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ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE HIBRIDOS Y VARIEDADES DE GIRASOL EN DIFERENTES
FECHAS DE SIEMBRA EN EL VALLE DEL MAYO, SONORA

Nemecio Castillo Torres y J. Mario Salazar Gomez!

RESUMEN

En el Valle del Mayo, Sonora, se llevdé a cabo un estudio para determinar el com-
portamiento y estabilidad del rendimiento de semilla de cuatro hibridos (Sun Hi 338,
iS-241, 15-893 y Saffola) y dos variedades (Cernianka y Peredovik) de girasol (He-
Lianthus annuus L.) a través de seis fechas de siembra comprendidas del 20 de noviem-
bre de 1980 al 10 de marzo de 1981. Los resultados mostraron lo siguiente: 1) Confor
me la siembra fue mds tardia los rendimientos disminuyeron; 2) Las variedades obtu- -
vieron los mayores rendimientos en la segunda fecha (10 de diciembre) y los hibridos
en la primera (20 de noviembre); 3) Todos los genotipos tuvieron coeficientes de re-
gresidén estadisticamente iguales a uno; sin embargo, numéricamente las variedades
presentaron mejor comportamiento en ambientes desfavorables y los hibridos en ambien
tes favorables; 4) Excepto el hibrido 15-241, los demds genotipos mostraron inconsis
tencia (S2d;>0); 5) Los genotipos mostraron un comportamiento diferencial a través
de las diferentes fechas de siembra; 6) En general, a partir de la cuarta fecha de
siembra (20 de enerc) los rendimientos se abatieron dristicamente; 7) Con excepcidn
del porcentaje de proteina en la semilla, las otras variables fenotipicas evaluadas
disminuyeron su expresion conforme la siembra fue mas tardfa.

SUMMARY

The present study was performed in the Mayo Valley, Sonera, Mexico. |ts objec-
tive was to evaluate the yield stability of four sunflower (Helianthus annuus L.)
hybrids (Sun Hi 338, 15-241, 15-893 and Saffola) and twe varieties (Cernianka and
Peredovik) at six planting dates from November 20, 1980 to March 10, 1981. Results
indicated that: 1) Yield decreased as planting dates were delayed; 2) Sunflower
hybrids had the highest yields in the first planting date (Nov. 20) while the
varieties were the best yielders in the second planting date (Dec. 10); 3) All
cultivars had regression coefficients statistically equal to one; however, the
varieties tended to perform better under unfavorable environments and the hybrids
performed better under favorable environments; 4) Excluding the hybrid 15-241, all
other genotypes were inconsistent (Szdi>0); 5) All genotypes showed different
behaviour through planting dates; 6) In general, after the fourth planting date
yields were greatly reduced; and 7) With the exception of protein content, the
magnitude of other phenotypic characters was reduced as planting date was delayed.

1/ Investigador del Programa de Mejoramiento Genético de Soya y Encargado de la Uni
dad de Planeacién, respectivamente. 85000, Apartado Postal No. 515, Ciudad
Obregén; INIFAP; CIFAP-SONORA.



INTRODUCC I ON

En México, el girasol (Helianthus annuus L.) es un cultivo relativamente re-
ciente por lo que la superficie sembrada todavia es pequefia. Potencialmente se
considera que podria sembrarse en mds de un millén de hectdreas, ya sea bajo con-
diciones de temporal, de humedad residual o de riego; asimismo, se considera que
es la especie con mayores probabilidades de expansidon, a corto plazo, por su gran
capacidad de adaptacidn, la viabilidad de ser mecanizado y en general, la facili-

dad del cultivo.

El Valle del Mayo, Son., con una superficie cultivable cercana a 90 000 hec-
tdreas de riego y con un patrén de cultivos sumamente reducido, presenta condicio
nes climaticas y edaficas apropiadas para el cultivo del girasol, por lo que su
introduccidn a esta regidn ayudaria a diversificar la agricultura y solucionar,
en parte, la demanda nacional de aceites comestibles y el déficit que actualmente

existe de granos oleaginosos.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto ambiental, repre
sentado por fechas de siembra, sobre el rendimiento y estabilidad del mismo, de

cultivares de girasol.

REVISION DE LITERATURA

Mazzani (1963) menciona que el girasol es originario de! Continente America-
na, especificamente de las regiones occidentales de Estados Unidos y Canada, don=

de la planta abunda en estado silvestre.

