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SELECCION MASAL ESTRATIFICADA PARA CONTENIDO DE ACEITE EN GIRASOL 

Carlos Espinosa Zapata 1 y Eleuterio López Pérez 2 

R.ESUMEN 

En la zona semi§rida de altura de México prevalecen condiciones el imatolóqi -
cas críticas que afectan la producción de los cultivos bajo temporal. Pruebas reali 
zadas en diversas localidades del §rea norte-centro del país, han demostrado que -
la variedad de girasol "Cernianka" rinde satisfactoriamente y tiene un comporta
miento estable. En 1978 se inició selección masal en esta variedad en los "Llanos 
de Durango''. Se consideró como principal car§cter a mejorar el contenido de acei
te y. en segundo término. el rendimiento de semilla. También se estudió el efecto 
indirecto de la selección sobre otros caracteres. Después de dos ciclos de selec
ción se logró una 1 igera ganancia (0.94%) en contenido de aceite. Al seleccionar 
por contenido de aceite se afectaron el peso hectolítrico, los días a 50% de flora 
ción y la altura de planta. Se encontraron correlaciones positivas, altamente sig 
nificativas, del contenido de aceite con peso hectolítrico y rendimiento de semi-
lla; así como entre rendimiento y di§metro de capítulo. Lo anterior parece indicar 
que es posible seleccionar en base a peso hectolítrico y di§metro de capítulo para 
mejorar, en forma conjunta e indirecta, tanto contenido de aceite como rendimiento 
de grano. 

SUMMARY 

ln the semiarid highlands of Mexico the el imatic conditions limit ero~ praduc 
tion. Sunflower trials carried out at different lacations in the North-Central
part of Mexico have shown that the variety Cernianka has ~ood and stable seed 
yields. Mass selection was started on this variety at "Los Llanos de Duran~o" in 
1978 to increase oil content and seed yield. Oil content was increased by 0.94~ 
after two selection cycles. Selection to improve oi 1 content brought about chan
ges in seed test weight, flowering time and plant height. A positive correlation 
of oil content with seed test weight and seed yield was found. Seed yield and 
head diameter were also correlated. These results suggest that it may be possible 
to improve oi 1 content and seed yield when selecting for seed test weight and head 
di ameter. 
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INTRODUCCION 

La Zona Norte-Centro de México comprende los estados de Durango, Zacatecas, 

Aguascal ientes y San Luis Potosí; de la superficie dedicada a la agricultura apr~ 

ximadamente 2.2 mil Iones de hectáreas se cultivan bajo condiciones de temporal. 

La precipitación pluvial escasa, 380 a 470 mm, y las heladas tempranas, que ocu

rren en el mes de octubre, son las principales condiciones climatológicas que Ji 

mitan el potencial productivo de los cultivos. 

Pruebas real izadas en diversas localidades del área mencionada, han mostrado 

que la variedad de girasol "Cernianka'' posee características agronómicas favora

bles, tales como un rendimiento aceptable (800 kg/ha), comportamiento estable, 

40% de aceite y 100 días a madurez fisiológica. Considerando estas característi 

cas, la alta heredabil idad para contenido de aceite que reportan diversos investi 

gadores y bajo el supuesto de que existe suficiente variabilidad genética, se in~ 

ció selección recurrente para incrementar el contenido de aceite y el rendimiento 

de semilla. 

Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar la ganancia obtenida en 

dos ciclos de selección y estudiar el efecto de la selección sobre otros caracte

res. 

REVISION DE LITERATURA 

Putt (1963) menciona que el girasol es un ~ultivo de pol iniza~ión cruzada, 

por lo que los métodos utilizados en el maíz pueden 5er aplicados en 5U mejora

miento; sin embargo, el girasol difiere del maíz en algunos aspectos importantes, 

por ejemplo, las flores del girasol son perfectas y son los insectos, no el aire, 

los principales agentes polinizadores. 

