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PRUEBA TEMPRANA DE APTITUD COMBINATORIA GENERAL EN LINEAS S1
VARIEDADES DE GIRASOL- (Helianthus annuus L) , ,
J. Gonzdlez G. Universidad Auténoma Chapingo. y A. Angeles E. Ins--
tituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey. México.

EN DOS

Sumario

E1 presente trabajo se realiz6 en la Universidad Autdnoma Chapingo
en 1979 y 1980., con el objeto de seleccionar lineas con buena ap--
titud combinatoria general. Se usaron las variedades Borowsky y - -
Krasnodarets. Se obtuvieron simultd&neamente las lineas y los mesti-
zos mediante la té&cnica del medio capitulo, analizdndose mediante -
una prueba de "t" por datos apareados y los mestizos se evaluaron -
con la distribucidn de parcela (nica con testigo sistematizado que-
dando 10 mestizos entre dos testigos. Se concluye que la técnica --
‘de1 medio capitulo es eficiente para derivar 1ineas y mestizos y --
que la incisién no afecta la formacidén de aquenio. Se encontrd am--
plia variabilidad genética en los mestizos para los caracteres de -
rendimiento, dias a floracién y altura de planta. La prueba tempra-
na es eficiente para seleccionar lineas con buena aptitud combina--
toria general. _ - -

Introduccidn

Debido al aumento de la poblacidn (2.7% anual) y del consumo per --.
cdpita (14 1ts) de aceites y grasas comestibles, 1la importacidon de
semillas oleaginosas se ha incrementado para satisfacer la crecien-
te demanda Nacional, siendo los Estados Unidos de Norteamérica el -
principal proveedor. Para incrementar la produccién de oleaginosas
en México (principalmente de girasol) ha sido necesario establecer
programas de Fitomejoramiento para la obtencidon de hibridos y/o - -
variedades que se adapten a las condiciones ecoldgicas del Pafs.:

En la formacidén de lineas, la prueba temprana para evaluar la apti-
tud combinatoria general es recomendable, ya que no todas tienen --
la capacidad de proporcionar las combinaciones dptimas en el hfbri-
do resultante. La aptitud combinatoria general se evalla por el uso
de policruzas y mestizos (Mazzani 1963), siendo el mejor probador -
la variedad original de 1a cual se han extraido las lineas, ya que
es de amplia variabilidad gen&tica. No es recomendable probar la --
Aptitud combinatoria general en lineas avanzadas, ya que no tiene -
objeto seguir autofecundando 1ineas que posiblemente resulten con -
mala aptitud combinatoria general. Por 1o tanto los cbjetivos del -
presente trabajo son: 1) Formar lineas y mestizos mediante la técni
ca del medio capitulo, 2) evaluar la aptitud combinatoria general -
de las lineas a través de sus mestizos y 3) seleccionar las lineas
sobresalientes.

Materiales y M&todos

E1 presente trabajo se desarrolls en -el cémpo agricola experimental
de la Universidad Auténoma Chapingo durante 1979 y 1980. Se usaron
las variedades Borowsky y Krasnodarets como material vegetativo. En
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el primer afio se sembraron 20 surcos por variedad de 10 mts. de lon
gitud espaciados a 80 cm. colocando dos semillas por golpe cada - -
25 cm. con un posterior aclareo dejando una planta. Se obtuvieron -
simultdneamente las lineas S, y 105 mestizos mediante la técnica --
del medio capitulo descrita aor Angeles (1980). Se utilizaron bol--
sas de manta de 25 x 40 cm para cubrir los capitulos con incisién -
ademds se cubrieron capitulos completos (sin incisién). Con los me-
dios capitulos descubiertos se obtuvieron los mestizos, siendo la -
variedad probadora la suma de los 40 surcos en polinizacidén libre.
Se tomaron los datos de: radio de polinizacién Tibre (RPL), radio -
de autofecundacién (RO), peso de aquenio de polinizacidon libre ~ --
"(PPL), peso de aquenio de la autofecundacién (PO), nimero de semi--
11as buenas de la autofecundacién (NSBO) y nimero de semillas bue--
nas de capitulos autofecundados sin incisién (NSBOT). E1 andlisis -
estadfstico se hizo por datos apareados mediante una prueba de "t"
para las siguientes comparaciones: radio de autofecundacién Vs ra--
dio de polinizacidn libre, peso de la parte autofecundada Vs peso
de polinizacidén libre y nimero de semillas buenas de los medios ca-
pitulos Vs nlmero de semillas buenas de los capitulos autofecunda--
dos sin incisidn; haciéndose tambié&n un estudio de correlacién en--
tre estos dos caracteres.

