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RESUMEN

Un biofertilizante es una sustancia que contiene microorganismos Vivos que
cuando se aplica a semillas, plantas o suelo, coloniza la rizésfera o el interior de
las plantas y promueve el crecimiento de las plantas al aumentar el suministro de
nutrientes a la planta. La utilizacion del girasol como ornamental no es nueva,
cuando se introdujo en Europa procedente de américa, de donde es originaria,
su primer uso fue el de planta ornamental en los jardines de la época. Su tamafio
y la hermosura notable del capitulo determinaron que esta planta fuese muy
apreciada. El objetivo del trabajo fue evaluar porcentajes de micorrizas
inoculadas al suelo en el cultivo de girasol de corte, bajo un disefio experimental
de bloques al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos
evaluados fueron, T1-Testigo (Sin micorrizas), T2-100% micorriza, T3-80%
micorriza, T4-60% micorriza de acuerdo a dosis recomendada en el producto.
Las variables evaluadas fueron, altura de la planta, diametro de flor, diametro del
tallo, peso fresco, biomasa, vida de floreo, porcentaje de micorrizacién. De
acuerdo con los resultados del analisis estadistico, la variable que presento
diferencia significativa, entre tratamientos fue diametro de flor. El mayor diametro
de flor correspondi6 al tratamiento 3 (80% de micorriza) con un didmetro de 18.66
cm. Para las variables Altura de planta, Diametro del tallo, Vida de florero y peso
seco de acuerdo al andlisis estadistico, no presentaron diferencia significativa
entre tratamientos. Es importante sefialar que para la variable altura de planta,
no se encontré diferencia significativa entre tratamientos, pero se obtuvo una
longitud de tallos de acuerdo a las normas de calidad del girasol, teniendo un
promedio general de 109.11 cm.

Palabras claves: Girasol de corte (Helianthus annuus L.), Biofertilizante,
Micorriza (Rizophagus intraradices), Calidad, Vida de florero.
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ABSTRACT

A biofertilizer is a substance that contains live microorganisms that when applied
to seeds, plants or soil, colonizes the rhizosphere or the interior of the plants and
promotes the growth of the plants by increasing the supply of nutrients to the plant.
The use of sunflower as an ornamental is not new, when it was introduced in
Europe from America, where it originated, its first use was that of an ornamental
plant inthe gardens of the time. Its size and the remarkable beauty of the chapter
determined that this plant was much appreciated. The objective of the work was
to evaluate percentages of mycorrhizae inoculated to the soil in the cultivation of
cut sunflower, under an experimental design of randomized blocks with four
treatments and five repetitions. The treatments evaluated were T1-Witness
(Without mycorrhizae), T2-100% mycorrhizae, T3-80% mycorrhizae, T4-60%
mycorrhizae according to the dose recommended in the product. The variables
evaluated were, plant height, flower diameter, stem diameter, fresh weight,
biomass, flowering life, mycorrhization percentage. According to the results of the
statistical analysis, the variable that presents a significant difference between
treatments was: flower diameter. The largest flower diameter corresponds to
treatment 3 (80% mycorrhiza) with a diameter of 18.66 cm. For the variables Plant
height, Stem diameter, Vase life and dry weight according to statistical analysis,
without significant differentiation between treatments. It is important to note that
for the variable plant height, there is no significant difference between treatments,
but a length is obtained in accordance with sunflower quality standards, having a

general average of 109.11cm.

Keywords: Cut sunflower (Helianthus annuus L.), biofertilizer, mycorrhiza
(Rizophagus intraradices), quality, vase life.
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l.- INTRODUCCION

Los biofertilizantes son preparados de microorganismos aplicados al suelo
ylo planta con el fin de sustituir parcial o totalmente la fertilizacion sintética, asi
como disminuir la contaminacion generada por los agroquimicos. Uno de los
biofertilizantes mas usados son las micorrizas arbusculares que son tan antiguas
como las propias plantas y se conoce su existencia desde hace mas de cien afios;
estimandose que aproximadamente el 80% de las especies vegetales conocidas,
establecen de forma natural y constante este tipo de simbiosis con hongos del

suelo (Hernandez, 2001)

Las micorrizas mejoran el crecimiento de la planta al aumentar la superficie
de absorcion del sistema radical al absorber selectivamente y al acumular ciertos
nutrientes, especialmente el fosforo, al solubilizar y hacer disponibles para la
planta algunos minerales normalmente insolubles; al permitir que las raices
alimentadoras sean mas resistentes ala infeccion que ocasionan algunos hongos
del suelo (Agrios, 2002).

