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EFECTOS DE LA INDUCCION DE ANDROESTERILIDAD POR
APLICACION DE AG; SOBRE LA PRODUCCION DE
SEMILLA F1, EN GIRASOL (Helianthus annuus L.).

D. A. Pewerni’, H. Cesarros ?, R. E. MaccuiaveLns 3, y M. FERNANDEZ *

I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los programas actuales de mejoramiento genético del girasol (He-
lianthus annuus L.), en la generalidad de los casos incluyen etapas de
hibridacién para el aprovechamiento de la leterosis, asi como para la
transferencia de resistencia o calidad.

La produccién comercial de semilla hibrida F1, tal como lo describe
E. Putt (1962) y utilizara en nuestro pais A. Luciano et al. (1967), puede
conseguirse mediante parcelas apareadas de lineas endocriadas altamente
autoincompatibles. El sistema es esporofitico y segiin J. Semienchuk (1981),
estd influenciado por ei ambiente, en consecuencia, el material cosechado
es una mezcla de “semillas” hibridas y autofecundas.

Un medio que provee una fertilizacién cruzada completa, es la andro-
esterilidad génica y citopldsmica con contro! nuclear. Sin embargo, su
utilizacién insume tiempo, espacio y mano de obra debido a la necesidad
de efectuar numerosas cruzas, retrocruzas y selecciones.
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Con ¢1 fin de lograr un método rapido, simple y menos costoso, W,
Schuster en 1956, citado por W. Schuster (1969), propuso el uso del
control quimico de la gametogénesis en girasol; pulverizando sobre el
follaje y “botén floral” con varias concentraciones de distintas fitohormo-
nas. Asi logr6 inhibir el desarrollo del androceo, facilitando la produccién
de “semilla hibrida”. Sin embargo, estos tratamientos produjeron un
efecto desfavorable sobre el follaje, morfologia floral y tamaifio y viabili-
dad de “:emilla”. Posteriormente el mismo autor (1961 y 1963) citado
por G. Piguemal (1975), destac6 que la aplicacién de é4cido giberélico
(AG) resulté en una inhibicién casi total de la formacién de anteras, a
la vez que incrementd la protoginia y la floraciéon temprana; la produc-
ci6n de frutos fue reducida notablemente. N. Spirova (19653), confirmé
los trabajos de Schuster, poniendo de relieve la importancia del momento
de aplicacién del agente quimico.

A. Anascenko (1972), trabajando con variedades y lineas endocriadas,
logré un 100 % de esterilidad del polen y una disminucién del rendi-
miento no mayor del 15 %; aplicando 0,5 a 1,5 miligramos por planta de
AG en solucién acuosa a una concentracién de 50 ppm, en el estado de
“roseta” v manteniendo la temperatura constante de 22 °C. Comprob6 la
existencia de una respuesta diferencial al AG de variedades y lineas
endocriadas.

Recientemente L. Garcia Torres et al. (1979), obtuvieron entre 94
y 96 % de androesterilidad con una sola aplicacién de AG: en una solu-
cién de 100 ppm, cuando la inflorescencia tenia entre 0,5 y 1,0 cm de
didmetro. Asimismo, encontraron una gran sensibilidad y respuesta diver-
sa entre lineas endocriadas.

A. Seetharam et al. (1976) y L. Konstantinova (1980), estudiaron en
granos de polen, las consecuencias citoldgicas de la aplicacién de AG en
girasol, describiendo numerosas alteraciones en las células del tapete, asi
como una reduccién en el porcentaje de meiocitos. En muchos casos la
meiosis fue seguida de citocinesis, lo que determiné la formacién de
cendcitos.

En el presente trabajo se plante6 como objetivo, la evaluacién de los
efectos de la aplicacién de AG: en la produccién de “semillas” hibridas F1.

1I. MATERIAL Y METODOS

a) Descripcién del material

A tin de determinar la existencia o no de respuesta diferencial a dosis,
por parte del material genético, se utiliz6 una poblacién variable genética-
mente y dos lineas endocriadas. La poblacion fue la va-iedad Impira
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INTA, v las lineas endccriadas fueron "B Mf 76-2”, “R Mf 76-63” y “KLLM
250", obtenidas en la Estacién Experimenial Agropecuaria Manfredi
(INTA). La tltima se utilizd como marcador genético, por ser portadora
de la caracteristica “color antocidnico del epicétilo de la plantula”, deter-
minada por simple gen dominante.

