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I. INTRODUCCION

El girasol es un cultivo importante en el mundo por su alto valor industrial
como planta oleaginosa (Mora, 2000); como planta forrajera. (Ortegéon et al.,
1993). Las semillas de ciertas variedades se consumen directamente (tostadas
con sal), como golosinas (Reyes, 1986); es ademas, una excelente planta
melifera, pues una hectarea de cultivo puede obtenerse de 40 a 50 kilogramos de
miel de abeja de calidad superior (Sanchez et al.,, 1993). También son de uso
medicinal las semillas, tallo y hojas ernandez, 2001); es una planta rustica de
amplia adaptacion (Villarroel, 1989) y con bajo consumo de agua, principal
problema en la Comarca Lagunera (Espinoza, et al., 2001).

Se caracteriza por ser una planta alta, de flores grandes que giran para
estar de cara al sol; semejantes a enormes margaritas amarillas. Existen unas 60
especies de girasol, muchas de ellas silvestres (Reyes, 1986). La planta alcanza
una altura maxima de 4.6 metros, las flores llagan a medir mas de 30 centimetros
de diametro (Reyes, 1986), Segun las primeras descripciones de la especie, el
origen del girasol se atribuye principalmente a México, Estados Unidos, Canada e
incluso Brasil; estudios posteriores indican que el girasol procede del Oeste de

Norteameérica, incluso el norte de México.

Debido a ello, se cree que la introduccion del girasol en Europa fue
realizada por los espanoles quienes llevaron al viejo continente semilla obtenida

en territorio Mexicano (Ortegon et al., 1993).

Por otra parte su atractiva inflorescencia en tonos de color amarillo
anaranjado, que contrastan con el verde oscuro de la base del capitulo y hojas lo
que hace que sea una planta con gran interés ornamental, como planta en maceta
o para flor de corte. El cultivo de girasol como flor de corte esta experimentando
una paulatina expansion, debido al aumento de su demanda en el mercado

floricola. Hasta hace unos pocos afnos era raro el ver el uso de estas especies



como flor natural en arreglos florales, y sus imitaciones artificiales, en plastico son
abundantes. Las caracteristicas del cultivo del girasol como flor cortada son
distintas, respecto al uso oleaginoso, al de consumo directo de la semilla y el
forrajero. En los primeros se buscan plantas con capitulos grandes, con la
consiguiente alta produccion de semilla por planta, y en el cultivo para forraje se
busca ademas alto peso de planta (Robles, 1985). Por el contrario en el girasol
para flor cortada se busca, una planta de altura estandar y diametros menores de

capitulo.

El excesivo desarrollo vegetativo en la longitud del tallo y en el diametro de
capitulo limita su uso como planta ornamental. Por otro lado, es bien conocido que
la época del afo, en consecuencia las condiciones del medio ambiente, tienen
gran influencia en el crecimiento. La produccién de especies ornamentales en
maceta, es una alternativa para los productores, por lo novedoso del producto y
los altos precios que alcanzan en le mercado (Armitaje, 1993), El ejemplo mas
comun son las plantas herbaceas anuales de flor que se cultivan por el atractivo
de sus flores, y son las que anualmente invades los viveros, supermercados, etc.,
al inicio de la primavera principalmente. Nuestro pais tiene una gran cantidad de
plantas nativas con estas caracteristicas, entre estas destaca la familia
Aesteraceae (antes compositae), a la cual pertenecen por ejemplo: amapola de
campo (Cosmos bipinnatus), cempoal (Tagetes spp.), zinnia (Sinnia spp.), y

girasol (Helianthus annus.), (Leszczyfnska, 1993).

Sin embargo estos géneros han sido mas apreciados y sometidos a
mejoramiento genético en otros paises, de ahi que las semillas de variedades e
hibridos se tengan que importar en otros paises. El girasol es una planta que ha
tomado auge en los dltimos dos a tres afios, tanto como flor de corte (Jones 1993,
Armitaje, 1993), como planta en maceta y donde la semilla para ambos fines es
de procedencia extranjera, con los altos costos que ello implica para flor

ornamental es necesario contar con genotipos de tamano compacto e



inflorescencia atractiva, con diametros de 10- 15 cm centimetros, que permitan su
cultivo en maceta.

Sin embargo como no se tiene este tipo de genotipo es necesario iniciar un
programa de mejoramiento, es por esta razon el objetivo del presente trabajo es
evaluar lineas S1 y seleccionar las mejores con caracteristicas ornamentales,

considerando principalmente porte bajo, capitulo grande y tallos reducidos.



OBJETIVO.

Formar y evaluar lineas S1 de girasol que presenten caracteristicas de flor y

de planta que puedan competir en el mercado ornamental de floricultura

HIPOTESIS.

Es posible que a través autofecundacion posterior seleccionen lineas S1

obtener plantas con caracteristicas ornamentales.

METAS.

Obtener lineas S1 con caracteristicas ornamentales, de porte bajo (40-50
cm), con capitulos de 12 a 18 cm de diametro y tallos con grosor de 2 a 3 cm, de

inflorescencia atractiva.



Il. REVISION DE LITERATURA

Ortegdn (1993), menciona que el girasol es un cultivo importante en el
mundo por su alto valor industrial como planta oleaginosa; ademas comenta que
su origen se atribuye a el norte de México ya que existen evidencias de que desde
hace varios cientos de afos las semillas se usaban tostadas con sal, para elaborar
atole, como golosina, ademas es una planta melifera pues en un hectarea, de
cultivo puede obtenerse de 40 a 50 Kg, de miel de abeja de calidad superior,

también son de uso ornamental y, medicinal (semillas, tallos, hojas).

Clasificacion Botanica.

OEBR onvovommimiamons sxmmmeusanmeses Synandrae.

Famille i csvmss v vnnm s e Asteraceae.
Sub-familia ............cooiii tubiflorea.

TrbU o Heliantheae.
DB v spsvo o st st Helianthus.

ESPEeIB v o svosnavnususy masiisnssissn annuus.

Nombre cientifico.................. ......Helianthus annuus L.

Helianthus annuus.

Planta anual, con tallo casi siempre simple o poco ramificados en la parte
superior. Las hojas son alternas pecioladas. Las flores son simples de gran
tamafio y de color amarillo azufre, crema o naranja, con un disco central negro.

Alcanza dos metros de altura, en promedio.