El girasol (Helianthus annuus L.) es originario de américa del norte, entre
32°y 52° de latitud norte; su nombre se debe a que, al comienzo de la floracion,
su capitulo floral gira en direccién a la marcha del sol. Es una planta que crece
bien en la mayoria de los tipos de suelo, siendo los mas recomendables, los
suelos profundos, con buen drenaje y un pH neutro o ligeramente alcalino; posee
un extenso sistema radicular lo cual permite desarrollarse bien en periodos
prolongados de sequia en regiones de lluvias escasas o mal distribuidas
(Steward, 2001).

El mejoramiento convencional ha tenido éxito en aumentar el potencial de
rendimiento de girasol y estabilidad, asi como en el control de la resistencia a
algunas enfermedades fungicidas, plagas y malas hierbas parasitarias (sala et al

2012). La apariciony el desarrollo de marcadores moleculares y mapas genéticos



han facilitado la compresion de la base genética de diferentes caracteristicas

agrondmicas (Kiani y Sarrafi 2010; Filipi et al 2014).

La absorcién de nutrientes se concentra en los primeros estadios de
desarrollo de la planta. Es un cultivo muy sensible a la toxicidad por aluminio,
dificultando su desarrollo radical y como consecuencia en la parte aérea
aparecen sintomas de estrés hidrico o carencia de otros nutrientes como fosforo
0 magnesio (Productos Agri-nova, 2012). La fertilizacién balanceada incrementa
la eficiencia del uso de nutrientes y por esta razon, existe menos posibilidad de
que los nutrientes se pierdan al ambiente por lixiviacién o escorrentia superficial.
Con una fertilizacion balanceada también afecta positivamente la eficiencia del
uso del agua. Asi un cultivo bien nutrido produce un sistema radicular extenso y
saludable que es capaz de extraer agua y nutrientes mas eficientemente que un

cultivo deficiente en nutrientes (Steward, 2001).

1.2 Objetivo general

Evaluar el efecto del hongo micorrizico arbuscular (Rizophagus
intraradices) en los parametros productivos de girasol (Helianthus annuus L.) de

corte.

1.3 Hipotesis

Debido a que los hongos micorrizicos confieren ventajas a las plantas

hospederas, los pardmetros de produccion de girasol son mejores a mayor

porcentaje del inoculo Rizophagus intraradices.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Biofertilizantes

Un biofertilizante es una sustancia que contiene microorganismos Vivos
gue cuando se aplica a semillas, plantas o suelo, coloniza la rizésfera o el interior

ala planta huésped (Vessey 2003; Bardi y Malusa 2012; Malusa y Vassilev 2014).

Los biofertilizantes son ampliamente utilizados para acelerar esos
procesos microbianos que aumentan la disponibilidad de nutrientes que pueden
ser facilmente asimilados por las plantas. Mejoran la fertilidad del suelo al fijar el
nitrogeno atmosférico y solubilizar los fosfatos insolubles y producir sustancias

promotoras del crecimiento de las plantas en el suelo (Mazid y Khan 2015).

Los biofertilizantes son las células microbianas vivas en un estado viable
destinado a la mejora de la fertilidad del suelo. Estan formulados de tal manera
gue se encuentran en un estado viable y al mismo tiempo son capaces de mejorar
la fertilidad del suelo, la productividad y el crecimiento de las plantas. El proceso
de formulacion de los biofertilizantes se lleva a cabo mediante procesos de varios
pasos donde mas de una cepa se combina con ciertos aditivos que protegen las

células durante el periodo de almacenamiento (Herrman y Lesueur 2013).

2.1.1 ;Como funcionan los biofertilizantes?

