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RESUMEN GENERAL

CARACTERIZACION MORFOLOGICA, PERFIL QUIMICO Y
MEJORAMIENTO GENETICO DE Dahlia x hortorum?

El origen del género Dahlia se atribuye a la region de Centroamérica,
particularmente en México donde se distribuye por la mayor parte del territorio, a
excepcion de las peninsulas de Baja California y Yucatan. La gran diversidad
genética dentro del género ha propiciado la generacién de un gran nimero de
variedades bien diferenciadas por las caracteristicas morfologicas del capitulo
(tamafio, tipo, color) y de la planta, con caracteres importantes como el habito de
crecimiento y la altura. En este sentido se evalu6 el perfil fendlico y valor
nutricional de flores liguladas de dalia (Dahlia x hortorum) de siete variedades,
por medio de HPLC y analisis proximal, respectivamente. Se detectaron los
acidos fendlicos (galico, cafeico y clorogénico) y los flavonoides (quercetina y
hesperidina). El analisis proximal present6 a C1Var con alto contenido de fibra,
grasa y proteina, el contenido de carbohidratos totales (CT) fue sobresaliente en
C2Gui, C4Nar y C3Roj. En este sentido, las flores de Dahlia x hortorum pueden
ser fuente complementaria de compuestos fendlicos, fibra, proteina y nivel
caldrico variable, al ser consumidos en fresco. Asimismo, se obtuvieron siete
nuevas variedades de dalia denominadas C1VAR16, C2GUI118, C3R0J30,
C4ANAR41, C5AMA5L3, C6FUC46 y C7ROS17, al respecto, el analisis de
componentes principales (ACP) mostré que las variedades bien diferenciadas
fueron la C7ROS17 y la C2GUI118. Mientras que las variedades C1VARI16,
C3R0OJ30 y C4NAR41 compartieron caracteristicas en comuan, siendo el
descriptor diametro de capitulo (DC) el que mayor contribucion tiene al
componente 1. De acuerdo con el analisis SISNAVA, las variedades C2GUI118,
C5 AMA53y C7TROS17 presentaron los mayores valores respecto a la suma total
de las distancias con respecto a las otras variedades con 152, 159 y 153 unidades
de diferencia, respectivamente. Finalmente, ‘Yaretzi’ fue incluida como nueva
variedad en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales con numero de
inscripcion DAL-018-240222.

Palabras clave: desarrollo de variedades, morfologia, diversidad genética.

1 Tesis de Doctorado en Ciencias en Horticultura, Universidad Autonoma Chapingo
Autor: Francisca Hernandez Epigmenio
Director de tesis: Dra. Ma. Teresa Martinez Damian
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GENERAL ABSTRACT

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION, CHEMICAL PROFILE AND
GENETIC IMPROVEMENT OF Dahlia x hortorum?

The origin of the Dahlia genus is attributed to the Central American region,
particularly in Mexico where it is distributed throughout most of the territory, with
the exception of the Baja California and Yucatan peninsulas. The great genetic
diversity within the genus has led to the generation of a large number of varieties
that are well differentiated by the morphological characteristics of the head (size,
type, color) and of the plant, with important characters such as growth habit and
height. In this sense, the phenolic profile and nutritional value of dahlia ray florets
(Dahlia x hortorum) of seven varieties were evaluated by means of HPLC and
proximal analysis, respectively. Phenolic acids (gallic, caffeic and chlorogenic)
and flavonoids (quercetin and hesperidin) were detected. The proximal analysis
presented C1Var with a high content of fiber, fat and protein, the content of total
carbohydrates (TC) was outstanding in C2Gui, C4Nar and C3Ro;j. In this sense,
the flowers of Dahlia x hortorum can be a complementary source of phenolic
compounds, fiber, protein and variable caloric level, when consumed fresh.
Likewise, seven new dahlia varieties named C1VAR16, C2GUI118, C3R0OJ30,
C4ANARA41, C5AMAS53, C6FUC46 and C7ROS17 were obtained, in this regard,
the principal component analysis (PCA) showed that the well-differentiated
varieties were C7R0S17 and C2GUI118. While the varieties C1VARI16,
C3R0J30 and C4NARA41 shared characteristics in common, with the head
diameter (DC) descriptor being the one with the greatest contribution to
component 1. According to the SISNAVA analysis, the varieties C2GUI118, C5
AMAS3 and C7R0OS17 presented the highest values with respect to the total sum
of the distances with respect to the other varieties with 152, 159 and 153 units of
difference, respectively. Finally, "Yaretzi" was included as a new variety in the
National Catalog of Plant Varieties with registration number DAL-018-240222.

Key words: development of varieties, morphology, genetic diversity

2 PhD Thesis in Science in Horticulture, Universidad Autonoma Chapingo
Author: Francisca Hernandez Epigmenio
Advisor: Dra. Ma. Teresa Martinez Damian
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CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

En la Mesoamérica prehispanica, las dalias silvestres eran conocidas
comunmente con el nombre de "acocoxochitl", "acocotli", o "cohuanenepilii”
(tallos huecos con agua), entre otros nombres autdctonos otorgados por los
indigenas de México, fue una planta muy arraigada a nuestra cultura y tradiciones
desde tiempos precolombinos, ya que poseia una gran cantidad de usos:
ornamental, alimenticia, medicinal, ceremonial y ahora se sabe que también tiene
propiedades forrajeras. Los nativos utilizaban esta planta como un remedio
contra la tos cronica, como tonico diurético, diaforético (para sudar las fiebres) y
contra los colicos (Harker et al., 2012). En la actualidad los indigenas mixtecos
de Oaxaca siguen consumiendo los tubérculos frescos de dalias como fuente de
carbohidratos (Reyes et al., 2004).

México es centro de origen y diversificacion del género Dahlia, posee gran
importancia cultural, alimenticia y medicinal, y 32 de las 38 especies descritas
son endémicas, por lo que en 1963 fue declarada como la “Flor Nacional” (Trevifio
et al., 2007). El género Dhalia forma parte de la familia Asteraceae y se distingue
por poseer flores compuestas. La planta puede desarrollarse como herbacea o
arbustiva, y en algunas ocasiones se pueden encontrar como epifitas o
trepadoras. Este género lo describié inicialmente el abad Cavanilles en 1791 y
les dio el nombre de Dahlia en honor al sueco Andreas Dahl, discipulo de Linneo
(Mejia et al., 2007).

La diversidad de las dalias se divide en cuatro secciones, de las cuales resalta la
seccion Epiphytum que se desarrolla sobre los arboles encontrandose solo una
especie registrada, en contraste la seccion Dahlia es la que contiene mayor
namero de especies, perteneciendo a esta seccion las especies estudiadas en
este trabajo (Dahlia coccinea y D. sherffii) (Saar et al., 2003) Las diferentes
especies del género Dahlia Cav. se distribuyen practicamente en todo el territorio
nacional creciendo en una gran variedad de ambientes y altitudes que van desde
los 150 hasta los 3300 msnm, y para el caso de las especies estudias se
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encuentran entre los 1800-2550 y 450-3300 para Dahlia sherffii y D. coccinea,

respectivamente (Sorensen, 1969).

Los ejemplares de dalia que crecen de manera herbacea son anuales, por lo que
pierden su follaje durante el invierno, quedando sus raices tuberosas enterradas
en el suelo, por lo que brotan nuevamente en la siguiente temporada de lluvias.
Por otro lado, las dalias arbustivas que son perennes presentan raices tuberosas
muy desarrolladas. Las dalias presentan tallos huecos (de ahi su nombre en
Nahuatl “Acocoxdchitl”) o compactos y, las hojas son opuestas o verticiladas (se
originan alrededor de un mismo punto y se distribuyen en diferentes direcciones),
simples otras veces compuestas. El follaje varia entre ldminas enteras y laminas
divididas (Mera & Bye, 2006).

La Inflorescencia se encuentran conformadas por varias estructuras, que en
conjunto se denominan cabezuelas conocidas también como capitulos: flores
liguladas (en forma de lengua) ubicadas al exterior, cuya apariencia es similar a
la de un pétalo (de una gran gama de colores); y las tubulares o flores del disco
(amarillas o moradas), que semejan un plato, ambas estan dispuestas sobre una
base comun llamada receptaculo (Mera & Bye, 2006). En conjunto estas
estructuras forman la cabezuela o capitulo. Las dalias poseen frutos, los cuales
son secos de una sola semilla e indehiscentes denominados “aquenios aplandos”
con forma oblanceolada y color oscuro. Las hojas varian tanto entre las especies
como entre variedades, aunque se conocen generalmente hojas compuestas:
bipinnadas o tripinnadas; Tallo: los tallos son generalmente huecos y en algunas
especies se puede encontrar agua dentro de ellos; Raices: presenta raices

tuberosas, gruesas y carnosas (Mejia et al., 2007).

La dalia cultivada (Dahlia x hortorum) tiene gran aceptacion en todo el mundo
como planta de maceta, jardin o como flor de corte, y es tan popular como el
crisantemo (Chrysanthemum L.), abarcando una amplia gama de colores en sus

flores con gran diversidad en formas y tamafos.
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A partir de 1818 se iniciaron los trabajos de mejoramiento genético que
permitieron la creacion de inflorescencias con las variaciones en formas y colores
que se cultivan hoy dia. Se distribuyé material de propagacion por todos los
jardines botéanicos de Europa (Francia, Alemania e Inglaterra, principalmente),
donde afios mas tarde se publicaron descripciones e ilustraciones de sus flores
(Hansen, 2004).