Su adaptabilidad a diferentes tipos de suelo y clima ha sido mencionada por
varios autores. Gadea (1969) indica gue el girasol es una planta anual, muy rids-
tica, de crecimiento rapido, con extraordinaria resistencia a la sequfa y muestra
gran adaptabilidad a diferentes tipos de suelo, aunque no prospera tan bien en
los acidos y compactados de dificil aereacion. Allard y Garner, citados por Mazza
ni (1963), sefialan que es una planta de ficil adaptabilidad a diferentes latitu-

des, altitudes, climas y suelos, y se le considera insensible al fotoperiodo.
Gallegos (1977) considera que un aspecto importante del girasol es la rapi-

dez con que completa su ciclo, lo cual es ideal en algunas regiones pues permite

incluirlo en rotaciones de cultivos; de esta manera el agricultor puede tener dos
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cosechas al afio y disponer de mas tiempo para la preparacion del terreno. Ledn
(1980), en un estudio realizado en el Valle del Yaqui, Son., concluye que en esta
region el girasol puede ser una alternativa para los cultivos de otofio, invierno

y primavera, por ser de ciclo corto, permitir dos cultivos al afio, ahorrar agua pa
ra segundos cultivos debido a sus bajos requerimientos hidricos y mejorar, en par-
te, las condiciones del suelo, ya que su raiz profundiza bastante y evita la com-

pactacidn de los suelos.

Con el descubrimiento de la importancia de la interaccidn genético-ambiental
se han investigado varios procedimientos para caracterizar el comportamiento de

las variedades en diferentes ambientes.

Marquez-Sanchez (1973) representd graficamente los modelos fenotipicos con y
sin interaccidn genético-ambiental, y demostrd que una variedad que interacciona
con el ambiente debe tener un coeficiente de regresion diferente de la unidad; tam
bién sehala que desde el punto de vista convencional y 18gico, "algo" que es esta-
ble no cambia a través del tiempo y el espacio. Sin embargo, la costumbre ha esta-
blecido que una variedad estable es aquella que responde exactamente a los cambios

ambientales y no interacciona con el ambiente.

Finlay y Wilkinson (1963) utilizaron la reqgresién lineal como una medida cuan
titativa de la estabilidad fenotfpica. Consideraron que las variedades caracteriza
das por coeficientes de reqresidn iqual a la unidad tienen estabilidad promedio y
cuando este valor estd asociado a altos rendimientos la variedad tiene adaptabili-
dad general; por el contrario, cuando estd asociado a rendimientos bajos, la varie
dad estad pobremente adaptada a todos los ambientes. Por otro lade, un coeficiente
de regresidn significativamente mayor que uno pertenecera a una variedad con adap
tacién a buenos ambientes y sensible a los cambios ambientales; y variedades con
coeficiente de regresidn menor gue uno se adaptan a ambientes desfavorables y tie

nen poca sensibilidad a los cambios ambientales.

Eberhart y Russeil (1966) establecieron un modelo para medir la estabilidad
de las variedades mediante la particidn de la interaccidn genético ambiental de
cada variedad en dos partes: 1) La variacin debida a la respuesta de la variedad
al variar los indices ambientales (suma de cuadrados debida a la regresién); y

2) Las desviaciones inexplicables de la regresidn sobre el Tndice ambiental (suma
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de cuadrados alrededor de la regresidn). Estos mismos autores indican que el para-
- 2 . . X s 2

metro de estabilidad S di ©S de gran importancia, ya que su varianza es una funcién

del ndmero de ambientes, y que son necesarios diversos ambientes y un minimo de re-

- . . 2 -
peticiones para obtener estimadores confiables de S™ .. De ahT que factores como

di
precipitacidon pluvial, fechas de siembra, densidades de poblacién, dosis de fertili
zantes, etc., puedan utilizarse para incrementar e! nimero de ambientes en un nime-

ro determinado de localidades.

Carballo (1970) aplicd el modelo propuesto para Eberhart y Russell (1966) a
ocho agrupamientos de variedades de maiz, formados en funcidn de su origen y locali-
zacién de los ambientes. Los resultados mostraron que el método fue efectivo en la
d;scriminacién de las variedades catalogdndolas en funcién de los parémetros bi y

S di E1 autor utiliza el término '"consistente' en aquellas variedades que tienen

una S”,.= 0 y 1lama "inconsistencia'' a la que tiene un valor de Szdi> 0.

di
Camacho (1981) evalud un grupo de 39 variedades de trigo (8 mezclas, 25 1Tneas
puras y b testigos) en seis localidades distribuidas en el Norte de México. Los pa-
rémetros de estabilidad varietal se determinaron por el método de Eberhart y Russell
(1966) modificado por Cruzl/. Los resultados indicaron que las mezclas y sus compa-
nentes respondieron igual a los cambios ambientales y que la predictibilidad de una
mezcla fue semejante a la de sus componentes. En general, observd que las mez¢las
mas rendidoras estuvieron compuestas por las lineas que también presentaban altos

rendimientos.