Funciona principalmente al interior de las plantas, activando el
fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las
mismas, a través de los acidos organicos, las hormonas de crecimiento,
antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas y co-enzimas, carbohidratos,

aminoacidos y azucares complejas, entre otros presentes en la complejidad de



las relaciones biologicas, quimicas, fisicas, y energéticas que se establecen entre
las plantas y la vida del suelo. Los beneficios del uso de fertilizantes incluyen
fuentes baratas de nutrientes, excelentes proveedores de micro quimicos y
micronutrientes, proveedores de materia organica, secrecion de hormonas de
crecimiento y contrarrestar el impacto negativo de los fertilizantes quimicos (Gaur
2010).

Los diferentes microbios son componentes vitales del suelo y juegan un
papel crucial en diversas actividades bioticas del ecosistema del suelo que hacen
que el suelo sea dinamico para la movilizacién de nutrientes y sostenibles para

la produccion de cultivos (Ahemad y Kibret 2014).

2.1.2 ¢Para qué sirven los biofertilizantes?

Sirven para nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo, fortalecer le
fertilidad de las plantas y la salud de los animales, al mismo tiempo sirven para
estimular la proteccion de los cultivos contra el ataque de los insectos y
enfermedades. Por otro lado, sirven para sustituir los fertilizantes quimicos. Se
ha proyectado que los microorganismos (como los hongos micorrizicos y las
rizobacterias promotoras del crecimiento de las plantas) alrededor de la region
de la raiz que mejoran la absorcién de nutrientes por parte de las plantas y no
reponen dichos nutrientes no pueden clasificarse como biofertilizantes. El
principal proceso mecanicista de un aislado microbiano para mejorar el desarrollo
de las plantas ha dado lugar ala sugerencia de describirlos como biofertilizantes.
Aguellos que tienen el potencial de mejorar las hormonas vegetales se
denominan potenciadores biolégicos, y los contaminantes organicos
mineralizantes que son perjudiciales para la salud de las plantas se denominan

rizorreunantes (Malusa y vassilev, 2014).



2.2 Micorrizas

Los hongos micorrizicos son cosmopolitas que se asocian en las raices de
la mayoria de las especies vegetales (>85%) y les proporciona miditiples
beneficios: mayor transporte de nutrimentos, proteccién en condiciones de
estrés, como: patdégenos de habitos radicales, salinidad, sequia, acidez y

elementos toxicos, (Gonzalez, C, M. etal 2004).

Las micorrizas, que desde afios se sabe que son comunes en arboles
forestales, en la cual hoy en dia se consideran como las raices nutricionales
normales de la mayoria de las plantas, incluyendo cereales, hortalizas, plantas

de ornato y por supuesto los arboles (Agrios, 2002).

El termino micorriza describe la asociacion simbiética de las raices de
plantas con hifas de hongos especializados del suelo, y se considera el érgano
principal del involucrado en la captaciéon de nutrientes por la mayoria de las

plantas terrestres, (Camarena, G, G. 2012).

Las micorrizas son en general, simbiontes de caracter mutualista, en las
que el hongo le proporciona a las plantas nutrientes, minerales y agua
procedentes del suelo y a cambio, la planta le cede al hongo hidratos de carbono

derivados de la fotosintesis. (Smith y Read, 2008).

Arbuscular. También llamada micorriza vesicular-arbuscular. Es una
asociacion entre las raices de la mayoria de las plantas vasculares y un grupo
pequeiio de hongos del nuevo phylum Glomeromycota. Esta micorriza
caracteriza por la presencia de hifas extravasculares, arbusculos (hifas finamente
ramificadas que participan en el intercambio de nutrientes), micelio extra-radical

gue conecta a la raiz con el suelo y esporas (Camarena, G, G. 2012).



2.2.1 Tipos de micorrizas.

Hay dos tipos de micorrizas que se distinguen por la forma en que las hifas

del hongo se encuentran dentro de los tejidos corticales de la raiz.

2.2.1.1 Ectomicorrizas (micorriza ectotrofica).

Estas raices cominmente son hinchadas y en algunas combinaciones que
se establecen dentro del hongo y su hospedante se encuentra
considerablemente mas bifurcada que las raices no micorrizales. Se forman
principalmente en arboles forestales debido a los basidiomicetes que forman
setas y bejines y a varios ascomicetes. Las hifas del micelio del hongo no
penetran en las células de la planta si no que originan una envoltura que rodea
las raices del cual salen algunas hifas que se introducen entre las células de la
raiz. El hongo presenta un micelio septado hasta formar la micorriza (bledsoe
1992).

