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Efecto de la polinizacion mediante insectos sobre la produccion
en una variedad hibrida de girasol (Helianthus annus L.)
en el sur de Espana

F. Javier Ortiz-Sanchez & Alberto Tinaut

Abstract

Effect of insect pollination on the production of a hybrid sunflower variety (Helianthus
annus L.) in southern Spain. - We have compared the effect of insect pollination and auto-
gamy on the seed production of the sunflower variety Viky in the province of Granada.
This variety was 96.49 % self-compatible. The percentages of oil in seeds as well as the
qualitative and quantitative composition in fatty acids from isolated and open heads were
comparable. - Key words: insects, pollination, production, hybrid sunflower, southern
Spain.

Resumen

Se compard el efecto de la polinizacién mediante insectos y el de la autofecundacion
sobre la produccion de la variedad hibrida de girasol Viky en la provincia de Granada. Esta
variedad demostrd una autocompatibilidad del 96,49 %. El contenido en aceite de las se-
millas obtenidas por ambos métodos fue comparable tanto en cantidad total como en la
composici6n cualitativa y cuantitativa de acidos grasos. - Palabras clave: insectos, polini-
zacién, produccién, girasol hibrido, sur de Espaiia.
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Introduccion

Es un hecho comprobado repetidas veces que la presencia de insectos polinizadores in-
crementa la produccion de la mayoria de plantas cultivadas para consumo humano.

A pesar de que las flores simples que constituyen el capitulo del girasol son hermafrodi-
tas, requieren, dada su condicién de proterandria, polen procedente de otras para ser
fecundadas. Ademis, en el estado original, el polen de una flor no puede fecundar a otra
con estigma receptivo dentro del mismo capitulo. Con ambas situaciones, el capitulo de gi-
rasol es normalmente auto-incompatible, requiriéndose polen procedenie de un pie de
planta distinto para la fecundaci6n de sus flores. En variedades no hibridas, caso de ocurrir
la fecundacién entre flores del mismo capitulo, la produccién de semillas es muy baja,
éstas son de menor tamaiio, y su contenido en aceite y poder de germinacién son reducidos
(BARRETT 1954).

En las Gltimas décadas se ha producido un gran impulso en la produccién de hibridos,
habiéndose conseguido cultivares de gran vigor, mas productividad, y mayor resistencia a
enfermedades. La investigacién ha avanzado espectacularmente en este aspecto, y han apa-
recido ya hibridos con tasas de autogamia que han llegado al 100 % (FURGALA et al. 1979).

En Espaiia hay que destacar un importante trabajo de mejora que ha desarrollado un
ambicioso programa de experimentacién de hibridos importados, multiplicados y seleccio-
nados en nuestro pais (BERENGENA 1980, Diaz & GIMENO 1976). Sin embargo, no conoce-
mos la existencia de proyectos destinados al conocimiento de las comunidades de insectos
polinizadores de esta compuesta y su posible efecto sobre la produccién en Andalucia ori-
ental. Esta situacion, unida al interés del girasol en Espajia, donde se cultivan unas
950.000 Ha, alcanzdndose una produccién anual préxima al millén de toneladas, nos
animé a realizar el presente trabajo. En €l queriamos determinar el grado de dependencia
del girasol respecto de los insectos polinizadores a nivel de produccién de fruto, cuajado de
semilla, y contenido lipidico de ésta.

Metodologia

El ensayo fue realizado en el sureste de Espaiia, en la localidad de Albolote, a unos 10
km de Granada en linea recta. Dicho lugar pertenece a 1a comarca de "La Vega”, la cual
constituye una gran depresion con materiales coluviales cuaternarios, siendo arcillosos sus
suelos. En esta zona el girasol se cultiva en régimen de regadio, y coincide su floracién con
la del maiz (Zea mays L.) como principal cultivo. La Tabla 1 recoge una breve caracteri-
zacion climatica de esta localidad.