En cuanto al uso de la selección masal en girasol, Vranceanu (1977) indica 

que ésta fue utilizada en amplia escala en los comienzos del mejoramiento, con

tribuyendo a la mejora de la productividad y adaptabilidad. Al respecto, Morozov 

(1949) apunta que la selección fue efectiva para incrementar el contenido de acei

te y aumentar el rendimiento en las variedades Saratovskii-19 y Saratovskii-10 

ya que resultaron superiores a la variedad original Saratovskii-169. La primera 

presentó un rendimiento de semilla similar a la variedad original, pero con un 
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porcentaje de aceite superior; y la segunda tuvo mayor rendimiento y contenido de 

aceite más alto que la variedad original. 

Por otra parte, Allard (1967) menciona que la selección masal no ha sido efec 

tiva en la modificación de caracteres que están controlados por muchos genes, ta

les como el rendimiento. Además, menciona que la ineficiencia de la selección ma

sa] resulta de tres causas principales: 1) ineptitud para identificar genotipos s~ 

periores; 2) falta de control en la polinización, de tal forma que las plantas se

leccionadas pueden ser polinizadas tanto por un polen superior como por uno infe

rior; 3) selección rígida que lleve a la reducción del tamaño de la población, lo 

que produce a su vez una depresión debida a la consanguinidad. 

En un estudio para obtener estimadores de la heredabil idad para contenido de 

aceite en girasol, Fick (1975) indica que es muy alta y que el mejoramiento por s~ 

lección puede incrementarla significativamente. También menciona que es un carác

ter controlado por genes aditivos y dominantes; además, señala la posible existen

cia de influencia citoplásmica. En relación a esto, Stumpf y James (1963) mencio

nan que la influencia citoplásmica puede estar presente, ya que la síntesis de acei 

te ocurre principalmente en las mitocondrias y cloroplastos. 

Miller y Cedeño (1979) señalan que el contenido de ácido oléico y 1 inoléico 

está controlado por el genotipo del progenitor materno y que la estimacion de 1~ 

heredabil idad para este contenido de aceite es suficientemente alta, siendo posi

ble su mejoramiento por selección en generaciones tempr~n~s. Por su parte Pawlowski 

(1964) encontró, en cruzas reciprocas entre girasoles con diferentes porcentajes de 

aceite, que la fuente de polen no tuvo efecto sobre el contenido de aceite de la 

semilla porque ~ste es determinado por el genotipo del progenitor materno. 

Panchenko (1976) menciona que con los trabajos de mejoramiento real izados de 

1913 a 1935 el contenido de aceite se incrementó de 33 a 43%, mientras que de 1935 

a 1964 el incremento fue de 43 a 54%. Lo anterior indica que en el primer perío

do se obtuvo un incremento por año de 0.45% y en el segundo de 0.38%. Céspedes et 

al. (1984), con selección recurrente en líneas s1 para rendimiento y contenido de 

aceite, obtuvieron una ganancia estimada de 0.47% de aceite por año. 

Estudios realizados por Burns (1970), con dos variedades de girasol, indican 

que existe una alta correlación entre rendimiento y diámetro del capítulo, siendo 

posible estimar el primero en base a mediciones del segundo. Ross (1939) encontró 
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correlación positiva y altamente significativa entre contenido de aceite y rendi

miento de semi! la, y también entre producción de semilla y altura de planta; en 

cambio, la correlación entre producción de semilla y número de días desde la siem 

bra hasta la floración fue negativa. 

En relación a lo anterior, Fick e;t aL (1974), trabajando con variedades de 

polinización abierta, encontraron una correlación positiva del contenido de acei

te con días a 50% de floración y altura de planta, pero no con el rendimiento de 

semilla. 

Yazdi y Zal i (1970) señalan que el contenido de aceite estuvo correlacionado 

positivamente con altura de planta pero que la correlación con rendimiento de semi 

lla, diámetro de capítulo y número de hojas por planta fue negativa. Varshney y 

Singh (1979) detectaron que el rendimiento de semi !la está correlacionado positiv~ 

mente con días al 75% de madurez, altura de planta, diámetro de capítulo y peso de 

1 000 semi 11 as. 