[fmsrte foasaade poog hifan dal heangen

Figura 1. Colonizacién de Ectomicorrizas (bledsoe 1992).



2.2.1.2 Endomicorrizas.

Existe dos tipos de endomicorrizas, el grupo mas comun, se distingue por
presentar hifas aceptadas, vesiculas y estructuras ramificadas con el nombre de
micorrizas vesiculo-arbusculares. El segundo grupo esté constituido por hongos
con hifas aceptadas que invaden las células de la raiz sin romper la membrana

plasmatica y crecen dentro de la célula formando estructuras globosas

El micelio fungico penetra en las células del cortex de la raiz, siendo el
contacto mas estrecho. Presentan un micelio sin tabicacion. Intervienen hongos

zigomicetos del orden Glomales (Richardson et al., 1993).

arbusculos vesiculas

hifas <~

pelo
radical

esporas

rzodermis endodermis

Figura 2. Micorriza (Richardson et al., 1993).

2.2.2 Importancia de las micorrizas

La importancia de los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) para la
produccion agricola ha sido ampliamente reconocida y fundamentada (Sanchez,
C; Caballero, D; et al., 2009). Los microorganismos benéficos como los HMA
constituyen vias alternativas para la nutricion de las plantas, al incrementar su
crecimiento y desarrollo, con efectos positivos sobre los rendimientos de los
cultivos (Terry, E, L. et al., 2006). (Agrios, 2002).



A pesar del papel crucial que desempefian estos hongos en el
funcionamiento del ecosistema, varias areas naturales, sobre todo en los trépicos
permanecen inexploradas en cuanto a determinar la presencia de HMA y su
habilidad de formar micorrizas arbusculares. Una de las principales funciones de
la HMA es extender la superficie de absorcion de las raices en el suelo a través
de sus hifas externas, lo cual estimula que las plantas micorrizadas incrementen
la captacion de nutrientes, minerales, particularmente fosforo, y elementos poco
moviles en el suelo como: cobre, zinc entre otros, (Ojeda, L. et al, 2014,
Gonzalez, C, M. et al., 2004).

2.2.3 Caracteristicas de los hongos MA

Los HMA y las plantas han evolucionado en una estrecha e intima relacion
desde hace 460 millones de afios. Esta caracteristica es el principal determinante
de la dificultad que presentan tanto el estudio de la biologia de los hongos HMA,
como su desarrollo. No se les conoce ninguna fase de reproduccion sexual, pero
si la formacién de esporas de resistencia sobre hifas vegetativas. Se ha
propuesto que el principal mecanismo responsable de la formacion de las
esporas multinucleadas es el fluo masivo de nucleos desde la hifa de

sustentacion hacia la nueva espora (Jany y Pawlowska, 2010).

Aunque se acepta que los hongos HMA se reproducen asexualmente,
analisis transcriptomicos recientes indican que estos hongos disponen de la
formacion genética necesaria para llevar a cabo la meiosis y en consecuencia

una reproduccion sexual (Tisserant, E. et al., 2012).

2.2.4 Sistemética de HMA

La taxonomia o clasificacion de los HMA se basa principalmente en la
morfologia de sus esporas microscopicas, cuyos diametros pueden variar de 20

a 1000 um, las cuales se pueden aislar del suelo cercano a las raices



colonizadas. Sus esporas son estructuras de gran resistencia a condiciones
ambientales adversas, con paredes rigidas y resistentes, que les permiten
permanecer en el suelo con vida latente, por largos periodos y en condiciones
climéticas variables. los HMA se encuentran clasificados dentro del Phylum
Glomeromycota, este grupo de hongos del suelo son bien conocidos para
establecer asociaciones de micorrizas arbusculares en las plantas que se

producen en la mayoria de los ecosistemas terrestres (Abbott y Robson 1991).

