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OBTENCION DE CRUZAMIENTOS INTERESPECIFICOS Y CULTIVARES DE
GIRASOL CON RESISTENCIA A: PUCCINIA Y PLASMOPARA HELIANTHII Y
OTPAS ENFERMEDADES

INTRODUCCION

1947-48. - Por resolucion del Sr. Director de Investigaciones Agricolas del Minis
terio de Agricultura de la Nacion, Ing.Agr. Santiago Boaglio, se dispuso que, debido a la
importancia que habia adquirido el cultivo del girasol en la provincia de C6rdoba, la
Estacl6n Experimental Agropecuaria de Manfredi iniciard un programa de mejoramien-
to de girasol a base de cruzamientos y selecciones con el propésito de obtener cultivares
apropiados a las condiciones climdtcas de la region pampeana semidrida.

EL Sr. Director de la Estacién Experimental de Manfredi Ing. Agr. Jorge R. Béez,
me encomendo la ejecucion de un programa de mejoramiento del girasol a base de
cruzamientos con el fin de obtener nuevos cultivares, acortando en lo posible los ciclos
vegetativos y obtener buenos rendimientos de semillas, reducir relacion cdscara-semilla,
aumentar el % de aceite en pepita y la obtencién de resistencia a enfermedades.

Para realizar esta codiciosa y dificil meta, se eligieron las variedades de girasol
Saratov sel. Pergamino M.A. y Klein por ser estas dos variedades las que mds se ajustaban
a los fines propuestos.

Previa emasculacién de las plantas seleccionadas, ambas variedades fueron cruza-
das entre si, obteniéndose los siguientes cruzamientos: Hel. annuus var. Klein x Hel.
annuus vas. Saratov sel. Pergamino M.A. y Hel. annuus var. Klein.

1948-48. - Se incorporaron nuevos materiales de crianza enviados por la Estacién
Experimental Nacional de Pergamino, consistentes en 100 lineas autofecundadas de
girasoles varios y 150 muestras de poblaciones de girasoles procedentes de distintas
procedencias del pais, las que fueron seleccionadas y autofecundadas. Es incorporada a
la coleccion la especie silvestre Helianthus annuus spp., procedente de la zona de Rio
Cuarto, donde se la estaba experimentando como posible forrajera. Esta especie silvestre
fue utilizada como padre macho en los cruzamientos logrados en el ano anterior
(1947-48), las que pasaron a ser hibridos interespecificos triples: (Hel. annuus var. Klein
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x Hel. annuus var. Saratov sel. Perg. M.A.) x (Helianthus annuus annuus spp.) y (Hel.
annuus var. Saratov sel. Perg. M.A. x Hel. annuus var. Klein) x Hel. annuus spp.

1949-50. - Se seleccionaron las lineas en F2 de los hibridos interespecificos triples,
logrados el atio anterior; eligiendo aquellas con pocas ramificaciones, casi monocéfalas
y que presentaban las caracteristicas combinadas de ambas especies, como ser vellosida-
des hispidas (dura) en la planta (tallo), peciolos y hojas de una coloracién rojiza,
autofecundando todo el material obtenido.

1950-51. - Es incorporada a la coleccion de materiales de crianza la especie silvestre
Helianthus argophyllus, con semillas procedentes de los Jardines de Mar del Plata. Las
semillas se se sembraron en una terrina, obteniéndose una sola planta, la que fue
trasplantada para mayor seguridad y cuidado en el Jardin de la Sub-Estacién Expe-
rimental.

Debido a la intensa sequia reinante en la zona, fenémeno bastante comun, hubo
inconvenientes en obtener polen viable para poder efectuar las hibridaciones con el
Helianthus argophyllus spp.; la floraci6n de esta especie ocurri6 a fines de enero de 1951,
que fue utilizada como planta madre obteniéndose sobre la misma dos cruzamientos:
(Helianthus argophyllus x Helianthus annuus var. Saratov sel.Perg. M.A) efectuado en la
flor aplical terminal de la planta madre, y el cruzamiento (Helianthus argophyllus x
Helianthus annuus var. Klein) realizado en una ramificacién de la misma planta, resul-
tando, por lo tanto, ambos cruzamientos medio hermanos entre si. El polen utilizado

_para la fecundaci6n procedia de plantas que habian resistido en forma satisfactoria a la
sequia, siendo ello un buen motivo para incorporar al nuevo hibrido una buena resisten-
cia a sequia.

