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RESUMEN

México enfrenta graves problemas para satisfacer la de
manda de grasas comestibles, puesto que con la produccién
de Cértamo, Ajonjolf, Algod6n y Girasol solo se satisface
una tercera parte de las necesidades de la poblacién, que
es de 15 kg percépita. Es por ello que se tiene que recurrir
a la importacién lo que trae consigo una fuerte fuga de di-

visas.

La presente investigacifn se realizé en el ciclo p.v.
de 1986 y tuvo como finalidad determinar alguna variedad de
girasol que se adaptara a las condiciones del clima.local

de Teoloyucan, estado de México.

Se eligi6 a el Girasol por ser uno de los cultivos'olea

ginosos de mayor futuro en el mundo, por su alto contenido

de aceite 48-52% (se considera que tiene un potenci 1 b1016

de usos entre los que destaca

mo fuente de alimento para ‘animalesiiharina para la alimenta

cién de los nifios, alcqhol, sfatina y lecxtina, entre otros.



Se empleo el disefio bloques al azar con cuatro repeti
ciones donde la parcela experimental se compuso de cuatro
surcos, cada uno de 5.0 m de largo por 0.9 m de ancho, la

parcela Gtil se formé de los surcos centrales.

Las variables estudiadas fueron: Rendimiento de semilla
kg/ha, Porciento de aceite, Altura de planta, Porciento de
avanamiento, Dismetro del capftulo, Dias de fecha de emergen
cia a inicio de floracién, Dfas de fecha de emergencia a 50%

de floracifbn y Dfas de fecha de siembra a 100% de floracién,

El material genético estuvo constitufdo por las varie-
dades TP-M, Talinay, Record, Peredovik, Armavirec, Victoria,
Cernianké, IC-M, Vniimk 6540, Vniimk 8883 y los hibridos
Pahlgren DO-664 y bahlgren DO-855.

Como resultado se obtuvo que algunas variedades no res
pondieron a las espectativas de produccién esperado, puesto
que sus rendimientos de semilla kg/ha y porciento de aceite
fueron inferiores en comparacifn con producc;ones de su frea
de formacién o en anteriores experimentos. dtras en cambio

superaron el promedio de prodﬁécién,logrado en anos y ensa-

yos anteriores, =

en base a losire

‘quientes conclusione



~dias, TP-My Talinay con 87 00 dSa

Las variedades m&s rendidoras resultaron IC-M, Dahlgren
DO-664, Record y Cernianka con 2100, 1974, 1734 y 1702

kg/ha respectivamente.

Las mejores variedades en porcentaje de aceite resulta
ron ser Talinay, Dahlgren DO-664, Vniimk-6540 y TP~M

con 45.14, 43,19, 42.89 y 42.66% respectivamente.

Los tratamientos que lograron producir mayor cantidad
de aceite por hectirea fueron Dahlgren DO-664, Talinay,
Vniimk 8883, Record y Cenianka con 857.37, 765.39,

760.92, 723.26 y 711.26 kg/ha respectivamente.

Las variedades que mostraron buena adaptacién a la zona
de Teoloyucan y que por sus cualidades sobresalientes,
resultaron mejores son Dahlgren DO-664, Talinay y Cer-
nianka, pues sobrepasan los 700 kg de aceite por hec-

tirea, son de ciclo intermedic y de altura media o baja.

El porcentaje de avanamiento en general fue»bajéfi
se puede atribuir a que los tratamientos réépondiéron.
de manera favorable a las condicipné dé'

suelo.

Las mejores variedades por.precosid

bra a 100% de floracibn fueron Dah]n

84.75 dias, ernianka, Armavirc y Victo ia~con 85 26

Ri



- Los hibridos mis tardios para la etapa fenolSgica

de D100%F (Dfas a 100% de floracién) son: Record,
Armgvirc y Vniimk 6540 con 102.25, 96.25 y 95,5 dfas

respectivamente.

Las mejores variedades por peso de 200 semillas fue
ron: vniimk 6540, Record, IC-M, Peredovik y Talinay

con 15,45, 15.20, 14.48 y 14.45 gr respectivamente.

xii



I. INTRODUCCION

México, enfrenta graves problemas para satisfacer la
demanda de alimentos de la poblacién, dada la insuficiencia
de lipidos y protefnas que se requieren en la dieta alimen-l
ticia. La principal fuente de lipidos son las semillas de
Oleaginosas, sin embargo con la produccién nacional, de C&xr
tamo, Soya, Ajonjolf, Algod6n y Girasol apenas se aporta una
tercera parte de la demanda, teniendo que importarse el dé&-
ficit, lo que propicia una fuerte dependencia del exterior,
para satisfacer las necesidades, lo que trae consigo una

fuerte fuga de divisas.

El cultivo de girasol (Heldlanthus annuud L.), ha‘venido
a ocupar el segundo lugar en produccién dentro devias301ea-»
ginosas en el mundo, solo después del cultivo de soya,\debi'“
do a sus cualidades sobresalientes, entre las que destacan,
su gran &rea de adaptacién, su resistencia:a la sequIa Ve bav

jas temperaturas, ademds de que la semxlla posee hasta 52%

de-aceite de alta calidad, dado esto Gltimo por
cidn de los Scidos grasos (Olexco ¥ llnoleico), no saturados

_y la casi ausencia del &cido graso llnolénico/ ‘un éc1d0 gra :

so no comestlble y que .causa el. enrancxamlento de. los acei—l



condiciones de temporal de la mesa central ademis que se
pnede manejar como un cultivo de mafz, con algunas varian
tes en la fertillizaci6n, y en una forzosa rotacién, que va
muy bien con los cereales, y al igual que el trigo se puede

manejar como un cultivo totalmente mecanizado.

Ante esta situaci6n se ha elegido al girasol para rea
lizar un ensayo de rendimiento y probar su adaptacién a las
condiciones del Valle de Cuautitlén, ya que puede ser una al
ternativa, con miras a aumentar la produccibn nacional de

Oleaginosas.
1.1 Okjetivos

a). Determinar la adaptacién ecolbgica de 12 variedades de
girasol (Hefianthus annuus L.), bajo condiciones ambien

tales diferentes a las de su drea de formacién.

b) Comprobar que el girasol por sus caracteristicas en cuan:’

te a resistencia a heladas y tolerancia a bajas;grégip£'>

taciones, puede ser un cultivo redituab;e,'béjd ond1

ciones de temporal Yy por lo tanto una

el agricultor de »Lq zona.



De las nuevas variedades formadas en los centros de
mejoramiento, algunas superan a las obtenidas ante-

riormente.

El porcentaje de aceite de las nuevas varjiedades de

girasol es superior al de las variedades testigo.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1 Centro de origen

Existen diversas versiones que convergen en asentar que
ei girasol es oriendo de América por encontrarse diferentes
especies del género Helianthus desde el Canadd hasta el Bra-
sil., Seglin Robles (1980) América es el centro de origen de
género y seflala concretamente el Oeste de Norte América in-

cluyendo el Norte de México.

El origen del girasol (Hel{anthus annuus L.), esta con
firmado por el material vegetativo prehistSrico encontrado
en Castle Park Colorado, en el que se encontraron semillas
de girasel que eran recolectadas y consumidas por las tri-
bus del Suroeste norteamericano. {(Jones, citado por Vrancea

nu, 1977).

2.1,1 Origen como cultivo ’

La adaptacién del girasol de planta silvésiré:é’éhltié

vada debe haberse hecho desde la prehistoria, cuando las

primeras tribus formadas, empezaron.a dejar el nomadismo

Yy se preocuparon por obtener alimentos, de una“forma mas ‘es ..

table.

Varanceanu (1977), mencxona que existen muchas obras :

que pruebas que la planta de girasol e a un




fuente de alimentaci6n desde los tiempos precolombinos, pero
que no se puede probar si.utilizaban la semilla como fuente

de aceite.

Heiser (1951), supone que el girasol como cultivo fue
introducido por primera vez por los indios de las tribus
Mondan e Hidasta del Este de los Estados Unidos, aunque men
ciona el mismo que también es posible que el girasol cultiva

do proceda del rfo Missouri. {citado por Vranceanu, 1977).

Robles (1980) afirma que el girasol cultivado es origi
nario del Norte de México y la parte Occidente de la zona
drida del medio Oeste de los Estados Unidos de Norteamérica,

hasta el Canadé.
2.2 Introduccibn del girasol al continente europeo

El girasol debe de haber sido introducido a mediados
del siglo XVI, como planta ornamental a los jardines de la
“Penfnsula Ibérica, de donde empez6 a difundirse r&pidamente
a Francia e Italia. Por su hermosura la planta fue muy apre
ciada por los horticultcres y durante mds de 250 afios des-
pués de haberse difundido el girasol se cultiv6é Gnicamente

como planta ornamental (Vranceanu, 1977).

