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RESUMEN. El girasol es uno de los cultivos oleaginosos mas importantes del mundo para la extracciéon de aceite
comestible con alto contenido de acidos grasos poliinsaturados. El objetivo del presente estudio fue la caracterizaciéon de
91 genotipos de girasol alto oleico, en el sureste de Coahuila. Las variables evaluadas fueron, didametro de tallo (DT),
numero de hojas (NH), altura de planta (AP), nimero de semillas (NS) y rendimiento de grano por planta (REN). Se
realiz6 un andlisis de conglomerados (AC) para estas variables y una prueba de prueba t student (Minitab 16). E1 AC en
el primer grupo de genotipos identificé dos subgrupos de genotipos, los cuales fueron G4 (142.41 g pl') y G1 (132.08 g
pl') que presentaron un rendimiento alto, ademas de que los del G1 fueron los mas precoces (DF = 60.33 dias). Para el
caso del segundo grupo de genotipos el AC, detectd dos subgrupos de genotipos con alto potencial de rendimiento,
siendo estos el grupo G7 (195.43 g pl') y G8 (155.53 g pl), de tal gorma que los genotipos del G7 fueron los mas precoces
(DF = 63 dias). Asimismo, se demostr6 que en el segundo grupo de genotipos fue significativamente superior en las
variables de dias a floracion, AP y NH con relacién al primer grupo de genotipos. Se concluye que las poblaciones de
girasol alto oleico evaluadas, presentaron caracteristicas agronémicas sobresalientes, tales como rendimiento y
precocidad. Se recomienda continuar con evaluar genotipos considerando factores abiéticos especificos en el sureste de
Coahuila.

Palabras clave: Girasol, poblacion, genotipo, alto oleico, rendimiento.

ABSTRACT. Sunflower is one of the most important oilseed crops in the world for the extraction of edible oil with a
high content of polyunsaturated fatty acids. The objective of the present study was the characterization of 91 genotypes
of high oleic sunflower, in the southeast of Coahuila. The variables evaluated were stem diameter (DT), number of leaves
(NH), plant height (AP), number of seeds (NS) and grain yield per plant (REN). A cluster analysis (CA) was performed
for these variables and a student t test (Minitab 16). The AC on the first team of genotypes identified two subgroups of
genotypes, which were G4 (142.41 g pl') and G1 (132.08 g pl?) that presented a high yield, in addition to G1 being the
earliest. (DF = 60.33 days). In the case of the second team of genotypes, the AC detected two subgroups of genotypes with
high yield potential, these being group G7 (195.43 g pl') and G8 (155.53 g pl), such that the G7 genotypes were the
earliest (DF = 63 days). Moreover, on the second sowing date it was significantly higher in the variables of days to
flowering, AP and NH in relation to the first sowing date. It is concluded that the high oleic sunflower populations
evaluated presented outstanding agronomic characteristics, such as yield and precocity. It is recommended to continue
evaluating genotypes considering specific abiotic factors in the southeast of Coahuila.

Keywords: Sunflower, population, genotype, high oleic, yield.
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INTRODUCCION

Originario de las regiones centro-occidentales de Estados Unidos y diversas zonas de México, el
girasol (Helianthus annuus L.) es una especie anual perteneciente a la familia Asteraceae. Dentro del
género Helianthus, se han identificado aproximadamente 65 especies distintas (Andrew et al. 2013).
La denominacion de esta planta proviene de su notable capacidad para orientar su inflorescencia
siguiendo el movimiento solar, fendmeno conocido como heliotropismo. Etimoldgicamente, el
nombre deriva de los vocablos griegos helios (sol) y anthos (flor), 1o cual coincide con el significado
del término inglés sunflower (Adeleke y Babalola 2020).