En contraste, la edicién de materiales bibliograficos provenientes de Espafia se
realiz6 hasta 1890. En esa época también se divulgaron catalogos europeos y
estadounidenses (De Hertog & Le Nard,1994). Desde entonces cuatro especies
han dominado la horticultura floral: D. coccinea, D. pinnata, D. merckii y D.
imperialis. La dalia mas conocida es D. pinnata que se deriva de un hibrido fértil
entre D. coccinea y D. sorensenii que probablemente se obtuvo en México hace
mas de 500 afios (Mejia et al., 2011).

Al realizarse mejoramiento genético es posible obtener como resultado
variaciones en el tamafio de la flor, color, incremento en el numero de flores con
ligulas anchas a las cuales también se les conoce como pétalos, ademas de la
disminucién de las flores del disco y curvatura de las ligulas Mera & Bye (2006).
En este sentido, es muy importante realizar estudios de mejoramiento genético
de la dalia cultivada (Dahlia x hortorum) en México, para obtener nuevos
cultivares con caracteristicas ornamentales sobresalientes o para el
aprovechamiento de sus raices tuberosas o inflorescencias con fines alimenticios

y medicinales, por lo que el siguiente trabajo tiene como objetivos:
1.1. Objetivos

1.- Determinar el contenido de acidos fendlicos y flavonoides en flores liguladas
de siete diferentes variedades de dalia (Dahlia x hortorum). Asi como el valor

nutricional de las mismas, con el objeto de determinar su potenciar alimenticio

2.-Realizar la descripcion varietal (UPOV, 2006) de siete variedades de dalia

(Dahlia x hortorum), obtenidas en Chapingo, México, mediante técnicas
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descriptivas y andlisis de componentes principales, con la finalidad de encontrar
asociaciones y patrones de similitud que permitan diferenciar y caracterizar

eficientemente dichas variedades.

3. Describir el proceso de obtencién de la variedad de dalia Yaretzi, asi como
presentar su inscripcion en el Catadlogo Nacional de Variedades Vegetales del

Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS).
1.2 Hipotesis

1. Los andlisis de contenido de &cidos fendlicos y flavonoides en conjunto con
estudios de valor nutrimental en las flores liguladas de dalia permitirdn sustentar

y promover su potencial uso alimenticio.

2. La descripcién varietal de las siete variedades de dalia proporcionaran los
elementos necesarios para explicar las similitudes y diferencias entre ellas,
mismas que contribuiran en la determinacion de la identidad, homogeneidad,

estabilidad de cada variedad.

3. Los andlisis descriptivos sobre las variedades de dalia obtenidas permitiran
tener una base sélida con respecto a sus caracteristicas distintivas, asi como la

idoneidad de uso potencial para aprovechar cada variedad al maximo.

En este sentido, en el capitulo Il se analizaron las flores liguladas de dalia, se
realizaron analisis de acidos fendlicos (galico, cafeico y clorogénico) y
flavonoides (quercetina y hesperidina), en siete clones evaluados 1) ClVar, 2)
C2Gui, 3) C3Ro0j, 4) C4Na, 5) C5Ama, 6) C6Fucy 7) C7Ros. En el capitulo Il se
realizd la descripcion varietal de siete variedades de dalia obtenidas en
Chapingo, México. En el capitulo IV se realizo la descripcion de la variedad
sometida a evaluacion para su inscripcion en el Catalogo Nacional de Variedades

Vegetales del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas.
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CAPITULO Il. PERFIL FENOLICO Y VALOR NUTRICIONAL EN
FLORES DE Dahlia x hortorum

PHENOLIC PROFILE AND NUTRITIONAL VALUE IN FLOWERS OF Dahlia x

hortorum
RESUMEN

El consumo de flores comestibles ha incrementado la busqueda de especies que
permitan mejorar el impacto nutricional al ser consumidas. En este estudio, se
determind el perfil fendlico y valor nutricional de flores de Dahlia x hortorum. Se
evaluaron siete clones: C1Va - variegada (L* 80.88, C* 15.69, h* 20.82); C2Gui -
guinda (L* 33.26, C* 46.6, h* 15.27); C3R0j - rojo (L* 32.06, C* 50.96, h* 26.68);
C4Na — naranja (L* 56.73, C* 34.46, h* 35.49); C5Ama - amatrillo (L* 71.58, C*
36.78, h* 46.34); C6Fuc — fucsia (L* 44.82, C* 52.89, h* 5.81) y C7Ros - rosa (L*
67.2, C* 31.82, h* 11.34). El perfil fendlico y valor nutricional fue determinado con
HPLC y composicion proximal (humedad, materia seca, cenizas, fibra, grasa,
proteina y carbohidratos totales (CT)). Se detectaron &cidos fendlicos (gélico,
cafeico y clorogénico) y flavonoides (quercetina y hesperidina). Entre los clones
evaluados, C7Ros, C2Gu y C6Fuc mostraron mas alto contenido de acido galico,
acido cafeico y acido clorogénico, respectivamente. Asi mismo, C1Var y C6Fuc
presentaron las flores liguladas con el contenido mas alto de quercetina y
hesperidina. Por otro lado, C1Var presentaron alto contenido de fibra, grasa y
proteina, sin embargo, para este ultimo parametro fue similar a C7Ros y C5Ama.
Por su parte, el contenido de CT fue sobresaliente en C2Gui, C4Nary C3Roj. Las
flores de D. x hortorum pueden ser fuente complementaria de compuestos
fendlicos, fibra, proteina y nivel caldrico variable, al ser consumidos en fresco.

Palabras clave: acidos fendlicos, flavonoides, analisis proximal, florifagia,

recursos fitogenéticos.
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ABSTRACT

The consumption of edible flowers has increased the search for species that
improve the nutritional impact when consumed. In this study, the phenolic profile
and nutritional value of Dahlia x hortorum flowers will be prolonged. Seven clones
were evaluated: C1Va - variegated (L* 80.88, C* 15.69, h* 20.82); C2Gui-cherry
(L* 33.26, C* 46.6, h* 15.27); C3R0j - red (L* 32.06, C* 50.96, h* 26.68); C4Nar —
orange (L* 56.73, C* 34.46, h* 35.49); C5Ama-yellow (L* 71.58, C* 36.78, h*
46.34); C6Fuc — fuchsia (L* 44.82, C* 52.89, h* 5.81) and C7Ros - pink (L* 67.2,
C* 31.82, h* 11.34). Phenolic profile and nutritional value were determined with
HPLC and proximal composition (moisture, dry matter, ash, fiber, fat, protein and
total carbohydrates (TC)). Phenolic acids (gallic, caffeic and chlorogenic) and
flavonoids (quercetin and hesperidin) are detected. Among the clones evaluated,
C7Ros, C2Gu and C6Fuc showed higher content of gallic acid, caffeic acid and
chlorogenic acid, respectively. Likewise, C1Var and C6Fuc appeared the ligulate
flowers with the highest content of quercetin and hesperidin. On the other hand,
ClVar appeared with a high content of fiber, fat and protein, however, for this last
parameter it was similar to C7Ros and C5Ama. For its part, the content of CT was
outstanding in C2Gui, C4Nar and C3Roj. The flowers of D. x hortorum can be a
complementary source of phenolic compounds, fiber, protein and variable caloric
level, when consumed fresh.

Keywords: phenolic acids, flavonoids, proximal analysis, floriphagy, plant genetic

resources.
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2.1 INTRODUCCION

A nivel mundial, México es uno de los paises con mayor diversidad de flora con
22,000 especies de plantas, de las cuales mas de 4000 tienen caracteristicas de
uso ornamental, alimenticio o ambas (Mejia-Mufoz et al., 2020). Un caso
particular lo constituye la Dahlia (Asteraceae: Coreopsideae), conformada por 38
especies, de las cuales 35 son endémicas y flor nacional de este pais (Reyes-
Santiago et al., 2018). Esta planta es muy conocida por la diversidad de tonos de
color, forma y tamafio de sus pétalos, donde es cultivada como flor de corte,
maceta y como un elemento estructural en el disefio y construccion de jardines
(Granados-Balbuena et al., 2022). En la actualidad se ha posicionado como una
de las plantas ornamentales mas apreciadas y se calcula que existen alrededor
de 50,000 variedades de dalia, producto del intenso proceso de mejoramiento
genético de D. coccinea, D. pinnata, D. merckii y D. imperialis, el cual se remonta
a inicios del siglo XVIII en Francia, Italia, Alemania e Inglaterra (Jiménez, 2015;
Deguchi et al., 2016).

Las evidencias historicas y culturales permiten sefialar que previo a la época
prehispénica, parte de la alimentacion de la poblacién asentada en Mesoamérica
y otras regiones culturales de América, fue basada en el consumo de plantas con
raices tuberosas, incluidas las dalias (Castro-Castro et al., 2015; Costa-Silva et
al., 2020). Las raices de estas plantas poseen alto contenido de carbohidratos
(inulina), fibra, proteina, minerales (K*, Ca?*, Mg?*, P y Zn?*) y vitaminas (B2, B6,
B7 y E) (Lara et al., 2014; Rivera-Espejel et al., 2019a). De forma similar, las
flores liguladas fueron usadas para mejorar la apariencia, textura y sabor de

muchos platillos tradicionales (Rivera-Espejel et al., 2019b).

