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EVALUACION DE LA VARIABILIDAD EN CARACTERES DE LA SEMILLA DE UNA COLECCION MUN-
DIAL DE GIRASOL.

J. Fernandez—Martlnez y J. Dominguez-Gimenez. Departamento de Plantas Oleaglno—-
sas, Apartado, 240, Cordoba, Espana. i

Resumen

Se ha evaluado una coleccidén mundial de girasol de 430 entradas, en las condicio
nes climdticas del Sur de Espafia, para algunos caracteres de la semilla: contenl
do en aceite, peso de 100 semlllas, porcentaje de cdscara, contenido de aceite -
de la almendra y comp05101on de dcidos grasos. Se observd un considerable rango

de variabilidad para estos caracteres. 23 a 56% para contenido en aceite, 2 a 12
gramos para peso de 100 semillas, 17 a 55% para porcentaje de cdscara y 39 a 68%
para contenido de aceite en la almendra. En cuanto al contenido de Zcidos grasos
el rango de variacidn observado para los dcidos oleico y linoleico, 12 a 62% y -
28 a 78% respectivamente, es menor que el obtenido en otros estudios. Se observd
una correlacidn negativa, altamente significativa, del contenido de aceite con =
el porcentaje de cdscara (~0.70) y una correlacidn positiva con el contenido de
aceite de la almendra (+0.62). No existid correlacidn entre el peso de 100 semi~-
llas y el contenido de aceite de estas. Con las 154 accesiones con un contenido’

de cdscara igual o inferior al 30%, se formaron dos grupos en funcidn del conte-
nido de aceite de la almendra: uno compuesto de 72 entradas con mis del 55% y el
otro con 82 entradas con un contenido de aceite en la almendra inferior al 55%.-
Estos grupos han sido recombinados independientemente para la formacidn de pobla
ciones de partida de un programa de seleccidn recurrente dirigido a la mejora de
poblaciones con alto contenido en.aceite y alto contenldo en proteinas respectl-
vamente.,

Introdueccidn

Aunque el girasol es cultivado mayormente como planta oleaginosa es también un -

‘1mportante cultivo proteaglnoso Gran parte de las variedades o hibridos cultlva

dos actualmente, que han sido seleccionados para alto contenido enh aceite, con=——
tienen 16 a 22% de proteina en la semllla, y mas de un 50% de aceite. Las propor.
ciones de aceite y proteina del aquenio dependen del porcentaje de cidscadra de es
te, y del contenido de estos componentes en la almendra. En girasol, como en otms
oleaginosas, para porcentajes constantes de cdscara, existe una relacidn inversa
entre aceite y proteina (Deakov and Panchenco, 1975, Bedov, 1982). En el’ desarro
llo del germoplasma actual de glrasol rico en aceite, dos tercios del progreso -
de la seleccidn provienen de cascara y un tercio en el incremento de aceite en -
la almendra {Gundaev, 1971).

El desarrollo de genotipos con alto contenido en protelna en la semilla es teori
camente pos1ble manteniendo bajos los porcentajes de cdscara de las variedades -
actuales, 20 a 25%, v selecc1onando para alto contenido en proteina lo que dismi
nulrla el de aceite. En este sentido Bedov (1982) informd de la existencia de 11
neas con contenido de proteina del 32.9% y un contenido medio de aceite, 40%. Un
programa tendente al aumento de la proteina en la semilla de girasol podria 'ser
de interés en paises como en Espafia, con excedentes de aceite y déficit en pro—
teina y con una superficie de este cultivo de mids de un mil118n de Has. Este tipo
de material, con menor contenido graso y mayor contenido proteico, podria, por —
otra parte, én teoria, tener potencialmente mayor rendimiento en grano por el me-
nor cgste energético de la sintesis de proteina en relacidn con el aceite (Pen—
ning de Vries, 1975). Un primer paso para tal programa es la exploracidn de va—
riabilidad existente para contenido relativo de proteina y aceite manteniendo ba
jo los porcentajes de cdscara. Sin embargo, dada la correlacidn negativa entre -
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aceite y proteina y la mayor facilidad de medida del aceite por resonancia nu—
clear magnetlca, en las primeras fases, la seleccidn para alta proteina en la se
‘milla puede limitarse & genotipos con bajo aceite en la almendra, similarmente a
como se ha hecho en soja (Hartwig y Hinson, 1972) siempre que se- mantengan bajos
niveles de cidscara. En el presente trabajo se presentan los resultados de la eva
luacién de una coleccidn mundial de girasol para contenido de aceite y cdscara -
asi como otros caracteres de la semilla.