En el ambito comercial, destaca como una de las oleaginosas mas relevantes a nivel global,
situdndose en el cuarto lugar de produccion de aceite comestible, solo superado por la soya, la
canola y el cacahuate (Rodriguez et al. 2020). Dicho aceite es altamente valorado en la dieta humana
por su concentracion de acidos grasos poliinsaturados. No obstante, su utilidad trasciende la
alimentacion; el girasol posee una gran versatilidad industrial, empleandose como forraje verde,
materia prima para cosméticos, detergentes, jabones y, en afios recientes, como base para
biocombustibles (Arenas et al. 2021). Con relaciéon a su comportamiento agronémico, el cultivo
exhibe una notable plasticidad fenoldgica y eficiencia en el uso de los recursos. Presenta una raiz
pivotante de gran profundidad que le permite explorar estratos inferiores del suelo, optimizando
la absorcion de agua y nutrientes bajo condiciones de estrés. Esta eficiencia se traduce en una alta
tasa de crecimiento inicial y un ciclo vegetativo corto, lo que facilita su manejo en diversas ventanas
de siembra y esquemas de produccién intensiva (Dos-Santos et al. 2017, Grompone 2020, Arenas et
al. 2021).

Bajo esta premisa, Dos-Santos et al. (2017) senialan que el girasol es un candidato ideal para sistemas
agricolas con restricciones hidricas o climaticas, debido a su tolerancia innata a la sequia y a las
heladas ligeras. Esta capacidad adaptativa lo convierte en una alternativa viable para la rotacion
de cultivos en las zonas semidridas del norte de México, donde la baja precipitacion exige opciones
productivas resistentes y con valor de mercado (Grompone 2020). La expansion de este cultivo en
territorio nacional cobra importancia estratégica, dado que México importa cerca del 87% de sus
necesidades en semillas oleaginosas (FAO 2021). Un mayor entendimiento de la fisiologia y
bioquimica de la planta es fundamental para seleccionar genotipos que maximicen el rendimiento
de grano y la calidad del aceite por unidad de superficie (Grompone 2020). Con base a lo anterior
descrito, en la presente investigacion se evaluaron diferentes poblaciones experimentales de girasol
alto oleico en la region sureste de Coahuila con los siguientes objetivos: caracterizar poblaciones de
girasol alto oleico con base a su rendimiento, en el ambiente de produccidn de la region sureste de
Coahuila, evaluando el comportamiento agronémico de poblaciones experimentales de girasol alto
oleico en la region sureste de Coahuila, el nimero de semillas por capitulo y produccién de grano.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se establecio durante el ciclo agricola primavera-verano, 2022
en el Campo Experimental “El Bajio” de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN) en Buenavista, Saltillo, Coahuila el cual se encuentra ubicado a una latitud de 25° 21'33"
LN, longitud de 101°02'20" LO y a una altitud de 1 731 msnm. La temperatura promedio anual es
de 18 a 22°C con un clima seco y semiseco.

Material genético

El material vegetativo evaluado comprendié una coleccion de 91 genotipos de girasol (Helianthus
annuus L.) con perfil lipidico alto oleico. Estos materiales fueron suministrados por el Programa de
Produccién de Granos y Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de
Semillas (CCDTS), perteneciente al Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro. Para fines experimentales y de andlisis, los genotipos se
estratificaron en dos grupos diferenciados, cuyas caracteristicas especificas de identidad y
procedencia se detallan en las Tablas 1 y 2.

Tabla 1. Genotipos de girasol establecidos en el primer grupo.

Numero de identificacion =~ Genotipo =~ Numero de identificacion ~ Genotipo

1 R4B3P2 21 R29 B1 P10
2 R5B9P9 22 R29 B4 P13
3 R7B5 P12 23 R37 B2 P13
4 R9 B6 P1 24 R40B4 P1
5 R9 B6 P3 25 R40 B4 P4
6 R11 B7 P5 26 R43 B6 P3
7 R11 B7 P7 27 R44 B7 P11
8 R11 B7 P11 28 R44 B7 P13
9 R12 B9 P6 29 R44 B7 P15
10 R20 B11 P13 30 R44 B7 P16
11 R21 B9 P2 31 R45 B8 P9
12 R21 B9 P4 32 R46 B9 P1
13 R21 B9 P10 33 R46 B9 P2
14 R22 B5 P9 34 R46 B9 P5
15 R22 B6 P1 35 R46 B9 P8
16 R23B7 P1 36 R46 B9 P10
17 R23 B7 P5 37 R47 B10 P6
18 R26 B6 P 38 R47 B10 P9
19 R26 B6 P9 39 R49 B11 P5
20 R29 B4 P7 40 P4 B1
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Tabla 2. Genotipos de girasol establecidos en el segundo grupo.