En afios recientes, se ha incrementado el interés por caracterizar, revalorar e
incorporar a la alimentacion humana, flores e inflorescencias (florifagia) de
especies cultivadas y silvestres (Martinez-Damian, Mejia-Mufioz, Colinas-Leon,
Hernandez-Epigmenio, & Cruz-Alvarez, 2021). La ingesta como producto fresco
o procesado puede ser benéfico para el cuidado de la salud, debido su contenido
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relativo flavonoides, antocianinas, carotenos, terpenoides, alcaloides, vitaminas,
minerales, péptidos y aceites esenciales, conocidos por su actividad biol6gica y
nutricional (Barriada-Bernal et al.,, 2014; Avendafo-Arrazate et al., 2021).
Estudios previos realizados por Lara et al. (2014); Deguchi et al. (2016); Rivera-
Espejel et al. (2019b); Martinez-Damian et al. (2021) y Granados-Balbuena et al.
(2022) en flores liguladas de algunas especies silvestres y variedades de dalia,
reportan la presencia de carbohidratos, &cidos organicos, flavonoides,

compuestos fendlicos, fibra, proteina, minerales y vitaminas.

Algunos de estos compuestos se encuentran directamente relacionados con
colores brillantes (amarillo, naranja, rojo, verde y violeta) y al ser consumidos
funcionan como potentes antioxidantes (Kaisoon, et al., 2011; Kaisoon et al.,
2012; Kumari et al., 2017).

Por otro lado, los compuestos fendlicos forman parte de los metabolitos
secundarios con mayor abundancia, estan relacionados con el color y aspectos
sensoriales (sabor y astringencia), caracteristicas nutrimentales y propiedades
antioxidantes (Lara et al., 2014; Frias-Moreno et al., 2019). En este sentido, la
creacion de nuevas variedades de dalia debe ser precedido por su evaluacién

fenotipica, morfolégica y molecular.

No obstante, es importante conocer el contenido de algunos metabolitos de
interés y valor nutricional, con el proposito de ampliar el espectro de
aprovechamiento (medicinal, alimenticio o ambas) y contribuir con los esfuerzos
realizados en México para la conservacion y aprovechamiento de esta flor nativa
(Castro-Castro et al., 2015; Mejia-Muiioz et al., 2020). El objetivo de esta
investigacion fue determinar el perfil fendlico y valor nutricional de flores liguladas

provenientes de algunos clones de D. x hortorum con diferente tonalidad de color.
2.2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento, material vegetal y manejo del cultivo. Este

estudio se realizé en el Departamento de Fitotecnia de la Universidad Autbnoma
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Chapingo (UACh). EI material vegetal consistié de inflorescencias conformadas
por flores liguladas y tubulares (capitulos) de siete clones de dalia (D. x
hortorum), cosechadas del Campo Agricola Experimental “San Martin” (UACh)
(19°29°23” N; 98° 53°37” O), con altitud de 2246 m, temperatura y precipitacion

media anual de 15.6 °C y 608 mm, respectivamente.

La obtencion del material vegetal inicio en enero de 2020 con el
acondicionamiento de las raices tuberosas obtenidas en ciclo anterior, para ello
se colocaron por dos semanas en contenedores con una mezcla de turba y perlita
(1:1). Trascurrido este periodo de tiempo, se seleccionaron y enraizaron esquejes
con 10 + 1 cm de longitud, para esto se emplearon charolas de plastico de 200
cavidades con turba y perlita (2:1) como sustrato. Posteriormente fueron
trasplantados en campo abierto con una distancia entre plantas e hileras de 0.5
y 0.9 m, respectivamente. El suministro de agua y nutrientes se realiz6 mediante
un sistema de riego por goteo con una frecuencia de tres veces por semana (1 a
3.5 L por planta), donde se consider6 la etapa fenoldgica y condiciones
medioambientales prevalecientes durante el crecimiento y desarrollo del cultivo.
La aplicacion de N-P-K (120-0-200) se realizo previo al trasplante y formacion de
botones florales. Por otro lado, el control de malezas y enfermedades se realiz6

de forma manual y podas fitosanitarias, respectivamente.

La selecciébn de los capitulos florales en el campo consider6 estambres
totalmente expuestos, tallos de 15 £ 1 cm de longitud y la ausencia de defectos
ocasionados por factores bibticos (plagas y enfermedades), entre otros. Las
muestras fueron transportadas en contenedores de espuma aislante (20 x 15 x
11 cm). Esta actividad fue realizada en agosto de 2020 durante las primeras
horas del dia (entre 6-8 de la mafiana), con el propdsito minimizar el impacto de

la radiacion solar.
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Figura 1. Tonalidad de color en los clones de Dahlia x hortorum evaluados en
este estudio. 1) C1Var, 2) C2Gui, 3) C3Roj, 4) C4Na, 5) C5Ama, 6) C6Fucy 7)
C7Ros.

Previo a la separacion de las flores liguladas del disco floral, éstas fueron
clasificadas de acuerdo con el color, mediante un colorimetro portatil de
esfera SP62® (X-Rite, USA). Las coordenadas de color (L: brillantez, C:
chroma y h: angulo de tono) fueron las siguientes: C1Va - variegada L*
80.88, C* 15.69, h* 20.82; C2Gui - guinda L* 33.26, C* 46.6, h* 15.27;
C3Roj - rojo L* 32.06, C* 50.96, h* 26.68; C4Na — naranja L* 56.73, C*
34.46, h* 35.49; C5Ama - amarillo L* 71.58, C* 36.78, h* 46.34; C6Fuc —
fucsia L* 44.82, C* 52.89, h* 5.81 y C7Ros - rosa L* 67.2, C* 31.82, h*
11.34.

Las ligulas fueron liofilizadas, para ello se colocaron en frascos para liofilizadora
de 600 mL y se mantuvieron a -80 °C en un ultracongelador (Thermofisher, USA)
por 4 h. Posteriormente, se procedi6 a liofilizar por 72 h con el equipo FreeZone™
18L (Labconco™, USA), previamente estabilizado a -50 °C y un vacio a 0.180
mBar.

Disefio experimental. El ensayo se establecidé en un disefio experimental
completamente al azar con tres repeticiones, donde la unidad experimental

consistié en dos inflorescencias con pedunculos de 15 cm de longitud.
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Parametros evaluados

Preparacion del extracto. La preparacion del extracto se realizd de acuerdo con
el método descrito por Aguifiiga et al. (2017) con ligeras modificaciones.
Brevemente, se tomd 1 g de muestra y se adicionaron 8 mL de metanol a 80 %
(v:v), la mezcla fue agitada por 1 min. Posteriormente, se procedié al sonicado
de la mezcla por 10 min y dejada en reposo 5 min, procedimiento que fue
repetido. Transcurrido este tiempo, se procedi6 a centrifugar a 200 rpm por 5 min.
Finalmente, se tom6 1 mL del sobrenadante para su posterior analisis por

cromatografia de liquidos de alta resolucién (HPLC).

Perfil fendélico. El contenido de compuestos fendlicos se determind mediante el
cromatografo serie 1100® (Agilent Technologies Inc, USA) equipado con una
columna Hypersil ODS (125 x 4,0 mm) (Hewlett Packard, USA). El gradiente de
elucion con (A) H20 (grado HPLC) ajustado gota a gota a pH 2.5 con &cido
trifluoroacético (99.9 %) y (B) acetonitrilo se inici6 de 0-10 min, en la proporcién
A: B 85:15; durante 20 min, finalmente A: B 65:35 durante 25 min. Se utilizaron
los siguientes parametros: flujo a 1 mL mint a 30 ° C, el detector de arreglo de
diodos. Los acidos fendlicos y flavonoides al ser ambos del grupo de los fenoles,
pueden ser detectados con una sola inyeccién y cuantificados en distintos
maximos de absorcion. Es por ello, que las muestras fueron determinadas a 254,
280 y 330 nm, donde el volumen de inyeccion y tiempo de analisis fue de 20 L

y 25 min, respectivamente.

La identificacion de acidos fendlicos y flavonoides fue realizada mediante la
verificacion del tiempo de retencion con respecto al de los estandares (acido
galico, acido cafeico, acido clorogénico, hesperidina y quercetina). Por otro lado,
la cuantificacién se efectu6 mediante la construccion de curvas estandar de los
compuestos de referencia, obtenidos en las mismas condiciones de

cromatografia. Los resultados fueron expresados en base a peso seco (ug g7).
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Composicion proximal. La determinacion de humedad, materia seca, proteina
cruda, grasa cruda y fibra se emplearon los procedimientos indicados por la
AOC934.01, 2001.11, 954.02, 962.09 [AOAC 2016]. El extracto libre de nitrégeno
(ELN) también conocido como carbohidratos totales, representa los azlcares y
almidones y se calcula por diferencia en lugar de medirlo mediante analisis. Los

resultados son expresados en porcentaje.

Andlisis estadistico. A los datos obtenidos se les verific6 su normalidad y
homegeneidad de varianzas con la prueba de Kolmogorov-Smirnov y Bartlett,
respectivamente (Sokal & Rohlf, 1995). Se realiz6 un analisis de varianza multiple
(ANOVA) y una comparacion de medias con la prueba de Tukey (P < 0.05). En
todos los procedimientos se empleé programa de andlisis estadistico SAS

version 9.0.
2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Perfil fenélico. Los datos obtenidos del perfil de compuestos fendlicos en flores
liguladas de D. x hortorum son mostrados en el Cuadro 1 y Figura 2. Estos
compuestos se encuentran presentes en una gran variedad de productos
hortofruticolas y son ampliamente apreciados por su actividad antioxidante y
capacidad para el barrido de radicales libres (Frias-Moreno et al., 2019; Blanda
et al., 2020). En esta investigacion se pudieron detectar acidos fenélicos (gélico,
cafeico y clorogénico) y flavonoides (quercetina y hesperidina). En sentido, el
contenido de &cido galico (Ag) fluctué entre 1.0 y 3.19 pg g%, donde C7Ros,
ClVar, C3Roj, C5Ama y C4Nar fueron los mas sobresalientes (P < 0.05). Estos
resultados no coinciden con los reportados por Lara-Cortes et al. (2014) en ligulas
purpura, guinda, rosa, naranja, amarillo, rojo, blanco y morado de algunas
especies silvestres de D. australis, D. appiculata, D. brevis, D. coccinea, D.
campanulata y D. pinnata, respectivamente. Sin embargo, el contenido de Ag de
los materiales analizados supera a lo reportado para flores de Plumeria obtusa
con 2.7 + 0.1 ug g* (Kaisoon et al., 2011). Hay pocos reportes del contenido de

Ag en dalia, no obstante, la variacion observada puede ser atribuida, por un lado,
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con aspectos de mejoramiento genético y manejo agronémico, seguido por la
eficiencia del método de extraccion (etanol vs. metanol) (Teran-Erazo et al.,
2019).