El nombre cientifico del genero (helianthus), y asi como los que dan nombre
a la planta alude a la forma y aspecto de la inflorescencia o capitulo donde nacen
las flores y que corona la planta. asi el termino griego, “helios”,” significa sol, y

“anthos” flor. EI nombre de la especie (annuus) alude a la caracteristica de

anualidad del ciclo vegetativo-reproductivo de la planta, (Hernandez, 2001).

Otras especies:

Helianthus cucumerifolius

Enano compacto. Planta de 0.40 a .50 m de alto, forma una pequeria mata
compacta, con flores de pétalos grandes, de color amarillo oro y con un disco

negro.

Helianthus arophyllus.

Planta cubierta de una pelusa blanca, sedosa, que se ve en mayor cantidad
en las ramas jovenes. Las hojas son plateadas. Producen gran cantidad de flores
de color naranja vivo y tienen disco globo de color amarillo o negro rojizo, y otras

como: Helianthus debilis y Helianthus mallis, (Soleil, 1963).



Variedades.

De California flor doble.

Esta variedad tiene un tallo menor que no pasa de 1.50 metros. Las flores
son grandes y dobles, globosas, fistuladas. Esta es la mas linda de las variedades
cultivadas. Los pétalos cilindricos y huecos confieren a las flores la forma de una

bola. Su altura alcanza 1.50 m.

Doble multiflora.

Variedad que se diferencia de las otras porque sus tallos en vez de
ramificarse y tener las flores en la punta de las ramas, tienen forma piramidal y se

desarrolla en la interseccién de las hojas.

Moreno (2000), menciona las distintas variedades de flores de girasol:
variedades altas. (200 a 300 cm aproximadamente), Russian Giant, Russian
Mammoth, Uniflorus Giganteus y Bismarckianus todos de flores amarillas,
presentan las flores mas grandes. La evening Sun mide 180 a 200 cm presenta

flores en cortina de color rojo marrén.

Variedades semi-altas.

(100 a 180 cm aproximadamente) Holliday, Henry Wilde, Taiyo, Sungold
(doble) Tohoke Yae (doble sin bracteas) dominio (sin bracteas) Prado Gold, tienen

flores amarillo dorado y todas son muy tradicionales, presentan flores marrones



Usos del girasol.

Ortegon et al., (1993) , sefiala dentro de los usos diversos del girasol que
se utiliza como alimento, como medicina, en ceremonias de tipo religioso, también
para la produccion de grano, del cual se extrae aceite de excelente calidad para la
alimentacién humana, ademas se emplea como forraje verde o bien como abono
verde por su alta produccion de materia organica. La torta que queda después de
la extraccion de aceite y tiene un elevado porcentaje de proteinas Utiles en la

alimentacion.

Obtencidn de aceite

El girasol es una de las oleaginosas de gran importancia econdmica debido
a la alta calidad del aceite que contienen sus semillas, lo cual permite que México
ocupe a nivel mundial el segundo lugar como productor de aceite, compitiendo con
los principales paises productores como Rusia, Estados Unidos y Argentina (Mora
2000).

En la comarca lagunera se siembran muy pocas hectareas de girasol,
debido principalmente al desconocimiento de este cultivo, sin embargo las
compairiias aceiteras tienen una gran demanda de esta oleaginosa, por lo cual la
mayor parte se tiene que importar. Lo anterior debe ser resaltado para aumentar la
superficie de este cultivo, cuyo contenido de aceite es de 35 a 50 por ciento y
tienen un bajo consumo de agua. La cual constituye la limitante para la produccion

agricola en la Region Lagunera (Espinosa et, al., 2007).
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Forraje.

A principios de 1930 y 1940, se utilizd como forraje en los EUA, sin
embargo fue sustituido por el maiz por sus mejores rendimientos, aun cuando son
semejantes en calidad (Beard,1981). Chavez (1987), menciona que el girasol
como forraje se puede asociar con otros cultivos y mejorar su palatabilidad para el
ganado, asi mismo menciona que su digestibilidad depende del desarrollo de la
planta, siendo lo mas deseable antes de entrar a floracién. Menciona ademas que
el contenido de proteina en materia seca, al momento de asimilar, es
aproximadamente de el ocho por ciento (semejante al del maiz), en términos
medios el girasol ensilado contiene 20 por ciento de materia seca y 11 por ciento

de nutrientes digestibles aprovechables.

Medicinal.

El girasol tambien se utiliza como planta medicinal, el consumo de sus
semillas como pepitas son excelentes como ténico para controlar lo nervioso y
alguna molestia pulmonar. A los nifios es bueno darselas como dulce, pues les
ayuda en su alimentacion como complemento. El te de sus hojas tiernas sirve
contra los nervios, dolores de estomago, la fiebre de la malaria, la pulmonia y las
llagas (Hernandez 2001).

Ornamental.

El uso del girasol como ornamental no es nuevo cuando se introdujo en

Europa procedente de América, su primer uso fue el de planta ornamental en los
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jardines de la época. Al poco tiempo de su introduccién, la planta se cultivaba en
los reales jardines botanicos de Madrid, a partir de ese ano abundan las
referencias del girasol que lo sittian en ltalia, Francia, Alemania, etc. El tamafio y
la hermosura del capitulo determinaron que esta planta fuera muy apreciada,
durante casi doscientos afos, después de haberse introducido y difundido en

Europa.

Existen mas de 33 cultivares especialmente desarrollados para el propdsito
ornamental, y nuevas variedades que ofrecen numerosas alternativas en cuanto
tamanio, capitulo, color de flores centrales, aspectos diferentes. El girasol es uno
de los cultivos mas importantes del mundo, de acuerdo con los requerimientos
biolégicos, este encuentra buenas condiciones de produccion desde el nivel del
mar hasta 1800 msnm, (Villarroel, 1989)

Flor de corte.

El girasol, como flor de corte, se ha sumado a la lista de los comerciales de
flores como un cultivo popular y confiable, su vida de florero esta determinada por
la senescencia de sus hojas mas que por la de la flor, ya que estas tienden a

secarse y decolorarse de tres a cinco dias después de la cosecha.

El girasol ha al cansado en los ultimos afios un amplia difusion como flor de
corte y podria ser una buena alternativa en poco tiempo como especie ornamental.
Como flor de corte ha alcanzado una amplia difusién en Japon, Europa y Estados

Unidos.