Numero de identificacion Genotipo Numero de identificacion ~ Genotipo
1 R1B1P9 27 R20 B10 P1
2 R2 B2 P8 28 R20 B11 P17
3 R5 B4 P4 29 R21 B9 P1
4 R7 B5 P4 30 R22 B8 P12
5 R7 B5 P6 31 R22 B8 P8
6 R9 B6 P8 32 R22 B8 P10
7 R10 B11 P11 33 R26 B6 P11
8 R11 B7 P3 34 R28 B5 P4
9 R11 B7 P6 35 R28 B5 P7
10 R11 B7 P8 36 R28 B8 P5
11 R11 B7 P12 37 R28 B5 P10
12 R16 B9 P4 38 R30 B3 P12
13 R16 B9 P5 39 R36 B1 P8
14 R17 B10 P4 40 R36 B1 P5
15 R17 B10 P5 41 R36 B1 P1
16 R18 B11 42 R37 B2 P11
17 R18 B4P N/A 43 R39 B3 P10
18 R18 B11 P5 44 R40 B1 P2
19 P8 B11 R18 45 R40 B4 P12
20 P3 B11 R19 46 R44 B7 P7
21 R20 B10 P2 47 R44 B7 P12
22 R20 B11 P14 48 R46 B6 P6
23 R20 B11 P8 49 R46 B6 P7
24 R20 B10 P4 50 R46 B9 P7
25 R20 B11 P3 51 Mezcla
26 R20 B10 P6

Manejo agronémico

La fecha de siembra fue el 26 de mayo de 2022, bajo un sistema de riego por cintilla; el niimero de
plantas por surco por parcela fue de 7 plantas por m; una longitud de surco de 5 m, y distancia
entre surcos de 0.60 m. La fertilizacion total fue 20-30-10 (N, P, K) y al momento de la siembra. La
densidad de poblacion fue de 70 000 plantas por hectarea.

Suelo y agua para Riego

Se tomaron muestras de 1 kg de suelo a profundidad de 0 a 30 cm en cinco puntos al azar del drea
de cada tratamiento, las cuales se depositaron en bolsas de papel debidamente etiquetadas. Para
luego trasladarlas en una hielera al laboratorio de andlisis de suelo, donde fueron secadas a la
intemperiey posteriormente tamizadas. La determinacion de la textura se realiz6 con la técnica de
Bouyoucos; contenidos de fésforo y potasio por el método de Olsen, calcio por método de Morgan,
materia organica (MO) por combustion hiimeda (Walkley-Black), pH y conductividad eléctrica
(CE) en suspension por métodos potenciométricos (relacion 1:2,5) y conductimétricos (relacion 1:5),
respectivamente. En la Tabla 3, refleja que las principales propiedades Fisico - Quimicas del suelo

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era

0k ;


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

) Velasco-Santiago et al.
5?:;?:;::5 Girasol alto oleico en el sureste de Coahuila
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 13(2): e4495, 2026

https://doi.org/10.19136/era.a13n2.4495

del lote experimental (Sparks et al. 2020). Los resultados mostraron una coloracion café claro en el
color de suelo tipo aluviol, de textura arcillosa, medianamente rico en materia organica y
corresponde a un Solnchak de acuerdo con la clasificacion FAO - UNESCO, una humedad de
10.45%, un pH de 6.09 £ 0.7 y una CE (dS'm™) de 0.18 £ 0.2.

Tabla 3. Caracteristicas fisicas de suelo obtenido donde fue desarrollado el estudio de comportamiento agronémico de
poblaciones de girasol con alto oleico en el Sureste de Coahuila, México.

Porcentaje en peso seco
Color Color

Humedad . . CE Nitrogeno P Aprov. Na* Ca* Mg+
de ©%) Arena Limo Arcilla Sales Carbonatos M.O pH @S-m?) de Total (%) (kg/ha) (meq/1) (meg/l)  (meq/l)
suelo suelo
6.09 018+
Cc 10.45 31.73 9.23 29.04 0.54 6.45 099 07 02 Ce 0.08 45.73 35.67 28.8 27.7

Cc: café claro, M.O: materia organica, P: Fésforo Aprovechable (kg ha™).