1951-52 y 1952-53. - Durante estos dos aiios se prosigue con las selecciones
autofecundaciones para fijar caracteristicas en los cruzamientos, en F4y Fs.

Las F2y Fa de los hibridos de Helianthus argophyllus x Hel. annuus var. Saratov sel.
Perg. M.A. y Helianthus argophyllus x Hel. annuus var. Klein son sembrados utilizando el
método planta-hilera, siendo autofecundadas todas las plantas, seleccionando de entre
ellas sobre la base de menor ramificacion y presencia de pubescencia blanquecina,
tamano y forma convexa del capitulo, identificando cada planta con un nimero para
prosequir el préximo ano con las selecciones de mayor interés; utilizando siempre el
mismo método hasta llegar a obtener una planta monocéfala y uniforme.

1945-55. - En este ano en que el cultivo del girasol se hallaba en plena expansion,
hacen su aparicion en los cultivos los primeros sintomas de la Puccinia helianthii (roya
negra) cuya presencia es detectada e idéntificada por el Dr. Tulio Maccaola, tanto en la
Estacion Experimental Agropecuaria de Manfredi como en la Estacién Experimental
Regional Agropecuaria INTA de Pergamino; expandiéndose rapidamente por todas las
zonas de cultivo del girasol, especialmente favorecida por la susceptibilidad de las
variedades entonces en cultivo en Argentina, motivo por el cual este cultivo fue decli-
nando sensiblemente, reduciéndose la produccién de semillas hacia fines de la década
del 60, a rendimientos por ha que fluctuaban entre los 350 y 600 kg, lo que provoc6 una
gran disminucién del 4rea cultivada por girasol, y que se mantuvo estacionada debido a
que los cultivares Saratovsel. Perg. M. A. yKlein, que, sibien eran susceptibles, escapaban
de los ataques de la Puccinia helianthii; el primero por su precocidad y el segundo en
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siembras tempranas, por coincidir su ciclo en momentos pocos propicios para el desar-
rollo de la enfermedad.

Las otras variedades en cultivo fueron eliminadas automaticamente por la Puccinia
helianthii. Las mismas consecuencias sufrimos los criadores de semillas, debiendo, por
lo tanto, pensar en renovar nuestros materiales de cria.

'En la Estaci6n Experimental Agropecuaria de Manfredi descubrimos que, afortu-
nadamente, posefamos en estos momentos en nuestros criaderos, lineas genéticas con
resistencia variada a Puccinia Helianthii, procedente de los cruzamientos interespecificos
triples, efectuados en 1048-49 (Hel. annuus var. Klein x Hel. annuus annuus spp. y (H.
annuus var. Saratov sel. Perg. M.A. x H. annuus var. Klein) x H. annuus var. Saratov sel.
Perg. M.A.) y (H. argophyllus x H. annuus var. Klein), estas dos ltimas se hallaban en Fa.

1956-57. - Los materiales obtenidos de los sibs, fuecron mezclados para sembrar la
multiplicacion siguiente, siendo las plantas que consituian las parejas de sibs severamen-
te controladas entre si, en sus caracteristicas, uniformidad y altura, y eran mezcladas para
sembrar la multiplicaci6n del ano préximo. Las semillas obtenidas de las multiplicaci-
ones eran sometidas a Ensayos Comparativos de Rendimientos, controles estos necesa-
rios para lograr dentro de la brevedad posible su incorporacién como cultivar en el gran
cultivo y mitigar en algo los efectos perniciosos de la roya negra, que afectaban los
rendimientos de semillas en los cultivos del pais.

Una vez confirmado que poseiamos fuentes de resistencia genética a Puccinia
helianthii se hizo la comunicaci6n correspondiente a la Estacién Experimental Regional
Agropecuaria INTA de Pergamino, enviando una gran cantidad de muestras de nuestros
materiales de cria entre las que estaban incluidas lineas con resistencia a Puccinia
helianthii.

Durante el ano 1956, se recibié desde Pergamino una abundante muestra de
semillas del cultivar de girasol de origen ruso Kruglik y de la que en 1957 obtuvimos una
linea con resistencia a Puccinia helianthii, a 1a que se denomin6 Kruglik sel. 10. También
recibimos en 1957-58 las variedades rusas VNIIMK 1646 y 6540, Saratowsky y Chenlien-
ka 63. Se hace también el cruzamiento entre las variedades rusas Kruglik sel. 10 x
VNIIMK 6540 (Tegua INTA).