2.2.5 Estructura de HMA

Abbott y Robson (1991) en Tapia, (2003), menciona que las estructuras
gue forman los hongos micorrizicos arbusculares son: esporas, arbusculos,

vesiculas e hifas.

esporangio

hifa

micelio —

vesicula —

arblsculo

Figura 3. Estructura del hongo micorrizico arbuscular (Tapia, 2003),

2.2.5.1 Hifas

Son una valiosa fuente de alimento para muchos microorganismos del

suelo como bacterias, hongos, nematodos, entre otros, que debido a sus efectos
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beneficios en los ecosistemas terrestres, que son ampliamente utilizados en la
agricultura organica y en viveros para mejorar el crecimiento en las especies
importantes (Corradi y Bonfante, 2012).

2.2.5.2 Esporas

Las esporas son células morfologicamente especializadas las cuales no
contribuyen directamente ni soportan actividades del desarrollo de la micorriza e
interacciones hospedero-hongo. La funcion de la espora es llevar la informacion
genética a nuevos habitats e iniciar nuevos individuos especialmente separados

del organismo parental (Le6n, 2006).

2.2.5.3 Vesiculas

Son estructuras de almacenamiento cuya formacién de sustancias
(lipidos) es posterior a la de los arbusculos y tiene lugar a partir del hinchamiento

de una hifa terminal (Le6n, 2006).

2.25.4 Arbusculo

Los HMA al ponerse en contacto con la raiz forman una estructura sobre
las células epidérmicas vegetales conocida como “apresorio” y a partir de este
cuerpo se producen las hifas que son filamentos tubulares, que penetra la
epidermis radicular hasta llegar a la endodermis sin atravesarla, alli comienza su
ramificacion para formar arblsculos, que tienen un tamafio comparable al de las
mitocondrias y su vida aproximada es de 1 a 3 semanas, después de lo cual se
colapsa y parte de él se reabsorbe hacia el citoplasma hifal y el resto de
componentes permanecen en la célula hospedera, rodeados por el plasmalema
(Azcon-Aguilar et al., 2002).



2.2.6 Ventajas y beneficios de las micorrizas

11

Las ventajas proporcionadas por la micorrizacion para las plantas son

numerosas. Gracias a ella, la planta es capaz de explorar mas volumen de suelo

del que alcanza con sus raices, al sumarsele en esta labor las hifas del hongo;

también capta con mayor facilidad ciertos elementos (fosforo, nitrégeno, calcio y

potasio) y agua del suelo. La proteccion brindada por elhongo hace que, ademas,

la planta sea mas resistente a los cambios de temperatura y la acidificacion del

suelo derivada de la presencia de azufre, magnesio y aluminio. Por si todo esto

fuera poco, algunas reacciones fisioldégicas del hongo inducen a la

mantenerse activa mas tiempo que si no estuviese micorrizadas (Smith

Jakobsen 1. 2000).

raiz a
. SEE.y

Favorece la captacion de agua y
nutrientes minerales

Especialmente Fosforo y Nitrégeno. También
K,Ca, S, Zn, Cu, Sr, etc.

El sistema enzimatico vy la distribucion de los
micelios hacen que los hongos sean mas
eficaces que las raices para la absorcidn de

agua y nutrientes.

Los filamentos hifales son capaces de
prospectar wolumenes de suelo mucho
mayores que las raices no micorrrizadas.

Estimulacién del crecimiento:
aumento considerable de la
produccion de biomasa aérea y

radical

Mayor y mas rapida disponibilidad de
nutrientes en el sistema wvascular de las
plantas, que acelera su actividad fotosintética
para mantener su equilibrio fisioldgico.

Produccién de fitohormonas por parte del
hongo.

Mejora de la estructura del suelo.

Proteccion del sistema radical frente a

patdgenos fungicos.

Cuadro 1. Ventajas de las micorrizas (Smith. S.E. y Jakobsen I. 2000).
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VENTAJAS BENEFICIOS
Aumento del aprovechamiento de los Disminucién de los costos de
fertilizantes y de los nutrientes del suelo | produccion
Favorece la captaciénde agua y Aumento de la produccion agricola
nutrientes minerales

Ciclo productivo mas largo con mayores

Estimulacion del crecimiento aéreo y : ;
producciones y mayor seguridad para el

radical ’
agricultor.
) Disminucion del coste de aplicacion de
Proteccion frente a patégenos 7 :
fungicidas y mayor seguridad para el
agricultor.
3 No degrada los suelos y contribuye a la
Mejora la estructura del suelo ; ]
regeneracion de los mismos.