El procedimiento para la determinacion de la calidad del agua se llevo a cabo de manera secuencial,
iniciando con la toma de muestras directamente en la fuente de abastecimiento del sitio
experimental. Para asegurar la representatividad, se realiz6 un purgado previo de la valvula de
salida durante cinco minutos; posteriormente, se recolectaron 2 L de agua en envases de polietileno
de alta densidad, previamente lavados con agua destilada y enjuagados tres veces con el agua a
muestrear. Las muestras fueron selladas, etiquetadas y transportadas bajo condiciones de
refrigeracion al laboratorio para su analisis inmediato.

En el laboratorio, se determinaron las variables de potencial de hidrégeno (pH) mediante
electrometria, conductividad eléctrica (CE) expresada en dS/m y salinidad en partes por millon
(ppm). Asimismo, se cuantifico la concentracién de nitritos (NO2-) y nitratos (NO3-) en umol/L
siguiendo los protocolos colorimétricos estandarizados (Gilabert de Brito et al. 1990). Finalmente,
la interpretacion de los resultados se realiz6 bajo los lineamientos de la Norma de Clasificacion de
Agua para Riego del Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos (Riverside) y los criterios de
la FAO. De acuerdo con estos estandares, el agua utilizada se categorizé como de baja salinidad
(C1), al presentar un contenido de sales inferior al 0.05% (Tabla 4), lo cual indica una 6ptima aptitud
para el riego de los genotipos de girasol sin restricciones por toxicidad idnica o presion osmotica
(Ayers y Westcot 1994, FAO 2021).

Tabla 4. Calidad del agua utilizada en el estudio de comportamiento
agrondmico de poblaciones de girasol con alto oleico en el Sureste de
Coahuila, México.

Tipo de agua H Salinidad C.E. Nitritos Nitratos
P 8 P ppm wdS/m  (NO2) um/L (NOs) um/L
Agua parariego  7.00 0.8 1.194 0.108-0.114  87.27-94.17

Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: Dias a floracion (DF), que se cuantifico por medio de los dias
transcurridos desde la siembra hasta cuando el 50% de las plantas tenian el 50% las flores abiertas.
Diametro de tallo (DT) que consistié en medir el didmetro de tallo se utilizé un vernier midiendo
la parte intermedia de tres plantas tomadas al azar por parcela experimental y expresando el
promedio en mm. La altura de planta (AP), se determind con una cinta métrica midiendo desde la
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base de la planta, hasta la parte basal del capitulo, tomando tres plantas al azar por parcela y
expresando el promedio en cm. En el nimero de hojas totales (HT), se determind por medio del
conteo del niimero total de hojas en tres plantas por parcela contabilizando el numero de hojas
desde la base de la planta hasta la parte basal del capitulo de girasol. Para determinar el nimero
de semillas por capitulo (NSP), se tomaron tres plantas por parcela realizando el conteo del nimero
total de semillas de cada una de las plantas de las tres plantas de girasol. Mientras que el
rendimiento de grano por planta (REN), se tomo el peso total de las semillas de los tres capitulos
por parcela, las cuales se pesaron en una bascula digital modelo L-EQ 5/10, y se expresé el
promedio en gramos por planta.

Analisis estadistico
El procesamiento de los datos correspondientes a las 91 poblaciones de girasol alto oleico se efectud
mediante un enfoque estadistico multivariado, integrando seis variables agronomicas y de
componentes del rendimiento: dias a floracién (DF), dias a madurez (DT), altura de planta (AP),
didmetro de capitulo (HT), nimero de semillas por planta (NSP) y rendimiento de grano (REN).
Para la caracterizacion de los grupos genéticos, se ejecutd un analisis de conglomerados (AC)
utilizando el software estadistico Minitab v.16. El procedimiento se inici6é con la construccion de
una matriz de datos original (n x p), donde n representa los genotipos y p las variables evaluadas.
Con el fin de eliminar sesgos por diferencias en las unidades de medida y asegurar una distribucion
con media 0 y varianza 1, se procedio a la estandarizacion de la matriz mediante la aplicacion de
la siguiente expresion:
x— %

o
Donde: Z = Es la observacion transformada a unidades de desviacion estandar; X = Es el valor

original a estandarizar; X = Es la media de la variable original y o = Es la desviacion estandar de la
variable original.