1960-61. - Ante la apremiante necesidad de aminorar los estragos que estaba
causando la roya negra Puccinia helianthii en los cultivos de girasol de todo el pafs, la
Estacion Experimental Agropecuaria INTA en Manfredi decide solicitar la inscripcién
provisoria de un nuevo cultivar de girasol denominado MANFREDI INTA, procedente
del cruzamiento interespecifico triple (Hel. annuus var. Klein x H. annuus var. Saratov
Sel. Perg. M.A.) x H. annuus annuus spp., que se caracterizaba por su buena resistencia
alos ataques de la Puccinia helianthii (roya negra); resultando asi, éste el primer cultivar
en la Argentina y también en América y quizds en el mundo, con resistencia a dicha
enfermedad. Cuando la variedad Manfredi INTA fue puesta en el gran cultivo, necesitaba,
enrealidad, por lo menos, dos o tres anos més de seleccion; pero, los motivos ante citados
fue prematuramente lanzado al cultivo, halldndose segregando alrededor de un 15% de
plantas con distintos grados de susceptibilidad. Este cultivar fue perdiendo su resistencia
debido a que no se le efectué el mantenimiento de su resistencia y de sus principales
caracteristicas por medio de un lote de pureza, requisito que, creo es indispensable para
mentener estables las caracteristicas varietales del girasol.
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1962-63. - La Estacion Experimental Agropecuaria INTA de Manfredi inscribe en
forma provisoria un nuevo cultivar de girasol, denominado IMPIRA INTA; procedente
del cruzamiento hibrido (Helianthus argophyllus x Helianthus annus var. Saratov sel. Perg.
M.A.). Se trata de un cultivar de ciclo largo (135-140 dias, iniciando su floracion a los 75
dias después de la siembra, perfodo de floracié largo (30 dias), llegando a su madurez
fisiol6gica entre los 30 y 35 dias después del fin de la floracion.

Este cultivar se difundié con rapidez por todas las zonas girasoleras del pais, por
su muy buena resistencia a Puccinia helianthii, resistencia aceptable a la Sclerotinia
sclerotiorum, 1o que unido a su buena resistencia a sequia, buenos rendimientos de
semillas (entre 1500-2000 kg/ha), con su contenido de aceite entre el 35 y 38%, hicieron
que esta variedad llegara a cubrir a fines de la década 1960-1970 y hasta el ano 1975, por
lo menos el 50% de la superficie cultivada con girasol. En este mismo ano, la Estacion
Experimental Regional Agropecuaria INTA de Pergamino inscribe la variedad de girasol
Guayacdn INTA; este cultivar posee muy buena resistencia a la roya negra, buenos
rendimientos de semillas por ha y buen tenor de aceite en semilla.

Actualmente (1987) el cultivar Impira INTA posee las caracteristicas destacables
en lo que a resistencia se refiere: linea North Dakota HA-R® primera linea norteameri-
cana registrada con resistencia a las cuatro razas internacionales de Puccinia helianthii'y
resistencia a verticillium.

Seleccién 5 Magnif. Diferencial de INTA (Castelar) y seleccion 11 Magnif. Dife-
rencial de INTA (Castelar, Argentina) ambas diferenciales de roya.

Actualmente presentan bajo inoculaci6n artificial alrededor de un 60% de plantas
sanas.

En lo que se refiere a su resistencia a Plasmopara helianthii, raza Red River
alrededor de un 70% de plantas resisten al mildiu.

Se no ha informado de que en Francia, se estd trabajando por sus buenos niveles
de resistencia a Sclerotinia sclerotiorum.d

1964-65. - La Estacion Experimental inscribe en forma provisoria un nuevo cultivar
de girasol de ciclo mediano (110 a 115 dias), con buena resistencia a Puccinia helianthii
y con resistencia a Albugo tragopogonis, al que se lo denomina CORDOBES INTA; esta
variedad procede del cruzamiento interespecifico triple (H. annuus var. Saratov sel. Perg.
M.A. x H. annuus var. Klein) x H. annuus annuus spp.) 1947, con rendimientos de semilla
de 1300-1500 kg/ha y de un 35 a 38% de contenido de aceite de semilla. Esta variedad es
atin cultivada por su resistencia a sequia en zonas costeras de la Provincia de Bs.As., Prov.
dela Pampa y Oeste de la provincia de Cordoba, y ademds por su alta resistencia a las
cuatro razas internacionales de Puccinia helianthii con un 60% de plantas libres de ataque
bajo inoculaci6n artificial. También se han determinado lineas resistentes a Alternaria.