Se utilizaron las siguientes dosis de AG; en solucién acuosa: I) 75,
II) 100, y IIT) 125 ppm.

b) Mancio del material.

La siembra del maoterial se realizé en octubre de 1981, en el area
experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC), de acuer-
do a un disefio en bloques completos al azar, con arreglo factorial a tres
niveles para cada factor, es decir que cada bloque contuvo nueve parce-
las. Cada tratamiento se repitié tres veces.

Las parcelas estuvieron constituidas por un surco de cinco plantas,
de las cuales sdlo fueron tratadas y analizadas las tres centrales, actuando
las no tratadas como testigo. Cada tres parcelas se intercalé un surco con
plantas portadoras del marcador genético. La distancia entre plantas fue
de 0,4 m y la separacién entre surcos de 0,7 m.

Cuando el capitulc alcanzé 1,5 a 2,0 ecm de didmetro y el involucro
era claramente visible (estado de “estrella”), se aplicaron entre las bréic-
teas con una jeringa, 2,0 cm® de la solucién de AG.. Al alcanzar un dia-
metro de 8 a 10 cm, los capitulos con su caia inferior todavia tapizada
por las bracteas del involucro, fueron cubiertos con una bolsa de papel
poroso, a fin de facilitar la recoleccién del polen, y preservar la poliniza-
¢ién no controlada,

Una vez producida la apertura del involucro y completada la apa-
ricién de las flores liguladas (momento en que comienza a derramarse el
polen), a fin de determinar el porcentaje de viabilidad mediante la tin-
cion por el colorante de Alexander, dc cada planta se tomaron tres
muestras de polen en el lapso de tres semanas.

Al fin del periodo de floracién se observé altura de plantas, forma y
tamailo de capitulos y frutos, con el fin de analizar algunas modificacio-
nes que pudieran inducirse en las plantas tratadas.

A la madurez, los capitulos se cosecharon individualmente. Para cada
caso, se determiné el porcentaje de frutos vanos, la proporcién de “semi-
llas” normales que eran capaces de originar plantulas viables, y el porcen-
taje de “semilla hibrida™ obtenida por polinizacién manual a través de la
cantidad de pléantuias que presentaron color antocidnico de epicétilo,
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Debido a que los resultados se expresan en porcentajes (consideran-
do al testigo como 100 % en todos los casos), los mismos han sido trans-
formados mediante la funcién “arco seno”, a f{in de satisfacer el supuesto
de normalidad, necesario para el anilisis de la varianza,

III. RESULTADOS Y DISCUSION
a) Cantidad y viabilided del polen.

En los tratamientos cuya dosis fue de 125 ppm, las anteras se mostra-
ron finas y delgadas, con agrietamientos y vacias o con muy pocos granos
de polen. El analisis de la varianza, que se presenta en el Cuadro N° 1,
demuestra la ausencia de una interaccién significativa entre los factores
considerados. Las respectivas pruebas, F de Snedecor y de Tukey que se
exponen en el Cuadro N? 2, ponen de manifiesto diferencias altamente sig-
nificativas (P menor que 0,01), entre todos los niveles del factor dosis.

CUADRO N¢ 1: COMPENDIO DE CUADRADOS MEDIOS

Fuente Grados CUADRADOS MEDIOS
de de - . .
ae, i Inviab. Frut. Semill. Semill.
Variacién Libertad Polen Vacios Viable Hibrida
Bloques . 2 4.46ns 151.87ns 242.58ns 3.80ns
Dosis . 2 7425.09*° 4715.88°° | 1302.87ns | 3833.50°°
Variedades . 2 186.18ns 28.42ns 329.87ns 31.30ns
Interaccion . 4 13.14ns 29.82ns 172.42ns 36.05ns
Residual . 16 13 04ns 24.82ns 145.24ns 17.13ns
ns = diferencias no significativas,
®* — significancia a los niveles P 0,05 y P 0,01, respectivamente.
CUADRO N¢ 2: PRUEBA DE TUKEY
Inviabilidad Frutos Semilla Semilla
Polen Vac.os Viable Hibrida
75 ppm®® 5.43 3.75° 99.24° 16.85°
125 ppm 45.02 19.01° 99.91° 19.93°
100 ppm**® 89.32 68.79 81.40° 75.92°