Vranceanu (1977) sefiala que el girasbl es aclimatado
en Rusia a principios del siglo XIX Yy cultivado para obtener
la semilla y gue Bunyan (19876)" fue el primero en ‘llamar la

atencién sobre la utilidad de la planta,,al obtener la’



patente para la extraccién aeréééiieiyaféon;finea‘industria-
les. La produccitn del acéite a ‘escdla comercial se inicia

en 1880 por Bokarasv.

2.3 Importancia del girasol como cultivo

Después de hacer una amplia descri&ifén de las caracte
risticas del girasol Vranceanu (1977) concluye que el gira-
sol es una buena oleaginosa por su alto contenido de aceite,
48-52%, en el que predominan los &cidos grasos no saturados
85 a 95 porciento, siendo el més importante el linoleico con

- un contenido de 60-70%, ademds que es uno de los &cidos gra

sos nutritivos esenciales.

Para Robles (1980), el girasol como planta cultivada es
potencialmente una de las plantas con mayor futuro en el mun
do, pues tiene una excelente resistencia a la sequifa y bajas
temperaturas, que hace que tenga buenos rendimientos con pre

cipitaciones de * 300 mm.

El aceite de girasol por: su.valor nutritivo y.estabili-

dad es mejor que el aceite de soya,-algodéhL cdrtamo, @aizky

cacahuate, (Vrapceanu;31977)

2.3.1 Usos  :

.'Loé,uébé de gir
lizar como sustituto del pistach
cién ﬁéiééttdhmy dé‘papelhfi

‘ble:



En la indystria de la alimentacibn, se emplea la fosfa
tina y lecitina que se extraen del aceite de girasol, para
la preparaci6én de chocolates, pasteles y embutidos. En la
industria de las conservas, es tambi&n de gran importancia
y las categorfas inferiores se utilizan en la fabricacién

de jabones (Vranceanu, 1977).

En la alimentacién de los animales el yirasol es una
fuente importante de proteinas, pues de una tonelada se pue
den obtener 300 kg de torta que pueden contener de 48 a 50

por ciento de proteina.

Vranceanu (1977), dice que se puede obtener 183.6 kilos

de proteinas por hectédrea.

La harina de girasol puede ser empleada en la alimenta
ci6n de:los nifios, puesto que tiene un 90% de digestibili~-

dad.

'De las cdscaras se puede obtener levadura forrajera.y .
por hidr6lisis de los &cidos grasos se obtiene el furfurol .

que se emplea en la fabricacifn de las fibfas"aftifiéia;és

de las

materias plisticas. :
Vranceanu (1977}, afirma‘qu

ras se obtiéﬁg;éﬂrkg‘ I furol ,

»idofdéfcérbg

‘si se‘prefiere




de placas fibrolenosas.

Del girasol practicamente no se desperdicia nada pues-
to que también se emplean tallos y cabezas. Las que se usan
para elaborar una harina para alimentar a los animales te-
niendo un valer nutritivo iqual al heno de calidad media;
tienen Importantes cantidades de pectina de calidad supe-
rior, utilizadas en la industria de la alimentaci6n en la

preparacién de gelatinas (Vranceanu, 1977).

En 1977, Vranceanu sefiala que los tallos se pueden ela
borar y decolorar ficilmente obteniéndose una masa porosa
de la que se pueden elaborar l&minas muy ligeras, resisten-

tes y de buena calidad aﬂsorbente de 1los sonidos.

2.3.2 Desarrollo del girasol en M&xico y el mundo

El girasol se gané un lugar importante en la agricultu
ra mundial terminada la primera guerra mundial por su capa-
cidad de conseguir aceite con una relaci6n 3:2 entre el acei

te yrel bagaso. ) - .

El aceite de girasol de 1960 a 1972, -tubo un: aumento
en su produccién de 128%, llegando a representar el 17% de
la producci6n de aceites comestibles (Vranceanu, 1977). Des
de 1967, ‘la produccibn mindial de aceite paéd a ocupar el ..

éegdndo,lugar'superando al-algodén .y cacahﬁéte.

Segﬁn datos del FIRA (1985), el glrasol en 1980 obtuvo

el lOo. lugar como oleaglnoqa Y ya para 1970 se; coloc

NG e
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20. sitio come productor de acejte y la superficie sembrado
aumenta constantemente, sembrdndose en la actualidad una su-
perficie superior a los 10 millones de hectfreas, con un

rendimiento promedio de 1200 kg por hectérea.

La superficie mundial cultivada llegé en 1972 a
9,928,000 ha y la produccifn para el mismo afio fue de
10,230,000 tn,, los pafses europeos tienen un 76% de esta

produccién.

Ortegén (1985), seflala que de 1976~-76 en los Estados
Unidos de Norteamérica se inicié un auge muy fuerte, por ha
ber logrado los primeros hibridos, lo cual provocé que este
pais se colocara en segundo lugar en cuanto a p;oduccién

mundial.

Fue en la década de 1960 cuando el girasol:-se empezl'a

sembrar comercialmente en México; desarroll&ndbse'en'afeésa i

muy localizadas (Robles, 1980)

da en el perfodo de 1981 a 1984; alea

-anuales .con.una’produccibn apro

’ ei £in de5im§qlsér elicultivoide-giraso

poral; txétando de'soluciona
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gue han detenido los avances para establecer el girasol co-

mo cultivo de importancia. Ortegbn en 1985 sefiala como prin

cipales obstécul

- Falta de
- Oportunid
- Desconoci
-~ Falta de
- Falta de

- Falta de

El consumo
sas comestibles
bal de tres mill

lo se produjo la

2,

Cola, Negri

Os a:

variedades o hibridos nacionales

ad de la semilla para siembra
miento del cultivo por el productor
crédito de avio y sequro agrfcola
cosechadoras mecénicas

centros receptores de la cosecha

anual per cépita en México de aceite y gra-..
es de 15 kg lo que demanda un volumen glo-" %
ones de toneladas, de los cuales en 1983 so

tercera parte (Ortegfn, 1984).
4 Clasificaci6én taxonémica

y Capeleti (1965), dan la’s

ficaci6n taxonbmica para el girasol (Hekcanthua aunuud) e o

Reino

Subdivlsidn o

;Parte II
Grupo II
Clase
Subclase
Orden

Familia

Vegetal -

bépé&aliA -
éperﬁatobhyta
Angiosperma
Dicotiledoneas
Methachlamydeae
Synondrae

Compositae
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‘Subfamilia ) Tubolifio;ae.'i

Género Hcﬁiqntth:
Especie aniuus ;
Nombre Cientffico Helianthus “annuus

Vranceanu (1977) agrega a la subfamilia la.tribu Helian

theae.

La denominacién de género procede de la palabra griega
helios = sol y anthos = flor y fue creado por Lineo en 1753

{(Vranceanu, 1977).

Heisen en 1969, agrupa a las 68 especies que existen'enﬁ
cuatro secciones, I. Annuus con 14 especies; II. Ciliaris .-
con seis especies; III. Divaricati, 30 especies‘y Iv;;FrutE

casi (18 especies), (citado por Vranceanu, 1977),
2.5 Morfologfa
2.5.1 Raiz

La rafz tiene una gran capacidad de adaptacibn a las
condiciones de la humedad presente en el suelo, y parte de
-~su-reslstencia-a la sequfa es por el r&pido desarrollo ini-
cial que presenta al comienzo del desarrollo de la planta,
és una rafz tfpica pivotante, con numerosas rafces secunda
rias que cubren los primeros 5-30 cm, de suelo en funcibn del :

abastecimiento de agua.
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Vranceanu (1977), afirma que durante el estado cotile~
donal tiene de 4 a 5 cm y durante la fase de 4-5 hojas 70 cm

llegando a tener hasta fin de floraci6n 2 m.
2.5.2 Tallo

El tallo es erecto, vigoroso y cilfindrico, la superfi-~
cie exterior rugosa, asurcada y vellosa; la altura en varie
dades productoras de aceite esta comprendida entre 60 y 220
cm, el diSmetro varfa entre 2 y 6 cm, con un aumento de aba

jo hacia arriba (Vranceanu, 1977).

En la mayorfa de los casos el tallo es erecto, sin ra-
mificaciones, lo gue constituye un carfcter negativo en los

tipos de girasol cultivado para aceite.

En 1939 Ross estableciS una correlacifén negativa, muy
significativa, entre la producci6n de semillas y el nfimero

de ramificaciones, (citado por Vranceanu, 1977).

2.5.3 Hojas

Las.hojas son ovales, triangulares, con borde aserrado,

confprésencia de vellosidad en el haz y el envez, nervaduras

Tbieh?désafioliadas,rel~tamaﬁo es..variable.dentro .de la misma

plaﬁ;a (ﬁcbies)'lSBO).