En estudios con líneas endogámicas, sin incluir a las variedades rusas de al

to contenido de aceite, Putt (1943) no encontró asociación entre contenido de acei 

te y características tales como rendimiento de semilla, días a madurez, altura de 

planta, diámetro de tallo, diámetro de capítulo y tamaño de la semilla. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se reali~o en la zona temporalera del Estado de Durango, con la v~ 

riedad rusa Cernianka. Según pruebas de varios años ~ondu~idas en la zona, esta 

variedad tiene: un promedio de 110 días a la cose~ha, 40% de aceite, altura de 

planta de 0.8 a 1.5 m y buen rendimiento. Como la mayoría de las variedades, 

Cernianka presenta gran heterogeneidad, principalmente en cuanto a floración y al 

tura, lo cual es un factor limitante para la cosecha mecánica y la aceptación del 

cultivo por parte de los agricultores; con base en esta variabilidad se inició un 

programa de Selección Masa! Estratificada (Gardner, 1961), estableciéndose dos 

lotes de selección en dos localidades en condiciones de temporal para el primer 

e ic lo. 

La selección se efectuó después de la floración, teniendo en cuenta las con

sideraciones siguientes: competencia completa, buen vigor, altura de 1.2 a 1.5 m, 
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110 días a la cosecha y diámetro de capítulo aceptable. Parte de la semilla de ca 

da capitulo seleccionado fue analizado para determinar su contenido de aceite, los 

materiales cuyo contenido de aceite fue inferior a la media (39.06%), fueron el i

minados, con los restantes se formó un compuesto balanceado que constituyó el pri

mer ciclo de selección (C 1). El segundo ciclo (C2) se realizó bajo las mismas co~ 

sideraciones, sólo que la selección se practicó en una sola localidad, debido a 

que en una de ellas el material se perdió por efecto de heladas y baja precipita

ción. Los lotes de selección constaron de 60 sublotes y cada sublote fue de 100 

plantas. La Rresión de selección en ambos ciclos correspondió a un 2%. 

En la evaluación se incluyó a la variedad original (Co), c
1 

y c
2

, así como a 

la recombinación del primer ciclo (RC 1); la evaluación se efectuó bajo temporal 

en tres localidades de la región de los Llanos y en una bajo condiciones de riego 

en el Valle del Guadiana, Durango durante 1980 {Cuadro 1). 

Cuadro 1. Fecha de siembra, días a emergencia y 0tros datos de las locaiidades 
de prueba en 1980. 

Fecha de 
Días a 

Altitud 
Precipi- Tempe!:a- Primera Loca 1 idad siembra 

emer- (msnm) tación 1 tura X helada gene ia (mm) anual (oC) 

V. Guadiana 31 Jul 7 1889 341 17.0 18 Nov. 

Feo. 1. Madero 24 Jul 7 1951. 382 16.5 18 Nov. 

Gpe. Victoria 24 Jul 7 1982 310 17.5 18 Nov. 

l. Allen~e 25 Jul 24 1980 333 17.5 18 Nov. 

1 Registrada ~urante el ciclo de cu 1 t ivo. 

El tama~o de la parcela experimental fue de cuatro surcos de 7.0 m de longi

tud, con espaciamiento de 0.76 m entre surcos y 0.20 m entre plantas; la pobla

ci.ón utilizada fue de 65,800 plantas por hectárea. Los dos surcos centrales cons 

tituyeron la parcela útil. 

Los experimentos de la evaluación se sembraron en húmedo y la emergencia ocu 

rrió a los siete días, excepto en Ignacio Allende donde se sembró en seco y la 

emergencia de las plántulas fue a los 24 días de la siembra. 
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La principal variable considerada en este trabajo fue el porcentaje de acei

te, aunque también se estudiaron el rendimiento, peso hectolítrico, altura de la 

planta, diámetro del capítulo, días a 50% de floración y período de floración. 

El diseño experimental utilizado fue de bloques al azar con seis repeticiones. 

Se hicieron análisis de varianza por localidad y también un análisis conjunto para 

todas las localidades de prueba. Las pruebas de significancia de la diferencia 

entre tratamientos, localidades y su interación se realizaron mediante la prueba 

de "F"; para la comparación de medias de los tratamientos se utilizó la prueba de 

Duncan. 