Los girasoles se producen comercialmente como flor de corte, como plantas
de macetas en Alemania. Pueden ser sembradas bajo invernadero o directamente

en el campo, tomando en cuenta siempre sus necesidades de nutricion,
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temperatura, luz, agua. La produccion de flor de corte se puede extender por un
periodo mas largo de siembra escalonada y mediante la selecciéon cuidadosa de
los cultivares asi como el cultivo bajo invernadero, mientras que la produccion en

macetas es posible durante todo el afio.

Medina (2000), menciona que los cultivares producidos por la UAAAN entre
los que se encuentra el Sane, se han utilizado para la produccién de grano, pero
que también muestran potencial para ser empleados como flor de corte aunque la
altura de la planta no es apta para el mercado de exportacion, pero si para

satisfacer el mercado nacional.

Planta en maceta.

Las variedades de girasol tienen un excelente potencial ornamental entre
sus especies, las cuales han sido poco aprovechadas. Se debe hacer un esfuerzo
y empezar a hacer colectas y seleccionar material para su mejoramiento genético,
y que puedan ser utilizadas en la produccién, para jardines, de flor cortada o como

plantas en maceta, (Arnal, 1990).

En los Estados unidos, las plantas de flor en maceta representan el 21% del
total de la producciéon de cultivos ornamentales, es decir que el 16 porciento lo
ocupan las plantas de follaje, 13 porciento para flor de corte, 47 porciento es para
las noche buenas con un porcentaje del 32 porciento, crisantemo 12 porciento,
violetas africanas 3 porciento, Azalea 7 porciento, Kalanchoes 2 porciento, lirios 5

porciento y orquideas 9 porciento.

En la industria del vivero, la planta en maceta alcanzan una longitud
excesiva. Esto se puede evitar con el uso de retardantes del crecimiento de las

plantas, ya que estos pueden controlar la elongacion vegetativa, y asi obtener
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plantas compactas en maceta, también reducir el indice de perdidas en esta
industria, obteniendo mejores resultados en la comercializacion de las plantas
(Lozoya, 1991).

Descripcion morfolégica de la planta.

Raiz.

Es pivotante, se forma un eje principal dominante y abundante con raices
secundarias, alcanza una profundidad de 50 a 70 cm, la raiz principal sobrepasa la

altura del tallo.

Tallo.

Es erecto, vigoroso vy cilindrico, con el interior macizo, al llegar a madures,
se inclina en la parte terminal a consecuencia del peso de la inflorescencia. Se a
reportado que la altura de planta varia en un rango de 0.5 a 4 metros, aunque
algunos tipos gigantes llegan a medir hasta 12 metros,(Fick, 1980). Las cruzas
entre plantas con diferente altura generalmente producen plantas altas en la
generacion F1, y muestran una distribucion continua en las generacion F2
(Gundaev, 1966). Kloczowski(1971) y Shabana (1974), reportaron una estimacion
de heredabilidad en sentido amplio del 20,49 y 90 % respectivamente, y del 20.4 al

37.5 de heredabilidad en sentido estrecho.

lLLa altura de planta ha sido considerada generalmente como un caracter

cuantitativo sin embargo se han reportado que depende de un par de genes, Enns
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(1959), encontr6 que el caracter enano estaba controlado por un gen recesivo
simple

Hojas.

Son alternas, nacen del tallo, en posicién opuesta entre ellas en la parte
baja, y en el centro y parte superior, son grandes pecioladas y asperas por ambas

caras, las hojas de la planta juegan el papel principal en el crecimiento vegetal.

Inflorescencia.

La llamada también capitulo o cabeza esta formado por un receptaculo
discoide, este contiene gran cantidad de florecillas siendo su numero variable

segun la variedad que se tenga.

Flores.

Son hermafroditas y miden 10 a 20 mm, segln su estadio estan

compuestas por caliz, corola, androceo y gineceo.
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Caliz.

Esta reducida a dos pequefias hojuelas transformadas, llamadas papus,
qgue opuestamente se encuentran en la union del ovario con la corola. Son de
color blanco y de tres a cinco mm de largo por 1 mm de ancho. Son visibles desde
que las flores se encuentran en formacion hasta finalizada la fecundacion, e
incluso hasta después de la caida da la corola. Constituyen el ultimo elemento

persistente junto con el ovario fecundado o fruto.

Corola.

Esta constituida por cuatro pétalos soldados basalmente (corola
gamopeétala), y es de color amarillo anaranjado especialmente en el tercio
superior. Tienen un ensanchamiento globoso en su parte inferior que se comunica
con el ovario por medio de un pequefio conducto o tubo de uno a dos mm de

espesor y largo, de color blanco. La corola mide entre 8 a 10 cm de alto.

Androceo.

Esta formado por cuatro estambres ubicados dentro del tubo corolino. Estos
poseen anteras grandes, unidas lateralmente formando un conducto, u filamentos
libres entre si pero soldados en su parte inferior a la base de la cara interna de la
corola. Los filamentos son los responsables de la emergencia de las anteras por

su corola, para luego por su retraccién volverlas a su posicién primitiva.
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Gineceo.

Esta compuesto por un pistilo de ovario inferior, bicarpelar, uniovulado, con
6vulo anatropo, y un estilo que en plena antesis deja ver su parte superior del

estigma bifido y curvo.

Flores estériles.

Las flores estériles son incompletas y estan compuestas por ovario
rudimentario, un caliz también rudimentario y una corola transformada, semejante
a un pétalo. El ovario es de color blanco, tiene seccion triangular, mide 2 mm de
ancho y 10 mm de alto, esta perfectamente unido en su base a la correspondiente
palea poco desarrollada. El céliz esta representado por dos diminutos papus en
relacion a los de las flores fértiles. Por encima del ovario se ubica una hoja
transformada, o ligula, que semeja un pétalo, de color amarillo intenso o amarillo
anaranjado, cuyo largo es generalmente de 3 a 5 veces mayor que el ancho (el
largo mas frecuente es de cuatro a seis centimetros). La ligula esta unida al ovario
por un breve peciolo delgado y blanco; su lamina esta recorrida, nervaduras
longitudinales, existiendo una central mas pronunciada que a veces divide la

lamina en dos mitades (Saumell 1980).

Existen variedades con ligulas delgadas, donde la proporcion entre el largo
y ancho es de cinco a seis y son raras las de forma achatada donde esta

proporcion puede llegar de tres a uno 6 dos a uno.
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La forma mas frecuente es oval lanceolada con apice acuminado, a veces
terminado en dos puntas como consecuencia desigual tamario de cada una de las

dos mitades que componen la lamina.