Vranceanu :{1977) dice que son de forma variable en fun

cién de su posicibn.en el tallo.
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2,5.4 “Flor

Es una inflorescencia compuesta y estd formada por un
) receptaculo en forma discoidal. El capftulo es solitario y
- rotatorio, estd rodeado de bricteas involucrolales Imbricas,
alargﬁdo-ovaladas, largo-acusinadas, herbdceas y dspero y
vellosas. El receptdculo es aplanado, c¢bncavo o convexo,

(Vranceanu, 1977).

- El didmetro del capftulo varfa en funcién de la varie-
dad, condicones de crecimiento y este puede ser de 10 a 40

cm,

En el recepticulo existen dos tipos de flores liguladas
y tubulosas. Las flores liguladas estdn dispuestas en una so
:la fila en la periferia del capftulo y son asexuadas y raras

veces unisexuadas femeninas, (Vranceanu, 1977).

Las flores tubulosas son hermafroditas, est8n dispues-
‘tas en espiral que parten desde el centro; estédn separadas

por ‘la palea .que las protege mientras estfn cerradas.

El ciliz est& formado de dos sépalos. La corola es ac-

tinomorfa, qametopétala, con cinco protuberancias,

‘Los estambres'son cinco de fllamentcs llbres 'y colorv
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2,5.5 Fruto

El fruto es un aquenio comprimido que tiene de 7-a 17
mm de largo; 3.5-9 mm de ancho y 2.5-5 mm de orosor, es
ligeramente aterciopelado, con el pericarpio duro y fibroso,
muy pegado a la semilla. El aquenio es vulgarmente conocido

como semilla {(Vranceanu, 1977),
2.6 Respuesta al medio ambiente

2,6.1 Influencia del medio

La influencia del medio ambiente en el desarrollo de
los seres vivos es bien conocida, en el girasol esta influen
cia se manifiesta por respuestas especificas en cuanto a pro
duccién de semilla, porciento de aceite, nGmeroc de hojas,
altura del tallo y proporcibén de &cidos grasos en el aceite,

ete.

Sin embargo la influencia y la respuesta esti en fun-
cibn del genotipo de la planta; puesto que variedades distin
tas responden de manera diferente a condiciones ambientales
especificas, de tal manera que Vranceanu en 1977 consign6
que los hfbridos y las variedades se convierten en poblacio
nes genéticas cada vez mis restringidas, capaces de manifes

tar su potencial miximo en dreas bien delimitadas.

Para Robles (1980), la influencia del.medic es muy im-
portante, pues en funcifén de &ste es la proporciln de7los,.

fcidos grasos, y agrega el mismo en relacibn a-la.temperatura,




que en climas templados se ha determinade en los anflisis,
alrededor de 70% de &cido linoleico y 15 a 20 por ciento de
&cido oleico; en comparacifén con climas c&lidos donde la

proporcifén es 25% de linoleico y 60% de oleico.

Los laboratorios de calidad de oleaginosas en 1981 re-
portaron que el contenido de aceite estd en funcibn de 1la

variedad, localidad y manecjo.

Para lograr respuestas positivas se efectfia la mejora
para la adaptabilidad ecolfgica de donde se pretende: surjan.
variedades m&s productivas que los progenitores (Vranceanu,

1977) .

Lépez {1977) en un ensayo de adaptacifén y rendimiento
concluyb que de 32 variedades, la Tecmon 1 result$ ser la me
jor variedad pués fue creada para las condiciones especffi~

cas de Apodaca (Nuevo Lebn).

Sin embargo es importante hacer los cnsayos de adapta=-
bilidad justo con los programas de mejora pues es una mane-

ra de enriquecer el germoplasma ademds de que cabe 1a,po-'

sibilidad de encontrar variedades e hibridos con bpeqﬁsnreg o

puestas a los ambientes locales.

Campuzano (1983) al realizar un ensayo de adaptabllidad’

y rendimiento en Apodaca, en el’ que se”'nc uyeron varledades

provenientes de la FAO e Italia, concluy _que 1a mejor va-

vlocal g, Tecmon

riedad fue la IH-55 puesto que supe;d;

-1, Tecmon-2, y Tecmon-3.
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2.6.2 Efecto de la densidad de poblacibn

Jusepe (1983) encontrd que existe una correlaciSn posi
tiva y significativa entre las variables nlimero de plantas,
altura de planta, produccibn de grano por parcela y porcen-

taje de aceite.

Cienfuegos (1976) consigné que el rendimiento de la se
milla se ve fuertemente influenciado por la distancia entre
planta, determinando por distancia entre surcos y entre ma-
tas agregando que los rendimientos son mayores cuando las
distancias entre surcos son de 80-95 cm y distancia entre

matas de 30 cm.

La altura de planta al igual que el didmetro del capi-
tule estin influenciados por la distancia entre plantas,

(Guajardo, 1976).

En 1976 Cienfuegos sefiala que los mayores difmetros del
capitulo se logran en las distancias entre plantas de 30 a
40 cm y que adem8s cuando los surcos estén a una distancia

de 95 cm se obtienen los tallos mis altos.

Al respecto de la altura del tallo Pascalis (1984) po-
ne de manifiesto que a mayor altura no necesariamente se .lo
gré mayor produccibn y que el carfcter altura es importante

para facilitar la cosecha mecénica. s

Al hacer las evaluaciones sobre el ﬁorcentaje de. acecite

en la semilla; se ha encontrado que @l mayoi contenido se
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presenta cuando las distancias entre surco son de 50 a 65 cm
y entre plantas de 20 a 30 cm (Cienfuegos, 1976). El mismo
sefiala que a distancias de siembra pequefias las semillas son
igualmente pequefias, pero con mayor porcentaje de aceite y
por el contrario el mayor espaciamiento produce semillas de

mayor tamafio pero con menor cantidad de aceite.

De lo anterior se deduce que se debe encontrar la dis~
tancia de siembra 6ptima para obtener el miximo rendimiento

de aceite por hectirea.

2.6.3 Influencia de la fecha de siembra

Elegir la fecha de siembra cuando se pretende estable-
cer un cultivo es fundamental puesto que significa exponer
al cultive a condiciones ambientales como: Precipitacibn,

luminosidad, etc. que influyen en la producci6én final.

Guajardo (1976) concluye gue sembrando en Apodaca, N.L.
durante el verano se puede obtenei mayores porcentajes de
aceite que sembrando durante la primavera, agregando el mis
mo gue puede ser el resultadq de las diferentes condiciones

ambientales. I T

En 1978 Garside utilizando las variedades e hibridos
Hisum. 10, Hisum 30,'Sﬁnfola 68, y Polestar, para observar
el efecto de las'fecﬁas de siembra bajo condiciones de Tré
piéo‘Secb (Australia), encqntré que el aplazamiento de siem
bra de febrero a junio incrementa el periodo de siembra a

madurez fiéioldgica entre 10 dfas (Hisum 10) y 24 dias
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(Hisum. 30).

. La influencia de la fecha de siembra, sobre el rendi-
miento est4 en cierta forma determinada, por que en el de-
sarrollo de las distintas fases fenolSgicas se cumplan las

necesidades de las plantas.

Garcide (1978), sefialo que la calidad del aceite tiene
una respuesta muy alta a la fecha de siembra y que slempre
bajo condiciones de tr6pico seco el nivel del 4&cido linolei
co es menor al aceptado de 60% . pero la respuesta es endémi-

ca.-

2.6.4  Luminosidad y radiacién solar

Garner Yy Allard (1963) consignaron gue el girasol es
précticamente insensible a variaciones del fotoperfodo pues
con 14 hr. florece a 51 dfas y con 11 hr.a los 52 dfas. Por
su parte Venzlovovici indica que los dias a floracién o la
duracién de otras etapas son afectados con mayor frecuencia
por temperatura, humedad o fertilizacién que por la duraci6n

del dia; sin embargo Carter (1978) sefiala que la duracién

de la noche determina la diferenciaci6n de hojas del capftu- -

lo y consecuentemente la respuesta al fotoperfodo se manifies:”

ta por nfimerc de hoja (Vranceanu, 1977).

Thomson (1982), indic6 que, los camblos por dia d

concentrac16n de &cido oleico y linoleico se ven afectados

significativamente por el total .de la rati

racibn del dfa mds que por 1a temperatura del alre, aflrméhdof
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el mismo que esto contradice otros reportes.
2.6.5 -Humedad

Aunque el girasol es una planta resistente a la sequia;
da producciones elevadas solamente cuando estd bien abasteci
da de agua. Si la sequifa es de larga duraci6n se manifiesta
como insuficiencia de agua en el suelo o como bajo humedad
relativa, las plantas aunque no mueren, tienen importantes
modificaciones en le crecimiento y desarrollo, pues la sequfa
del suelo reduce la absorcibn de elementos nutritivos, influ
yendo de este modo en el crecimiento, peso y sobre todo en

produccibn y acumulacién de aceite (Vranceanu, 1977).