Palomo y Prado (1975) indican que la importancia de los pardmetros de estabili
dad estriba en 1identificar a las mejores variedades por su rendimiento y estabili-
dad, cuando se cultivan en diferentes condiciones ambientales lo cual permite reco-
mendar los mejores genotipos para un buen manejo (ambiente rico), para un manejo de
ficiente (ambiente pobre), o bien genotipos que muestren un comportamiento promedio

alto cuando se les cultiva en una amplia gama de ambientes.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en el delta formado por el Rio Mayo, donde se encuen

1/ Cruz Medina I.R. Modificacién del método de Eberhart y Russell para el estudio

de la interaccidn genotipo-ambiental. Inédito.
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tra el Distrito de Riego No. 38, situado al SE del Estado de Sonora, entre el pa-
ralelo 27°12' (latitud norte) y el meridiano 103°12'0" (longitud oceste) y a una al
tura promedio de 85 msnm. El clima, de acuerdo con Thornthwaite, se le clasifica
como EdB'a: provincia de humedad E arida, vegetacidon tipo desierto, humedad defi-
ciente en todas las estaciones; provincia de temperatura B' mesotérmica; subprovin
cia de temperatura a, concentracidn en el verano entre 25 y 34%. De acuerdo con
Koppen, modificado por Garcia (1973) se le clasifica como Bw(h')w(e): muy seco o
desértico; muy calido con régimen de lluvias de verano muy extremoso; la tempera-
tura media anual de 30°C con minimas de 1°C en invierno y maximas de 48°C en vera-
no; las temperaturas maximas se presentan en los meses de julio, agosto y septiem-
bre. La precipitacidon media anual es de 200 mm en la zona costera y 400 mm en el
valle alto. En el distrito de riego, los tipos de suelo que se presentan, de acuer
do a la textura, expresados con respecto a la superficie total del distrito, son:
arcilla, 26%; franco, 23%; migajén limoso, 18%; migajén arcilloso, 13%; migajén
arenoso, 10%; arena, L4%; migajon arcillo-arenoso, 3%; migajon arcillo-limoso, 1%;

arcillo limoso, 1%; arcillo arenoso, < 1% y arena migajosa, < 1%.

Durante el ciclo otoRo-invierno 1980-81, en el Campo Agricola Experimental Va
Ile del Mayo, Son. se evaluaron seis variedades de girasol en ensayos de rendimien
to, en seis fechas de siembra (noviembre 20, diciembre 10 y 30, enero 20, febrero
15 y marzo 10). Las variedades de girasol incluyeron cuatro hibridos (poblaciones
homogéneas) y dos variedades de polinizacion libre (poblaciones heterogéneas); se
empled el disefio de Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones en cada fe-
cha de siembra. La parcela experimental consistié de 6 surcos a 75 cm de separa-
cidén y 6 m de largo y como parcela Gtil se tomaron 5 m de los cuatro surcos centra
les. La densidad de siembra varid entre 6 y 8 kg de semilla por hectarea, aclarean
dose a 20 cm entre plantas (66,666 pl/ha). Al cultivo se le did el manejo agronémi

co sugerido para zonas similares.

Se realizd un andlisis de varianza conjunto para las seis fechas de siembra
(ambientes) de acuerdo a la metodologia de ''serie simple de experimentos' descri-
ta por Cochran y Cox (citados por Visquez, 1979), considerando ambientes como efec
to aleatorio y tratamientos y bloques como efecto fijo. La estabilidad de las va-
riedades, a través de las fechas de siembra, fue determinada mediante la aplicacion
del modelo planteado por Eberhart y Russell (1966) modificado en su andlisis por

Cruz, el cual establece que no es necesario efectuar la prueba de efecto ambiental
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lineal (AL), debido a que la prueba exacta de este efecto se realiza en el anilisis
de varianza conjunto. Todos estos andlisis se realizaron solamente para la variable
rendimiento/ha. Finalmente, se calcularon los coeficientes de correlacidon entre las
caracteristicas siguientes: rendimiento de semillas; porcentaje de aceite y protefi-
na en semillas; dias a inicio de botones florales, a inicio de floracién y a final
de floracidon; dias a corte de los capitulos; altura de planta; nimero de plantas
por parcela Gtil; diametro de tallo; nimero de semillas por capitulo; peso de 100

semillas; y peso hectolitrico.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza conjunto para la variable rendimiento de semilla se

presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Analisis de varianza conjunto para seis genotipos de girasol evaluados en
seis fechas de siembra. Ciclo 1980-81. Valle del Mayo, Sonora.