“En el segundo ciclo se evalud la aptitud combinatoria general de --
las 1fneas sometiendo los mestizos a un ensayo de rendimiento con -
un disefio experimental de parcela ilinica con testigo sistematizado,

colocando el testigo en todo el terreno, de tal manera que 10 mes--
tizos quedan entre dos testigos. Se sembraron 246 mestizos de - --
Borowshy y 247 de Krasnodarets, contando con cinco fajas para cada

variedad con 50 mestizos por faja intercalando 34 testigos para - -
Borowsky y 33 para Krasnodarets. La distancia entre surcos y entre

plantas fué la misma que la siembra anterior. Se tomaron los datos

‘de altura de planta, dias a floracidn y peso de aquenio. E1 andli--
sis estadistico se hizo mediante el paquete SAS-793 del centro de -
‘cOmputo, que permitid comparar a los mestizos con el rendimiento --
promedio del testigo a través de una prueba de "t" ‘

Resultados
‘Se hicieron 287 incisiones en Borowsky y 278 en Krasnodarets. E1 -
andlisis estadistico se hizo tomando una muestra al azar de 30 ob-

‘servaciones .en cada comparacidon. Los resultados se muestran en el
cuadro 1.
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Cuadro 1.'Va1ores‘prOMEdio y su significancia para 165 datos de‘lgs
‘medios capitulos de Borowsky (B) y Krasnodarets (K) Cha--
pingo, .Méx. .1979. . .. .. . . » :

COMPARACIONES. " VALOR DE ‘MEDIAS - VALOR DE "t"
NES e S : :
(1) RO 5.6 5.8
| Vs 3 g, 2%* 11.8%*
RPL 6.8 7.3 '
(2) PO 2.0 4.6 A
Vs , | 8.6%% 8.g%*
PPL 7.1 15.8
(3) NSBO ~ 38.4 82.6
s | 0.5 g.1NS
NSBOT . . ... . .. 43.2 . . 80.4....... .. . :

-

** = dif. altamente significativa. NS = dif. no significativa
to.01 ° 2.76 ‘

Para la primera comparacifn se observa que hay una diferencia alta-
mente significativa entre el radio de la autofecundacibn y el radio
de polinizacidon libre en las dos variedades, siendo mayor éste al--
timo como lo muestra al valor de medias. En la segunda comparacién

el peso de aquenio de la parte autofecundada difiere significativa-
mente del peso de polinizacidén libre en las dos variedades teniendo
que el peso de polinizacién libre es mayor. E1 nlmero de semillas -
buenas de los capitulos autofecundados con incisidn no mostraron --

diferencia significativa con respecto a las autofecundaciones sin -
incision en las dos variedades. E1 estudio de correldcidn que se --
hizo para el nimero de semillas viables mostrd que los coeficientes
son negativos y no significativos con un valor de - 0.11 y - 0.09 -
para Borowsky y Krasnodarets respectivamente; 1o cual confirma que

es jgual autofecundar la mitad o bien todo el capftulo, puesto que
la incisién es independiente a la formacidn de aquenio.

Para evaluar la aptitud combinatoria general (ACG), la seleccibn -
de los mestizos sobresalientes no se hizo solo en base a rendimien
to, sino que se consideraron conjuntamente los caracteres de altu-
ra de planta y los dias a floracion. De acuerdo con lo anterior se
seleccionaron 43 mestizos de Borowsky y 45 de Krasnodarets que tu-
vieron mayor rendimiento, menor altura y mds precoces. En el cua--
dro dos aparecen los resultados de los mestizos evaluados.

Cuadro‘Z. Valores extremos y promedio de 222 mestizos de Borowsky
y 209 de Krasnodarets. Chapingo, Méx. 1980.