Materiales y Métodos

Una coleccidn mundial de 430 entradas en gran parte formada, por la coleccidn «—
USDA se sembrd en 1982 en las condiciones climdticas de Cdrdoba, Espafia. La par-
cela se 'situd en un suelo aluvial profundo muy homogéneo. La siembra se hizo en
mano, utilizdndose dos repeticiones con parcelas elementales de una linea de 2 m.
de longitud. La separacidn entre lineas fué de 0.70 cm.

Debido a la fuerte sequia se realizaron varios riegos antes y después de flora—
cidn para simular las condiciones normales de este drea. La semilla recolectada
se utilizd para determinar contenido aceite, en aquenio y almendra, peso de 100
semlllas y porcentaje: de cdscara.

El contenido de,aceite se determind por resonancia nuclear magnética en base a -
péso seco. El porcentaje de cdscara se determind separando a mano cidscara y al—
mendra en muestras de 100 semillas, pesando a continuacidn cada porcibén. El con-
tenido de Acidos grasos se determind por cromatografia gaseosa.

. Resultados y discusion

En la Tabla 1 se presentan las medias y rangos de variacidn para contenido de —
. cAscara, contenido de aceite del aquenio y almendra y el peso de 100 semillas ——
asi como los porcentajes de oleico y linoleico y los dias hasta floracidnrde las
385 entradas que pudieron ser evaluadas para todos los caracteres. Puede obser-—
varse un considerable rango de variacidén para todos los caracteres de la semilla,
17 a 55%, para porcentaje de cdscara 39 a 68% para contenido de aceite en la al-
‘mendra, 23 a 56% para contenido de aceite en la semilla y 2 a 12 grs. para el pe

Tabla 1. Valores medios y rango de variacidn de varios caracteres de la semilla
‘ vy dfas hasta floracidn de una coleccidn mundial de girasol.

Cascara Aceite Aceite Peso 100

. . Oleico Linoleico Dias a
% aquenio almendra semillas o . -
% % Floracidn
% % (gr.)
Media 32.9 38.0 53.4 4.9 33.9 55.4 95.4
Varia- . . .
cidn 16.6-55.4 23.4~55.7 39.7-68.2 2.0-11.7 12.3-62.1 28.1-78.0 71.0-~100.0

so de 100 semillas, incluyendo los extremos superiores a los valores de los mejo
‘_reé hibridos comerciales cultivados en las mismas condiciones, 52~55% aceite, 64
a 67 aceite en la almendra, 20 a 23% de cascara y 4 a 6 peso de 100 semillas. La
distribucidn de esta variacidn se representa en la Fig. 1.

Los dfas de siembra a floracién y los porcentajes—de oleico y linoleico tambié&n

fueron determinados y se representan también en la Tabla 1. El intervalo de los
dias a floracidn es también considerable pero la variacidn en los dcidos grasos
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. oleico (12.3 a 62.1%) y linoleico (28.1 a 78.0%) es inferior a la observada en -
-otres estudios (Fernidndez-Martinez y Knowles, 1976) y muy lejos de los extremos
observados en Cdrdoba, incluyendo lineas derivadas del mutante alto oleico obte~- .
nido en Rusia, (Soldatov, 1976) y especies silvestres, 3 a 90% oleico y 2 a 89%

" para linoleico (Fernandez-Martinez resultados no publicados). La media para am— .
bos dcidos de todas las entradas analizadas coincide, sin embargo, con las de los
valores observados en Cérdoba en condiciones de altas temperaturas y los extre-—
mos 62.1% para oleico y 78% para linoleico, podrian ser de utilidad en la mejora
para calldad de aceite si estos valores se mantienen en el futuro en distintas -
condiciones amblentales.

En la Tabla 2 se dan los coeficientes de correlacidn entre los distintos caracte
res menc1onados. Las altas correlaciones negativa entre el acelte del aquenlo —_—

Tabla 2. Coeficientes de correlacidn entre varios caracteres de la semllla y los
dias a floracién de una colecc1on mund1a1 de girasol..