Fuente de variacion G.L. Cuadrado medio F calculada
Ambiente 5 6 212 002 517.59%%

Error (a) 18 38 850 3. 244+

Variedades (V) 5 638 471 53.194*

VXA 25 118 427 9. 86

V x A Lineal 1 1 068 884 89, 6%

Desviaciones de regresion 24 79 061 6. 58%*

Error (b) 90 12 001

TOTAL 143

%, %% Significancia al 5% y al 1%, respectivamente.

Se detectaron diferencias altamente significativas entre ambientes, lo que sig
nifica que la fecha de siembra afecta el rendimiento de girasol. Las medias de rendi
miento de las diferentes fechas y para cada variedad se presentan en el Cuadro 2;
puede observarse una marcada tendencia de disminucion del rendimiento conforme la
fecha de siembra se retrasa a partir del 20 de noviembre (1738 kg/ha) hasta el 10

de marzo (561 kg/ha). Las variedades de polinizacién libre Cernianka y Peredovik
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Cuadro 2. Rendimiento promedio (kg/ha) y pardmetros de estabilidad estimados para
seis hibridos y variedades de girasol evaluados en seis fechas de siem-
bra; Valle del Mayo, Sonora. 1980-81.

Fechas de siembra Parametros de
20 10 30 20 15 10 1/ estabilidad2
Variedad Nov. Dic. Dic. Ene. Feb. Mar. Media— bi S di

Sun Hi 338 2073 1838 1646 810 898 823 1348a 1.088 ns 22572%%*
Cernianka 1344 1588 1288 713 620 626 1025b 0.760 ns 31989+«
1S-241 1848 1544 939 639 542 518 1005b 1.101 ns 5327 ns
15-893 1881 1447 901 723 588 427 995b 1.075 ns 16495%
Peredovik 1352 1497 1007 716 530 685 965b 0.738 ns 14983%x
Saffola 304 1927 1383 713 483 429 284 870b 1.239 ns 26826%:
Mediar/  1738A 15458 1082C 681D 6020 561D  1035C

1/: Promedios con igual letra mindscula significa que el rendimiento de las varie
dades no fue estadisticamente diferente entre si; con igual letra maylscula
se unen fechas de siembra con rendimientos estadisticamente iguales; Tukey
(0=0.05).

mostraron 1os mayores rendimientos cuando se sembraron e! 10 de diciembre, lo que
sugiere que la fecha éptima de estas variedades fluctda alrededor de esta fecha.
Los hibridos Sun Hi 338, 15-241, 15-893 y Saffola 304 mostraron sus miximos rendi
mientos al sembrarios el 20 de noviembre, A partir del 20 de enero todos los geno
tipos redujeron notablemente su rendimiento y en las Gltimas dos fechas de siem-
bra (15 de febrero y 10 de marzo) esta disminucion fue mas dr3stica en los hibri-
dos Saffola 304, 15-893 e 15-241, mientras que el rendimiento del hibrido Sun Hi
338 y de las variedades Peredovik y Cernianka tendid a estabilizarse desde la

siembra del 20 de enero.

Se obtuvieron diferencias altamente significativas entre las medias de los ge
notipos. En el Cuadro 2 se observa que el hibrido Sun Hi 338 superd en rendimien-
to a todos los demd3s genotipos; las variedades Cernianka y Peredovik y los hibri-
dos 15-241 e 15-893 tuvieron estadisticamente 105 mismos rendimientos mientras
que el hibrido Saffola 304 fue el menos rendidor. Ademas, la interaccién genotipo-
ambiente resultd altamente significativa indicando que los genotipos responden en

forma diferente a los cambios ambientales; asi, las variedades Cernianka y Peredo
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vik solamente redujeron su rendimiento cerca del 50% en la fecha de siembra mas

tardia, mientras que Saffola 304 lo redujo casi en 85%.