A partir de 1965 en adelante puede considerarse que la Argentina entra en una
etapa de franco mejoramiento en las cualidades genéticas y fenotipicas de sus girasoles;
resultados estos obtenidos por selecciones y cruzamientos realizados por los criaderos,
algunos de los cuales incluyeron en sus programas la incorporacion de especies silvestres
como ser: H. annuus sp. H. argophyllus H. petiolaris H. tomentosus H. maximilliani, etc.,
utilizdndolos con las variedades ruras VNIIMK 1646 - VNJIMK 6540 - Saravowsky -
Selenka 62, y, posteriormente, ya en la década del 70 con las variedades rusas Smena,
peredovik, Armavir y la variedad rumana Record; todas ellas precoces 0 semi-precoces,
todas con un buen comportamiento agron6mico y con un contenido de aceite en semilla
muy elevado (entre el 45 y 48%).
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1967-80. - Cabe destacar la excelente labor realizada por los criaceros que comien-
zan a dar sus frutos con la aparici6n de cultivares propios como Pehuen INTA, La riestra
y Norkingsol, y, que por ser precoces y con muy buenos contenidos de aceite en semilla.

Los primeros cultivos de hibridos comerciales de girasol comenzaron a sembrarse
entre 1972 y 1975. Durante uno o dos anos hubo una cierta reticencia en sembrarlos,
debido quizds a su falta de conocimiento de las épocas apropiadas de siembra y sensibi-
lidad al clima: pero, a medida que fueron valoradas sus cualidades agron6micas, rendi-
mientos de semilla/ha., % tenor aceite en semillas y su resistencia a varias enfermedades
en el mismo cultivar, comenz6 un crecimiento incesante y firme del cultivo del girasol
con la utilizacién de semillas de los hibridos comerciales. Actualmente en 1987, se
siembran en la Argentina casi 3.000.000 de ha con un rendimiento promedio de, m4s o
menos, 1.800 kg/ha con més del 80% de hibridos comerciales.

1976. - La Estacion Experimental Agropecuaria INTA Manfredi, solicita la inscrip-
cion 8018, bajo la denominacién de Tegua INTA, procedente del cruzamiento Kruglik
sel. 10 x WNIIMK 6540, variedad de ciclo medio, resistente a Puccinia helianthii, buen
tenor de aceite en semilla (45%) y buenos rendimientos de semillas/ha, pero que, debido
a cierta desuniformidad en su color, fue recomendada su posterior presentacién. En
1980-81 se evalu6 en Junin (Buenos Aires, Argentina) para Plasmopara helianthii,
encontrando un 70% de plantas libres de sintomas y para Puccinia helianthii un 80% de
plantas, ambas evaluaciones con inoculacion artificial.

1977. - Terminan mis funciones en la Estacién Experimental Agropecuaria INTA
Manfredi al acogerme a fines del mes de enero a los beneficios de la jubilacién con 33
anos de servicios y 68 de edad; iniciando de inmediato mis funciones como técnico
colaborador en la Compania Continental S.A.C.LM.FA. con quienes colaboro en la
actualidad en su Centro de Investigaciones en Juni prov. de Bs. As ARGENTINA.
Cumpliendo aqui mis cuarenta anos en mi colaboracién con el mejoramiento del rey de
las flores: el girasol.

CONCLUSIONES

De lo expuesto en este trabajo es indudable la influencia de las especies silvestres:
Helianthus annus annus spp. y Helianthus argophyllus sp. en los cruzamientos interes-
pecificos con las variedades de H. annus var. Saratov sel. Pergamino M.A. y H. annus var.
Klein, pudiéndos observar que ambas variedades poseen buena afinidad genética con las
especies silvestres en lo que a producir resistencia a enfermedades se refiere, especial-
mente a Puccinia helianthi. De los tres cruzamientos interespecicos se han obtenido las
siguientes variedades y selecciones:

Manfredi INTA (1960) (Klein x Saratov sel. Pergamino) x H. annuus annuus spp.;
buena resistencia a Puccinia helianthii esta variedad perdi6 su resistencia y fue eliminada.