7 =

Posteriormente, para contrastar el comportamiento agronomico global entre ambos bloques de
estudio, se aplicé una prueba t de Student para muestras independientes. Este andlisis permitio
determinar la existencia de diferencias significativas en las medias de las variables evaluadas entre
el Grupo 1y el Grupo 2. La significancia estadistica se establecié6 mediante el contraste del valor
calculado fc, frente al valor critico de la tabla de distribucién t con gl = (nl + n2) - 2 grados de
libertad, considerando niveles de probabilidad de P <0.05 (Condo y Pazmifio 2015).

RESULTADOS

Analisis de conglomerados del primer grupo de genotipos

En el andlisis multivariado del primer grupo de genotipos de girasol alto oleico (Helianthus annuus),
las variables se analizaron utilizando la distancia euclidiana, la cual es apropiada para variables
cuantitativas (Figura 1). En el cual se formaron ocho subgrupos de interés acorde a Crossa et al.
(1994) al hacer un corte de grafica a una distancia euclidiana de 3.8, donde se forma el G3 cuando
el genotipo 2 se enlaza con el genotipo 25 el cual incluye 10 genotipos en el conglomerado.
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Figura 1. Dendograma del analisis de conglomerados de 40 genotipos de girasol alto oleico
evaluados en el primer grupo de genotipos.

Distancia euclidiana

En la Tabla 5 se muestran las ocho agrupaciones de los genotipos que se obtuvieron del analisis de
conglomerados, en el cual destaca el G4 que presenta el mayor REN (142.41 g pl') y NS (1 735
semillas). También muestra un alto promedio en las variables AP (162.97 cm). De la misma manera
los genotipos que conforman el G1 promediaron un alto REN (132.08 g pl") y promedio de 1 351
semillas, siendo el grupo de genotipos mas precoz (DF = 60.33 dias). En contraste el G8 presento
un bajo rendimiento (REN = 45.95 pl) siendo ademas el genotipo mas tardio (73 dias) y de menor
comportamiento en las demds variables (Tabla 6).

Tabla 5. Promedios obtenidos de subgrupos de genotipos de girasol alto oleico
mediante el andlisis de conglomerados del primer grupo de genotipos.

Grupo Genotipos DF AP DT NH NS REN
dias cm mm no. no gpl?
G1 1,23,22 60.33  161.33 3147 29.33 1351.00  132.08
G2 6,13,24,27 62.00 154.23 26.43 26.75 1153.25 94.50
G3 2,29,33,3,36,40,30, 71.20 160.06 25.37 2480 1293.50 92.79
32,25,31
G4 12,37,39,28,34,35 71.67 162.97 30.75 28.33 173550 142.41
G5 4,17,18,26,7,21 61.67  129.92 23.16 2333 1579.00  111.75
G6 5,9,19,15,10,16,8 62.29  122.50 21.84 22.86 1145.00 77.43
G7 11,14,38 71.67  140.93 21.01 25.67  689.67 43.12
G8 20 73.00 101.00 13.45 22.00 717.00 45.95

DF = dias a floracion, AP = altura de planta, DT = didmetro de tallo, NH = nimero
de hojas, NS = nimero de semillas y REN = rendimiento en gramos por planta.
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Tabla 6. Promedios obtenidos de Subgrupos de genotipos de girasol alto oleico mediante
el andlisis de conglomerados del segundo grupo de genotipos.

Subgrupo Genotipos DF AP DT NH NS REN
dias cm mm no. No g pl?

G1 1,15,20,16,26,28,33, 66.56  173.69 24.13 27.11 1004.56 77.15
48,46

G2 23,25,49 70.00  177.33 28.31 25.67  738.00 67.60

G3 3,11,9,13,5,34,10,47, 6891  158.14 23.81 28.18 1275.09  107.15
43,50,45

G4 36,51 68.00 18245 23.98 32.00 60850 49.18

G5 2,19,29,8,39,37,14,31, 70.33  189.00 30.03 29.75 147725 12411
30,40,21,24

G6 4,6,12,44,42,41 68.67  169.98 29.18 29.83 1288.33  103.09

G7 22 63.00 177.10 33.87 30.00 2259.00 19543

G8 18,27,38,32 7325 191.23 25.44 2725 197950  155.53

G9 35 70.00  210.30 21.76 32.00 1393.00 131.76

G10 7 94.00  153.60 21.52 27.00  845.00 77.08

Gl11 17 73.00 78.30 28.61 26.00 1513.00  116.26

DF = dias a floracién, AP = altura de planta, DT = diametro de tallo, NH = niimero de
hojas, NS = niimero de semillas y REN = rendimiento en gramos por planta.