Por otro lado, el acido cafeico solo fue cuantificado en C7Ros, C3Roj y C2Gui,
sin embargo, este ultimo mostré el mayor contenido. En contraste, contenidos de
3.1,0.9,3.4,1.0,4.3, 1.4y 4.7 ug g* son reportados por Lara-Cortes et al. (2014)
en dalias con ligulas purpura, guinda, rosa, naranja, amarillo, rojo y blanco,
respectivamente. Este comportamiento puede ser asociado con la variacion
genética entre especies silvestres y cultivadas (Castro-Castro et al., 2015;
Jiménez, 2015).

En este mismo sentido, condiciones edafocliméaticas desfavorables han
propiciado a las especies silvestres de plantas el desarrollo de mudultiples
mecanismos de adaptacion y defensa al estrés oxidativo, en las que se incluye
la sintesis y acumulacion de compuestos fendlicos (Kaisoon et al.,2011; Rivera-
Espejel et al., 2019a; Granados-Balbuena et al., 2022). Por otro lado, es muy
conocido el contenido de &cido cafeico en el té verde (Camellia sinensis L.), uva
(Vitis vinifera L.), col de bruselas (Brassica oleracea var. gemmifera) y cacahuate

(Arachis hypogaea L.) (Lara-Cortes et al., 2014).

El acido clorogénico fue el mas abundante entre los &cidos fendlicos
determinados en este estudio, donde sobresalen C6Fuc y C5Ama. Al respecto,
Lara-Cortes et al. (2014) indicaron para este acido fenélico un contenido similar
de 16.4 ug g1, pero en flores liguladas de dalia con tonalidad naranja, sin poder
detectar de su presencia en las de color amarillo. De acuerdo con Martinez-
Damian et al. (2021), la modificacion del balance e interaccion entre los acidos
fendlicos y las antocianinas puede manifestarse en la variacion de su contenido
y color de la flor de dalia (El &cido clorogénico se encuentra en los granos de café
(Coffea arabica L.) y especies del género Prunus (ciruela, albaricoque, durazno,
entre otros), donde su consumo puede mejorar el metabolismo de lipidos y

glucosa (Naveed et al., 2018).
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Cuadro 1. Contenido de compuestos fendlicos en flores liguladas provenientes

de Dahlia x hortorum.

Clon Acidos fenélicos (ug g?) Flavonoides (ug g?)

Galico Cafeico Clorogénico Quercetina Hesperidina
Clvar 2.36 ab* nd nd 81.46 a 10.06 de
C7Ros 3.19a 0.68 b nd 25.13 ¢ 24.30 ¢
C3Roj 2.15ab 0.48Db 411c 3.49d 14.34d
C5Ama 2.34ab Nd 14.72 ab 57.62 b 34.39b
C6Fuc 1.00b Nd 17.53 a 23.73 ¢ 111.55a
C4Nar 1.91 ab nd 7.57 bc 22.79 c 14.84d
C2Gui 1.59b 2.29a 1.36 ¢ 27.97 c 93le

*Valores con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente
(P < 0.05; prueba de Tukey). nd: no determinado. Los datos son expresados en
base a peso seco (ug gl).

En este estudio se pudo determinar el contenido de algunos flavonoides
(quercetina y hesperidina), cuyos valores medios maximos corresponden a
Clvar (81.46 pg g') y C6Fuc (111.55 upg g?), respectivamente. Estos
compuestos se relacionan directamente con algunas caracteristicas del sabor,
color, palatabilidad y valor nutricional en frutos, hortalizas y flores (Teran-Erazo
et al., 2019; Avendario-Arrazate et al., 2021).

Los resultados obtenidos superan a los reportados por Lara et al. (2014) en flores
de dalia con ligulas de color guinda (36.4 ug g1). Sin embargo, un contenido mas
alto de quercetina (185.37 + 0.11 ug g*) es reportado por Karimi et al. (2012) en
flores comestibles de naranjo agrio (Citrus aurantium). La presencia de este
flavonoide es reportada diversas flores, incluyendo cempaxuchitl (Tagetes erecta
L.) (13.57 mg 100 g, cosmos (Cosmos sulphureus Cav.) (9.45 mg 100 g?),
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bougavilia (Bougainvillea glabra Chosy) (Kaisoon, Konczak, & Siriamornpun,
2012) y Agave durangensis (0.4 g mL?) (Barriada-Bernal et al., 2014).

Las flores y frutos de naranja dulce (Citrus sinensis (L.) Osbeck) y limoén (Citrus x
limén), son las especies que presentan el mayor contenido de hesperidina
(Wilmsen et al., 2005). Los valores obtenidos para este flavonoide en este estudio
son bajos con respecto a lo reportado por Lara-Cortes et al. (2014) con valores
de 160.8 y 398.9 ug g* en dalia con flores liguladas de color rosa y morado,
respectivamente. No obstante, C6Fuc superé los 70.9 ug g publicados para
flores blancas. En general el contenido de los compuestos fendlicos detectados
en este estudio fue variable, sin embargo, las flores de dalia pueden ser

consideradas como fuente complementaria de agentes antioxidantes.
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Figura 2. Perfil fendlico por HPLC en flores de D. x hortorum. Deteccién a 254 nm.

a) C1Va, b) C2Gui, c) C3Roj, d) C4Na, e) C5Ama, f) C6Fuc y g) C7Ros. Los datos
de tiempo de retenciéon son mostrados en cuadro 2.
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Cuadro 2. Identificacion de los compuestos encontrados en flores liguladas D.
hortorum, de acuerdo a su maximo tiempo de retencion.

Clon Pico CF TR (min) Amax (nm)
Clva 1 Ag 1.39 254, 280
2 Hs 7.67 254, 280
3 Qc 13.23 254, 280
C2Gui 1 Ag 1.38 254,280
2 Hs 7.89 254,280

3 Qc 12.92 254
C3Roj 1 Ag 1.40 254, 280
2 Acl 2.06 254, 330
3 AC 2.86 254, 330
4 Hs 7.41 254, 280

5 Qc 12.72 2554
C4Nar 1 Ag 1.39 254, 280
2 Acl 2.13 254, 330
3 Hs 7.90 254, 280

4 Qc 12.94 254
C5Ama 1 Ag 1.40 254, 280
2 Acl 2.17 254, 330
3 Hs 7.49 254, 280
4 Qc 13.16 254,330
C6Fuc 1 Ag 1.33 254, 280
2 Acl 2.17 254, 330
3 Hs 7.52 254, 280
4 Qc 13.19 254,330
C7Ros 1 Ag 1.89 254, 280
2 Hs 7.68 254, 280

3 Qc 13.21 254

Ag: acido galico; Hs: Hesperidina; Ac: &cido cafeico; Qc: quercetina. CF: Compuesto fendlico, TR:
tiempo de retencion, Amax (nm): absorbancia méxima para identificacion de compuestos por el
espectro UV-VIS.

Valor nutricional. Los datos del analisis proximal son mostrados en el Cuadro 3.
No se encontré variacion (P > 0.05) entre los valores medios de humedad (H)
(89.53-91.10 %) y materia seca (MS) (8.80-10.47 %) de los materiales de D. x
hortorum. Resultados similares fueron publicados por Lara-cortes et al. (2014),
en ligulas de algunas especies silvestres de dalia (Dahlia australis, D. appiculata,
D. brevis, D. coccinea, D. campanulata y D. pinnata). Sin embargo, un estudio
previo realizado por Martinez-Damian et al. (2021) en ligulas con diferente color

en algunos clones de D. x hortorum reportan variacion para los parametros de H
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y MS. EIl contraste entre los resultados puede ser asociado con la variacion de
tamafo, numero y peso de las flores liguladas entre las variedades cultivadas y

especies silvestres (Mejia-Mufioz et al., 2020).

En general, las flores liguladas presentaron un alto contenido de carbohidratos,
seguido por fibra, proteina, grasa cruda y cenizas. Una forma indirecta de evaluar
el contenido de nutrientes minerales es a través del porcentaje de cenizas. En
este estudio, solo C7Ros (5.96) y C5Ama (5.76) mostraron variacion estadistica.
Estos resultados superan lo observado por Lara-Cortes et al. (2014) en algunas
especies silvestres, pero sin encontrar variacion. En contraste, valores de 8.7 y
7.3 % son reportados por Rivera-Espejel et al. (2019b) en D. campanulata y D.
brevis, no obstante, estos mismos autores reportan contenidos similares de
cenizas para flores con ligulas de color cereza y rojas provenientes de algunas
variedades cultivadas (D. x hortorum). Este comportamiento puede ser resultado
de las condiciones edafoclimaticas, grado de domesticacion, practicas de

fertilizacion y etapa de floracion.