Se retiran las bracteas que bordean el capitulo se puede apreciar
perfectamente las caracteristicas de las flores estériles. Es comun observar flores
de formacién intermedia entre las fértiles y e tériles donde se puede apreciar con
toda claridad la transformacion de la corola de la flor fértil en la hoja ligulada de la
estéril. A veces acompafiada a la ligulada y naciendo del mismo peciolo se
encuentra una segunda ligulita ubicada delante de esta, mucho mas pequefia y
delgada (Saumell, 1980).

Fruto. (semilla).

Llamado también a uenio, el cual es seco y se compone por el pericarpio
(cascara) y la semilla, la cual se le denomina semilla o grano. La cascara es seca
fibrosa y la separa de la semilla (almendra) la cual protege. Su color puede ser
blanco, estriado, negro pardo o rojizo. El espesor de la cascara cambia con las
variedades (Escobedo, 1993).

Propagacion.

El girasol es una planta rustica, se reproduce por semilla, las cuales
generalmente germinan de dos a tres semanas a una temperatura de 20 a 30 °C.
Helianthus decapetalus y otras especies perennes rusticas se multiplican por
division (Hartmann,1999).
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Requerimientos del cultivo.

Temperatura.

Este es un factor de gran importancia para el desarrollo de la planta. La
temperatura media optima para el girasol es de 20 a 24 °C. Este tienen resistencia
a temperatura aprox madas a los 10 °C, sobre todo cuando la planta es pequeria.
Las maximas son de 40 °C. Si son mayores hay problemas con abortamiento y
esterilidad del polen y atin perdidas en receptividad (Escobedo, 1993).

Suelo.

El girasol no es un cultivo muy exigente en suelo, puede crecer bien en
rangos que van desde texturas arcillosas a arenosos, ricos en materia organica y
permeables, con agua freatica mas bien superficial. Los suelos arenosos también
son propicios, pero tiene la desventaja de retener menos agua y propiciar menor
seguridad de fijacion a la planta. Se debe evitar los suelos demasiados ligeros o
muy arenosos, los pesados y frios, como los de alta salinidad y pedregosos. (Alba
Llanos, 1990). El suelo no es muy importante ya que tiende a tolerar la textura
franco-arenosa, de fertilidad media, como los de textura arcillo-arenosa, con buen

drenaje potencial hidrico de seis y siete (Villarroel, 1989).
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Fertilizacion.

El girasol consume una gran cantidad de nutrientes, debido a la enorme
capacidad de su sistema para extraer los nutrientes necesarios, incluso los menos
solubles, de un perfil profundo del suelo, requiere menos fertilizantes que otros
cultivos. Un ejemplo es que el girasol reacciona en forma diferente ante la
fertilizaciéon nitrogenada, ya que varia de efecto positivo hasta efectos negativos.
Esto cambia de un 4rea a otra (Escobedo, 1993). El nitrégeno y el fésforo, son los
fertilizantes que requiere mas esta planta pero, en pequefias dosis. No es

necesario una dosis fuerte, ya que causaria dafio a la planta.

Luz.

Robles (1985), menciona que el girasol es una planta tipicamente
indiferente al numero de horas luz, pero las mejores condiciones seran cuando se
tenga de 12 a 14 horas de luz. Durante el dia acelera o retrasa el desarrollo del
periodo de iniciacion foliar puede afectar el numero de hojas o retrasar el momento
de iniciacion de las yemas florales.8 En algunas variedades se puede retrasar o

adelantar hasta 15 dias la fecha de floracion como respuesta.

Riegos.

La cantidad e riegos o lamina de agua aplicada al cultivo de girasol y las
épocas de su aplicacion, varia de acuerdo con las condiciones climaticas y los
tipos de suelo de cada region y principalmente, el ciclo vegetativo de la planta.

Considerando que se tiene agua de riego se debe establecer un régimen de
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humedad del suelo por lo menos de un 75 porciento de su capacidad de campo
durante el periodo comprendido entre la germinacién y el inicio de la floracion
(Escobedo,1993)

Plagas y enfermedades.

Plagas.

Se agrupan principalmente en masticadores y chupadores, segun las partes
bucales adaptadas para masticar o chupar su alimento, este aspecto es
importante cuando se van a seleccionar insecticidas para aplicarse al cultivo
(Escobedo, 1993).

La plaga de cortadores pireros y cogolleros: con nombre cientifico de
Spodoptera spp. Y Lepiddptera noctuidae, las larvas se alimentan de las hojas de
manera irregular. Son plagas de diversos cultivos, siendo su mayor actividad
nocturna. Cuando las plantas estan pequefas en las primeras semanas de edad

pueden actuar como cortadores.

El falso medidor: trichoplusia spp. Lepidoptera noctuidae, las larvas causan dafos

irregulares en la lamina foliar.

Gusano peludo del girasol: chlosyne lacinia Saunddersii. Lepidoptera
nymphalidae, se ha encontrado desfoliando la planta. Las larvas recién
eclosionadas se agrupan en colonias por el envés de las hojas, este es el
momento ideal para controlarlas. A partir del tercer instar se pueden dispersar por
las diferentes hojas de las planta, generalizandose el dafo. Este insecto se ha

encontrado criandose en hospederos alternos (malezas) de la familia Compositae.
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Mosca blanca: trialeurodesspp. Homoptera Aleyrodidae. El genero Trialeurodes es
nativo del continente americano encontrandose varias especies, atacando diversa

especies de plantas cultivadas y malezas (Arnal,1990).

La palomilla del capitulo(H. electellum Hulst); la mas importante ya que ataca la
flor, las larvas son las que se alimentan de las flores lo que causa el problema en
la polinizacién. También se alimentan de las semillas, las cuales destruyen,

avanan e inclusive llegan a drenar los capitulos y tallos (Escobedo,1993).

Enfermedades.

Se conocen mas de 35 enfermedades que atacan el girasol, siendo estas

provocadas por hongos, no obstante solo algunas son de importancia en la Region

Lagunera.

Enfermedad Nombre Cientifico.

Mancha por alternaria Alternaria helianthi

Cenicilla Erysiphe cichoracearum (D.C)

Pudricion carbonosa Macrophomina phaseolina (tassi)Goid
Pudriciones Phymatotrichum, Fusarium, Rhizoctonia.

(Ortegon, et al. 1993).

