el peso del mismo, con la caracteristica de

precocidad.
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Para el caso de obtencion de forraje, se considera que esta es una de las
propuestas mas importantes ya que este puede ser empleados para alimento del
ganado bovino, aves, etc. Para su uso para alimentacion del ganado se requieren
genotipos con abundantes hojas corrugadas con tallo resistente al peso del
capitulo, el cual al tener mayores dimensiones se obtendra la proteina vegetal
para el ganado mismo que debe de oscilar entre 15-20 cm. La planta debe de ser
de altura media y sobre todo precoz. Este tipo de cultivo puede ser una alternativa
para hacer mas eficiente el uso del agua en regiones como la Comarca Lagunera
siendo que es una cuenca lechera la cual requiere de mucho forraje siendo que es
unos de los principales en la alimentacion de los mismos, siendo este un cultivo
que requiere poca agua para su ciclo vegetativo de acuerdo a los estudios
realizados por el instituto de capacitacion agropecuaria acuicola y forestal
(ICAMEX)I, este estudio es para ver el aprovechamiento que se le puede dar como
una alternativa para forraje para alimentacion del ganado tanto en ensilaje como
en verde, proporcionando un 9% y hasta un 11% de proteina. La planta y la
semilla pueden llegar a aportar hasta un 15%proteina, este es una alternativa
debido a que este cultivo esta en condiciones de corte de 90-100 dias ademas que
tolera las bajas temperaturas y en cuestion de calidad tiene 4 veces mas proteina

que el maiz, el girasol llega a producir hasta 50 ton/ha. (ICAMEX, 2015'®)

'® |ICAMEX, 2015, www.youtube.com/watch?v=zglPDgrvk_0 (Consultado 18 noviembre)
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3.6 CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos puede concluirse que se
encontraron genotipos que tienen el potencial de aprovechamiento como flor de
corte, entre los que destacan los genotipos 1402-31-1, 1406-36-1, 1401-6-2, 1401-
27-1, SSE-MH-56-73__y 1410-2-1; del mismo modo, las lineas 1405-27-10, 1410-
10-1, 1405-22-7, 1401-61-17, 1404-4-4, 1410-7-1B, 1405-16, SSE-56-7-3, 1404-

10-21 y 1405-10 también se consideraron sobresalientes.

Para el caso de paisajismo las lineas 1402-13-3, 1401-110-13, 1402-22-3,
1409-3-9 y 1405-2-4 fueron adecuadas; por otro lado, otros genotipos que fueron
tolerantes a bajas temperaturas fueron 1405-4-11, 1405-31-1, 1405-1-14 y 1405-

28-6.
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4 DISCUSION GENERAL

El girasol es un cultivo el cual muestra gran interés debido a sus
alternativas de uso como flor de corte que es una de mas conocidos asi como
para produccion de grano, y como comienza a ser del interés de produccién de
forraje, debido a que es un cultivo que contiene buen porcentaje de proteina.

Ademas de ser empleado para extraccién de aceite, se ha observado el potencial
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que se tiene como planta en maceta, o bien paisajismo, en general existen
muchos usos. (Melgares 2001), dice que de acuerdo con la finalidad para que se
busque el girasol, son las caracteristicas buscadas, claro ejemplo de ello el girasol
para flor de corte, es distinto al aspecto oleaginoso ya que en este se buscan
capitulos grandes para aumentar el rendimiento de semilla, a diferencia del uso

como forraje ya que en este se busca un alto rendimiento de la planta.

El girasol es un cultivo con alto potencial de explotacion, por todos sus
posibles usos, algunos uso que se le da al cultivo es fitorremediador como lo
publica (Gutiérrez, 2011) escribe que el girasol silvestre (Helianthus annuus), son
cultivos que tienen potencial para distintos usos como la extraccion de metales
pesados; otro uso es como planta medicinal, segin (rdnattural, 2015'), es una
planta de la cual se es utilizado como medicinal la semilla y su aceite. Planta de
ornato, produccion de grano, produccion de aceite, o bien alternativa como forraje.
De acuerdo con (Avila, 2009), se dice que el comportamiento del cultivo de girasol
ha demostrado un excelente comportamiento como para produccidén de aceite asi

como para otros usos o subproductos.

"9 Rdnattural salvuzvir www. Rdnattural.es/blog/girasol/ (consultado en diciembre 2015).
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5 CONCLUSIONES GENERALES

Dentro del analisis e interpretacion de los resultados arrojados por este

estudio se puede deducir lo siguiente:

Dentro del cultivo de girasol se observan lineas cuyo potencial genético es
muy amplio por lo que se puede formar genotipos para distintos usos, debido a la

diversidad genética con la que se cuenta.

La caracterizacion de genotipos con caracteristicas importantes para la
explotacion de ornamental principalmente (paisajismo, flor de corte, planta en

maceta).

La diversidad genética se debe a que los genotipos tienen caracteristicas

silvestres.

La formacién de ideotipos es util para disenar la estructura de la planta de
acuerdo a las caracteristicas deseadas, esto siempre y cuando exista diversidad

genética.

Dentro del material genético con el que se cuenta en la UAAAN-UL, son
genotipos que se encuentran en proceso de adaptacidon es por ello que

encontramos genotipos con ramificaciones, diferentes diametros de capitulos, etc.

Es interesante identificar los genotipos con las caracteristicas para los
diferentes usos para llevar a cabo la seleccidn de estos para que estos sean

aprovechados en el area de interés.
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