Por otro lado, nuestros valores son relativamente bajos cuando son comparados
con los datos obtenidos para este parametro por Pensamiento-Nifio et al. (2021)
en flores de cardon (Cylindropuntia rosea), xoconostle (Opuntia oligacantha var
Ulapa), xoconostle cuaresmefio (Opuntia matudae var Cuaresmefio rosado), and
pitaya (Echinocereus cinerascens) con valores de 11.21 + 0.04, 17.73 = 0.10,
6.68 + 0.04 y 16.83 + 0.35 %, respectivamente. Por otro lado, C1Ros mostr6é un
comportamiento sobresaliente (P<0.05) con respecto al contenido de fibra y
grasa cruda, sin embargo, no supero lo presentado por C5Ama y C6Fuc,

respectivamente.

Se encontré un contenido de fibra alto al comparar con los valores reportados en
algunas especies silvestres y cultivadas de dalia por Rivera-Espejel et al. (2019b)
y para flores de cactaceas evaluadas por Pensamiento-Nifio et al. (2021). Por su

parte, de Lima et al. (2019) encontraron valores similares de fibra en flores de
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girasol (Helianthus annuus L.), caléndula (Calendula officinalis L.) y rosal (Rosa

x grandiflora Hort.), pero indic6 12.5 % de grasa cruda en caléndula.

Los datos de proteina fueron similares con lo reportado para las especies
silvestres Dahlia brevis, D. coccinea y D. campanulata por Rivera-Espejel et al.
(2019b). Sin embargo, no super6 el rango entre 14.84 y 19.25 % de proteina
encontrada por Martinez-Damian et al. (2021) para D. x hortorum con flores
liguladas con color cereza, amarillo, variegado, rosa y purpura. En otras especies
con flores comestibles como centaurea (Centaurea cyanus L.) y caléndula
(Calendula officinalis) autores como Pires et al. (2017) indicaron valores de
proteina mas bajos (5.79 y 6.43 %, respectivamente). De forma adicional, estos

mismos autores reportan 5.93 % de proteina para dalias enanas (Dahlia mignon).

Cuadro 3. Valor nutricional de flores liguladas de Dahlia x hortorum.

Clon Porcentaje %
H MS C Fc Gc Pc CT
Clvar 89.53a" 10.47a 555bc 17.91a 7.28 a 13.04 56.21 c

ab
C7Ros 90.30a 9.70a 596a 16.84b 3.02c 13.68a 60.70b
C3Roj 90.08a 9.92a 556bc 16.65bc 268c 12.79b 62.37
ab
C5Ama 91.20a 8.80a 5.76ab 17.15 3.03¢c 13.72a 59.73b
ab
C6Fuc 89.82a 10.18a 556bc 1575cd 6.95ab 11.76c 60.23b
C4Nar 90.16a 9.84a 5.16d 16.81b 4.47bc 11.98c 61.64
ab
C2Gui 91.10a 890a 5.4 cd 15.25d 2.84c 12.40bc 64.09 a

*Valores con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente (P < 0.05;
prueba de Tukey). H: humedad, MS: materia seca, C: cenizas, F: fibra cruda, GC: grasa cruda,
P: proteina cruda, CT: carbohidratos totales. Los datos son expresados en base a peso seco.

Entre los materiales de dalia, C2Gui, C4Nar y C3Roj fueron sobresalientes por

su alto contenido de carbohidratos totales (CT). Estos resultados son similares a
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lo reportado en flores de cactaceas por Pensamiento-Nifio et al. (2021) y para D.
merckii por Rivera-Espejel et al. (2019b). No obstante, los datos obtenidos de CT
fueron més bajos a los indicados para D. brevis, D. coccinea y D. campanulata y
D. hortorum (Rivera-Espejel et al., 2019b).

Los resultados obtenidos en las flores de dalia permiten considerar a la dalia
como una fuente complementaria de fibra cruda y proteina en la dieta, similar a
las flores comestibles de otras especies hortofruticolas. En este sentido, los
estudios existentes han demostrado que las flores comestibles representan una
alternativa complementaria en la dieta, ya que se caracterizan por un bajo
contenido de lipidos y contenido variable de carbohidratos y minerales. Ademas,
en el caso de dalia permite diversificar su uso y favorecer su conservacion, debido
al riesgo que representa la alteracion de su habitat nativo por actividades

antropogénicas.
2.4. CONCLUSIONES

Las flores de dalia poseen un contenido significativo de compuestos fendlicos y
pueden ser consideradas como un alimento funcional para consumo en fresco.
Se identificaron cinco compuestos fendlicos, incluyendo acidos fendlicos (galico,
cafeico y clorogénico) y flavonoides (quercetina y hesperidina). Entre los clones
evaluados, C7Ros, C2Gu y C6Fuc fueron los mas sobresalientes con respecto al
contenido de &cido galico, acido cafeico y acido clorogénico, respectivamente.
Asi mismo, el contenido de quercetina y hesperidina fue mayor para C1lVar y
C6Fuc. El andlisis proximal revela que C1Var presenta ligulas con alto contenido
fibra, grasa y proteina, sin embargo, para este ultimo parametro fue similar a
C7Ros (13.68 %) y C5Ama (13.72 %). El mayor contenido carbohidratos totales
se present6 en C2Gui, C4Nar y C3Roj.
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CAPITULO lll. CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE SIETE
NUEVAS VARIEDADES DE DALIA (Dahlia x hortorum)
OBTENIDAS EN CHAPINGO, MEXICO

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF SEVEN NEW
DAHLIA VARIETIES (Dahlia x hortorum) OBTAINED IN
CHAPINGO, MEXICO

RESUMEN

Las caracteristicas morfolégicas se emplean para determinar la variabilidad
genética, generacion de programas de mejoramiento genético y la conservacion
de los recursos fitogenéticos. el objetivo de esta investigacion fue la
caracterizacion morfologica siete variedades de dalia (Dahlia x hortorum)
obtenidas a partir de polinizacién cruzada, mediante hibridacion y seleccion.
Derivado del empleo de la metodologia tradicional de seleccién e hibridacién se
obtuvieron siete nuevas variedades de dalia denominadas C1VAR16, C2GUI118,
C3R0J30, CANAR41, C5AMA53, C6FUC46 y C7TROS17. EI ACP mostr6 que las
poblaciones mas opuestas y que se encuentran bien diferenciadas fueron la
C7R0OS17 y la C2GUI118. Mientras que las variedades C1VAR16, C3R0OJ30 y
C4ANARA41 compartieron caracteristicas en comun, siendo el descriptor DC el que
mayor contribucién tiene al componente 1. El experimento se realiz6 en el campo
experimental “indicar cual” del Departamento de Fitotecnia de la Universidad
Auténoma Chapingo, México. Estas variedades fueron propagadas por medio de
esquejes y trasplantadas en campo para su evaluacion. Se determinaron 8
caracteres de tipo cuantitativo y 25 de tipo cualitativo. Los resultados muestran
gue las variedades comparten algunas caracteristicas, sin embargo, también es
posible diferenciar las variedades a partir de ciertos descriptores morfoldgicos
especificos tales como el didmetro y tipo de capitulo, color de las flores liguladas
del capitulo y altura de planta, principalmente.

Palabras clave: recursos genéticos, hibridacion, seleccién, descriptores
varietales.
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ABSTRACT

The morphological characterization of the seven selected Dahlia varieties was
carried out by determining a set of defined descriptors that allow differentiating
each of the plants of interest. Some traits are highly heritable, easily observed,
and may or may not express themselves equally in various environments. The
morphological characteristics are used to know the genetic variability, for the
identification of varieties and the conservation of genetic resources. Therefore,
characterization is the first step in crop improvement and conservation programs.
In this sense, with the objective of describing Dahlia varieties obtained from cross-
pollination, through hybridization and selection, the morphological
characterization of seven varieties of Dahlia (Dahlia x hortorum) obtained in
Chapingo, Mexico was carried out. These varieties were cloned vegetatively
through cuttings and planted in the field for evaluation. Eight quantitative variables
and 25 qualitative variables were measured. The results showed that the varieties
share some characteristics in common, however, it is also possible to differentiate
the varieties based on certain specific morphological descriptors such as the
diameter and type of head, color of the ray flowers of the head and plant height,
mainly.

Key words: characterization, hybridization, selection, varietal descriptors.
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3.1. INTRODUCCION

Diversos estudios taxonémicos y filogenéticos, clasifican a la dalia (Dahlia
spp.) en 4 secciones: Dahlia, Entemophyllon P.D. Sorensen, Epiphytum Sherff
y Pseudodendron P.D. Sorensen (Sorensen, 1969). A nivel mundial, se tiene
registro de 39 especies cuya mayoria son endémicas y microendémicas de
México (Villaserior, 2018). El género Dahlia ha sido estudiado desde el punto
de vista agrondmico y genético, en la que se incluye densidad de siembra,
fechas de siembra, especies silvestres, valor nutricional, compuestos
bioactivos, descripciones morfologicas in situ, rendimiento y calidad de flor
(Hansen, 2004; Lara et al., 2014; Rivera et al., 2019). De forma tradicional, esta
planta ha sido cultivada como flor de corte, maceta y elemento estructural para

el disefio de jardines, entre otros (Castro-Castro, 2015).

Se han determinado aspectos fisioldgicos en el desarrollo de la dalia cultivada,
evaluando diferentes fechas de siembra con el objetivo de identificar y
seleccionar plantas con caracteristicas de interés tales como el nimero de
flores, altura de planta, tamafio de capitulo, entre otros (Hasegawa et al., 2009;
Saar et al., 2003). Sin embargo, la descripcion de variedades con miras a su
registro y mejoramiento genético de plantas con caracteristicas sobresalientes
desde el punto de vista ornamental, alimenticio y medicinal es todavia escaso

en México.