Cascara Aceite = Aceite Peso 100 _Olelco Lfnoleico
aquenio almendra semillas % -
% % ‘ gr. e
Ace{tg -0.70%% _
aquenio (%) .
Aceite XX . *
almendra (%) 0.25 ©.68 -
Peso 100 0.34"*  -0.04 °  0.24% -
semillas (gr.). _
Oleico (%) . *0.13 0.10 . 0.05 -0.05 -
Linoleico (%) 0.19 -0.13 ' -0.06 0.07 -0.88°% -
H D’ . . . " : .
1as 2 0.19 0.11 0.01 0.08 0.16 0.22
floracidn

3x= Significativo al nivel 0.0l

con el porcentaje de cascara (—0 70) vy p051t1Va con el contenido de acelte en la
almendra (+0.68) asi como la correlacidn negatlva entre los &cidos’ OlElCO Yy lan
leico son muy conocidas y han sido publicadas. en numerosos estudios. No existid

correlacidn entre el nimero de dfias hasta floracién y los caracteres de la semi-
lla incluidos los Acidos oleico y linoleico y tampocoentre estos dltimos y el =
resto de los caracteres. En otros estudios se han encontrado una correlacién po=-
s1t1va entre el contenido de aceite y el contenido de lanlelCO ¥y negativa con =
el oleico (Scoric y.col. 1982). En. general, esta relacidn se ve favorecida: por -
c1ertas condiciones ambientales especialmente temperatura, en la &poca floracidn
a maduracidn incrementando las altas temperaturas el porcentaje en oleico y dis~-
mlnuyendo el de linoleico y aceite (Downes, 1974). En el ‘presente estudlo,la no
existencia de estas corre1501ones,puede ser debida en parte al gran numero de -
genotipos evaluados con distintas &pocas de floracién 'y en consecuencia con cier
tas diferencias de temperatura durante la sintesis de aceite. Por otra parte la

interaccidn genotlpo-amblente,tanto para contenido de aceite como para ac1dos _
grasos,puede variar para los dlStlntOS genotipos. -

En la Tabla 3 se muesﬁran las 154 entradas con pgrcentaje de qéécafa inierior o}
igual 30% agrupadas en dos poblaciones una de alto aceite de .72 entradas con més
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Tabla 3. Caracteristicas de la semilla de dos poblaciones de girasol (1) con ba-
jo contenido de cdscara y alto y bajo aceite en la almendra respectiva-

mente.
Cdscara Aceite Aceite | Peso 100 Dias a
% almendra aquenio semillas Floracidn
(%) (2) (gr.)
o Poblacidn al t.o aceite
Media . - 24.4 59.9 47.5 4.7 86.3
Variacidn - 17.3-30.4 54.8-68.2 41.2-55.7 2.7—7f10 75—100
. _ Poblacidn bajo aceite
Media 24.6 " 49,7 . 37.5 3.9 84.5
Variacidn “ 16.5-30.4 40.3-54.3  28.9-45.0 2.1-6.9 74-98

(1) La poblacidn con alto aceite se formé con 72 entradas diferentes de la colec
cidén mundial bajo aceite con 82.

de 55% de aceite en la almendra y otra de 82 con menos de 55%. En esta tabla pue
de apreciarse la variabilidad para porcentaje de cAscara y contenido en aceite -
de ambas poblaciones. Los componentes de ambas poblaciones han sido recombinados
independientemente para la formacidn de poblaciones de partida para programas de
seleccidn recurrente tendentes al desarrollo de poblaciones con alto contenido -
de aceite y protelna respectivamente.

" Conclusiones

El gran nimeroc de genotipos evaluados. ha permitido la identificacién de un eleva'
do rango de varlabllldad para todos los caracteres analizados. i

Uno de los objetivos mas importantes de este estudio era la evaluacidn de la co-
leccidn para la identificacidn de material de partida utilizable en la seleccidn
para alto contenido en proteina. En este sentido, es destacable el elevado nime-
ro de componentes de la coleccidn evaluada con bajo contenido de aceite en la al
mendra manteniendo niveles bajos de cdscara. En la poblacidén formada con este ma
terial, se espera, que aplicando una moderada intensidad de seleccidn para alto

porcentaje de proteina, se pueda aumentar este porcentaje manteniendo una varia-
bilidad suficiente para otros caracteres. De esta poblacidn mejorada, se podrian
extraer lineas con alta proteina y contenido medioc de aceite, similares a las —
identificadas por Bedov (1982) y con buena aptitud combinatoria que permltlrlan

la obtencidn de hlbrldos productlvos con estas caracteristicas.

En cuanto a la variacipn en aAcidos grasos, el alto contenido en &cido linoleico
obtenido en algunos genotipos, 78%, en condiciones de altas temperaturas puede -
ser de interé&s para la mejora para alto contenido de este dcido, en las condicio
nes del Sur de Espana. Los relativamente altos valores de oleico, 62%, son de me
nor interés al ser mucho mas bajos que lcs de la variedad 'Pervenets' obtenida -~
_en Rusia (Soldatov, 1976). ’ '
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