Analisis de conglomerados del segundo grupo de genotipos

En el analisis de conglomerados de 51 genotipos de girasol alto oleico (Helianthus annuus) que se
evaluaron en el segundo grupo de genotipos se incluyeron las siguientes variables: DF, AP, DT,
NH, NS y REN. Al igual que en el primer grupo de genotipos, éstos fueron analizados mediante la
distancia euclidiana para obtener el dendograma que se muestra en la Figura 2. En el cual se
formaron 11 subgrupos de interés al hacer un corte de grafica a una distancia euclidiana de 3.36,
donde se forma el G5 cuando el genotipo 2 se enlaza con el genotipo 21 el cual incluye 12 genotipos
en el andlisis de conglomerados.

Como se muestra la Tabla 6 se presentaron subgrupos de genotipos que superan en rendimiento a
los obtenidos en el primero grupo de genotipos, como es el G7 (195.43 g pl?) el que cual también
destaca por su numero semillas (NS = 2.259).

Prueba t de student para las variables evaluadas

Al aplicar la prueba con los datos obtenidos de la media general en las variables evaluadas en los
dos grupos de genotipos se obtuvieron los siguientes resultados para las variables DF, APy NH y
se encontraron diferencias significativas entre las medias generales de ambos grupos de genotipos
al nivel de significancia de 0.05 de probabilidad (Tabla 7). Mientras que no se encontraron
diferencias significativas entre las medias de las variables DT, NS y REN.
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Figura 2. Dendograma del analisis de conglomerados de 51 genotipos de girasol alto oleico
evaluados en el segundo grupo de genotipos.

Tabla 7. Prueba t de student e intervalo de confianza para comparar medias de los dos
grupos de genotipos de girasol alto oleico, con respecto a las variables DF, AP, DT, NH,

NSy REN.
Variable gl Dif.De Errorestandar tcal. ¢-stud> Interv.de confianza 95%
Medias  de la media inferior superior
DF2vs DF1 89 3.02 1.05 2.87 1.98 0.93 5.12
AP2 vs AP1 89 2795 45 6.16 1.98 18.93 36.97
DT2vs DT 89 1.40 0.875 1.60 1.98 -0.34 3.14
NH:2 vs NH1 89 3.22 0.51 6.24 1.98 2.19 4.26
NSi vs NS2 89 15.5 75.5 0.20 198 -137.3 168.1
REN2vs REN1 89 7.75 6.85 1.13 1.98 -5.84 21.35

DF = dias a floracién, AP = altura de planta, DT = didmetro de tallo, NH = ntimero de
hojas, NS = niimero de semillas y REN = rendimiento, subindices de las variables = 1
y 2 grupos de genotipos; 2t-stud = t-student al nivel del 5% de probabilidad, de acuerdo

a los grados de libertad gl = (n1 + n2) — 2. Interv. = intervalo.

DISCUSION

Anadlisis de conglomerados del primer grupo de genotipos

El analisis multivariado aplicado a los 40 genotipos iniciales permiti¢ identificar una estructura
genética definida por seis variables agrondmicas, lo que confirma la utilidad del enfoque
multivariado para diferenciar materiales con potencial diverso. La formacion de ocho subgrupos a
una distancia euclidiana de 3.8 sugiere una heterogeneidad significativa que puede ser explotada
en programas de fitomejoramiento para seleccionar parentales con alta variabilidad.
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Especificamente, la agrupacion en el subgrupo G3 de materiales como el genotipo 2 y 25 indica
similitudes en componentes criticos de la productividad como el rendimiento (REN) y el nimero
de semillas (NS). Estos resultados coinciden con lo reportado por Putt (1966) y Kaya et al. (2007),
quienes demostraron la eficacia del analisis de conglomerados para clasificar el desempefio
agronomico en girasol.