ns = diferencias no significativas

e #0
>

= significancia a los niveles P 0,45 y P 0,01, respectivamente.
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En el Grifico N? i se presenta el porcentaje de inviabilidad en fun-
cion de la dosis aplicada, para los distintos materiales genéticos. Se ob-
serva un neto efecto lineal de las dosis sobre la no viabilidad del polen,
lo cual es coincidente con los resultados publicados por A. Seetharam
et al. (1975), excepto en que este autor establece que la relacién lineal
no se mantiene con concentraciones de AG superiores a 90 ppm. Asi-
mismo, es dable apreciar que las lineas endocriadas se mostraron més
susceptibles a la accién del gametocida que la variedad de mayor grado
de heterccigosidad.
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b) Produccion de frutos vacios.

La produccién de frutos vacios o “vanos” fue notablemente incre-
mentada en los tratamientos de 100 y 125 ppm, cuyos capitulos fueron
polinizados manualmente. Como en el caso anterior, las pruebas efectua-
das indicin diferencias altamente significativas (P menor que 0,01) entre
todos los niveles del factor dosis y la ausencia de interaccién. Se realizd
el calculo del coeficiente de correlacién lineal entre porcentajes de polen
no viables y porcentajes de frutos vacios, siendo su valor de r = 0,9667.

Los resultados presentados permiten sustentar que la accién del ga-
metocida tiene un efecto nocivo sobre la morfogénesis del fruto, lo cual
concuerd2 con las conclusiones publicadas por W. Schuster (1969), quien
aplicando AG en otras concentraciones, logro un promedio de formacién
de “semillas” de 39 % frente 2 90 % de las plantas no tratadas.
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¢) Produccion de “semillas” que dan pldntuias viables.

El porcentaje de “semillas” con capacidad de originar plantulas de
vigor norinal, no mostré diferencias significativas entre las dosis (P mayor
que 0,05), como asi tampoco, una respuesta diferencial que indique una
interaccion dosis-material genético.

d) Porcentaje de “semalla” hibrida.

La rayoria de los autores citados, entre ellos W. Schuster, M. Spirova
y A. Anascenko, en sus respectivas publicaciones hacen referencia al ma-
yor o menor porcentaje de produccién de frutos como una medida de
éxito en el uso de gametocidas. Sin embargo, resultd de mayor aplicacién
cuantificar el porcentaje de descendienies obtenidos por polinizacién cru-
zada, si se tiene en cuenta que la produccién de polen estéril se induce
parcialmente, como se indica en el Cuadro N° 3, en donde el 89,32 % de
inviabilidad de polen corresponde al maximo logrado.

CUADRO N°¢ 3: TABLA GENERAL DE MEDIAS

DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS
Dosis I-11T Dosis I-I Dosis II-111
Viabilidad Polen 57.45** 28.69%* 28.77%*
Fiutos Vacios 44.86+* 14.68%* 30.18%*
Semilla Hibrida 36.75%* 2.13ps 34.63*

Datos en porcentajes no transformados por la funcién “arco seno”.

Al efectuar cruzamiento manuales, utilizando polen portador del gen
marcador (color antocidnico), se establecieron diferencias altamente
significativas (P menor que 0,01) de la dosis superior respecto a las infe-
riores, no existiendo diferencias sign.ficativas entre estas wltimas. Al
igual que en los casos anteriores, no se manifesté una interaccién signifi-
cativa entre los factores en estudic. Es decir que bajo las circunstancias
en las cuales el presente trabajo fue conducido, los mejorese resultados se
obtienen con la dosis de 125 ppm con un porcentaje de “semilla” hibrida
producida de 75,92 % (Cuadro N° 3), sin que se detecten diferencias
estadisticomente significativas respecto del porcentaje de “semilla” viable.
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e) Modificaciones de las plantas tratadas.