Mejoramiento Genético

Debido a su estructura floral, el girasol se cataloga como una planta

alégama; por tal razén con ciertas modificaciones se utilizan los métodos de
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mejoramiento descritos para este tipo de plantas (Fick, 1980). En general, el
mejoramiento en girasol se puede orientar a la produccién de hibridos o a la
formacion de variedades de polinizacién libre. Esto induce a la utilizacién de dos
métodos clasicos de mejoramiento: la hibridacion y la seleccion recurrente
(Brauer, 1976).

Seleccion.

La seleccidon masal ha sido eficaz para modificar el tipo de planta, la
precocidad, las caracteristicas del grano y la composicién quimica. Como
resultado de la seleccién para caracteristicas especificas se han obtenido nuevas
variedades para satisfacer la demanda de necesidades especificas, como la
creacion de variedades con propositos especiales, como el ornamental
(Poehlman, 1983).

Se define como seleccion a la actividad de escoger los tipos mas
destacados y desechar aquellos que no se requieran de acuerdo con las
caracteristicas deseadas. Esto después de un periodo de pruebas, durante las que
se hace la seleccion de plantas conforme a ciertos tipos o caracteristica. Sin
embargo, el mejoramiento por seleccion no puede lograrse a menos que la
variedad en la que se hacen selecciones se encuentran algunas plantas con
caracteristicas deseadas. Aun mas, el mejoramiento por este método no es
posible a menos que las cualidades de los tipos superiores de plantas, puedan ser

distinguidas facilmente (Delorit y Ahigren, 1970).
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Hibridacion.

El procedimiento que podria llamarse clasico © estandar, consiste en la
formacion de lineas puras, seleccion de las mejores combinaciones y el uso de las
lineas que mejor combinan como progenitores de los hibridos (Sprage, 1946).

Seleccion recurrente.

Implica en cierto grado el uso de la endogamia y la hibridacién. Sin
embargo, la base tedrica y mas aun el procedimiento directo de manejar las
poblaciones son considerablemente diferentes a los métodos de formacion de
lineas y formacion de hibridos. La seleccién recurrente puede considerarse como
un método para obtener hibridos multiples o sintéticos (Jenkins, 1935; 1954),
después de seleccionar plantas que se autofecundan una sola vez. La
autofecundacion de una sola vez no conduce a la homocigosis, sino que separa la
mayor parte del genotipo correspondiente a la misma planta. Después que las
lineas se han seleccionado y autofecundado, se cruzan entre si para formar una

nueva poblacion, en la cual se repetira el ciclo de seleccion.

Endogamia.

La endogamia como metodo para mejorar el girasol se utiliza desde
principios de los afios 20's. Cardon (1922 , describi6 la variacion que ocurrié en la
variedad “Mamuth Russian”, y considero que por el alto grado de autoesterilidad
seria dificil el mejoramiento a través de lineas autofecundadas. Hamilton (1926),
sin embargo reportdé que la autoesterilidad no era completa, y que muchas lineas

cuando se autofecundan producen del 15 al 50% de(la semilla que se produce a
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través de la polinizacién cruzada. Tres generaciones de autofecundacion
incrementaron la uniformidad y decreci6 la altura de planta. Solo ciertas lineas
retuvieron excelente vigor, altura y rendimiento, indicando que la endocria era un

método prometedor para el mejoramiento del girasol.

Efectos de la endogamia.

El efecto mas significativo de la endogamia es sobre la produccion de
semilla. Unrau y White (1944) encontré que el rendimiento de semilla de dos
lineas del cultivar “menonita” se redujo en un 35% en una generacion de
autofecundacion y en cuatro generaciones se redujo en un 60 % comparados con
la poblacion original. Asimismo notaron efectos, aunque pequenos, significativos

sobre altura de planta, diametro de capitulo y peso de 100 semillas.

Schuster (1970), citado por Fick (1978) en Alemania reporté un estudio
extensivo de endogamia por 18 generaciones, reportando que el rendimiento de
semilla decrecié en un 40% respecto a la poblacion original. La depresién
endogamica fue menos para altura de planta, diametro de capitulo y peso de

semilla.

Kovacik y Skaloud (1972), reportaron el efecto de seis generaciones de
endogamia en lineas seleccionadas en el cultivar “Ruzynska”. Los mayores
efectos se observaron en rendimiento de semilla y peso de semilla. Para la
mayoria de los caracteres ocurrieron cambios minimos después de cuarta o quinta

generacion de autofecundacion.

Putt, (1941), indicé que la autofertilidad estuvo afectada por la endogamia.
El observo una disminucion de la autofertilidad después de la segunda generacion

de endogamia.
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Desarrollo de lineas.

Diferentes métodos se utilizan para la formacién de lineas puras, pues
depende de la poblacion base y de los objetivos del mejoramiento. El
procedimiento mas comun implica la seleccién individual dentro de poblaciones de
polinizaciéon libre o de generaciones segregantes de cruzas previamente
planeadas. Las plantas que son fenotipicamente deseables son autofecundadas;
en la cosecha, se descartan aquellas que muestran caracteristicas indeseables
tales como acame, susceptibilidad a enfermedades y otras. Las progenies de las
plantas que son seleccionadas, se cultivan en el siguiente ciclo agricola y son
autofecundadas nuevamente. Después se selecciona entre y dentro de las
progenies. Unicamente las mejores plantas de las mejores progenies son
seleccionadas para ser autofecundadas. Este proceso continua de dos a cinco
generasiones, antes de ser probadas para su aptitud combinatoria general (Fick,
1978).
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ll. MATERIALES Y METODOS.
Localizacion geografica de la comarca lagunera.

La comarca lagunera, esta limitada por los meridianos 102°51”,103° 40" de
su Longitud Oeste de Greenwich y por los paralelos 25° 25" y 25° 30" Latitud
Norte, a una altura de 1100 a 1400 msnm, con una superficie aproximada de 500
mil ha de las cuales 275 mil estan abiertas al cultivo (SARH, 1985).

El trabajo consistid de dos fases, en la primera se formaron las lineas por medio

de autofecundacion y en la segunda a evaluacion.

Formacion de lineas S1

El trabajo para la obtencién de lineas S1 se establecié el campo agricola
experimental de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, en un lote de
1500 m?, en cama melonera separadas a 1.5 m; en marzo 21 se sembro6
manualmente en seco, en surco simple, a una distancia de 0.25 m entre plantas y
depositando de tres a cuatro semillas por golpe para asegurar la poblacion;
posteriormente el 25 de marzo se regd para promover la germinacion a través de
riego por cintilla; A los 20 dias después de la siembra, se aclareo para dejar cuatro

plantas por metro lineal.