Analisis de conglomerados del segundo grupo de genotipos

En el segundo grupo, conformado por 51 genotipos, se reveldo una estructura fenotipica mas
compleja con la formacion de 11 subgrupos a una distancia de 3.36. Esta mayor subdivision
representa una ventaja estratégica, ya que ofrece un abanico mds amplio de caracteristicas
seleccionables para la adaptacion a entornos especificos. El subgrupo G5 destacé por agrupar
materiales con similitudes en altura de planta (AP), NS y REN, variables fundamentales para la
seleccion de lineas superiores. El uso de la distancia euclidiana resulté apropiado para estas
variables cuantitativas, facilitando la toma de decisiones en la planificacion de cruzamientos
estratégicos.

En este grupo, el alto rendimiento observado en subgrupos como el G7 (195.43 g pl™) podria
explicarse por la respuesta del cultivo a la densidad de siembra, donde la planta compensa el
rendimiento individual mediante un incremento en el niimero y peso de las semillas (Ortegon y
Diaz 2006). Variables como el didmetro de tallo (DT) y el namero de hojas (NH) aportaron
significativamente a la translocacion de fotosintatos hacia la semilla, situacion es asentada por
Guzman-Silos et al. (2017), Mohammadi y Prasanna (2003). Un mayor grosor del tallo facilita el
transporte de nutrientes, optimizando la productividad final, variable que coincide con los estudios
de Miladinovi¢ ef al. (2019), Petraru et al. (2021), Martinsyah et al. (2023). Asimismo, la adecuada
condicién nutricional y la fertilizacion déptima ejecutada permitieron que los genotipos expresaran
su potencial en fases vegetativas sustanciales, destacando la precocidad del grupo G7 con 63 dias
a floracion.

Prueba t de Student para las variables evaluadas

La aplicacion de la prueba t de Student permitié validar rasgos diferenciales clave entre ambos
bloques de estudio. Las diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) encontradas en los dias
a floracion (DF), altura de planta (AP) y numero de hojas (NH) sugieren que estos caracteres
estuvieron fuertemente influenciados por la carga genética especifica de cada grupo. Estos
hallazgos son criticos para la seleccion segin Zoumpoulakis et al. (2017) y Berrabah et al. (2024), ya
que el ciclo fenolédgico (DF) y la arquitectura de la planta (AP) son determinantes para la adaptacion
del cultivo (Ortegon y Diaz 2006).

Por el contrario, la ausencia de diferencias significativas en variables como DT, NS y REN indican
una estabilidad en el desempeno productivo global entre los grupos, coincidiendo con aquellos
estudios de Sanchez-Turcios y Reinaldo (2015). Esta homogeneidad puede deberse a procesos de
seleccion previa en los programas de mejoramiento que tienden a uniformar el rendimiento y los
componentes reproductivos (Rauf 2008, Lopez-Pereira et al. 2019). Finalmente, la reducida
presencia de factores bidticos adversos, como el milditt polvoriento (Golovinomyces latisporus),
permitio que la variabilidad observada se atribuyera principalmente a la interaccion entre el fondo
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genético y las condiciones ambientales del sureste de Coahuila, aspectos que juegan papeles
importantes para revelar una estabilidad y una influencia reducida por el fondo o carga genética
genético, seguin Alberio et al. (2015, 2018), Azarin et al. (2023) y Kallamadi et al. (2022).

CONCLUSIONES

Las poblaciones de girasol evaluadas, presentaron valores sobresalientes en rendimiento y
precocidad. El primer grupo de genotipos fueron los subgrupos G4 (142.41 g pl) y G1 (132.08 g pI-
1) que presentaron el meyor rendimiento. Ademas, de que los genotipos del G1 fueron los mas
precoces (DF = 60.33 dias). Los genotipos que mostraron un alto potencial de rendimiento del
segundo grupo de genotipos, fueron los de los subgrupos G7 (195.43 g pl!) y G8 (155.53 g pl!). De
la misma manera los genotipos que conforman el G7 resultaron ser los mas precoces (DF = 63 dias).
La prueba t de student demostré que en el segundo grupo de genotipos fue estadisticamente
superior en dias a floracion, altura de planta y nimero de hojas con relacion al primer grupo de
genotipos. Finalmente, se recomienda que, los subgrupos de genotipos de girasol alto oleico de los
dos grupos de genotipos, que sobresalieron por su alto potencial de rendimiento, se evalten de
forma experimental en los préximos ciclos agricolas para continuar con su proceso de seleccion en
la region sureste de Coahuila.
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