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Y CORRELACIONES ENTRE COMPONENTES DE RENDIMIENTO
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INTRODUCCION

Los hibridos de girasol han mostrado buena adaptabilidad
en siembras establecidas en el area agricola del norte y
centro de estado de Tamaulipas (México), situacién que
motivd para que el programa de mejoramiento genético de
grisasol del campo experimental de Rio Bravo Tamaulipas,
se abocara en 1980 a la formacidn de lineas locales con
esterilidad citoplasmica, mantenedoras de la esterilidad y
restauradoras de la fertilidad para formar hibridos capaces
de competir con los de importacion.

Shabana (8) comenta la necesidad de realizar investugacion
en girasol, en la acumulacién de datos de diversos maig-
riales en un rango amplio de ambientes, acerca de la
vanabilidad genética de cada parametro en particular y su
asociacion entre elios mismos, para crear un modelo para
altos rendimientos. Tyagi (9} indica que es imperativo
determinar el valor relativo de diversos efectos genéticos
en el material progenitor, ames de iniciar un extensivo
programa de mejoramiento para desarroilar hibridos
adaptados para dreas marginales.

Eswdios sobre variabilidad genética de componenics de
rendimiento en girasol, as{ como comrelaciones y sus
andlisis sobre efectos directos e indirecios entre dichas
variables han sido realizados por diversos investigadores
(3.4.5,6y9).

Los objetivos de este trabajo fueron: Observar la varia-
bilidad genotipica y fenotipica, y los cfectos directos e
indirectos en la correlacién de seis caracieristicas sobre el
rendimienio de grano de cinco lineas (B) de girasol
mantcnedoras de la esterilidad citoplasmica.

MATERIALES Y METODOS

El rabajo se realizé en el Campo Experimental de Rio
Bravo Tamaulipas (CERIB) del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) de
Meéxico, localizado en los 26° latitud norte y 98° longitud
oeste, y con altura de 32 msnm.

1 Investigadores del Programa de Oleaginosas del INIFAP.
Campo Experimental Rio Bravo, Tam.. México.

El material experimental utilizado fueron cinco lineas (B)
manicnedoras de ia esierilidad citoplasmica (285, 386,
486, CM3 y V1), obtenidas en el CERIB. La siembra se
realizé en agosto de 1991 en un suelo areno-arcilloso en
surcos separados a 80 cm y con una distancia entre plantas
de 25 cm; como parcela experimental se pusieron cuatro
surcos de 5 m de largo y su distribucién se efectud en un
disefto de bloques al azar con cuatro repeticiones.

Se fertilizé con la férmuia 80-40-00. Se aplicaron dos
riegos de auxilio a los 30 y 35 dias de nacidas las plantas
y dos cultivos para eliminar la maleza.

Se tomaron datos de altura de planta (AP) y didmetro de
capitulo (DC) en centimetros; periodo vegetativo (PV) y
periodo reproductivo (PR) en dias; peso de 1000 semillas
(P1000S) en gramos y rendimiento de grano (RG) y
rendimiento de aceite (RA) en kilos por hectarea.

El andlisis estadistico se realizé para cada una de las
variables consideradas. Los componentes de varianza
genotipica y fenotipica para cada caricter se calcularon de
los cuadrados medios del andlisis de varianza descrito por
Millet et al (7), ampiiamente utilizado por muchos in-
vestigadores. La heredabilidad cn sentido amplio se
estimé al dividir la varianza genética entre la varianza
fenotipica y multiplicada por 100. Los coeficienies de
varianza genética y fenotipica se calcularon al dividir la
raiz cuadrada de los mismos por la media de la poblacién
y multiplicada por 100. La prediccién del avance genético
esperado se calculd por la férmula AGE = o°g/oph x k;
donde o%g es la vananza genética, oph es la desviacidn
estAndar fenotipica y k es ¢l difercncial de seleccién que
para una intensidad de seleccién del 5% para una
caracierisica en particular tuvo una constanie de 1.16.