La formacion de lineas S1 se realizd en un compuesto balanceado de
familias de medios hermanos derivados de la variedad sintética SANE durante la
primavera del 2002 y recombinado en el verano del mismo afio. La seleccion de

plantas para la formacioén de las lineas S1, se llevé a cabo en la etapa fenolégica
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correspondiente a boton floral; los criterios para la seleccién fueron: altura de
planta y precocidad, seleccionandose las plantas mas bajas y precoces; el capitulo
de cada planta seleccionada se cubrid con una bolsa de papel numerandose
progresivamente; desde ese momento y hasta el final de floracién cada tercer dia
se procedié a “mover polen”, golpeando la parte posterior del capitulo, para
promover la autopolinizacion; al final se cosecho individualmente cada capitulo de
150 plantas. Cada capitulo en el laboratorio se desgrané y almacend por

separado, teniendo en total 150 lineas de baja endogamia denominadas S1.

Fertilizacion.

Se fertilizo a los 20 dias después de la siembra con la formula 80-40-00, a

base de urea (46% N) y DAP (18-46-0), aplicandose posteriormente el riego.

Riegos. Se aplicaron los riegos necesarios para mantener en buenas condiciones

de humedad el lote experimental.

Control de maleza. El cultivo se mantuvo libre de malezas, con dos cultivos

mecanicos y un deshierbe manual.

Control de plagas. Se mantuvo libre de plagas con tres aplicaciones de
insecticida; uno en la etapa vegetativa para el control de gusanos trosadores vy
dos en la etapa de floracion para el control de la palomilla del capitulo
(Homeosoma electelflum Hulst). En ambas se utilizd una mezcla de DECIS y

Folimat - 1000 a una dosis de 0.5 L/Ha vy, 1.0 L/Ha respectivamente.
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Segunda fase o evaluacion de lineas S1

La evaluacion se llevo a cabo en la P. P. Nuevo Ledn, Municipio de

Matamoros Coahuila.

Siembra. Se realizé el 24 de julio del 2003, en hiumedo en surco sencillo y a
mano, en camas de 1.5 m y a una distancia entre planta y planta de 0.25 m; la
siembra se realizo con una sembradora manual, depositando de tres a cuatro

semillas por golpe para asegurar la poblacion.

Material genético. Se uso la poblacién de girasol original SANE y 65 lineas S1
derivadas por autofecundacién de la misma. Se formaron 6 grupos y se asignaron
al azar 11 lineas dentro de cada grupo.

Tamaro de parcela experimental. La parcela experimental fue de dos surcos de
4 metros de largo y 0.75 m de ancho, con una superficie de 528 m?.

Tamaiio de parcela util. Dos surcos de tres metros de largo.

Disefio experimental. Bloques completos al azar con dos repeticiones .
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Modelo estadistico. Se utilizo el siguiente modelo:
Yijk =t Gi + (FG)U +Bk+ Ejjk

Donde:

Yij«-observacién del i-ésimo grupo de la j-esima familia en la k-ésima repeticion.
w; = es el efecto de la media general.

G;: es el efecto del i-€simo grupo.

By: es el efecto de la k-ésima repeticion.

F/G;: es el efecto de la j-ésima familia, dentro del i-ésimo grupo y;

Eij« : es el error, experimental.

Cuadro 1. Analisis de varianza.

Fv.* G. L. S.C. C.M. F. G
Grupos(G) (g-1) ZY.ij°r-Y2.. . Irlg SCG/(r-1) CMG/CM(G*R)
Repeticiones (R) (r-1) ZYi.x¥gl-y>...Irlg SC R/(r-1) CMR/CM(G*R)
Linea (G) (-)g ZZY.j%r-LY.jk¥r-  SCL(G)/(l-1)g CML(G)/CME

Y2...Irlg
Grupo *R (g-1)(r-1) ZZY.K*N-g-r+Y’rlg SC(G*R)/(g- CM(G*R)
1)(r-1)
R*L/G [(r-DI[(-1)g }- ZZZYijk-gr+g-Y3/rlg SCE[(r-1)][(I-
1 1)g ]-1
Total grl-1

+, F.V: Fuentes de variacion; G.L: Grados de libertad; S.C: Suma de cuadrados;
C.M: Cuadrado medio; F.C: F calculada; r: Repeticiones; g: grupos; |: lineas

Prueba de Medias. se utilizo la DMS para la separacion de medias:

DMS= ta (0.05%)V2 CME/ r

Donde: t (a/2 glee)=valor de las tablas, apropiado a los grados de libertad del error
experimental a una probabilidad a; CME: es el cuadrado medio del error
experimental; r: son las repeticiones.
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Variables medidas: Las variables se estimaron de una muestra aleatoria de 5

plantas por parcela por repeticion.

Botén floral (BF). Se estimo en dias desde la siembra hasta que el 75% de la

plantas de la parcela total presento el botén floral.

Inicio de floracion (IF). Se estimo en dias después de la siembra hasta que el
75% de las plantas de la parcela util presentaron los primeros estigmas en el

capitulo.

Altura de planta (AP). Se estimo e metros des de la base de la planta hasta la

base del capitulo.

Diametro de tallo (DT). Se cuantifico en centimetros con un Vernier, en el primer
tercio del tallo.

Diametro del capitulo (DC). Se cuantifico en centimetros, utilizando una regla en

la porcién mas amplia del capitulo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presenta los resultados de analisis de varianza de cinco
variables, donde se observa que altura de planta (AP), y botén floral (BF), fueron
altamente significativos con respecto a grupos, en tanto que el diametro de tallo
(DT), e inicio de floracién (IF), fueron significativos; didametro de capitulo (DC), no
fue significativo. En el caso de las repeticiones tinicamente en DC fue altamente
significativo. Con respecto a lineas dentro de grupo, solo AP fue altamente
significativa. Diametro de tallo e inicio de floracion para la interaccion G*R fueron

altamente significativos.

Cuadro 2. Significancia de cuadrados medio de cinco variables en 65 lineas S; y el

testigo evaluadas en Nuevo Ledn Municipio de Matamoros Coah.2003.

Fuentes de Variacion G. L. Variables

AP DC DT BF IF
Grupo(G) 5 0.084** 16.71 0.60* 22.82** 18.10*
Repeticiones (R) 1 0.004 71.26™ 0 0.06 8.25
Linea (G) 60 0.029** 9517 0.27 6.5 6.02
G*R 5 0.006 12.31 3.22™ 8.45 27.92*
Error 60 0.016 11.09 0.64 4.96 7.81
Total 131
C.V. 12.39 24247 22817 4.743 5.23

*, **. Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad.