Se realiz6 el ensayo en una finca de aproximadamente 2 Ha de superficie. En ella se
sembré la variedad hibrida Viky (Semillas Fit6, Francia) el dia primero de mayo de 1987,
guardando una distancia de 70 cm entre hileras y 40 cm entre plantas, dando asi una den-
sidad de 36.000 plantas por Ha.

Para asegurar la presencia de abejas de miel (Apis mellifera L.) se instalaron cuatro
colmenas tipo Layens de doce cuadros, en el lado oeste del campo, orientadas al este.

Previamente a la floraci6n (la cual comenzé a mediados de julio) fueron elegidos al azar
diez pares de plantas. De cada par fue cubierto con una bolsa de tul tupido el capitulo de
un individuo (autofecundacién) para evitar el acceso de los insectos, mientras que el otro
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individuo permaneci intacto (polinizecién libre), permitiendo la polinizacién en-
tomdgama. Acabada la floracién (primere semana de agosto) €ste también fue cubierto, pa-
ra evitar que los pédjaros consumieran sus aguenios.

Se esperod el cuajado y maduracion en el campo, y se procedié a recoger los 20 capitulos
a mediados de septiembre. Cada uno de ellos fue desgranado manualmente, siendo conta-
dos y pesados los aquenios en fresco.

Se calcul6 la tasa de autocompatibilidad (TAC) mediante la siguiente ecuacién. -
Donde: NAF = niimero de aquenios fértiles, NAT = niimero total de aquenios producidos,
AF = autofecundacién, PL = polinizaci6n libre.

NAF AF , NAFPL
NATAF * NATPL

El estudio de la composicién lipidica se basé en técnicas propuestas en la bibliografia
(BUGH & DYER 1959, LECHEVALLIER 1966, METCALFE et al. 1966). Los pasos seguidos fu-
eron: 1) extraccion de lipidos totales (con hexano-isopropanol); 2) extraccién y metilacién
de dcidos grasos de los lipidos totales; y 3) separacién y cuantificacién de los dcidos grasos
mediante cromatografia en fase gaseosa (con dcido heptadecanoico como patrén intemno).

Resultados

La densidad media de insectos polinizadores a lo largo del dia y de la floracién fue de
7,17 / 100 capitulos (2.581,2 / Ha). La abeja de miel fue el polinizador mayoritario (55,35
% del total), seguida por el resto de especies de abejas (27,66 %) y dipteros de la familia
Syrphidae (6,88 %).

En las Tablas 2 y 3 reflejamos los resultados obtenidos en cuanto a nimero de aquenios
producidos por girasol, proporcion de semilla bien desarrollada, peso (Tabla 2), porcentaje
de 4cidos grasos en semilla, y composicion cualitativo-cuantitativa de estos (Tabla 3) (ya
que los acidos grasos son practicamente la totalidad de la estructura macromolecular de los
lipidos presentes en la semilla de girasol, se suele simplificar haciendo sinénimos ambos
conceplos).

A partir de la Tabla 2 se calcul6 una tasa de autocompatibilidad (TAC) del 96,49 %.
Los girasoles en autofecundacién dieron una cantidad de aquenios que fue estadisticamente
superior a la de aquellos en polinizacion libre (X = 1.438,3, D.S. = 213,1, frente a X =
1.263,9, D.S. = 180,6) (en lo sucesivo, X: media aritmética; D.S.: desviacion estindar). Sin
embargo, ese incremento se debid al niimero de aquenios cuya semilla habia cuajado irre-
gularmente o no cuajé en absoluto, estadisticamente mayor en los girasoles en autofecun-
dacién que en los polinizados por insectos. Observaciones de otros autores (PASbA &
DIEPENBROCK 1991, VRANCEANU et al. 1978) indican que altas temperaturas tienen efecto
negativo sobre la autocompatibilidad del girasol, y en nuestro caso podemos suponer que
las bolsas de tul de los capitulos en autofecundacién crearon un microclima mis cilido, el
cual pudo ocasionar ¢l mayor niimero de aquenios infértiles.