Robelin (1967), estudié el efecto de la sequfa sobre el
rendimiento y la producci6n, cultivando plantas en macetas
de 9.9 kg de suelo y dedujo, la existencia de un perIodo‘cri
tico, comprendido entre 20 dfas antes y 20 dfas después de

floracién (citado por Berengena, 1980).

En 1980 Berengena sefiala que, como resultado de los ex
perimentos de campo realizados por el DNPO (Departamento Na '
cional de Plantas y Oleaginosas, Espafia) se evidencia que’

el agua es el factor que m&s seriamente limita la-produccién

del girasol, en reyiones de clima mediterréneo.

El asegurar el agua necesaria a la planta‘e
mds preponderante pues es conocido el hecho qé'q

regiones de frecuente sequia el porcehtajéld aceite de las
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semillas es mis reducido que en las regiones humedas. Las
lluvias caldas durante la época de formacién de semillas
tienen una influencia favorable sobre la acumulacién de
aceite, no solamente debido a la mejora del abastecimiento
de agua sino también, debido a la disminucién de la tempera
tura del aire y del aumentce de la humedad atmosférica (Vran

ceanu, 1977).

Robles (1980), indica que el girasol posee resistencia
a la sequfa por la gran eficiencia del sistema radicular pa
ra adaptarse a las condiciones de mayor o menor humedad pa

ra utilizar el agua profunda.

Vranceanu (1977) sefiala gue a pesar de todas las discor
dancias en los distintos datos experimentales, explicables
por las diferencias de condiciones ambientales, métodos y ma
terial biol6gico utilizado, aparecen claramente dos &pocas

criticas frente a la sequia:

1. Epoca de iniciacién de la formacién del capitulo y

comienzo de la floracidn, que afecta m&s frecuentemente a la

produccifn de semillas.

2. Epoca inmediata a la‘floracién cuando tiene lugar
la formacibn y el proceso de llenado de semjlia, que es cuan
do el Gé&ficit de agua determina considerables pérdidas en el

porcentaje y produccién de'aceite.

Pefia (1986) comparéndo elicompo:tamientd‘de”maiz, f#iQfa

jol, trigoy giraséi;,eniddﬁﬂigibnés deficientes de:humedad’
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encontrS, que este Gltimo presenta menor resistencia a la
difusién en relacibn a la luminosidad y a su tasa transpira
toria mds alta, lo cual estuvo mds estrechamente vinculada

a la tendencia del déficit de presién de vapor que las otras
especies y se puede indicar que el girasol presenta Qna ma-
yor capacidad de absorcibn de agua, suficiente para mantener
equilibrada la demanda atmosf&rica, esto se refleja en parte
en el menor incremento de la resistencia a la difusién y la
menor reduccién de la transpiracién bajo sequia asf como al

mantenimiento de potenciales hfdricos mis altos.

Berengena (1980), en un experimento realizado en C&rdo
ba (Espafia) con la finalidad de analizar los componentes del
rendimiento de la variedad Peredovik y el hibrido Osuna 1,
indic6 que un estré&ss hfdrico en la Gltima fase del perifodo
de llenado de grano afecta negativamente al porcentaje de ng
mero de aquenios por capitulo y que aparentemente el mejor
método de suministro de agua es cuando inicia la floraci6n

hasta el llenado de grano.

Hisiao,.et af. (1976) consignd que durante el perfodo
de llenado de grano, el nGmero y el tamafo final de los aque
nios, plenamente desarrollados puede verse afectado, por po-
sibles alteraciones, .en los procesos de fotosintesis, trans
lbcqcién y elongacién del capftulo, consecuencias mis o me-

nos directas del estréss hidrico (citado por Berengena, 1980).
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Robles (1980) sefiala que en regiones con una precipita
cién pluvial de m&s o menos 300 mm distribufdos en el ciclo
vegetativo, es posible obtener buenos rendimientos de grano

o forraje verde.

2.6.6 Temperaturs

Las fechas de siembra t&rdias repercuten en una reduc-
cién de dias de fecha de siembra a madurez fisiol6Sgica, lo
que demuestra que la temperatura influye marcadamente en el

ciclo biol6gico (Villarreal, 1971).

Cavin (1965) puso de manifiesto la formacién mds inten
sa de dcido linoleico con temperaturas mds bajas, a tempera
turas x de 10°C se obtiene un contenido alto de &cido lino-
leico (79%) mientras que a temperaturas de 26.5°C se tiene

el mis bajo nivel (29%) (citado por Vranceanu, 1977).

Aspiroz, ot al. (1980) mencionan que se han encontrado
diferencias genotfpicas en la misma localidad con relacién
a los 8cidos grasos oleico y linoleico, en regiones frias,
el aceite de girasol es de tipo liroleico {75%), y en las re
giones c&lido secas es de tipo intermedio. {citado por Orte~

g6n, 1984).

Robles (1980) sefiala que la proporcién de los &cidos
grasos estd muy condicionada por el ambiente ecol6gico, prin

cipalmente temperatura.

Las altas temperaturas afectan los rendimientos, lo que
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ademds incrementa la incidencia de plagas, aumento en el %
de semilla vana p&rdida de viabilidad del polen (Villarreal,
1977 .

Ortegbn (1984) concluye que de acuerdo a los trabajos
presentados se manifjesta gque el factor temperatura es deter
mlnante en cuanto a la composici6én de los &cidos grasos de
aceite de girasol en relacibn oleico/linoleico y dada la
gran versatilidad del cultivo para adaptarse a las condicio
nes térmicas m&s variadas; desarrolldndose normalmente tan-

to con temperaturas de 25°C como 30°C.
2.6.7 Fertilidad

Vranceanu (1977}, sefala gue en compraci6n con otras
plantas cultivadas, el girasol extrae del suelo grandes can
tidades de nutrientes. Asf para obtener una cosecha media
consume de tres veces m&s P, 10 veces mis K y dos veces mis
N gue el trigo; sin embargo, es evidente que el proceso de»
absorcifn y acumulaci6n de los distintos nutrientes esté. so
metido a importantes oscilaciones en funci6n de las condi-

ciones del: suelo y clima e incluso de la técnica de cultivo.

La.&poca critica ‘cualqhiera:de los tres:élementos

ecimiehtb'iﬂicial,'eh‘igvcual la

ce”una;infiuenéia“negativ
no puede cdrgeQirséfﬁoSng

mejores condiciones:de
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En 1977, Vranceanu apunta que el exceso de nitrégeno
provoca un crecimiento excesivo de la planta lo que disminu
ye su resistencia a la sequfa, el contenido de aceite y au-
menta el contenido de protefna, hecho considerado positivo

en la produccién de semillas.

La fertilizacibn con f6sforo es importante puesto que
aumenta la resistencia a la sequfa y su insuficiencia tiene
efectos negativos en la formacifn y el proceso de llenado
de grano, El potasio juega un papel importante en la activi
dad normal de las hojas, su falta provoca la aparicién de
amarilles y de manchas obscuras ademis de que el K intervie
ne en la capacidad de resistencia a la sequfa debido al in
cremento de la presi6n osmética y a la turgencia de las cé

lulas, (Vranceanu, 1977).

Rodrfguez (1975) sefiala que. la dosis Gptima de fertili
zacién es de 80-80-00 tanto para produéciﬁn de grano como

para forraje.




II1. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién

El experimento se realizé en la Animas, municipio de
Tepotzotldn, .Estado de México, las coordenadas del lugar

“son 19°44' Latitud Norte, 99°11'73" Longitud Oeste.
3.2 Clima

El clima segGn el sistema de Kooppen modificado por En
rigueta Garcia (1973) es: C{Wo) (w)b(i') templado hfimedo,
‘el mis seco de los templados subhfmedos, con lluvias en Ve-
rano con un cociente P/T 43.2 mm. el régimen de lluvia por
lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes mis ha
medo de la mitad caliente del afio que en el mes mis seco,
un porcentaje de lluvia invgrnal 5t de la anual; Verano fres
co largo, temperatuka»media del mes mis caliente entre 6.5

¥°22°C,” Gon 'poca 6Bcilac] mica entre 5y 7°C.
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derivado de los sedimentos depositados en las partes bajas

acarreados por el agua y el viento,

Por su condicifn geomorfolégica, el &rea antiguamente
fue un lago y en la actualidad son suelos profundos de miga

j6n arcilloso, como textura dominante, (Roman, 1981},

Roman, Herrera y Delgadille, (1981), con base en la 72
aproximacifn concluyen que estos suelos se clasifican de la

siguiente manera:

Orden Inceptisoles
Suborden Andets

Gran Grupo Umbrandept
Subgrupo M6lico~-Vértice

Con base en la clasificacién de FAO-UNESCO 1970,‘modif£;

cada por DETENAL (1975), estos suelos pertenecen al~graﬁ;§ﬂ§k

po Phaozem y al subgrupo Vertfco andico.