Lo anterior indica que los grupos en promedio para AP, DT, BF, e IF, fueron
diferentes y por lo tanto existe variabilidad para esas caracteristicas. En contraste
DC, es un caracter con mayor uniformidad en todos los grupos. Respecto a lineas
dentro de grupo, indica que existe alta variacion para AP (Gundaev, 1966;
Kloczowski, 1971 y Shabana, 1974), no asi para el resto de las variables, donde
por efecto del proceso de seleccidbn y reproduccion se observo una mayor
uniformidad, (Hamilton,1926; Unrau y White, 1944; Schuster,1970, citado por Fick,
1980).
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En el Cuadro 3, se observa la diferencia que existe entre grupos de la
misma variable. En la variable de altura de plata (AP), el G3 es el de menor altura
promedio, mientras que el G2 presento el mayor valor con 1.11 m, encontrando
una diferencia media significativa entre estos grupos de 0.18 m. Se observa
también que el G3 es significativamente igual a los grupos 4, 6,y 1, con 1.0, 1.0 y
1.04 m respectivamente. Lo anterior sugiere que dentro de estos grupos deberan
encontrarse las lineas de menor altura, como se observa en el anexo-l donde las
lineas mas bajas fueron L29 y L27 del grupo 3; L38 y L40 del grupo 4; L56 y L57
del grupo 6 y L10 del grupo 1. Las lineas 56 y 57 del grupo 6 son las de menor
altura con, 0.65 m y 0.80 m. Comparativamente con el testigo (L66), y la media
general, la diferencia fue de 0.38 m y 0.57 m respectivamente, lo que equivale a
un 36.9 y 46.7 %.

Aun cuando el diametro de capitulo es una caracteristica altamente
influenciada por el ambiente, especialmente por la poblacién de platas la humedad
del suelo y la fertilidad, (Kloczowski, 1971), no se encontré diferencia estadistica,
pero se observa que el mayor diametro correspondié al G2 con 15.11cm y el
menor diametro corresponde al G3 con 12.83 cm, dimension que se encuentra

entre el rango propuesto en el presente trabajo.

Respecto a diametro de tallo (DT), la media general fue de 2.03 cm, donde
el G2 muestra el mayor didmetro con un valor de 2.29 cm, estadisticamente igual
a los grupo G6 y G4 con valores promedios de 2.11 cm y 2.05 cm
respectivamente. La magnitud promedio del DT observada en el experimento
indica que existen lineas con valores aceptables que garantizan que la planta
soporte el peso del capitulo sin problemas de acame, como se puede observar en
la lineas 56 y 38, con diametros de tallo de 2.16 y 1.87cm, las cuales también

coinciden en ser las de menor altura.

Uno de los objetivos del presente trabajo fue seleccionar plantas con mayor

precocidad en la etapas de BF e IF. En el Cuadro 3, se observan los resultados
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respecto a estas dos variables, donde el grupo 6 y 1 mostraron la mayor
precocidad para BF con un promedio de 46.45 y 454 dias, y ademas fueron
estadisticamente iguales, lo cual es coincidente con la variable IF, donde estos
mismos grupos fueron lo mas precoces con 52.45 y 52.54 dias respectivamente.
Dentro el grupo 6 se encuentra la linea 56 con 45.5 dias a BF y 51.5dias a IF, lo

cual se ajusta a los objetivos planteados en el presente trabajo.

Comparativamente los valores promedios de las cinco variables evaluadas
en este proceso de seleccion y evaluacion, se observo que la variable mas
afectada fue la altura de planta lo cual coincide con lo reportado por Martinez
(2002) con el primer ciclo de seleccion en la variedad SANE, donde esta variable
presenta una reduccion de 15.7% con respecto a la poblacion original, en

contraste con 36.9% de este trabajo con la linea de menor altura.

Cuadro 3. Comparacion de medias de grupos para cinco variables en girasol.

G AP* G DC G DT G BF G IF

2 111 A 2 1511 2 229 A 3 48.31 A 3 5481 A

5 1.07 AB 6 14.12 6 211 AB 5 4754 AB 4 5404 AB

1 104 ABC 1 14.10 4 205 AB 4 4750 AB 2 5354 ABC

6 100 BC 4 13.19 5 196 B 2 4672 BC 5 5318 BC

4 100 BC 5 13.03 1 194 B 6 4645 BC 1 5254 C

3 093 cC 3 1283 3 180 B 1 4540 C 6 5245 C
DMS 0.103 1.86 0.31 1.63 1.48

+: Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro 4, se presentan los valores de las correlaciones (r) entre las
cinco variables avaluadas; las caracteristicas de un individuo frecuentemente
estan relacionadas en cierta medida, pues forman parte de un todo; en girasol no
es la excepcion, puesto que en el presente trabajo se encontré que las variables
AP y DC estan correlacionadas positiva y significativamente con DT al 0.05 y 0.01

de probabilidad respectivamente.
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Lo anterior significa o implica que cuando una variable se altera,
automaticamente, la otra también se vera afectada. Es decir que si se selecciona
para AP, también se estara seleccionando indirectamente DC y DT, lo cual
coincide con Aguirre et al.,(1983), Gamundi et al, (1985), De la Cruz (1987),
Martinez (1994), y Martinez (2002).

Este tipo de relaciones entre variables, representa una ventaja para el
avance Yy logro de los objetivos del trabajo, donde se buscan plantas o genotipos

de baja altura, diametro de tallo y capitulos normales.

Diametro de capitulo correlaciono negativa y significativamente con BF e IF,
y DT mostro la misma tendencia con IF. BF e IF, son dos etapas fenoldgicas
cronolégicamente relacionadas tal como se puede observar en la magnitud del
valor de correlacion (0.684). Lo anterior implica que estas dos variables guardan

un comportamiento muy similar asi como DC y DT.

Cuadro 3. Coeficiente de correlacion entre cinco variables de girasol.

AP DC DT BF IF
AP 1.00 0.163 0.273% -0.0168 20.044
DC 1.00 0.752*  -0.211*  -0.301**
DT 1.00 -0.142 -0.229*
BF 1.00 0.684**
IF | 1.00

*, **. Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados del presente trabajo se concluye con lo siguiente.