La mayor cantidad de semillas mal cuajadas en los girasoles aislados hizo que el peso
total de éstas fuera significativamente mayor que el correspondiente en los girasoles poli-
nizados. No obstante, lo que en definitiva interesa a nivel econémico es el peso de las
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semillas bien cuajadas por girasol, el cual no pudo demostrarse que fuera mayor en los gi-
rasoles embolsados (X = 50,8 gr, D.S. = 17,8 frente a X = 45,6 gr, D.S. = 13,7 en los po-
linizados).

La Tabla 3 recoge los resultados referentes al contenido de lipidos totales y su compo-
sicién en acidos grasos. En los aquenios procedentes de girasoles que permanecieron in-
tactos se abtuvo un promedio de 28,28 % (D.S. = 6,25) de 4cidos grasos totales en semilla
fresca, frente a un 26,00 % (D.S.: 7,18) en los procedentes de girasoles aislados. Esta li-
gera diferencia, que podria explicarse con las conclusiones de PASDA & DIEPENBROCK
(1991) referentes a una disminucién en el contenido en aceite debido a altas temperaturas,
en nuestro caso motivadas por las bolsas de aislamiento, no resulté ser significativa
estadisticamente. Estas cifras, a su vez, son muy préximas a las que dan otros anilisis
efectuados en nuestra region (BELVER en 1986, detecta una concentracién de lipidos en las
semillas del cultivar HK ... de alrededor de un 30 %, referido a materia fresca, o de un 75
% en funcidn del peso seco.”).

Fueron detectados cinco 4cidos grasos en el contenido lipidico de las semillas, corre-
spondiendo aproximadamente un 16 % a los saturados (palmitico y estedrico), y un 84 % a
los insaturados (oléico, linoléico, y linolénico). Estas proporciones coinciden con los resul-
tados obtenidos por BELVER (1991). Tampoco hemos apreciado diferencias sustanciales en
1a composicion segin el modo de polinizacién al cual fueron sometidos los girasoles. Tan
s6lo pudo demostrarse diferencia significativa en el dcido linolénico, presente a nivel de
trazas, el cual fue mas abundante en las semillas de girasoles con polinizacién cruzada que
en las producidas por autofecundacién.

Discusion

Una larga carrera de investigacion agronémica ha permitido alcanzar la aspiracion de
conseguir la maxima produccién de semilla de girasol sin que intervengan los insectos po-
linizadores. A clla se ha llegado tras la sucesion de mejoras en los cultivares gracias a la
consecucién de hibridos por andro-esterilidad genética en la década de los 60, y, sobre to-
do, al descubrimiento de la andro-esterilidad citoplasmatica (LECLERCQ 1970) y restable-
cimiento de la fertilidad (KINMAN 1970). Muchos ensayos han ido atestiguando las mejoras
conseguidas.

Los estudios mds antiguos, con variedades no hibridas, daban tasas de autocompatibili-
dad muy bajas. Asi vemos como FREE & SIMPSON (1964) encontraron el 64,9 % de cuajado
en girasoles intactos y el 1,2 % en los aislados; o cémo GUYNN & Jaycox (1973) obtu-
vieron un 73,0 % y un 6,1 % respectivamente. Pero esas diferencias espectaculares se han
ido atenuando, como en los ensayos de KRAUSE & WILSON (1981), quienes daban tasas del
83,0 % para los capitulos de girasol abiertos y del 49,0 % para los cubiertos, hasta llegar a
los trabajos de PARKER (1981). Este autor, con girasol hibrido, encontré que en sus ensayos
de 1977 no habia diferencia estadistica entre la produccion en girasoles intactos y girasoles
aislados, y, en los de 1978, observé la existencia de diferencia significativa en el 75,0 %
de los cultivares estudiados. El porcentaje global de semilla bien cuajada fue del 69,6 % en
los girasoles polinizados, y del 44,3 % en los aislados.