Cuadro 2. Beneficios de las micorrizas (Smith. S.E. y Jakobsen [. 2000).

2.2.7 Establecimiento de la simbiosis

El establecimiento de la simbiosis de las HMA requiere de la activacion de
un complejo programa de desatrrollo, tanto en la planta como en el hongo, cuyos
determinantes genéticos han sido parcialmente descritos en la planta a través de
la caracterizacion de lineas de mutantes defectivas en el proceso de
micorrizacion (Parniske 2008; Oldroyd, et al, 2009), (Espinoza, V. et al., 2004).

2.2.8 Adquisicion de nutrientes y minerales

Tradicionalmente, el transporte y la transferencia de pi se ha considerado
el proceso fisiolégico clave por el cual los HMA mejoran el crecimiento vegetal
(Barea et al, 2008; Ferrol y Pérez-Tienda, 2009), pero cada vez son mayores las
evidencias que indican que los HMA juegan un papel importante en la nutricion
nitrogenada de la planta (Veresoglou et al, 2012). Asi como otros nutrientes de
baja movilidad en el suelo como el Cu o0 Zn (Honrubia, M. 2009)
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2.2.9 Mecanismo de colonizacién

El inicio de la colonizacion de la planta y con ello la formacién de la
simbiosis comienza con la germinacién de las esporas de resistencia en el suelo
cuando las condiciones de temperatura y humedad son favorables, o bien
mediante el crecimiento de hifas a partir de propagalos del suelo que se

encuentran cerca del sistema radical susceptible (Bolany Abbott, 1983).

Una vez que la hifa penetra la raiz, generalmente entre las células
epidérmicas, se dispersa también intercelularmente a lo largo de la corteza,
alcanzando la segunda capa de las células corticales. La colonizacién se vuelve
intracelular (Safir, 1987) cuando la hifa degrada la pared de la célula e invagina
la membrana para ramificarse luego dicotomicamente muchas veces forma una
estructura parecidaa un arbusto, denominada arbusculo, dentro de la célula. Este
es el sitio donde se lleva a cabo el intercambio de nutrimentos entre ambos
simbiontes (Harley y Smith, 1983). La colonizacién del hongo puede extenderse
también mediante hifas y hongos por la superficie de la raiz y penetrar en esta a

intervalos irregulares (Sieverding, 1991).

Es preciso sefialar que el papel de las micorrizas en la absorcion de
nutrientes diferentes a P, cobra cada dia mayor relevancia, ya que existen
evidencias de que la hifa externa de los HMA tiene la capacidad para absorber y
traslocar nutrimentos como N, K, Ca, Mg, Si, Cu, Zn, B y Fe, dado que se
encuentra concentraciones mas altas de estos elementos en las plantas con

micorrizas (Marschner y Dell, 1994; Nakano, et al., 2001).

2.2.10 Influencia de las micorrizas en laabsorcion del fosforo por la

planta.

Uno de los nutrimentos que mas se ha estudiado en relacién con su

absorcion mediada por micorrizas arbusculares, es el fosforo, debido a que las
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plantas lo requieren en relativamente grandes cantidades, pero que también se
encuentran en concentraciones en la solucién del suelo. La razén principal para
este fendmeno, es que los iones de fosfatos inorganicos se unen rapidamente a
coloides del suelo o se fian como sales de fierro o aluminio volviéndose
relativamente inmdéviles ademas de que una gran proporcion del fosforo
inorganico total esta normalmente en forma insoluble, no disponible facilmente

para las plantas (Aguilera, G, I. et al, 2007).

2.3 Origen e historia

El origen (Helianthus annuus L.) es nativo de norte américa. Se origin6é en
el suroeste de los estados unidos y norte de México, territorio en el cual aun crece
en forma silvestre, (colinas, 2003). A principios del siglo XVI, el girasol fue llevado
a Espafa desde donde se disperso a todo el continente europeo primero con
planta ornamental y luego con propésitos alimenticios y medicinales (corona et
al, 1993).