Desde el punto de vista de su clasificacibn ag
estos suelos son de primera clase en con
de segunda clase en condiciones de temporal (Rom

y Delgadilioc, 1981}.

3.4 Material genéticdr

El material gené&tico utlllzado se presenta en el cuadro,

uno, donde se pueden ver las princ1pales caracteristicas de.

las diez variedades y dos hibridos’ ensayados. Los datos que -

. se presentan son el resultado de investxgaczo es reallzadas =8




por el INIFAP en el Campo Experimental Valle de Mé&xico
(CEVAMEX) ; para algunas variedades se presentan también

los rendimientos promedio en sus lugares de origen.

Cuadro 1. Caracterfsticas de las variedades e hibridos.

Variedad Rend. 3 Dfas a Lugar de

Kg/ha Aceite Altura Madurez Origen
TP=-M R 1500 40 1.65 125-130 MEXICO
TALINAY 1500 40 1.65 125-130 ARGENTINA
DAHLGREN* 2200 TU407 0 00 150 usa
DO-855 e

RECORD 2780%% 160 RUMANIA

PEREDOVIK 2770%* 120-135 RUSIA
ARMAVIRC iggg“v 160 FRANCIA
VICTORIA 1100 100-110  MEXICO
DAHLGREN* 2400° 160 UsA
DO-664 v

CERNIANKA 1500 25 RomAnIA
Ic-M 1300 ‘, : 1255130 MEXICO
VNIIMK 6540 & -2740%% -   4’5‘-5' _ “130 RUSIA
VNIIMK 8883 1400 - 39 150 RUSIA

* Hibrido o i . .
** Rendimiento kg/ha en su.lugar ceanu, 1977) ..
Fuente: Ing. Dagoberto Garza Garci

Programa:de Oleaginosas,
CEVAMEX, INIFAP, SARH.'. B T
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3.5 Disefio Experimental

El disefio experimental fue bloques al azar con cuatro
repeticiones y doce tratamientos, gque corresponden a cada

una de las variedades probadas.

3.5.1 Parcela experimental

Las parcelas fueron de cuatro surcos con una separacién
de 90 cm entre surco por 5 m de largo para obtener un &rea
de 18 m2, por unidad experimental. La distancia entre plan-

tas fue de 25 cm.
3.5.2 .parcela Gtil

Como parcela fitil se tomaron los 2 surcos centrales, pa

ra eliminar el efecto de orilla.
3.6 Desarrollo del Cultivo

3.6.1 Preparacién del terreno

La preparaci6n del terreno consisti6.en un barbecho con
un arado de discos, rastra y cruza para dejar una buena cama

de siembra; la distancia entre surcos fue de 90 cm.

3.6.2 Siembra

La siembra se realiza de forma manual, utilizando aza-
dones para remover el suelo y buscar la humedad en el fondo
del surco; se sembrS mateado cada 25 cm y para asegurar que

la distancia fuera uniforme entre matas se utilizé un lazo
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de henequén con marcas cada 25 cm para mayor precisién.

Se depositaron dos semillas por golpe, para asegurar
una buena germinacibén y una buena densidad de poblacién de

aproximadamente 40 mil plantas por hectérea.
3.6.3 Aclareo

El primer y finico aclareo se hizo cuando las plantas’
tenfan aproximadamente 40 cm de altura, la finalidad fue
dejar una planta cada 25 cm para evitar la competencia por

nutrientes y luz.
3.6.4 Fertilizacibn

La fertilizacifn se realiz6 despu8s de terminado el
aclareo con la f6rmula 40-40-00 utilizando superfosfato sim
ple ¥y sulfato de amonic. Después de la fertilizacibn se hi-
20 zO un aporque utilizando azad6n, lo cual sirvié para ta-
par el fertilizante y evitar la posterior pérdida de plan-

tas por acame.

3.6.5 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual, uti-
lizandorazdddn, hoz y machetes los deshierbes se hicieron
”éufhhié tddaréivéiéio”del'cultivo; para evitar cualquier
compe tencia, el primer deshierbe se realiz6 diez dfas des-
pués..de laﬂemergencia, el segundo junto con el aporque y dos

‘més antes de cien por ciento de floraci6n. Los deshierbes se



30

hicierdn’bloqu‘ or bloque, para mantener las mismas condi

Vciones entre loques. :A

3.7 ‘Toma de Datos
3.7.1" Emergencia
Se considerS fecha de emergencia cuando toda la pobla

cibn tenfa por lo menos 5% de plantas emergidas es decir

para todas las parcelas se considerd la misma fecha.
3.7.2 Dplas a floracibn

El inicio de floracibn se consider§ desde el momento

en que aparecif la primera hilera de flores tubulares.

Para el 50% y 100% de floraci6én se tomé en cuenta el

nﬂmero de plantas totales por parcela.

3L7.3r Altura-de glahta

Se ellgleron 5 plantas‘al azar para obtener la altura' N

promedio, se midié desde’. la

mero de muestras.

3.7.4 Didmetro de cépitdib

seco;  se-escogieron

metro se tomé.por el centro
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adaptara a la curva de algunos capftulos.

3.7.5 Dfas a madurez fisiol6gica

Se consider® como el momento de la cosecha y fue para
todas las variedades igual, aproximadamente 180 dfas des-

pués de siembra,
3.7.6 % de avanamiento

Se tomaron 100 aquenios al azar, se abrieron y si no
tenfan semilla se consideraron vanos, Se tomaron como bue-

nos los que no estaban llenos.

3.7.7 Uniformidad en altura

La uniformidad se tom6é al momento de la cosecha y se
evalud del 1 al 3, como uniforme, medianamente uniforme y
desuniforme respectivamente, este método se tomd del uti-

lizado por el personal del CTANOC.

3.7.8 Porcentaje de aceite

Para obtener el porcentaje de
tra de 200 semillas por parcela al

oleaginosas, Chapingo, Mé&x., donde:

cado por el método de resonancia magnétic:

3.7.9 Peso de 200 semillas

1a produccibn de cada par

cuando;se‘termindhde‘L;mp




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento

En el Cuadro 2 se muestran los resultados del andlisis
de varianza para rendimiento de semilla, en el se observaron
diferencias altamente significativas entre tratamientos, no
asf para el factor de variacién la media del experimento fue

de 1601.896 y un coeficiente de variaci6n de 26.25.

En el Cuadro 18 se puede observar que la variedad mds
rendidora fue IC-M con 2100 Kg/ha y la de menor rendimiento

fue VNIIMK 6540 con solamente 544.80 XKg/ha.

La comparacifén de medias mediante la prueba de Duncan
arrojé solamente dos grupos distintos entre sf, el primer
grupo estd formado por las variedades e hfbridos que supe-
ran el promedic de rendimiento mundial (1200 Kg), las pri-
meras 5 son IC-M, Dahigren DO-664, Talinay, Record y Cer-
nianka con 2100, 1974, 1935, 1704 y 1703 Kg/ha respectivamen

te.

El primer objetivo del presente trabajo fue determinar
la adaptabilidad ecolégica de 12 variedades bajo condiciones
diferentes a las de su &rea de formaci6n y una forma de de-
terminar esta plasticidad es por la cuantificaci6n del ren-

dimiento en Kg/ha de semilla,
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Al hacer la comparacién de lecs datos del cuadro 1 con

los resultados obtenidos, se puede observar que algunas va

riedades, se mostraron por abajo de lo esperado; por ejem-

plo la Record produjo 1704 Ko/ha, cuando en Rumania se re-

porta que llega a producir hasta 2780 Kg/ha, Peredovik pro
dujo 1425 Kg/ha lejos del promedio obtenido en anteriores

ensayos realizados en México que es de 1800 Kg y muy abajo
del promedio reportado en Rusia (2700 Kg/ha) su lugar de

origen.

Sin embargo,otras variedades mostraron respuestas favo
rables a las condiciones del clima local, manifestando ren
dimientos superiores a los esperados (Ver Cuadro 1), la IC-
M produjo una media de 2100 Kg/ha, contra producciones de
1300 Kg/ha en ensayos anteriores, Armavirec, una variedad
francesa y probada ampliamente en México con rendimientos
promedio de 1000 Kg, en el experimento produjo 1500 Kg/ha:;
Talinay con ligero aumento en la produccién de semilla,

1702 Kg contra 1500 Kg en evaluaciones anteriores.

Es indudable que la respuesta al medio ambiente es va
rietal y esta determinada por el patrimonio genético de ca-~
da individuo, sin embargo, la produccién de semilla no solo
es una respuesta a condiciones como: temperatura, precipita
cién y humead, sinc que también esta fuertemente influencia

da por el manejo.
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Cuadro 2. An4lisis de varianza para el cardcter rendimiento
de gemilla (Teoloyucan P.V. 1986).