Distintos autores han estudiado también el peso de lotes de semillas, y los resultados
han sido variados. Por ejemplo, PARKER (1981) encontrd que las semillas eran siempre mas
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pesadas en los girasoles polinizados por insectos, pero la diferencia era significativa sola-
mente en aquellas variedades con alta tasa de autocompatibilidad. FREUND & FURGALA
(1982), sin embargo, observaron lo contrario pues, apreciando diferencia significativa en la
mitad de sus cultivares, aquétla era favorable a los girasoles que quedaban aislados de los
insectos polinizadores.

A estos resultados hemos de confrontar los obtenidos en nuestro trabajo, consonantes
con los antecedentes, y que han permitido demostrar que la variedad estudiada, Viky, es un
hibrido autocompatible al 96,49 % en las condiciones ya refendas, tanto fisicas (marco de
plantacién, régimen de riego, climatologia, ...) como de insectos visitadores.

El hecho de que la tasa de autocompatibilidad alcance practicamente €l 100 % implica
que en esta variedad el concurso de polen extrafio para la fecundacion de las flores es casi
despreciable, por lo que la presencia o no de una fauna polinizadora no es un factor li-
mitante de la produccién.

Sobre ¢l otro atributo, el contenido de aceite en semilla fresca, hay que tener en cuenta
la existencia de una serie de factores que, independientes de 1a polinizacién (estrés hidrico,
elementos como el nitrégeno o ¢l boro, temperatura, fecha de siembra, ...), influyen sobre
¢él. Esto hace que no tenga mucho sentido comparar nuestros resultados absolutos con los
de otros autores. Sin embargo, si debemos discutir si cabria esperar que, siendo un hibrido
autocompatible casi al 100 %, existieran diferencias debidas a la auto o alogamia.

Autores como MAHMOOD & FURGALA (1983) revelaban que la gran mayoria de varieda-
des que estudiaron producian semillas con mis aceite cuando eran visitadas por insectos.
ROBINSON (1980), aun con variedades autdgamas 100 %, encontraba también significativa
esa diferencia. Sin embargo, también hay trabajos, como el de KRAUSE & WILSON (1981),
que concluyen que no existe diferencia entre la cantidad de aceite producida por girasoles
polinizados por insectos y la producida por girasoles en autofecundacién. Tampoco PARKER
(1981) apreci6 diferencia alguna en ese sentido.

Por todo lo expuesto, y de acuerdo, ademas, con nuestros resultados, queda claro que el
contenido en aceite si puede variar en los cultivares no hibridos, ya que, dependientes de
polen procedente de girasoles diferentes al receptor, consiguen frutos procedentes de re-
combinacién genética. Sin embargo, en los hibridos, con flores hermafroditas autocompa-
tibles, esto no tiene sentido y, ya que la fuente dadora y receptora de polen siempre es
genéticamente la misma, el contenido lipidico no tiene por qué variar, luego lo 16gico es
que los resultados sean equivalentes para girasoles autofecundados y girasoles en polini-
zacibn libre.

En cuanto a la posible existencia de diferencias en la composicién cualitativa del aceite
de girasol segiin el modo de polinizacion de sus flores, en nuestro ensayo sélo se aprecié
diferencia estadisticamente significativa en el 4cido graso minoritario, el linolénico, con
mayor participacién porcentual en Ias semillas debidas a polinizacién cruzada que en las
procedentes de girasoles aislados.