Las correlaciones genolipica y fenolipica entre ¢l rendi-
miento de grano con las otras caracteristicas registradas se
determinaron por la varianza y covarianza. Se practicé a
su vez el andlisis de efectos directos e indirectos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores anotados en ¢l Cuadro 1 muestran las varnia-
ciones obtenidas en las sicte caracteristicas estudiadas en
su rango, media, desviacién estindar (Sx) y varianza
genética(o?g) y varianza fenotipica(a®ph). Esevidente de
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acuerdo a estos resuitados que ocurrié una mayor varia-
cién para P1000S y AP seguida por PR, esta variacién se
aprecia de mejor manera expresada por los coeficientes de
varianza genética (CVG) y varianza fenotipica (CYP)
sefaladosen el Cuadro 2; ¢l P1000S obtuvo el mayor CVG
(19.1) seguido por AP (18.4) y el PR (11.6). Por otra parte
la diferencia mayor entre los valores obtenidos para CVG
y CVP se detectd para RG vy RA.
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LLa heredabilidad calculada en sentido amplio de la rela-
cién entre la o*g y o®ph detectd un alto valor de 86.8% para
AP, y un valor medio para PR, PV y P1000S con 67.9%,
67.2% y 66.7% en forma respectiva. Estas cuatro carac-
teristicas fueron menos variables bajo las condiciones de
esta prueba, por lo que se puede considerar que la selec-
cion fenotipica en este grupo de lineas podria ser efectiva
para estas caracleristicas. Las caracteristicas de AP y
P1000S al detectar un alto avance genético esperado
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indicé que 1a heredabilidad en estas dos caracteristicas fue
por accién génica aditiva, mientras que para PB y PR con
menor avance genético esperado, la heredabilidad se de-
bi6 a efectos no aditivos.

El didmetro de capitulo por su menor variabilidad, baja
heredabilidad y minimo avance genético esperado, indicé
que para este caricter la seleccién seria poco efectiva en
estas lineas,

Los rendimientos de grano y de aceite al mostrar baja
heredabilidad y bajo CVG pudo ser resultado de una
uniformidad en el potencial genético de este grupo de
lineas y poco se podria lograr por seleccién para mejorar
ambas caracteristicas, no obstante por su valor en el AGE
estas lineas podrian mostrar mayor efectividaden el RG y
RA encombinaciones hibridas. Estos resultados enrelacion
a las caracteristicas AP, RG y RA coinciden con lo
obtenido por Ivanov y Stoyanova (4), y con Baez etal (1),
quienes obtuvieron baja heredabilidad para RG Yy RA ¥y
alta heredabilidad para AP. A la vez contrasitran con
resuitados obtenidos por Shabana (8) en ¢l RG y RA.

Resultados de este trabajo deben considerarse con ciena
reserva, ya que son datos de un solo aho, 1o que implica
posibles desviaciones en los valores de componentes de
varianza.

En ¢l Cuadro 3 se sefialan los valores de correlacion
genotipica (rg) y correlacién fenotipica (rp) en las carac-
teristicas consideradas en este trabajo. Es notable el alto
valor de correlacion genotipica positiva (0.929) obtenida
entre RG y DC y 1a correlacién negativa (-0.740) con RA.
Por lo contrario, ¢] valor fenotipico en la relacién RG/RA
fue alta y positiva (0.848), mientras que con ¢l diimtro de
capitulo fue muy débil (0.040).

El rendimiento de grano comrelacioné alta y positiva-
mente con P1000S y con PV genotipicamente (0.755 y
0.754), mientras que valores medios de correlacién se
detectaron fenotipicamente (0.434 y 0.531). La altura de
planta mostrd baja correlacion positiva en ambos casos.

El rendimiento de aceite mostré genctipicamente una
correlacién media negativa con DC (-0.654) y positiva
fenotipicamente (0.536). La altura de planta en ambos
casos mostré comrelacién media positiva con DC (0.673 y
0.500).