P.V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft
0.05 0.01

Tratamientos 11 6375290.23 579571.84 3.18%** 2,12 2.9

Repeticiones 3 673726.23 224575.41 1.23
Error 33 6013922.02 182140.06
Total 47 13062938.48

C.V. 26.65% . .
X 1601.9

**% = Altamente significativa
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Cuadro 3. Comparacién de medias para el cardcter rendimien
to de semilla Kg/ha.

Tratamlento Media Grupo
IC-M 2100.00 a
pahlgren DoO-664 1977.00 a
Talinay 1734.70 a
Record 1703.70 a
Cernianka 1702.7¢ “a —V
Dahlgren Do-~855 1681.50 a
Vniimk-8883 1665.00 a
TP-M 1584.70 -a
Armavirc 1583.20 a
Peredovik 1522.00 a
Victoriad 1423.20 a
Vniimk-6540 544.70 b

Medias con la misma letra so

(Duncan, 0.05 )

stadi's‘;tﬂ;iqia:myen te iguales



. ki
4.2 % de Aceite en la Semilla

Los resultados de esta variables mostraron heterogenei
dad, al presentar en el anflisis de varianza una diferencia
altamente significativa (P = 0.01) entre tratamientos con un

coeficiente de variacisn de 4.41 y una media de 41.32,

La base en el an&lisis de esta variable fueron los re-
sultados obtenidos en el laboratorio (Cuadro 18), la varia-~
cién de los datos con respecto al promedio fue de 8.32%, el
rango dentro del cual se ubican los valores va del 31.35 al
46.18%, el cual indiéa amplia variabilidad, lo que se presen
ta por tratarse de diferentes genotipos, de los cuales se
observa gque las variedades Vniimk 8883 y Talinay presentaron
las mayores proporciones del compuesto en cambio I/CM y Ar-

mavire (31.93 y 39.3%) no sintetizaron ni el 40%.

En el Cuadre 19 se agrupan los valores promedio de acei
te por repeticién con el fin de que sc¢ observe la variabili
dad entre repeticiones de cada genoctipo, esta generalmente
no debe presentar una diferencia mayor del 29% y en este cé,‘
s0 se sefialan con asteriscos aquellos genotipos gque no cum-

plen con el requisito.

encontraron. -

£n la compagggidq;de:medias (Cﬂéd55 3Yiéé

cuatro grupos dist; tés‘estaatst;éamenté,;e primer grupo:lo’

forman las'var

él;nay;

“las’que ‘soni 1 ‘Dahlgren: Do 664, vniimk

‘Vniimk:BBB3, Recordy Paredovik..
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Cuadro 4. Anilisis de varianza para el caricter porciento
de aceite (Teoloyucan P.V., 1986).

P.V. G.L. s.C. C.M. Fe Ft

Trats. 11 473,8612 43.078° 13.0%* 2,12 2,9
Repts. 3 1.2943 .043

Error 33 - -109,3658 T 3.314

Total 47 584.5213 :

C.V. = 4,41

X = 41.32

** = Altamente significativo



3s.

Cuadro 3. Comparacién de medias para el caricter porciento

de aceite.
TRATAMIENTO MEDIA GRGPO
Talinay A
Dahlgren Do-664 AB
Vniimk 6540 AB
TP~M e AB
vniimk 8883 AB
Record AB
Peredovik ABC
Cernianka BC
Dahlgren Do-855 " BC
Victoria - BC
Armovirc :
ICc-M

Medias. con-‘la misma letra
can,. 0.05). :
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4.3 Didmetro del capftulo

En el andlisis de varianza respecto al difmetro de capi
tulo, se encontré que no existe diferencia significativa en-
tre tratamiento por lo que no se hizo comparacifn de medias,
sin embargo se encontrd un coeficiente de variacién de 11.73%

y una media de 17.88 lo que se puede observar en el Cuadro 6.

En el Cuadro 20 se nota que la variedad Peredovik alcan
z6 el mayor promedio con 19,45 cm y Armavirc present6 el me-

nor difmetro 15.60 cm.

El tamafio, forma y posici6én del capftulo estén influen
clados por las condiciones ambientales, el tamafio esta deter
minado por un sistema poligénico con fuerte efecto aditivo.
Sin embargo, la seleccién basada solo en el criterio capftu
los grandes no lleva al incremento de la produccifn, puesto
que debe de considerarse paralelamente la densidad de las
semillas, asi como la reduccifén de la zona central con semi

llas vacfas.

El difmetro del capIltulo estd fuertemente influenciado
_por'la distancia entre plantas, varfa entre 10 y 40 cm en
funciﬁn.de la variedad y. de las condiciones de crecimiento,
por lo éué'débe dé,existir~hn 6ptimo de distancia entre plan

taﬁ'psréjbﬁ r'e amafo’ ideal para cada variedad, de tal

manera ‘que: se:obtengan’los méximos rendimientos por hectérea. .




1n

Cuadro 6. Andlisis de varianza para el cardcter diimetro

del capftulo (Teocloyucan P.V., 1986). .
F.V. G.L s.C. C.M. Fc Pt

0.05 0.01

Trats. 11 77.4267 7.0388 1.60NS 2.12° 2.9
Repts. 3 17.2467 5.7489 '
Error 330 .1,145.3132 04,4034
Total 47723 L
C.V. 11273
X 17.86

NS = No signifikcativok
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80?95 cm, §n el'presente experimento se escogi6 la distancia

entre‘plénﬁas:de 25 y entre surcos de 90 cm.

4.4 Altura de planta

El andlisis de varianza aplicado a esta variable, mos-
‘. tr6 una diferencia altamente significativa entre tratamien-
tos {p < 0.01) con un coeficiente de variacifn de 8.55 y una

media de 167.73 cm como se indica en el Cuadro 7.

En el Cuadro 21, se puede encontrar que la mayor altura
correspondié a la variedad Record con 209.00 cm y la menor a
Cernianka y Victoria con X de 149.50; la altura se considera
un cardcter importante, puesto que para facilitar la mecani-
zaci6n se prefleren plantas con alturas bajas a medias, de
tal manera que una planta con altura superior al 1.90 m se
considerard una planta con dificultad para cosechar mecanica
mente, sin embargo, desde este punto de vista la altura del
tallo no debe de ser menor de 75 cm, ademds que las varieda-

des de talla baja tienen menor capacidad de produccién.

La comparacifn de medias mediante la prueba de Duncan
(p < 0.05) mostr6 5 grupos diferentes estadfsticamente, co-
mo se mueétra~en al Cuadro 14 El primer grupo esté formado,

por las variedades Record y Peredovik con alturas promcdio

,de 209 ¥ 189 21 cm,"l ﬁltlmo'grupo esta compuesto por las

varledades de porte: bajo:como: la‘ niimk 6540 Armavirc, Vic

torla, Cern ‘ka,y Dal lgren Do 855 con promedxo de 153.75,

153. 00, 149,50: 7. 50 em respectlvamente.
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‘Cuadro 7. -An8lisis de varianza para el caracter altura B
’ de planta (Teoloyucan P.V. 1986) B e

=8.55:

X'= 167.73

** = Altamente significativo.



43

Cuadro 8. Comparacién de medias para el car&cter altura
de planta de 12 tratamientos.

TRATAMIENTO MEDIA GRUPO
Record 209.00 A
Peredovik 189.25 A B
Talinay 183.75 X B
TP-N 177.00 B
Dahlgren Do-664 175.25 BC
Vniimk 8883 167.25 ~B.C ‘D 5
IC-M : 167.50 cp-
Vniimk 6540 153.75

Armavirc . ©.153.00

Victoria " ; 149.50

‘Cernianka o “,1497.50'

Dahlgreen Do-855 - .

Medias con'.la mismailet:'tann‘son‘:e”st'adiééricamente‘ iguales.
(Duncan, 0.05). .~ A : : :
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4.5 Peso de 200 semillas

En el anilisis de varianza, mostrS una diferencia entre
tratamientos altamente significativa, con un coeficiente de
variaci6n de 7.94 gr y una media de 14.06 gr, este caricter
nos di una idea del tamaiio del aquenio, determinando a su
vez el n@mero de aquenios por capftulo. El tamafio v forma
de los aquenios son cardcteres hereditarios, que son influen

ciados por las condiciones ambientales.

Vranceanu (1977) reporta que el peso de 1000 granos va
rfa de 15 a 40 gr, sin embargo, los resultados obtenidos 50

brepasan los 40 gr por 1000 granos.

En el Cuadro 22 se observa que el mayor peso promedio
fue para Vniimk 6540 con 15.45 gr, y el menor para Dahlgren
Do 855 con media de 11.68 gr, al hacer la comparacién de me
dias se encontraron tres grupos distintos representando el
primerc por Vniimk 6540, Record, IC-M con promedio de 14.45,
15.25 y 15.20 gr respectivamente. Los @iltimos promedios 13.65,
13.03 y 11.68 corresponden a las variedades Armavirc, Dahl-

gren Do 664, vniimk 6540 en ese mismo orden.