La ganancia observada por localidad y en las localidades en su conjunto, co

rresponde al diferencial de selección estimado de los ciclos de selección, con 

respecto a la variedad original y expresado en por ciento: 

D = Xi - Xo 

Donde: 

D Es el diferencial de selección 

Xi Es la media observada del i-ésimo ciclo de 5elección 

Xo Es la media observada en la población original 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la localidad Valle del Guadiana el análi5i5 de varian~a detectó diferen

cias significativas al 5% para contenido de aceite y peso hectolítrico. En el ca 

50 de la segunda variable citada, también hubo diferencias significativas al 5% 
en la prueba establecida en Francisco 1. Madero. En cuanto a rendimiento y perí~ 

do de floración, el anál i5is mostró diferencias al y 5%, respectivamente, sólo 

en la evaluación realizada en Guadalupe Victoria. Para las variables altura de 

planta y días a 50% de floración se detectaron diferencias estadísticas en to 

das las localidades de prueba, excepto en Guadalupe Victoria. ~n ninguna de las 

localidades hubo diferencias en el diámetro del capítulo. 

El análisis de varianza combinado se presenta en el Cuadro 2. Para el fac

tor localidades, el análisis de varianza indica diferencias altamente significat~ 

vas para todas las variables, excepto altura de planta. Dicho resultado se debe 
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Cuadro 2. Análisis de varianza combinado de cuatro tratamientos y siete variables en cuatro localidades. 
1980. 

C U a d r a d O S m e d i o s 

Fuentes de Grados de Peso Días Período Diámetro Altura varia e i ón 1 i bertad Canten ido Rendimiento a 

de aceite (kc:¡/na) t1ecto 1 í- 50% d e de de 
trico floración floración capitulo planta 

Loca 1 i dad es 3 659.0 *-le 9444488. 7H 72583. 9*'" 3514. 3'''"* 11. 6** 80. 9** 137.7ns 

Repet./Loc. 20 3.1 65238..4 385." 3.2 7.3 2. 1 2110.6 

Tratamientos 3 3.7 26122. Sn s 2981 . .q-r,.;; 42.7** 25.2ns 0.7ns 11339.8** 

Trat. x Loe. 9 3.6** 51053.1ns 21 9. 9n s 4.9ns 9.7 1. Ons 236.0* 

Error 60 1.6 non. 1 255.0 4. 6 s.o 0.9 109.7 

e . V • (%) 3.3 1 E>. 6 4.5 3.0 8.5 8.3 10.4 

*:significativo al nivel a= 0.05 

**: significativo al nivel a= 0.01 

ns: no significativo 



a las diferencias ambientales bajo las que se desarrollaron las pruebas en los di

versos ambientes. 

Para el factor tratamientos el análisis de varianza no detectó diferencia es 

tadística para contenido de aceite, la principal variable en estudio. No obstante, 

en el Cuadro 3 se observa que el c2 supera el Co en 0.94%. Estas ganancias son e~ 

parables a las que menciona Panchenko (1976) y Céspedes e:t ai. (1984), acorde con lo 

señalado por Fick (1975), en el sentido de que a través de selección se puede incr~ 

mentar el contenido de aceite. Considerando la tendencia observada en el Cuadro 3 

con relación al contenido de aceite, es posible que con ciclos de selección más 

avanzados se encuentren diferencias estadísticas significativas. 

Cuadro 3. Medias observadas de las variables contenido de aceite y rendimiento. 

Contenido 
Tratamientos de aceite 

(%) 

Co 38.53 

e 1 38.95 

RC1 3 9. 1 7 

c2 39.47 

Ganancia 
absoluta 

(%) 

0.42 

0.64 

0.94 

Rendimiento 
kg/ha 

1 1 1 8 

112 9 

1076 

1059 

Ganancia 
absoluta 

kg/ha 

11 

-42 

-59 

Por lo que respect~ a rendimiento y diametro de capitulo, el análi5is de va

rianza tampoco detecte diferencias significativas; la falta de respuesta en el pri

mero pu~de deberse a que al seleccionar por contenido de aceite no se hayan inclui

do los genotipos superiores en rendimiento. La falta de respuesta también podría 

deberse a una, o más, de las siguientes causas señaladas por Allard (1967): 1) el 

rendimiento es un carácter cuantitativo, 2) no se controló la polinización y 3) al 

nivel rígido de presión de selección (2%) que posiblemente afectó negativamente al 

rendimiento por efectos de consanguinidad. 