Hacia el final del periodo de cruzamiente, se observé una elongacion
anormal de las plantas, en forma bastante desuniforme para todas las
dosis usadas. Si bien los capitulos trutados desarrollaron mdas rapida-
mente que los del control, su tamafio en general fue menor y su madurez
mas tardia y despareja, a medida que s¢ aumentaban las dosis apl cadas.

Asimismo, hubo alargamicnto de las piezas florales no reproducti-
vas, tales como bricteas y ligulas. La poblacién Impira INTA present6
hipertrofia a nivel del recepticulo, con agrictamientos muy marcados en
algunas zonas.

Los =fectos sobre la morfologia del fruto, consistieron principalmente
en una reduccién de su tamafio, lo que fue muy marcado en aquellas co-
sechados sobre lineas endocriadas, mostrando relacién directa con la dosis
aplicada. Finalmente, se observé que algunos frutos no desarrollaron com-
pletamente, dando lugar a los frutos vanos.

1V. CONCLUSIONES

En las condiciones experimentales en que el presente trabajo se con-
dujo, los resultados obtenidos permiten concluir lo siguiente.

1) La maxima produccién de “semiila” hibrida F1 se obtiene aplicando
la dosis de 125 ppm de AG, sin que se detecten diferencias significa-
tivas a nivel estadistico para la produccién de frutos con capacidad
de originar plantulas de vigor normal.

2) El efecto de las distintas concentraciones aplicadas es aditivo respec-
to al grado de heterocigosidad del material. Asi las lineas endocriudas
tratalas, son més susceptibles a la accién del AG que la poblacién de
constituciéon genética variable.

3) La aadroesterilidac no se induce totalmente, y por lo tanto una co-
rrect1 evaluacion experimental del uso de esta técnica consiste en
cuantificar, mas que la produccion de frutos, el porcentaje de ellos

obtenidos por polinizacién cruzada.

4) El gametocida tienc un efecto nocivo sobre la morfogénesis del fruto,
asf como en el normal desarrollo de otras partes de la planta, eviden-
ciando su inc'dencia en la disminucién de los rendimientos a medida

que :e aumentan las concentraciones de las dosis aplicadas.



32 REvVISTA DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

5) Se confirman los resultados de otros autores, respecto a la factibili-
dad del uso del AG como agente inducter de androesterilidad en gi-
rasol, bajo condiciones experimentales sin que por ello se deba des-
cartar su utilizacién a nivel masivo.
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VI. RESUMEN

Se determinaron Ios efectos de la induccién de androesterilidad en girasol (He-
linthus annuus L.), por la aplicacién de AG, sobre los siguientes aspectos: Cantidad
y viabilidad del polen producido, produccién de frutos vanos, porcentaje de semillas
normales quz dan plantulas viables, 'porcentaie de semillas hibridas por polinizacién
manual, y modificac’ones de las plantas tratadas.

A la poblacién Impira INTA y las lineas endocriadas “B Mf 76-2” y “R Mf 76-63”,
se le aplicaron 75, 100, y 125 ppm de solucién acuosa AG, en una sola oportunidad.
E) material se condujo en ur disefio en bloques completos al azar, con arreglo factorial.

Los mejores resultados se obtuvieron con dosis de 125 ppm, mediante la cual
se logrd una media de 75,92 % de “sem‘lla” hibrida. Se observd una mayor sensi-
bilidad de las lineas endocriadas a la fitohormona usada.

SUMMARY

EFFECTS OF MALE STERILITY INDUCTION BY MEANS OF APPLYING GA,
OVER THE. F1 SEEDS PRODUCTION, IN SUNFLOWER (Helianthus annuus L.)

Effects of male sterility induction in sunflower (Helianthus annuus L.) by means
of applying GA, were determ‘ned over the following aspects: amount and viability of
produced polen, production of empty fruits, percentage of normal seeds which deve-
lop viable seedlings, percentage of hybrid seeds produced by manual pollination, and
morphological medifications in treated plants.

Impira INTA populat'on and inbreed lines “B Mf 76-2” and “R Mf 76-83" were
treated once with GA, solution at concentration of 75, 100, and 125 ppm. The ma-
terial was conducted in a 3 X 3 facorial experiment with randomized complete
block design.

The best results were found at 125 ppm with a mean of 7592 % of hybrid
sceds. A higher sensitivity of the inbreed lines to the hormone was observed.
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