4.6 Porcentaje de semillas vanas

Ll carécter porciento de avanamlento, en” el anu1151s

fue de’ 84.10 y lq mcdiq
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Cuadro’ 9. ~Andlisis de varianza para el caricter peso de
sl 7277200 semillas (Teoloyucan, P.V. 1986)

e T Fe Ft

4.4420 2.53%* 2,12 2.9
s

1.02580 wonr i

% =14.06

** =.Altamente-significativo
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Cuadro 10. ’,Comp‘aracién de medias para el carfcter peso de
200 semillas de los 12 tratamientos.

TRATAMIENTOS MEDIA GRUPO

Vniimk 6540 15.45 A
Record 15.25 A
IC-M 15.20 A
Peredovik 14.48 . A'B
Talinay 14,45 - : A B
Vniimk 8883 14.20 i A.B
TP-N . A'B
victoria AB
Cernianka A B
Armavirc AB
Dalhgren Do-664 B',‘

Dalhgren Do-8883

Medias con la misma letra:
{Dbuncan, 0.05). i
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El avanamiento, estd determinado en algunos casos por
el ataque de la palomilla del girasol (Homoesema Llechtelum)
sin embargo, como no se presenté en el trabajo, se atribuye
este problema a las condiciones nutricionales del suelo y
que la temperatura y humedad fueron suficientes, para permi

tir una buena acumulacién de fotosintatos.

En el Cuadro 23 se puede observar que el mayor porcen-
taje de avanamiento correspondié a la variedad Record y el

menor a la variedad TP-M.
4.7 Dfas de fecha de siembra a inicio de floracibn (IF)

Para el cardcter fecha de siembra a inicio de floracién
se realiz6 el an&lisis de varianza en el cual se detect6 di-
ferencia altamente significativa entre tratamientos (Cuadro
12), con un coeficiente de variaci6n de 1.4% y una media de
82,1 dias a floracifn, al agrupar los resultados por varie-
dad, estos mostraron que existe un rango de 70.00 a 87.25,
dfas a floracibn correspondiendo las medias a IC-M.y Vniimk

.6540 respectivamente.

Al hacer la comparaci6n de,medias mediante la prueba

de Duncan al 5% ‘de- probabilidad esui ddoé éitojaron
los prlmeros estén
nlek 6540 Talinay
76.50:dias respecti

'adés;mﬁs'tardias.
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“Cuadro’1l:- An&lisis de varianza para.el carfcter porcenta
E =i woje de lavanamiento (Teoloyucan, P.V.f1986){

S CLM. Fc

.5.8239 "0.61 NS 2.
8.2986 ‘
Tigleles

= No significativo.
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Los valores menores corresponden a las variedades Cer-
nianka, Victoria, Armavirc e IC-M con medias de 71.0 dfas
para las dos primeras y 70.75 y 70 dfas para las dos iltimas

respectivamente.
4.8 Dfas de fecha de siembra a 50% de floracibn (D50%F)

En el anilisis de varianza podemos observar que existe,
diferencia altamente significativa entre tratamientos, con
un coeficiente de variaci6én de 1.683 y una media de 82.125,

. en el Cuadro 25 se puede apreciar que el valor m&s alto co-
rresponde nuevamente a la variedad Record con una media de
94.50 y el valor mis bajo es para la variedad Victoria con
77.0 y al analizar juntos los Cuadros 3 y 6 se puede obser-
var que el hibrido Dahlgren Do 855 y la variedad Vniimk 8883
necesitan solamente 5.25 dfas entre I.F. y D50%F, el valor

mé&s bajo de los 12 tratamientos.

Mediante la prueba de Duncan (p = 0.05) se logra obte-
ner seis grupos de significancia diferente entre si e igua-

les estadisticamente dentro de cada uno de ellos.

La mayor cantidad de dias de siemhra a JO% de floraciGn
la poseen las variedades Record, Talxnay e IC-M pertenecien-
tes a distintos grupos con 94.5, 88.0 Y 85.50 respectivamep-rl

te y estadfsticamente diferentes.

Los genotipos con valores menores en nﬁmero de dias y

gue integran dos grupos son: Dahlgren Do 885, Cernianka v




50

Victoria con 78.75, 78.0 y 77.25 dfas, los dos primeros son

estadfsticamente iguales,
4.9 Dfas de fecha de siembra a 1008 de floracién (D1003% E}

En esta variable fenolSgica existié una diferencia alta’
mente significativa entre tratamientos (P = 0.01) conteﬁpla&
do un coeficiente de variacién de 1.2891 y una media de

89.458, todo esto mostrado en el Cuadro 15.

En el Cuadro 26 se puede apreciar que la variedad Record
es la que requiere m&s dfas de fecha de siembra a 100% de flo
racién con un valor en dias de 102.5 y el hibrido Dahlgren
Do 855 en el que registré en menor valor con 84.25 dfas, al
comparar los Cuadros 24 y 26 se puede observar que la varie-
dad Vniimk 6540 necesitf de 17.75 dfas para que todos sus in
dividuos estuvieron floreando y la variedad Vniimk 8883 ocu-
p6 10.75 dfas desde inicio a 100% de floracidn, esto es impor
tante por que nos indica la variabilidad genética entre geno

tipos y dentro de los individuos de una misma variedad.

De la comparaci6n de medias mediante la prueba de Dun-
can (P < 0.03) se obtuvieron cuatro grupos {Cuadro 17) de

donde se puede; observar que las variedades més tardias son

la Record Dahlgren Do’ 664 y animk 6540, la primera distin

25 dfas y las sigulentes perte- ’

6,25 y 95.50 respcctivamentef,
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Las variedades mis precoces con valor de 86.25 D100%F
Armavirc y Cernianka, y con un valor de 84.75 D100%F la

Dahlgren Do 855.

La duracibén de floracifn estd determinada por el tama-
fio final del capftulo, por la variedad y las condiciones de

nutrici6n, clima y variedad.

Existen un grupo de genes que controlan la reaccidn de
la planta a las condiciones de fotoperfodismo y una serie

de genes que influyen en la fecha de floraci6n y madurez.
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Cuadro 12.  Resultados del an{lisis de varianza para el ca
récter inicio de floracién (Teoloyucan, P.V,

- .1986).
F.V. G.L. s.c. c.M. Fe Ft

0.05 0.01
Trats - S79L4BRN 2,120 2D~
Repts. | FER

Error " 3,




Cuadro 13, Comparacién por medio de la prueba de Duncan
(p < 0.05) entre los valores medios correspon
dientes a DIF.

TRATAMIENTO MEDIA GRUPO

Record 87,25 A

Vniimk 6540 80.75 B

» Dahlgren Do 664 80.25 R - B

Vniimk 8883 76,50 c

Dahlgren Do 855 73.50 D

Talinay 72,25 : DE

Peredovik 71.75 DEF

TP-M :

Victoria

Armavirc

Ic-M

Cernianka

-Medias .con la misma letra so




54

Cuadro 14. Anilisis de varianza para el cardcter 50 por
clento de floracidn (Teoloyucan, P.V. 1986).

F.V. G.L. S.C. C.M, Fe Ft

0.05 0.01
Trats. 11  1325.229 120.475 76.42*% 2,12 2.9
Repts. 3 22.220 - 7.410
Error 33 52.021  1.576
Total 47 1399.479

C.V. = 1.683
X ='82.125

** = Altamente significativo
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Cuadro 15. Comparacifn de medias para el car&cter dfas a
50% de floracifn de las 12 variedades e hibri
dos de girasol.

TRATAMIENTO MEDIA GRUPO
Record 94.50 A
Dahlgren Do 664 88.00 3
Vniimk 6540 85.50 C
Vniimk 8883 81.75 D
Peredovik 81.25 D :
Talinay 81.25 ‘D
TP-M 81.00 b ‘
Armavirc 79.25 ) E
1C-M 79.00 DR EF
Dahlgren Do 855 78.75. . . ~ - EF
Cernianka 78,00 YRR

Vietoria = . o DT0T077.25 CF

Medias. ¢Qn ';‘La» xﬁism}x ,ibet}:ar son estadisticamente -iguales (Dun

can, 0.05) .
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Cuadro 16. Andlisis de varianza para el carfcter dfas a 100%
de floracibn (Teoloyucan P.V., 1986).

F.V.  GL.  s.c. C.M. Fe Pt
0.05 0.01

“orrats. o 11 - 1299.917 118.174  88.80%% 2,12 2.9
Repts. 3 12,0837 0.694 B

43,917
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Cuadro 17. Comparacién de medias para el cardcter dias a
100% de floracién de los 12 tratamientos.

