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Introducción



¿Por que no existe un modelo general que explique la respuesta de los AG a 
la T en el conjunto de diversas especies y genotipos? 

DIFICULTADES COMO…

i) Experimentar simultáneamente con sps con ≠ formas de vida y arquitectura;

ii) Superponer el período de llenado de grano entre sps y genotipos que difieren en requerimientos

térmicos y fotoperiódicos para la floración y el crecimiento;

iii) Considerar en conjunto los resultados obtenidos en condiciones controladas y en campo;

iv) Variabilidad intra-especifica



¿Cómo sortear estas dificultades?

Combinar datos publicados/no publicados de ≠ sps y genotipos en un único 
modelo descriptivo

METAFENOMICA

META-ANALISIS

Plasticidad fenotípica



Enfoque meta-analitico para investigar la variabilidad y la respuesta a condiciones 
ambientales de otros caracteres en diversas especies:

NO EXISTE UN META-ANALISIS PARA PATRONES 
DE RESPUESTA COMUNES DE LOS ACIDOS 
GRASOS DEL ACEITE A LA TEMPERATURA PARA 
DIVERSAS ESPECIES.



Objetivo

•El objetivo fue investigar la respuesta de los ácidos grasos (AG) del 
aceite a la temperatura mínima (Tmin) en girasol y otras tres especies 
portadoras o no de mutaciones específicas.

Se analizo la existencia de patrones de respuesta comunes entre 
especies y entre genotipos de una misma especie. 



Procedimiento

Base de datos 
general

• 48 fuentes publicadas/no publicadas de composición de AG en relación a la temperatura (132 
genotipos/ 4 especies). 

Base de datos 
A

• 122 genotipos, 4 sps: girasol (SF- 50.8%), colza (R - 32.7%), soja (S - 13.1%) y maiz (M - 3.2%).

• Modelos: SF, RSM, WT, HO.

• Comparación de las condiciones de crecimiento.

Base de datos 
B

• 10 genotipos de girasol con al menos una mutación asociada a la composición acidica ≠ a la 
mutación HO (HS, HL o una combinación de ellas).  

• Validación de los modelos WT y HO.



Variables utilizadas

• Variable de entrada: Temperatura mínima promedio durante el llenado de granos

o Mejor predictor del oleico y linoleico en girasol (Izquierdo et al., 2002 en genotipos WT y HO, Angeloni et al., 2017 en genotipo HO)

o Mejor predictor del oleico, linoleico y linolénico en colza (Baux et al., 2008, 2013 en genotipos WT, LL y HOLL)

o Rango de variación de la Temperatura mínima: 9.2 – 26.2 ⁰C. 

• Variable de salida: Acido graso normalizado (oleico, linoleico, linolénico) 

(adaptado de Poorter et al., 2010)



Normalización variable de salida

Temp. ref= 15.5 °C



Gráficos analizados

DISPERSION NORMA DE REACCION

Nube de puntos
• Tendencia general
• Distribución de puntos 
• Variación de la tendencia del 

genotipo.

Plasticidad fenotipica:
• Magnitud
• Dirección
• Alcance del cambio fenotípico



Resultados y discusión
RESPUESTAS COMUNES – MODELO GENERAL

• Oleico y linoleico => una alta respuesta fenotípica. 
Oleico y linoleico => elevado alcance del cambio 
fenotípico a T > 18 °C.
• Linoleico y linolénico => disminuyeron con la T. 
• Linoleico => alta plasticidad fenotípica en todo el 

rango de T.
• Linolénico => la magnitud y alcance de su NR 

aumentó a T < 15 ºC.

DIFERENCIAS EN LA SENSIBILDAD DE LOS AG A LA T

Oleico > linoleico > linolenico

FAD2 FAD3



MODELO SF

OLEICO

• SF y WT: Alcance del cambio fenotípico elevado

• RSM: magnitud y alcance del cambio fenotípico bajos.