En relacidn a los parametros de estabilidad (Cuadro 2) todos los coeficientes
de regresidn fueron estadisticamente iguales a uno; sin embargo, puede observarse
gue las variedades de polinizacidn abierta se adaptan mejor a ambientes malos (bi
< 1) y los hibridos obtienen mejores rendimientos en ambientes favorables (bl>l).
Hibridos y variedades presentaron la misma inconsistencia (Szdi>o)’ a excepcion

del hibrido 15-241 que fue consistente (5%,,=0).

Como se puede observar en el Cuadro 3, los valores medios de las caracterfsti
cas fenotipicas evaluadas, excepto el porcentaje de proteina, tuvieron una marca-
da reduccidn conforme se retraso la fecha de siembra, resultando con ello un me-
nor vigor de la planta lo que posteriormente se tradujo en la disminucidn del ren
dimiento en fechas tardfas. Las caracteristicas que mds contribuyeron a la reduc-
cion del rendimiento fueron: didmetro de capitulo, ndmero de semillas por capitu-

lo, peso de cien semillas y peso hectolitrico.

Cuadro 3. Caracterfisticas fenotipicas promedio de seis genotipos de girasol en
seis fechas de siembra. Ciclo 1980-81. Valle del Mayo, Sonora.

Fechas de siembfa

20 10 320 20 15 10

Variable Nov. Ene, Dic. Ene. Feb. Mar. Media
inicio bot. floral (dfas) 60 57 53 56 51 46 Sk
Inicio floracidn (dfas) 80 81 80 77 68 63 75
Final floracion (dias) 90 89 88 84 75 70 83
Dias a corte 119 119 112 105 97 93 107
Altura final (cm) 161 153 155 150 133 118 145
Didmetro tallo (cm) 1.8 1.9 2.0 1.7 1.3 1.5 1.7
Diametro capitulo (cm) 15 13 14 12 9 11 12
No. semillas/capitulo 652 656 500 374 352 325 477
Peso de 100 semillas (g) 5.0 4.9 4.7 3.4 2.8 3.2 L.0
Peso hectolTtrico (kg/hl) 39 37 32 35 30 31 34
Rendimiento (kg/ha) 1738 1545 1082 681 602 561 1035
% Aceite 42,07 38.27 31.83 31.97 29.8 30.85 34,13
% ProteTna 21.85 23.73 26.75 29,38 31.22 31,23 27.36
Acame 1 1 2 1 2 1 1

1/ 1: Sin acame; 2: Semiacamado; 3: Acamado
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Los anélisis de correlacion indicaron que el rendimiento estuvo significativa-

mente correlacionado con las caracteristicas: didmetro de capftulo (0.68), nimero

de semillas por capitulo (0.81), peso de 100 semillas (0.78), peso hectolitrico

(0.70) y dfas al corte (0.76); ésta (Gltima variable estuvo correlacionada con las

otras cuatro variables. El nimero de semillas por capitulo y el peso hectolitrico

estuvieron correlacionados con dias al corte, por lo que la seleccién basada en es

tas variables puede conducir a la obtencidn de genotipos tardios.

CONCLUSIONES

La fecha de siembra tiene un marcado efecto sobre el rendimiento de girasol, ob
servandose gue conforme la siembra fue mis tardfa, los rendimientos fueron meno

res.

En general, los mayores rendimientos se obtuvieron en la primera fecha, el 20
de noviembre, por lo que se sugiere que en estudios posteriores se evaluen fe-

chas de siembra mis tempranas.

Las variedades de polinizacién libre (Cernianka y Peredovik) obtuvieron los
rendimientos mas altos en la segunda fecha (10 de diciembre) y los hibridos

(Sun Hi 338, 15-241, 15-893 y Saffola 304) en la primera fecha.

El hibrido Sun Hi-338 fue superior en rendimiento a los otros genotipos a tra-

vés de las fechas de siembra, aunque no presentd consistencia.

Los coeficientes de regresidn para todos los genotipos fueron estadisticamente
iguales a uno; sin embargo, pudo observarse que las variedades de polinizacidn
libre se adaptan mejor a ambientes malos (bi<]) y los hibridos a ambientes fa-

vorables (bi>1).

Todas las caracteristicas fenotipicas, excepto el porcentaje de proteinas, tu-
vieron marcada reduccién conforme se retrasdé la fecha de siembra, lo que provo
cd la reduccidn en el vigor de la planta que posteriormente se tradujo en la

disminucion del rendimiento. Sin embargo, no todas las variedades redujeron su

rendimiento en igual proporcidn.
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