La aplicacion de los métodos tradicionales de hibridacion y seleccion en el
mejoramiento genético de especies y variedades vegetales, representan un
mayor periodo de tiempo con respecto a los métodos modernos como la
seleccién asistida por marcadores moleculares, Induccién de mutaciones y
cultivo de tejidos (Blas et al., 2021). No obstante, constituyen una alternativa
sencilla y de bajo costo, al alcance de pequefios y medianos productores.
Aspectos que le permiten obtener mayor rentabilidad de la produccion y al mismo
tiempo satisfacer la creciente demanda de alimentos con mejor sabor, apariencia,

vida de anaquel, calidad nutrimental, entre otros.
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Por otro lado, la hibridacidon es una técnica permite obtener plantas (hibridos) que
expresan caracteristicas deseables que originalmente existen por separado en
los parentales (progenitor masculino y femenino) (Milicia et al., 2021). La
seleccion consiste en la eleccion de individuos con caracteristicas favorables,
cuyas semillas constituiran la semilla de siembra de la generacidon siguiente,
hasta la obtencion de individuos que satisfagan los requerimientos particulares

en base a los objetivos planteados por el fitomejorador.

En la actualidad, la generacion de nuevas variedades de dalia se basa en
estrategias simples. Por lo general, la cruza entre variedades favorables se
realiza mediante polinizacion manual y los genotipos sobresalientes son
seleccionados entre la progenie de primera generacion y se propaga
vegetativamente (Trevifio et al., 2007). La caracterizacibon morfologica
constituye un primer paso en el mejoramiento y programas de conservacion de
los cultivos y consiste en la determinacion de un conjunto de caracteres
mediante el uso de descriptores definidos que permiten diferenciar a una
poblacion de plantas que constituyen una variedad (Hernandez-Delgado et al.,
2018). En este sentido, el objetivo de este estudio fue la caracterizacion
morfologica siete variedades de dalia (Dahlia x hortorum) obtenidas a partir de

polinizacion cruzada, mediante hibridacion y seleccion.
3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. Obtencion de variedades
Proceso de obtencion de las siete variedades de dalia (Dahlia x hortorum).

a) A partir de una poblacion inicial, se seleccionaron individuos con
caracteristicas deseables, considerando los descriptores morfol6gicos del
capitulo como didmetro, longitud y ancho de ligulas; longitud del

pedunculo, y altura de planta.
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b)

d)

¢))

h)

)

Con la semilla cosechada en cada uno de estos individuos se
establecieron lotes bajo polinizacion libre, se evaluaron y se realizdé una
nueva seleccion de individuos considerando los descriptores antes

mencionados.

Se realiz6 la siembra de las semillas, caracterizacion y seleccion de 168
individuos con caracteristicas deseables, a partir de la evaluacion

individual de cada una de las plantas.

Siembra 25 clones seleccionados, con atencion especial de siete clones

con caracteristicas deseables.

Seleccion de siete clones e incremento de los mismos, mediante raices

tuberosas.
Evaluacion y caracterizacion de clones seleccionados.
Multiplicacion vegetativa por esquejes de los clones seleccionados.

Denominacion varietal de cada una de las variedades obtenidas
(C1VAR16, C2GUI118, C3R0J30, CANAR41l, C5AMAS3, C6FUC46 vy
C7RO0OS17).

Inscripcién en el Catalogo Nacional de variedades Vegetales de SNICS de

la variedad C5AMAS53 con la denominaciéon de “Yaretzi”

Mantenimiento y conservacion de las variedades mediante siembra y

conservacion de raices tuberosas.

3.2.2. Caracterizacion morfoldgica de siete variedades de dalia (Dahlia x

hortorum)

La caracterizacién se realizé en el campo agricola experimental “San Martin” de
la Universidad Auténoma Chapingo (UACh) (19°29°23” N; 98° 53°37” O), con

altitud de 2246 m, temperatura y precipitacion media anual de 15.6 °C y 608 mm,
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respectivamente en el ciclo primavera-verano de 2021. El material vegetal
utilizado estuvo constituido por las variedades de dalia (Dahlia x hortorum):
C1VAR 16, C2GUI118, C3R0OJ30, CANAR41, C5AMA53, C6FUC46y C7TROS17.

El manejo del cultivo inicio con el acondicionamiento de las raices tuberosas de
cada una de las siete variedades, colocandolas en contenedores con una mezcla
de turba y perlita (1:1) para promover la brotacion, posteriormente se
seleccionaron y enraizaron esquejes de 10 cm de longitud aproximadamente y
una vez enraizados se trasplantaron en campo con una distancia entre plantas e
hileras de 0.5 y 0.9 m, respectivamente. El suministro de agua y nutrientes se
realiz6 mediante un sistema de riego por goteo con una frecuencia de tres veces
por semana (1 a 3.5 L por planta), considerando la etapa fenoldgica y condiciones
medioambientales prevalecientes durante el crecimiento y desarrollo del cultivo.
La aplicacion de N-P-K (120-0-200) se realizo previo al trasplante y formacion de
botones florales. Por otro lado, el control de malezas y enfermedades se realizé

de forma manual y podas fitosanitarias, respectivamente.

Para la caracterizacion morfolégica se utilizaron descriptores cuantitativos y
cualitativos, los cuantitativos fueron: altura planta (AP), longitud de hoja (LH),
ancho hoja (AH), longitud de pedunculo (LP), didmetro del capitulo (DC), niumero
de ligulas (NL), ancho ligula (AL) y longitud de ligula (LL); para los cualitativos se
utilizaron los criterios considerados por la Unién Internacional para la Proteccién
de Obtenciones Vegetales, en la guia técnica TG/226/1 para la descripcidon
varietal de dalia (UPOV, 2006). Esta guia se conforma de 57 caracteres
expresados desde 2 hasta 13 diferentes niveles que incluyen valores
representativos de éstos. Cada uno de los caracteres se expresa en intervalos
numericos para la determinacion del nivel en que se encuentra. De forma general
los 57 caracteres se distribuyen en las siguientes partes de la planta: hoja, tallo y
capitulo, los descriptores de color se evaluaron con la carta de colores RHS
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Cddigo de color y grupo de los capitulos provenientes de las
variedades evaluadas de dalia (Dahlia x hortorum), obtenidas mediante la carta
de colores RHS.

Variedad No. colores Cddigo de color y grupo
1° 65-C red purple
C1VAR16 2° 1-B green yellow
3° 46-A red
C2GUI118 1° 60-A red purple
C3R0J30 1° 46-A red
C4ANARA41 1° 168-C greyet orange
CEAMAS3 1° 31-D orange-red
2° 5-A Yellow
C6FUC46 1° 71-C red purple
C7R0OS17 1° N74D red purple

3.2.3. Andlisis estadistico

Para el analisis de datos de los descriptores cuantitativos, se realizé un analisis
de varianza (ANOVA) y comparacion de medias Tukey (P < 0.05) mediante el
programa de analisis estadistico (Statistical Analysis System version 9.3) SAS
9.0. Asimismo, se realizé un andlisis de componentes principales (ACP) con el
programa R, verificando el ajuste de los datos mediante la prueba de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO).

Por otro lado, el analisis de las 25 variables cualitativas fue realizado mediante la
prueba de comparacion de medias de rangos usando la prueba no paramétrica
Kruskal Wallis (P < 0.01), previa aplicacion de la prueba de Shapiro-Wilk que
verifico que los datos no seguian una distribucion normal. Estos analisis se

realizaron con el programa SAS (version 9.0).

Asimismo, para los descriptores cualitativos, se utilizdé el sistema SNICS de
agrupacion de variedades (SISNAVA), el cual se basa en la suma de diferencias
entre los valores que presentan los niveles de expresion de los caracteres

descriptivos considerados en la guia técnica TG/226/1.
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3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1. Obtencidn de siete variedades de dalia (Dahlia x hortorum)

Se obtuvieron las siete variedades de dalia denominadas: C1VAR16 (variegado),
C2GUI118 (guinda), C3R0J30 (rojo), CANAR41 (naranja), C5SAMA53 (amarillo),
C6FUCA46 (Fucsia) y C7TROS17 (rosado).

Figura 3. Aspecto general de las variedades obtenidas de dalia (Dahlia x
hortorum). 1) C1VAR16, 2) C2GUI118, 3) C3R0OJ30, 4) C4ANAR41, 5) CS5AMAS53,
6) C6FUC46 Y 7) CTROS17.

3.3.2. Caracterizaciéon morfologica. Descriptores cuantitativos.

De acuerdo con los resultados obtenidos (Cuadro 5) se encontraron diferencias
estadisticas en todos los descriptores de las siete variedades de dalia analizadas,
destacando para AP a las variedades C1VAR16 y C2GUI118 con el mayor y
menor valor con 109 y 69 cm, respectivamente. Estos parametros son Utiles como
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criterios de discriminacion o seleccion de variedades de acuerdo con el uso que
se pretenda dar a la planta, asi, las de porte bajo son ideales para flor de maceta

mientras que las de porte alto ideales para jardineria.

Estos resultados son similares a los reportados por Mejia et al. (2015) en hibridos
interespecificos de Dahlia dissecta x Dahlia rupicola, donde se obtuvieron plantas
con altura entre 55 y 110 cm. Asimismo, las variedades C1VAR16, C3R0OJ30 y
C7RO0OS17 no mostraron variacion con relacion a la longitud del pedunculo, un
pardmetro muy importante para discriminar genotipos con potencial para flor de
corte, con valores de 15.76, 19.02, 18.99 cm, éstos dos ultimos cercanos a los
20 cm.

Con respecto al niumero de ligulas, se han reportado valores similares en la
variedad de dalia ‘Witteman's Best’ con 80.2 ligulas por capitulo (Cantor et al.,
2012). Dichos resultados son de utilidad para proponer usos potenciales de la
dalia en la industria cosmética, farmacéutica y alimentaria, toda vez que las

ligulas equivalen a la parte aprovechable de la flor.