CARACTER ~ ‘BORGWSKY © KRASNODARETS

‘ MENOR ____ MAYOR X MENOR MAYOR X
Rend. Kg/ha. 118 3137 1163 480 3154 1485
Altura (cm) 70 172 89 83 188 134

Dias a flor. . .. ..54. . .... . 63 . 59 55 , 83 75
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Los mestizos seleccionados para :Borowsky tuvieron un rendimientg.--
mayer o igual a 1396 Kg/ha, una altura menor o igual a 120 cm. y -~
como midximo 60 dfas a floracidn. Esto se debid a que los mestizos -
de mayor rendimiento eran muy tardios o bien eran de porte alto. --
Esto se explica, ya que la variedad Krasnodarets es de altura inter
media, y como los mestizos estuvieron en polinizacidn 1ibre, la - -
mezcla con Borowsky produjo que en &sta hubiese mayor altura. Para
Krasnodarets el mestizo seleccionado de menor rendimiento fué de --
2121 Kg/ha, una altura de 150 cm. y 80 d7as a la floracién como ma-
ximo. En la figura 1 se muestran las griaficas para rendimiento de -
Borowsky y Krasnodarets, as? como la seleccién de los mestizos.

Figura 1. Rendimiento de los mestizos evaluados, 222 de Borowsky --
y 209 de Krasnodarets. Chapingo, Méx. 1980.
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Discusidn

En el primer ciclo se observa que para la primera comparacion el -
radio de polinizacidn libre es mayor, 1o cual puede deberse a dos
causas: una que la incisidn no se haya hecho en el centro del ca-
pitulo, lo cual si fuese cierto, existe la misma probabilidad que
la incisién se hiciera hacia uno u otro lado, por lo que el prome-
dio de los radios tiende al centro del capitulo; y la segunda que
la bolsa afecte el crecimiento transversal a la incisién, siendo -
mayor el radio de la polinizacidon libre. En la segunda comparacién .
‘el mayor peso de aquenio de la polinizacidn libre se debe a que la
autoincompatibilidad génica impide la formacién de aquenio cuando -
se autofecunda; lo que concuerda con lo obtenido por Barbier - - -
(1969). Al no haber diferencia significativa entre el nimero de --
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semillas viables de los capitulos autofecundados con y sin inci- --
sion, confirma que la no- formac1on de aquen1o se debe a la autoin--
‘compat1b111dad génica y no a la incisid6n. Si bien es cierto que la
incisidon impide la formacidn de aquenio en el lugar en que &sta se

hace, el dafio es minimo y se circunscribe a una pequefia drea del --
capitulo, no siendo afectado el resto de este, ya que si dicho daiio
fuese mayor, los capftulos autofecundados sin incisidn hubiesen si-
do diferentes estadisticamente. Cabe aclarar que en ambos casos los
capitulos no se frotaron con el objeto de que estuvieran en igual--
dad de condiciones.

En 1a evaluacién de los mestizos se-tiene que la amplitud de rangos
presentados en la tabla dos muestran la gran variabilidad genética
en estos, lo cual indica que el probador utilizado fué eficiente, -
ya que permitid seleccionar aquellas lineas capaces de combinarse -
favorablemente en una serie de cruzamientos. Para rendimiento hay -
una diferencia de 3019 kg/ha para Borowsky y de 2674 kg/ha para - -
Krasnodarets; esta diferencia de rangos es un indicador de los efec
tos aditivos presentes en este cardcter, por 1o cual la varianza -
que se estima se debe a estos efectos aditivos y no a dominancia o
sobredominancia, como se presenta en la figura uno. Un comportamien
to similar siguen la altura de la planta y los dfas a floracidn. --
Como en la aptitud combinatoria general se estiman los efectos adi-
tivos de las lineas a través de sus mestizos, la prueba temprana es
eficiente, ya que una 1inea adquiere su individualidad como genitor
de mestizos en las primeras generaciones de autofecundacién, y su -
aptitud combinatoria general tiende a permanecer estable en genera-
ciones posteriores.

De 1o anterior se concluye que la tecn1ca del medio capitulo es efi
ciente para derivar lineas y mestizos, la incisi6n no afecta la.for
macion de aquenio; se encontrd una amplia variabilidad gendtica en

los caracteres medidos, y 1a prueba temprana es eficiente para se--
leccionar 1ineas con buena aptitud combinatoria general.
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