» Las lineas que cumplen con los objetivos planteados son las siguientes: lineas
56 del grupo 6, 38 del grupo 4, 29 del grupo 3y, la 57 del grupo 6.

» El grupo mas precoz fue el 6, y con diametro de tallo y capitulo de 14.12 y 2.11

cm respectivamente.

» La variable mas afectada fue altura de planta con una reduccion del 36.9%

respecto al testigo;

» El diametro de capitulo quedo dentro de los valores propuesto 15.1 y 12.8 cm.

» Diametro de tallo Oscilé entre 2.16 y 1.87cm.

» AP, DT, DC correlacionaron positivamente; DT y DT negativamente con BF e
IF.

VI. SUGERENCIAS

Continuar con el proceso de seleccion con las lineas que resultaron mas
prometedoras
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VIi. RESUMEN

Durante la primavera-verano del 2003, se formaron y seleccionaron 66
lineas S1 en una poblacién proveniente del primer ciclo de recombinacion de la
variedad SANE, con el objeto de obtener plantas con caracteristicas
ornamentales. En el ciclo primavera, en el campo experimental de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, se seleccionaron y autofecundaron plantas
precoses, compactas, de baja altura y diametro normal, las cuales se cosecharon
por separado y se evaluaron en el verano en la pequefia propiedad Nuevo Leon,
Municipio de Matamoros Coahuila. El disefio experimental fue bloque al azar con 2
repeticiones, y 66 tratamientos, formandose 6 grupos de 11 tratamientos 6 lineas.
Las variables evaluadas fueron inicio de botdn floral, inicio de floracion, altura de
planta, diametro de capitulo, diametro de tallo. Se observaron diferencias
significativas para las cinco variables evaluadas para la fuente de variacién de
grupos y para altura de planta en la fuente de variacion Lineas(G). El coeficiente
de variacion oscilo de 4.74, hasta 24.24 %; el grupo con menor altura promedio
fue el G3 con 0.93 m, sin embargo las lineas con menor altura se observaron en
los grupos 6 y 4, con 0.65 m y 0.78 m respectivamente. Los grupos mas precoces
fueron el G1 y G6 y, con diametro de tallo y capitulo de 2.11 y 14.12 cm
respectivamente. Diametro de tallo correlaciono positivamente con altura de planta
y diametro de capitulo, en tanto que diametro de capitulo correlaciono

negativamente con botén floral e inicio de floracion.
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IX. ANEXO-I

ANEXO |. Medias Desviaciones estandar para cinco variables.
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AP DC DT BF IF

L". G. Media SD Media SD Media SD Media SD Media SD
1 1 0.99 0.08 15.00 1.65 2.00 0.46 45.50 0. 0 53.00 0.00
10 1 0.99 0.01 14.25 1.06 1.93 0.42 43.50 0. 0 52.00 2.82
i1 1 0.90 0.04 13.83 0.23 1.86 0.09 4 .50 0. 0 54.50 0. 0
2 1 1.0 0.02 13. 5 2.93 1.53 0.09 4 .00 4.24 54.00 4.24
3 1 1.12 0.0 14.33 0. 0 1.88 0.12 45.00 1.41 52.00 1.41
4 1 1.00 0.09 12.58 0.35 1.58 0.02 46.00 2.82 52.50 3.53
5 1 1.05 0.05 13.41 0.58 1.95 0.11 46.50 4.94 53.50 4.94
6 1 1.02 0.02 15.41 3.41 2.6 0.14 45.50 0. 0 52.50 0. 0

1 1.20 0.04 14.42 0.35 2.13 0.09 45.00 1.41 52.00 1.41
8 i 1.1 0.00 15.83 1.18 2.11 0.02 43.50 0. 0 50.50 0. O
9 i 1.00 0.04 12.33 3.30 1. 5 0.35 44.50 2.12 51.50 2.12
12 2 1.05 0.12 14.46 0.89 2.14 0.08 46.00 0.00 53.00 0.00
13 2 1.22 0.24 14.58 0.82 2.2 0.0 48.00 2.82 52.50 0. 0
14 2 1.18 0.16 16.58 0.58 2.24 0.02 45.00 1.41 55.00 2.82
15 2 1.04 0.04 14.08 2.00 2.03 0.14 46.00 0.00 52.00 1.41
16 2 1.06 0.1 16.33 1.18 2.64 0.12 49.50 0. 0 54.50 2.12
1 2 1.10 0.13 15.08 2.4 2.24 0.26 44.00 1.41 54.50 3.53
18 2 1.16 0.1 16.08 0.82 2. 4 0,08 48.00 2.82 52.50 3.53
19 2 1.09 0.02 15.66 0.23 2.14 0.36 4 .00 4.24 54.00 4.24
20 2 1.04 0.05 12.16 0.23 2.38 0.02 48.50 2.12 53.50 0. O
21 2 1.21 0.03 15.83 0.23 2.33 0.00 4 .00 4.24 54.00 4.24
22 2 1,08 0.05 15.41 0.12 2.02 0.33 4 .00 4.24 53.50 4.94
23 3 0.98 0.03 13.66 2.35 2.09 0.29 50.00 0.00 5 .00 0.00
24 3 1.00 0.09 12. 5 0.59 1. 5 0.10 50.00 0.00 5 .00 0.00
25 3 1.00 0.02 13.1 0. 0 1.90 0.04 4 .50 3.53 54.00 4.24
26 3 0.86 0.0 11.50 2.12 1. 1 0.65 4 .00 4.24 53.50 4.94
2 3 0.83 0.04 10.92 1. 6 1.68 0.68 50.00 0.00 5 .00 0.00
28 3 1.06 0.02 13.50 1.1 1.80 0.28 50.00 0.00 5 .00 0.00
29 3 0.82 0.00 14.08 0.12 1.83 0.51 45.00 1.41 54.00 4.24
30 3 0.92 0.00 13.6 0.00 1.95 0.25 4 .00 4.24 54.00 4.24
31 3 0.92 0.04 14.66 0.23 1.96 0.24 4 .00 1.41 51.50 2.12
32 3 0.95 0.0 15.25 0.59 2.29 0.33 49.00 1.41 53.00 0.00
33 3 0.93 0.00 8.0 11.31 0.90 1.2 49.00 1.41 55.00 2.82
34 4 0.95 0.16 14.00 2.36 2.15 0.45 46.00 2.82 54.00 4.24
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* L: lineas; G: grupo; SD: desviacién estandar.
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