Impira INTA (1962) (Helianthus argophyllus x Saratov sel. Perg. M.A.): muy buena
resistencia a Puccinia helianthii, resistencia aceptable a Sclerotinia, produce lineas con
resistencia a Sclerotinias. Adn sigue en cultivo.

Cordobés INTA (1965) (Saratov sel. Perg. M.A. x Klein) x Helianthus annus annus

spp-: buena resistencia a Puccinia helianthii y Albugo tragopogonis, més de 20 anos en
cultivo.
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Seleccién Puntano (1962) (Helianthus argophyllus x Klein): buena resistencia a roya
negra y Verticillium dahliae, utilizada como linea genética.

Seleccion 8018 Tegud INTA (1976) (Kruglik 10 x VNIIMK 6540): muy buen resis-
tencia a Puccinia helianthii y Plasmopara helianthii.

QUARANTE ANSNEES DE SELECTION DU TOURNESOL (Helianthus annuus 1) EN
ARGENTINE DE 1947 a 1987.

RESUME:

Au cours de ces quarante ans de sélection du tournesol en Argentine, deux espéces
sauvages - Helianthus annuus et Helianthus argophylus - ont €€ fréquemment utilisées en
croisement avec des variétés cultivées: Saratov, Pergamino selection et Klein. Il a ét€ observé
que les deux variétés ont une bonne affinité avec les espéces sauvages concernat la résistance
aux maladies et ce spéciallement pour Puccinia helianthi. Les sélections suivantes ont €té
obtenues a partir des croisements interspéficiques.

- Manfredi inta(1960): (Klein x Saratov Sel. Pergamino) x H.annuusspp ; quia une bonne
résistance A Phelianthi bien que par la suite cette résistance ait été perdue et abandonnée.

- Impira inta (1962): (H.argophylus x Saratov Sel. Pergamino M.A.), trés bonne
résistance A Phelianthi, résistance acceptable a sclerotinia, produisant des lignées comportant
des résistances i ces maladies, elle est actuellement utilisée en culture.

- Cordobes inta (1965): (Saratov Sel. Perg. M.A. x Klein) x f{.annuus, annuus Sel, bonne
résistance 4 Phelianthi et 3 Albugo tragoponis. 11 a ét€ cultivé pendant plus de vingt ans.

- Selection puntand (1962): (H.argophylus x Klein): bonne résistance a la rouille noire
et A Verticcilium dahliae, utilisé comme lignée génétique.

- Selection B0I8 Tegoa inta (1976): Kruglik 10 x unismk 6540: trés bonne résistance a
Phelianthi et & Plasmopara helianthi.

FORTY YEARS UF SUNFLOWER (Helianthus annuus) breeding in Argentina from
1947-1987.

ABSTRACT

During 40 years of sunflower breeding in Argentina. Two wild species, H. annuus and
H. argophylus were frequently used in crosses with the cultivated varieties Saratov, Pergamino
selection and klein. It was observed that both varieties had a good affimity with wild species in
relation to disease resistance specially to Puccinia helianthi. The following selections and
varielies were obtained from interspecific crosses

- Manfredi inta (1960): (Klein x Saratov Sel. Pergamino) x H. annuus annuus spp; it had
good resistance to Puccinia helianthi although later this resistance was lost and was discarded.

- Impira inta (1962): (Helianthus argophylus x Saratov Sel. pergamino M.A): Very good
resistance to Puccinia helianthi, acceptable resistance to sclerotinia; producing lines with
resistance to this disease. It is under cultivator.

- Cordobes inta (1965): (Saratov Sel. Perg. M.A. x Klein) x Helianthus annuus, annuus
Sel. good resistance to Puccinia helianthi and albugo tragoponis. It was cultivated during more
than 20 years.

- Selection puntand (1962): (Helianthus argophylus x Klein): Good resistance to black
rust and Verticillium dahliae, used as genetic line.

- Selection B0IB Tegoa inta (1976): Kruglik 10 x unismk 6540: Very good resistance to
Puccinia helianthi and plasinopara helianthi.