~ TRATAMIENTO MEDIA GRUPO
Record 102.25 A
Dahlgren Do-664 96.25 B
Vniimk 6540 95.50 B
Peredovik 87.50 c
IC-M 87.25 o4
Vniimk 8883 87.25 . c
Talinay 87.00 e
™P-M © a7.00 o
Victoria 86.25 ¢ CD
Armavirc 86.25 » . ‘CDV
Cernianka 86,25 s '_ MI
Dahlgren Do 855 ' 84.75 D e

Medias con la misma letra son qstadtsticamenté,igue"llesr
{Duncan, 0.05) ;




V. CONCLUSIONES

Las variedades m&s rendidoras resultaron IC-M, Dahigrgn
Do 664, Record y Cernianka con 2100, 1974, 1734, 1703,

1702 Kg/ha respectivamente.

Las mejores variedades en porcentaje de aceite resulta
ron ser Talinay, Dahlgren Do 664, Vniimk 6540 y TP-M

con 45.14, 43.19, 42.89 y 42.64% respectivamente.

Los tratamientos que lograron producir mayor cantidad
de aceite por hectérea fueron Dahlgren Do 664, Talinay,

vniimk 8883, Record y Cernianka.

Las variedades que mostraron buena adaptacién a la zona
de Teoloyucan y que por sus cualidades sobresalientes
resultaron mejores son: Dahlgren Do 664, Talinay y Cer-

nianka, pues sobrepasan los 700 kg de aceite por hecté-

.xrea, son de ciclo intermedio y de altura media o baja.

El porcentaje de avanamiento en general fue bajo lo gue
se puede atribuir a que los tratamientos respondieron
de manera favorable a -las condiciones de nutricibn del

suelo.. < Ce
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Las mejores variedades por precocidad de fecha de siem
bra a 100% de floracibn fueron Dahlgren Do 855, con
84.75 dias, Cernianka, Armavirc y Victoria con 86.25

dfas, TP-M y Talinay con 87.0 dfas.

Los hibridos mds tardfos para la etapa fenol6gica de
D100% F son: Record, Armavirc y Vniimk 6540 con 102.25,

96.25 y 95.5 dfas respectivamente.

Las mejores variedades por peso de 200 semillas fueron:
Vniimk 6540, Record, IC-M, Peredovik y Talinay con 15.45,

15.20, 14.48 y 14.45 gr respectivamente.
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Cuadro 18. Lista de rendimiento promedio de semilla en ki

logramos por hectdrea (Teoloyucan, P.V. 1986)"

GENOTIPO REPETICIONES PROM DE
I I 11 w REND.

Peredovik 1094 1294 - 1622 1690 142500

Cernianka 1226 2372 1489 1722 1702.80

Talinay 2017 % 1694'i~'1656*5.?1?157a “"1734.00

Victoria 1339772494 0 522 3; 1423.30

o - 1974.80

Dahlgren Do-664

Armavirc.

Vniimk 6540

Record

Dahlgren Do855

Vniimk 8383'

TP~-M

Ic-M

1650

S 1289 1067 ' 1583.30
sy 1 01
1783 321 1936 > '1703.80

545 544.80

1367 1681.50
k“"'117é7.ad

©1584.80
- 2100.00
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Cuadro 19. Contenido promedio de aceite para hfbridos y
variedades de girasol (Teoloyucan, P.V. 1986)

GENOTIPO : REPETICIONES PROMEDIO
I II II1X v
Peredovik 42.09 . 40.35  44.42 41.97 42.20%
44.78° 39,79 41,49 41.77*

Cernianka 41.02°

Talinay 4316 44017 545,95 144,14

Victoria 40.54
43.18

Dahlgren D0664_‘:' )
‘ 1:39,32%.0.

Armavirc

Vniimk 6540
Record y
Dahlgren Do 855
Vniimk 8883
™P-M

IC-M

*-Genotipo:

.Genotip 1 a y&ﬁiabilidad,alta entre repe
ticiones, L
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Cuadro; 20.  Lista de promedios para el cardcter difmetro
del capftulo para hibridos y variedades de gi
rasol (Teoloyucan, P.V. 1986).

GENOTIPO REPETICIONES PROM DE

I II CIIn v Cchp*

Peredovik 2440771920 16,6020 17.60 19.45

Cernianka 1400 17:80° 15.60  13.2016.65

Talinay 1600 T,i:e':'.'vsro'. L 17.60 - 620 1710

Victoria 19.20" ~:-;7 .'4,0: 16.20 7 23.200 19.00

Dahlgren Do-664 15.80 0 1860 19.80 187407 19,40

Armavirce 11040 15,007 :17.80 /18520 15,60

Vniimk 6540 18,60 18.80 >17.4‘oﬂ ' 17.§o

Record 17.00  18.80  17.60 018,15

Dahlgren Do 855 - 18.60. 16 80’

Vniimk 8883 15,40 :

B ' 17.60.

1c-M 19.40

* Didmetro del capftulo
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Cuadro 21. Lista de promedios para el caricter altura de
planta para hfbridos y variedades de girasol
(Teoloyucan, P.V. 1986).

Dahlgren Do 664
Armavirc
Vniimk 6540

Record

GENOTIPO REPETICIONES PROM DE
I II I1II Iv ADP*
Peredovik 203 196 ,1;165 f19i' 189.25
Cernianka 152 162 129 155 149.50
Talinay x189 ;» 82 ‘ 5. 183.75
Victoria 160 149.50

Dahlgren Do 855 1

vniimk 8883
TP-M

IC-M

* Altura. de
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Cuadro 22. Lista de promedios para el car8cter peso de 200
semillas para hibridos y variedades (Teoloyucan

P.V. 1986).
GENOTIPO REPETICIONES. " PROM DE
* .
1 II IIX IV P200s
Peredovik 15,10 14.48
éernianka 7 g 13,68
Talinay 14.45 -
Victoria :

Dahlgren Do ‘66"1 .
Armavire
vniimk 6540

Record

Dahlgren Do 855
Vniimk 8883
TP-M

1Cc-M

* beso de 200 semillas
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Cuadro 23. Lista de promedios para el cardcter porcentaje
de avanamiento para hibridos y variedades (Teo
loyucan, 1986).

GENOTIPO REPETICIONES PROM DE
PAV*
I 11 III v
Peredovik 4 2 2,25
Cernianka 3 3.25
Talinay 5.5
Victoria 10 4.0

3.25

Armavirc

2

0

2
Dahlgren Do 664 s
oo
Vniimk 6540 4
Record } 1
Dahlgren Do:§55
Vniimk 8883
TP-M ‘

Iesm T

* Porcentaje de. avanamiento’
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Cuadro 24. Lista de promedios de dfas a inicio de flora-
cidn para hfbridos y variedades de girasol (Teo
loyucan P.V., 1986).

GENOTIPO REPETICIONES PROM DE
*
1 1T 111 1y - DIF
Peredovik 72 72 72 72 ‘72,00
Cernianka 71 7 - 70 73, 71,00

Talinay 722 13 730071 72,50
gl

Victoria

Dahlgren Do-664
Armavirc
Vniimk 6540
Record
Dahlgren Do 855
vniimk 8883
TP-M

IC-M

*.pfas a inicio ‘dé friAc‘ii‘aci6n
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Cuadro 25. Lista de promedios de dfas a 50% de floracibn
(D50F) para hfbridos y variedades de girasol
{Teoloyucan, P.V. 1986).

GENOTIPO REPETICIONES PROM DE
I I1 IITI Iv D50F
Peredovik 83 81 81 80 81.25
Cernianka 79 76 ©o78 78.00
Talinay 81 avo S §1 81.25
Victoria 76 : 97 77.25
Dahlgren Do 664 88 89 88.00
Armavirc 78 79 79,25
Vniimk 6540 87 84 85.50
Record 94 194 94,50
pahlgren Do 855 79 78.75
Vniimk 8883 80 81.75
TP-M 80 81.00
1c-M 78 79.00




Cuadro'26.

loyucan (P.V., 1986 Méx.).
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‘Lista de rendimiento promedio de aceite en Kg/ha
“ para 10 -varledades y 2 hfbridos ensayados en Teo

“ GENOTIPO

REPETICIONES PROM. DE
1 11 111 v REND.

Peredovik 460.46 522.120.720.49  709.29.  601.35
Cernianka 502,91 162218 ~592.47  714.46 711.26
Talinay 870.54 733.16 728.81  725.09  765.39
victoria 719.60 ~604.77 627,98 ~ 522.49  576.88
Dahlgren Do 664  716.76 775.32 903,70 - 926.12 . 852.37
Armavirc 499,75 1190.91.°609.61 - 410,37 - 622.44
Vniimk 6540 212.23° ' 217.18  224.67
Record 860.94 -©723.26
pahlgren Do 855 = 4 ' 544.75  §93.92
Vniink 8883 - ~768:89 " 760,92 "
TP 921,63 675.76
10-M 545.70  670.57
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