El periodo reproducti vo mostré valores negativos enambos
casos con todas las caracteristicas incluidas, menos con
RA, donde se detectaron las relaciones genotipicas PR/
PV, PR/DC y PR/AP con valores -0.917, -0.862 y -0.662
en forma respectiva y la relacion fenotipica PT/PV con
valor de -0.920.



Dewey y Lu (2) hacen especial recomendacion en ut lizar
la correlacién genotipica para evitar repeticiones innece-
sarias. Martinov, citado por Ivanov y Stoyanova (4) con
relacién a lo mismo, insisten en que la correlacion
genotipica es la base para el anilisis de efectos directos e
indirectos, donde la separacién de las caracteristicas dan
mayor claridad que en el mvel fenotipico.

Bajo estas consideraciones, los andlisis de efectos directos
e indirectos de estas caracleristicas, en relacidn a rendi-
miento de grano se realizaron en su nivel genotipico. En
el Cuadro 4 se detallan los valores correspondientes a los
efectos directos e indirectos calculados.
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P1000, AP, PV y PR mostraron un efecto directo positivo
con el rendimiento de grano, mientras que RA y DC
marcaron un efecto directo negativo.

El efecto directo en su relacién RF/RA mostud un alto
valor negativo (-4.1754), que fue atenuado principalmen-
te por los efectos indirectos de DC y AP, conun apoyoleve
de los efectos indirectos PV y PR; aiin as{ la correlacién
fue alta y negativa (-0.740).

La relacién RG/P1000S mostré un efecto directo positivo
(1.0441), que wvo como principal efecto indirecto posi-
tivo en el DC, seguido por RA. Como principales efectos
indirectos negativos resultaron el PV seguido por AP.

El didmetro de capiiulo cuya correlacién con RG fue alta
y positiva (0.929), manifest$ un alo efecto directo nega-
tivo (-4.7328) y reforzado por los efectos indirectos ne-
gativos del PR (-0.5312) y P1000S (-0.1922). Ei balance
positivo de la correlacion estuvo determinada por los
efectos indirectos positivos de RA, AP y PV con los
valores de 2.7307, 2.2847 y 1.3696 en forma respectva.

La altura de plania mostré un alwo efecto directo positivo
(3.3948) con apoyo del efecwo indirecwo positivo de PV.
Las otras caracleristicas expresaron efectos indirectos
negativos, donde sobresalié DC (-3.1852).

El periodo vegetativo mantuvo un alw efecto directo
positivo con apoyo en los efectos indirectos positivos de
APy PR, Las otras caracteristicas con su efecto indirecio
negativo donde predominé el DC balancearon esta
correlacién.

El periodo reproductivo mosiré un bajo efecio direcio
posilivo, el cual fue superado ampliamente por el efecto
indirecto positivo de DC (4.0797). Las otras cuatro
caracteristicas marcaron efectos indirecios negalivosdon-
de predominaron en su balance AP y PV,

Para corregir losefectos directos negativos del rendimiento
de aceite y del didmewro de capitulo, es factible que la
seleccion para aumentar el peso de semilla y el PR puedan
ser considerados.

Estos resultados en su efecto directo genolipico coinciden
en lo obtenido por lvanov y Stoyanova (4) en las carac-
teristicas RA, P1000S, DC y AP, y difiecrenenel PV y PR.

CONCLUSIONES
1. En este grupo de lincas existc mayor variabilidad

genélica en el peso de semilla, altura de planta y
periodo reproductlivo.
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En los caracteres rendimiento de grano y de aceite se
detecté baja variabilidad genética y baja
heredabilidad, pero manifestaron un mejor avance
genético esperado.

Con el rendimiento de grano correlacionaron alta y
positivamente los pardmetros de didmetro de capitu-
lo, peso de 1,000 semillas y perfodo vegetativo, yen
forma negativa con el rendimiento de aceite.

Los anilisis de efectos directos ¢ indirectos mostra-
ron que los caracteres de alwra de planta, periodo
vegetativo y el peso de 1000 semillas tuvieron mayor
influencia sobre el rendimiento de grano.
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