Al mismo tiempo, es importante sefialar que inflorescencia con mayor didmetro
de capitulo, se le considera 6ptima para ser empleadas como un componente de
los monumentales tapetes florales, que tradicionalmente se elaboran como parte
de las actividades culturales de diversas regiones del pais. En este sentido, las
variedades con el mayor diametro fueron C1VAR16, C2GUI118, C4ANAR41, con
valores de 19.49, 19.79 y 19.67 cm, respectivamente. Estos resultados son
comparables con lo reportado por Mahawer et al. (2010), en flores de dalia con

un diametro maximo del capitulo completamente abierto de 19.66 cm.
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Cuadro 5. Comparacion de medias para descriptores morfologicos cuantitativos
de siete variedades de dalia Dahlia x hortorum.

Variedad AP LH AH LP DC NL AL LL

C1VAR16 109 a* 22.80b 18.04 abc 15.76a 19.49a 1111l1a 324a 8.37a
C2GUI118 69 c 23.53b 18.97 a 10.14b 19.79a 112.17a 2.89a 7.67ab
C3R0J30 105 a 22.85b 18.41lab 19.02a 17.47b 109.19a 3.15a 7.45Db
C4NAR41 108 a 28.39 a 20.92 a 13.67ab 19.67a 89.29b 3.32a 8.26 a
C5AMA53 89 b 1447 c 13.53d 1546ab 11.34c 72.25c 1.45c 5.05c
C6FUC46 92b 23.06 b  15.16 cd 15.16 ab 12.36c 59.50c 2.06 b 5.37c
C7 ROS17 106 a 21.17b  15.62 becd 18.99a 11.17c 64.00c 2.36b 4.75¢c

*Valores con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente (P < 0.05;
prueba de Tukey). AP: altura de planta, LH: longitud de hoja, AH: ancho de hoja, LP: longitud del
pedunculo, DC: diametro del capitulo, NL: nimero de ligulas, Al: Ancho de ligula, LL: longitud de
ligula. Los datos son expresados en cm, excepto por el descriptor NL.

3.3.3. Variacion morfoldgica en siete variedades de dalia

Se detectaron diferencias entre las siete variedades de dalia de acuerdo con los
distintos parametros evaluados (Cuadro 6). Sin embargo, también hubo
similitudes, como en el caso de la relacion longitud/anchuray el color de las hojas.
En cuanto a los pardmetros altura de planta, ala de la hoja, longitud de la hoja
incluido el peciolo, anchura de hoja, longitud del pedunculo, porte-tipo-diametro
y altura de capitulo, nimero de ligulas del capitulo, relacién longitud anchura,
curvatura del borde y torsion de la ligula, se obtuvieron dos medias de intervalos
diferentes lo cual, indica una alta similitud en estos parametros entre las

variedades evaluadas.

La variacion morfolégica en las variedades de dalia es notoria y las caracteristicas
morfologicas cualitativas de la planta como la altura de planta y color del tallo; de
las hojas como el ala (hoja), longitud incluido el peciolo (hoja), relacion
longitud/anchura(hoja) y color de las hojas, son importantes para definir a las
variedades obtenidas. Los rasgos que mejor explican la variacion cuantitativa
son: el color del tallo, forma del foliolo, color del pedunculo, y la posicion del
capitulo en relacién con el follaje, longitud y anchura de las ligulas, perfil en

seccion transversal en el punto medio de las ligulas y la forma del apice de éstas.
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Cuadro 6. Medias de rangos de 27 parametros morfologicas a partir de la prueba

Kruskal-Wallis.

Parametro /

1 2 3 4 5 6 7
Variedad
Planta: altura 53.58 b* 14.79a 5358b 53.58b 53.58b 14.79a 53.58Db
Tallo: color 40.95b 78.04d 655c 1554a 1554a 40.95b 40.95b
Hoja: ala 36.95a 36.95a 75.75b 36.95a 36.95a 36.95a 36.95a
Hoja: longitud incluido el 475b 475b 475D 47.5b 47.5b 475D 125a
peciolo
Hoja: anchura 475b 475b 475b 47.5b 47.5b 475b 125a
Hoja: relacién 425a 425a 425a 42.5a 42.5a 425a 425a
longitud/anchura
Hoja: color 425a 425a 425a 425a 42.5a 425a 425a
Foliolo: forma 57.95¢ 57.95c¢ 9.66a 26.33b 26.33b 59.62d 59.62d
Borde del foliolo: profundidad 30.87b 65.08¢c 30.87b 65.08c 65.08c 9.62a 30.87b
de las incisiones (excluidos
los l6bulos)
Peddnculo: longitud 1479 a 14.79a 5358b 5358b 53.58b 5358b 53.58b
Pedunculo: color 30.95a 78.04c 6466b 3095a 30.95a 3095a 30.95a
Capitulo: posicién en relacién 59.58 c 741a 5958c 2587b 2587b 59.58c 59.58c
con el follaje
Capitulo: porte 48.04 b 48.04b 48.04b 48.04b 48.04b 9.25a 48.04b
Capitulo: tipo 64.66 b 64.66b 25.87a 25.87 25.87 25.87 64.66b
a a a
Capitulo: diametro 48.04 b 48.04b 48.04b 48.04b 48.04b 48.04b 9.25a
Capitulo: altura 59.12 b 59.12b 59.12b 20.33a 20.33a 59.12b 20.33a
Capitulo: numero de ligulas 54.41b 5441b 5441b 127a 12.7a 54.41b 5441b
Ligula: longitud 41.95b 76.16c 4195b 41.95b 4195b 41.95b 1154a
Ligula: anchura 51b 76.45d 51b 2la 2la 56.04 ¢ 2la
Ligula: relacion longitud 48.04 b 48.04b 48.04b 48.04b 48.04b 48.04b 9.25a
anchura
Ligula: perfil en seccion 42.04c 42.04c 1941b 725d 725d 42.04c 6.95a
transversal en el punto medio
Ligula: curvatura del borde 60.5b 185a 605b 605b 605b 185a 185a
Ligula: torsion 2587 a 64.66b 25.87a 64.66b 64.66b 2587a 2587a
Ligula forma del 4pice 2495 a 2495a 2495a 725c 725c 2495a 52.66b
Ligula: nimero de colores de 77.29 ¢ 3la 3la 3la 3la 3la 65.2b

la cara interna

*Letras diferentes indican medias de rangos diferentes. 1: CIVAR16, 2: C2GUI118, 3: C3R0J30,
4: CANAR41, 5: C5AMAS53, 6: C6FUC46, 7: CTROS17.
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3.3.4. Andlisis de componentes principales (ACP)

Los resultados obtenidos en el analisis de componentes principales son
interpretados tomando como base los valores propios (eigen-values). Los valores
propios nos muestran los componentes principales con su valor en el andlisis de
datos, el porcentaje individual y acumulado de la variabilidad total (Cuadro 7). Los
datos indicaron que la variabilidad esta asociada con cada uno de los
componentes principales, y esta variabilidad disminuye a medida que se

incrementa el nUmero de componentes principales.

En este sentido, el primer componente principal redne el 51.51 % de la
variabilidad total; el segundo componente, el 16.84 %; el tercer componente, el
11.90 % y los componentes del cuarto al octavo sélo concentrd el 19.75 % de la
variabilidad total. Los primeros dos componentes agruparon el 68.35 % de la
variabilidad total en las siete variedades analizadas y son los de mayor

importancia, ya que concentraron mas de la mitad de la variabilidad acumulada.

Cuadro 7. Valores propios y proporciéon de la varianza total explicada por
descriptores cuantitativos en siete variedades de dalia (Dahlia x hortorum).
Variabilidad del Porcentaje acumulado

CP Valor propio o
componente (%) de la variabilidad (%)
CP1 4.12 51.51 51.51
CP2 1.35 16.84 68.35
CP3 0.95 11.9 80.25
CP4 0.69 8.68 88.93
CP5 0.4 5.05 93.98
CP6 0.27 3.4 97.38
CP7 0.17 2.17 99.55
CP8 0.04 0.45 100

CP: Componente principal

La representacion gréfica (Biplot) del ACP mostré que el CP1 explicé el 51.5 %

de la variacion y el CP2 el otro 16.8 % (Figura 4). Ambos componentes fueron
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significativos (P < 0.001), donde se demostré6 una clara diferenciacion entre
variedades. Entre las variedades evaluadas, C7TROS17 y C2GUI118 fueron las
mas contrastantes. Mientras que las variedades C1VAR16, C3R0J30 vy
CANARA41 tienen caracteristicas en comun. A partir de los resultados obtenidos,
se puede observar que los descriptores longitud de ligula (LL), ancho de ligula
(AL), ancho de hoja (AH), numero de ligulas (NL) y diametro del capitulo (DC)
son los descriptores morfolégicos mas importantes a partir de los cuales es
posible diferenciar las variedades analizadas, siendo esté ultimo (DC) el que
mayor contribucién tiene al componente 1. Para el CP2, los descriptores que
contribuyeron significativamente son la longitud del peddnculo (LP) y altura de
planta (AP).

Dim1 (51.5%)
C1VAR 16 C3ROJ 30 |§| C5AMA 53 |§| C7 ROS 17
Variedad
C2GUI 118 C4NAR 41 C6FUC 46

Figura 4. Biplot de descriptores cuantitativos derivado del analisis de
componentes principales (ACP) obtenido para siete variedades de dalia (Dahlia
x hortorum).
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3.3.4.1 Correlacién de Pearson

Los resultados obtenidos del analisis de correlacion de Pearson (Cuadro 8)
mostraron correlacion positiva de NL, AL y LL con respecto a DC (r=0.71, 0.77,
0.94, respectivamente), lo cual indic6 que estos descriptores contribuyeron
significativamente al DC, por lo que entre mayor sea el numero de ligulas, ancho

de ligulas y longitud de ligulas mayor sera el diametro del capitulo.