El análisis combinado (Cuadro 2) muestra diferencias estadísticas altamente 

significativas para peso hectolítrico, días a 50% de floración y altura de planta; 

lo cual indica que al seleccionar por contenido de aceite se afectan estos caracte 

res. En el mismo Cuadro 2 se observa que no hubo significancia para período de 

floración. 
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En el Cuadro 4 se presentan los coeficientes de correlación entre las varia

bles estudiadas; se observa una correlación positiva y altamente significativa en

tre contenido de aceite y rendimiento de grano, lo cual coincide con lo mencionado 

por Ross (1939), pero difiere con lo mencionado por Fick et al. (1974) y Yazdi y 

Zali (1979), ya que los primeros no detectaron asociación y los últimos la detect~ 

ron en forma negativa. Estas contradicciones pueden deberse a que los genotipos 

estudiados en las diferentes pruebas no fueron los mismos; además, el ambiente tam 

bién tiene influencia sobre el nivel de expresión de los caracteres mencionados. 

El contenido de aceite también estuvo correlacionado positiva y significati

vamente con peso hectolítrico y diámetro de capítulos (Cuadro 4); no obstante, su 

correlación con días a 50% de floración y período de floración fue negativa. Putt 

(1963). en un estudio donde no se incluyeron las variedades rusas de alto contenido 

de aceite, no encontró asociación entre el contenido de aceite y las característi

cas mencionadas. 

Con relación al rendimiento, éste se encontró positiva y significativamente 

correlacionado con el diámetro del capítulo, peso hectolítrico, altura de planta y, 

como ya se mencionó, con contenido de aceite. La alta correlación de rendimiento 

con diámetro de capitulo y altura de planta concuerda con lo mencionado por Var5h

ney y Singh (1979). La correlación entre rendimiento y 50% de floración fue nega

tiva, lo cual coincide con lo reportado por Ross (1939); pero se contradice con lo 

mencionado por Varshney y Singh (1979) que reportan una correlación positiva entre 

rendimiento y días a 75% de madurez. Estas contradicciones pueden deberse al efec 

to del ambiente sobre la asociación de estos caracteres. 
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Cuadro 4. Coeficientes de correlación fenotípica de las siete variables estudiadas. 

Rendimiento Peso 
he e t o 1 i t r i e o 

Días a 50% Período de Diámetro Altura 
de Floración floración de de 

capítulo planta 

Rendimiento . 66lp•,,:, -. 72P1' o 128ns 0847"-"' . 4511<>'; 

Peso hectolítrico . 664-1;;'; -. 9.31 ;'d; -o 431;'<;'; . 46Q;b'• -. 024n s 

Días a 50% de 
-.721'"'~ -.93P:i, -. 3 96M• -. 537*"' .029ns floración 

Período de . 128ns -. 431M• . 396h'; .257'"''' .284,., 
floración 

Diámetro de .847;';;'; .460'"''' -. 537''"" .257"- . 42 4''"0' capítu Jo 

Altura de . 451 ,.,., -. 020ns . 029ns o 284;'<;'; . 424;';;'; 
planta 

Contenido 
. 615*"' . 920''"~ - • :; 1 2 ,.,,, 

-o 543'"''' . 394;';;'; -. 025ns de aceite 

* **: Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente, 

ns: no significativo 

Contenido 
de aceite 

o 615;';1; 

. 92 Q;';;'; 

-. 912'"'0' 

-. 543""'' 

.394-!d< 

.394''"" 



CONCLUSIONES 

1) La selección por contenido de aceite no afectó el rendimiento, siendo indispe~ 

sable considerar este carácter como criterio en la selección si se desea mejo

rarlo concomitantemente. 

2) La selección por contenido de aceite incrementó los días a 50% de floración, 

lo cual es indeseable para las condiciones de la región ya que esto se refle

ja en un aumento en el ciclo biológico. 

3) Las correlaciones del contenidode aceite con peso hectolítrico y entre el ren

dimiento de semilla con diámetro del capítulo, sugieren la posibilidad de se

leccionar en base a peso hectolítrico y diámetro de capítulo para mejorar en 

forma conjunta e indirecta tanto contenido de aceite como rendimiento. 

l. Al 1 a rd , R. W. 1 96 7 . 
nes Omega. 
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