Normalmente se acepta que las tasas de los icidos grasos mayoritarios son las que in-
fluyen en la calidad del aceite (GOMEZ-ARNAU 1988). Como se ve, las semillas de nuestros
girasoles presentaron unas diferencias en ese sentido tan pequefias que no resultaron si-
gnificativas. Esto, unido a que el linolénico aparece normalmente a nivel de trazas, y que
no se ha encontrado que guarde relacion con la calidad del aceite, nos hace afirmar que la
polinizacién cruzada con la mediacién de insectos en la variedad Viky tampoco generd
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efecto alguno sobre la calidad del aceite.
Conclusiones

El cultivar hibrido Viky, en condiciones de regadio en la comarca de “La Vega" de Gra-
nada (Espafia) presenté una tasa de auto-compatibilidad del 96,49 %. Esio se traduce en
que la polinizacién por medio de insectos es despreciable frente a la autdgama en cuanto a:
produccién de aquenios; peso de estos; contenido de acidos grasos totales; y calidad del
aceite.

Tabla 1. Caracterizacién climatica de "La Vega" (Granada, Espafia) durante los meses
de verano. (Climatic characteristics of "La Vega”, Granada, Spain, in summer).

T R I U
Junio 22,2 2,0 342.5 (78%) 52,9-24,8
Julio 24,2 26,2 346,8 (78%) 69,4 -294
Agosto 24,8 18,2 292,2 (69%) 81,0 - 37,0
Septiembre 23,5 8,3 2649 (71%) 56,9-24,6

T = temperatura media mensual ("C); R = precipitacién total (mm); I = insolacién
(horas al mes; entre paréntesis, % medio diario); U = humedad relativa media (7h - 18 h):

Tabla 2: Produccién de aquenios de girasol en los capitulos estudiados en Albolote
(Granada, Espaiia). Las medias seguidas de la misma letra son diferentes con P < 0,05 (U
de MANN-WHITNEY). (Sunflower production in Albolote, Granada, Spain. Means followed
by same letter are different, P < 0.05 (MANN-WHITNEY's U).

NAT NAF NAI PT | PAF | /100 | PAI | /100
P[T 12639 8.848| 3791| 4832 456, 27,1
L | (%) (69.46)|  (30,54) (94,39) (5.61)

X 1263,90a 884,80| 379,10b| 48,32 45,611 5,12 2]71c 0,75

D.S. 180,64 198,41 98,06] 13,71 13,731 1,22 0,76 0,23

AT 14383  9.716] 4.667| 5444 5079 36,5
F| (%) (61,55)| (32.45) (93,30) (6,70)

X 1438,30a 971,60] 466,70b| 54,44 50,79| 5,08] 3.65¢ 0,79

D.S. 213,15 206,18 55,86] 1792 17,79] 0,98 1,08 0,24

PL = polinizacién libre; AF = autofecundacion; NAT = nimero total de aquenios
producidos; NAF = nimero de aquenios fértiles; NAI = niimero de aquenios infértiles; PT
= peso del total de aquenios (gr); PAF = peso de los aquenios fértiles; PAI = peso de los
aquenios infértiles; /100 = peso de 100 aquenios; T = total.

402



Tabla 3. Composicién en 4cidos grasos de las semillas de girasol (los datos se presentan
por gramo de semilla fresca). Igual tratamiento estadistico que en la tabla anterior. (Fatty
acid composition of sunflower seeds - data expressed by fresh seed gram. Same statistic

method than previous table).

% acidos | Palmitico | Estedrico Oléico Linoléico | Linolénico
grasos (%) (%) (%) (%) (%)

PIX 28,28 0,0267 0,0171 0.0844 0,1536 0,0010
L (9.4860) (6,1393)| (29,7748)| (54,2623)] (0,3401)d
D.S. 6,25 0,0055 0,0037 0,0208 0,0357 0,0004
(0,7020) (1,1942) (2,2120) (3,1367) (0,1477)
AlX 26,00 0,0252 0,0167 0,0784 0,1392 0,0005
F (9,7125) (6,5420)| (30,0469)] (53,4848)| (0,2178)d
D.S. 7,18 0,0069 0,0048 0,0235 0,0392 0,0003
(0,8813) (1,3270) (1,3679) (2,8230) (0,1356)

PL = polinizacién libre; AF = autofecundacién.
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