Cuadro 8. Coeficientes de correlacion de Pearson obtenida de los descriptores
cuantitativos de siete variedades de dalia (Dahlia x hortorum).

AP LH AH LP DC NL AL LL
AP 1 0.15 0.08 0.27 0.0/ 0.03 0.34 0.16
LH 1 0.79 -004 050 0.25 0.1 0.50
AH 1 -0.15 058 047 055 0.60
LP 1 -0.22 -0.13 -0.02 -0.14
DC 1 0.71  0.77 0.94
NL 1 0.54 0.67
AL 1 0.71
LL 1

AP: altura de planta, LH: longitud de hoja, AH: ancho de hoja, LP: longitud del
pedunculo, DC: didmetro del capitulo, NL: nimero de ligulas, Al: Ancho de ligula,
LL: longitud de ligula.

3.3.5. Caracterizacion morfoldgica. Descriptores cualitativos

Los resultados obtenidos del andlisis SISNAVA (Cuadro 9), representaron las
sumas de diferencias entre las siete variedades analizadas, lo cual indicé la

distincion.
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Cuadro 9. Matriz de correlacion derivado del andlisis SISNAVA, a partir de las
sumas de diferencias entre 57 caracteres morfoldgicos de siete variedades de
dalia (TG/226/1, UPOV).

Variedad 1 2 3 4 5 6 7

C1VAR16 0* 20 11 8 25 13 23
C2GUI118 0 22 24 31 20 35
C3R0OJ30 0 7 23 14 25
C4ANAR41 0 22 13 24
C5AMA53 0 27 31
C6FUC46 0 25
C7ROS17 0

1: C1VAR1S6, 2: C2GUI118, 3: C3R0J30, 4: C4ANARA41, 5: C5AMAS53, 6: C6FUC46, 7: C7TROSL17.
*Valor nominal resultado de la suma de diferencias de caracteres morfolégicos de cada variedad.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el SISNAVA se pudieron observar
las diferencias entre las 7 variedades analizadas, donde destac6 las mayores
distancias morfologicas por cada variedad analizada (Cuadro 9). En este sentido,
C5AMABS3 presentd 25 unidades, cuando se comparé con C1VAR16; 35
unidades de C7ROS17 en comparacion con C2GUI118; 25 unidades en
C7R0OS17 comparada con C3R0OJ30; 24 unidades de C2GUI118 y C7ROS17
comparadas con C4NAR41; 31 unidades de C2GUI118 y C7TROS17 comparadas
con C5AMAS3; 25 unidades de C7R0OS17 comparada con C6FUC46; 35
unidades de C2GUI118 comparada con C6FUC46.

Con respecto a las distancias minimas entre variedades, no se tiene establecido
un limite, no obstante, mientras mayor sea la distancia morfoldgica, habra mas
elementos para considerar que una variedad es distinta (Ramirez et al., 2010).
Por lo que se considerd que la distancia minima debe ser mayor a 10 unidades,
de tal manera que cuando esta suma es menor o igual a 10, se analizan los tipos
de caracteristicas que presentan estas diferencias y en caso de ser necesario se
solicita al obtentor que proporcione caracteristicas adicionales para diferenciar
mejor la variedad propuesta. En este sentido, las variedades C2GUI118,
C5AMA53 y C7TROS17 presentaron los mayores valores respecto a la suma total
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de las distancias con respecto a las otras variedades con 152, 159 y 153 unidades

de diferencia, respectivamente.
3.4. CONCLUSIONES

Derivado del empleo de la metodologia tradicional de seleccién e hibridacion se
obtuvieron siete nuevas variedades de dalia denominadas C1VAR16, C2GUI118,
C3R0J30, CANAR41, C5AMA53, C6FUC46 y C7TROS17. EI ACP mostr6 que las
poblaciones mas opuestas y que se encuentran bien diferenciadas fueron la
C7R0OS17 y la C2GUI118. Mientras que las variedades C1VAR16, C3R0OJ30 y
C4ANARA41 compartieron caracteristicas en comun, siendo el descriptor DC el que
mayor contribucion tiene al componente 1. Asi mismo, la correlacion de Pearson
indicé que los descriptores NL, AL y DL mantienen una correlacion positiva y
contribuyen significativamente al DC, por lo que entre mayor sea el nimero de
ligulas, ancho de ligulas y longitud de ligulas mayor sera el diametro del capitulo.
De acuerdo con el andlisis SISNAVA, las variedades C2GUI118, C5 AMA53 y
C7R0OS17 presentaron los mayores valores respecto a la suma total de las
distancias con respecto a las otras variedades con 152, 159 y 153 unidades de

diferencia, respectivamente.
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CAPITULO IV. ‘YARETZI’, NUEVA VARIEDAD MEXICANA DE
DALIA (Dahlia x hortorum) PARA MACETA

YARETZI, NEW MEXICAN POT PLANT DAHLIA VARIETY

(Dahlia x hortorum)

4.1. INTRODUCCION

El género Dahlia (Asteraceae: Coreopsideae) es nativo de México y
Centroamérica, cuenta con un registro de 39 especies silvestres, 33 de las cuales
son endémicas de la republica mexicana. Asimismo, se considera que cuatro
especies Dahlia coccinea, Dahlia pinnata, Dahlia merckii y Dahlia imperialis
constituyen la base genética para el desarrollo de la dalia cultivada (Dahlia x
hortorum) (Villasefior, 2018). Las dalias se introdujeron por primera vez a Europa
en el siglo XIX y luego se extendieron por todo el mundo. Es asi como existen
mas de 50,000 cultivares registrados a nivel mundial (Castro-Castro et al., 2015).
No obstante, en México, los programas de mejoramiento genético para la
obtencion de nuevas variedades aun son incipientes. Por lo que, de 2009 a la
fecha se tiene registro apenas 24 variedades (SNICS, 2022).

La dalia una planta muy significativa para el pais, pues se encuentra ligada a su
cultura, historia y tradicion, fue declarado simbolo de la floricultura nacional el 13
de mayo de 1963 (DOF, 1963). Ademas de ser muy apreciada por la belleza de
sus flores, las cuales poseen una gran diversidad de formas y colores, también
tienen usos medicinales y comestibles. Sin embargo, a pesar de ser una planta
de origen mexicano, con una amplia aceptacion en el mundo como planta de
ornato, en México conocemos poco sobre su cultivo y sobre la gran diversidad
de variedades cultivadas (Trevifio et al., 2007). En este sentido, como resultado
del programa de mejoramiento de dalia de la Universidad Autbnoma Chapingo
(UACh), se obtuvo una nueva variedad de dalia, misma que se describe a
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continuacion con el objeto de promover su conocimiento y potencializar su cultivo

y aprovechamiento.
4.2. MATERIALES Y METODOS

4.2.1. Obtencion de la variedad

La variedad de dalia ‘Yaretzi’, se origin6 mediante polinizacion libre, la progenie
F1 (semilla) se establecié en 2019. En etapa de floracién se seleccionaron las
mejores plantas F1considerando los descriptores altura de planta; color y nUmero
de flores liguladas; tipo, didmetro y disposicion del capitulo, asi como la longitud
del pedunculo. Para el afio subsecuente continué la seleccion y evaluacion por
medio de propagacion clonal (esquejes) de los mejores genotipos, seleccionando
aquellos con caracteristicas deseables, homogéneos y estables. En el afio 2021,
con base en los criterios considerados por la Union Internacional para la
Proteccion de Obtenciones Vegetales, en la guia técnica TG/226/1 (UPOV,
2006), se describi6 la variedad denominada Yaretzi (Figura 5), donde se
consideré 57 caracteristicas morfoldgicas, los cuales se distribuyeron en planta,
hoja, tallo y capitulo, los descriptores de color se evaluaron con la carta de colores
RHS (Cuadro 10).

Cuadro 10. Caracteristicas distintivas de la variedad de dalia (Dahlia x hortorum)
Yaretzi'.

Variedad Caracteristica Codigo de color y grupo
Color primario 31-D orange-red group*
Yaretzi Color secundario 5-A Yellow group
Tipo de capitulo Doble tipo margarita

*Caodigo de colores del capitulo de acuerdo con la carta de colores RHS
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas con mayor importancia de ‘Yaretzi’ referidas en los
descriptores varietales fueron las siguientes: es una planta de porte erecto, altura
promedio de 0.89 m, tallo de color verde, con hojas predominantemente
bipinnadas de color verde medio, con una textura de la superficie muy rugosa y
nervadura deprimida, la forma de los foliolos son elipticas, de forma redondeada
en la base, con un alto nimero de profundas incisiones en los bordes, pedunculo
con longitud media a larga con un valor promedio de 15.46 cm, capitulo doble tipo
margarita de porte moderadamente descendente y por encima del follaje, con
diametro promedio de 11.34 cm, con 72.25 flores liguladas en promedio. Perfil de
la ligula en la seccion transversal en el punto medio es débilmente convexo, y
torsion moderada. Las flores liguladas con dos colores. Sus usos sugeridos son

como planta de maceta y como flor de corte.

Figura 5. Capitulo y ligulas de la variedad de dalia ‘Yaretzi’.
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4.4. CONCLUSIONES

Se logré obtener ‘Yaretzi’ una nueva variedad de dalia (Dahlia x hortorum) con
namero de inscripcion DAL-018-240222 incluida en el Catadlogo Nacional de
Variedades Vegetales del Servicios Nacional de Inspeccion y Certificacion de
Semillas (SNICS).
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