• HO: Plasticidad fenotípica nula a T > 15 °C, y alcance del

cambio fenotípico levemente incrementado a T< 15 °C.

MODELO RSM MODELO WT MODELO HO

Carácter HO 
• ↑ Nivel de acido oleico
• ↓ Respuesta oleico vs. T
• Genotipos HO pueden mantener una calidad de aceite estable 

independientemente del entorno

Variabilidad genética en la sensibilidad del oleico a la T



MODELO SF

LINOLEICO

• SF y RSM: magnitud y dirección ≈

SF y RSM: alcance del cambio fenotípico > SF

MODELO RSM MODELO WT MODELO HO

LINOLEICO

• WT y HO: dirección de la NR ≈

WT y HO: magnitud y alcance del cambio 

fenotípico > en HO



Validación Modelos WT y HO
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Supplementary Table 1: Comparison of ordinates to the origin and slopes between the established 

models and a set of genotypes carrying one mutation different from the HO and double mutations. 

  Palmitic acid Stearic acid Oleic acid Linoleic acid Linolenic acid 

WT-

MODEL 

Ordinate 0.05 0.4 -0.26 0.004 -1.04** 

Slope -0.001 -0.019 0.01 -0.002 0.02 

HO-

MODEL 

Ordinate -0.07 -0.09 -0.002 0.14 -11.87*** 

Slope 0.008 0.007 -0.0003 0.004 -0.06 

* Asterisks indicate significant differences between the established models and a set of genotypes 

carrying one mutation different from the HO and double mutations. 
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• Amplia el dominio de validez de los Modelos 
HO o WT.

• Herramienta para evaluar el impacto de la 
inclusión de mutaciones en la vía de síntesis 
de ácidos grasos en nuevos genotipos. 



Table 5: Comparison of ordinates to the origin and slopes in sunflower and rapeseed, soybean and 

maize altogether between field and control conditions experiments. 

  Fatty acid Tmin p-value FA:Tmin p-value 

SF 
Field 0.52 

<0.0001 
0.03 

<0.0001 
Control conditions 0.12 0.06 

RSM 
Field 0.79 

0.62 
0.01 

0.53 
Control conditions 0.88 0.01 

 

Condiciones controladas vs. campo

Table 4: Comparison of ordinates to the origin and slopes between field and control conditions 

experiments.  

 
Fatty acid Tmin p-value FA:Tmin p-value 

Palmitic acid 
Field 0.71 

0.16 
0.017 

p= 0.77 
Control conditions 0.79 0.017 

Stearic acid 
Field 0.98 

0.37 
0.003 

0.89 
Control conditions 1.11 0.002 

Oleic acid 
Field 0.58 

0.08 
0.027 

0.02* 
Control conditions 0.44 0.038 

Linoleic acid 
Field 1.47 

0.19 
-0.03 

0.16 
Control conditions 1.64 -0.04 

Linolenic acid 
Field 1.47 

0.17 
-0.02 

0.64 
Control conditions 1.21 -0.02 
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Aplicaciones

• Investigaciones que incluyan la 

“respuesta de los AG a la T " podrían 

realizarse indistintamente en CC o 

campo. 

• Investigaciones para AG ≠ oleico 

para nuevos genotipos.

• Diseño de experimentos con bajo 

costo y consumo de tiempo.  



•Modelos robustos para la predicción de la respuesta fenotípica de los ácidos oleico, 
linoleico y linolénico procedentes del aceite de girasol y otras especies; 

•Amplio dominio de validez;

• Los resultados respaldan la idea de que no solo los genes involucrados en la vía de 
síntesis de ácidos grasos se han conservado a través de la evolución y la mejora 
genética, sino también la respuesta a la temperatura de diferentes ácidos grasos;

• Los modelos son útiles para orientar los esfuerzos futuros a la mejora de la calidad 
del aceite de diferente genotipos y para diseñar experimentos más simples, cortos 
y menos consumidores de tiempo.

Conclusiones