El género Helianthus es altamente diversificado, se compone de 49
especies y 19 subespecies con 12 especies anuales y 37 perennes, las cuales
representan una considerable variabilidad que puede utlizarse para el
mejoramiento genético de varias caracteristicas agronomicas e industriales de la
especie cultivada. Es una planta herbacea de gran porte, que puede alcanzar los
dos metros de altura y que tiene una vida de un afio durante el cual crece, florece
y da semillas que germinaran al afio siguiente. Para su 6ptimo desarrollo necesita
de una gran cantidad de horas de insolacion y mucha humedad (Bailon et al,
2002).

La floracion se produce en los meses de verano. Esta planta tan peculiar
debe su nombre al hecho de que mueve su gran inflorescencia siguiendo el
movimiento solar, de forma que al amanecer la orienta hacia el este y continda

guiando a medida que avanza el dia, hasta quedar orientada hacia el poniente;
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asi, los rayos solares inciden perpendicularmente sobre ellas. Las inflorescencias
son muy grandes, lo que en ciertas ocasiones hace que el tallo se incline por su
propio peso, a su alrededor se encuentran unas ligulas alargadas de color
amarillo. La recoleccion se efectia cuando las semillas estan maduras. Debe su
nombre comun al hecho de que su inflorescencia crece al cabo de un tallo que
puede alcanzar varios metros de altura y que tienen pocas hojas. Los pétalos

pueden ser amarillos, marrones, naranjas y de otros colore (Bailon, 2002).

2.3.1 Importancia

Tanzania USA
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Bulgaria
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Rumania
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Figura 4. Produccion mundial del girasol (Benito, A. M. et al, 2017).

El girasol es un importante cultivo oleaginoso en la argentina y se lo cultiva

comercialmente desde chaco hasta el sur de buenos aires. La argentina cuanta

con ambientes agroecoldgicos favorables para su siembre, lo que ha permitido
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gque el pais se constituya uno de los lideres mundiales en la produccion de este
cultivo (Torretta, J, P. etal, 2010). El girasol es uno de los tres principales cultivos
oleaginosos producidos en el mundo, superado solo por la soya y la canola. A
nivel mundial el cultivo de girasol ocupa poco menos del 10% de la superficie
total de oleaginosas. Por su gran versatilidad, el girasol puede ser empleado
como ornato: como forraje cuando se corta en verde y se ensila solo o combinado
con maiz, y como cultivo melifero, ya que es muy atractivo y recibe un sinnimero
de visitas de abejas meliferas. Ademas, el grano (o la pasta generada de la

extraccion del aceite del grano) es un alimento muy nutritivo para el ganado.

El pais que mas produjo girasol en el afio 2011 fue Rusia, seguido de
ucrania y argentina. México no figura dentro de los principales paises productores
de girasol; la produccién del cultivo en México en el afio 2011 proporciono como
resultado la obtencion de 2,826.48 toneladas (Benito, A. M. et al, 2017).

A nivel nacional, la produccién registrada, muestra en el primer lugar en
produccion al estado de Baja California sur con 1,609 ton, seguido del estado de
Durango con 414.4 ton y por el estado de Guanajuato con 403.92 ton. El estado

de Hidalgo no es un productor importante de girasol, (Benito, A. M. et al, 2017).

Tamaulipas faateass
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Figura 5. Produccién nacional del girasol Benito, A. M. et al, 2017).
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2.3.2 Clasificacion taxondmica.

Perteneciente a la familia Asteraceae, cuyo nombre cientifico es
Helianthus annuus. Se trata de una planta anual, con un desarrollo vigoroso en
todos sus 6rganos (Hernandez, 2001).

El sistema tradicional de la clasificacion taxonémica del girasol es:

Division. Angiospermae
Clase. Dicotiledénea
Orden. Esterales
Familia. Asteraceae
Genero. Helianthus

Especie. annuus L.

2.3.3 Descripcion botanica

Planta anual, con tallos casi siempre simples o poco ramificados en la
parte superior, las hojas son alternas pecioladas, las flores son simples de gran
tamafo de color amarillo azufre, crema o naranja, con un disco central negro
(Hernandez, 2001).

El género Helianthus pertenece a la familia Asteraceae y se le ha
considerado desde 10 hasta 200 especies. Sin embargo, solo se reconoce 67,
de las cuales 11 son especies anuales. Los géneros se agrupan en cuatro
secciones: I. Ciliares, Il. Atrorubens, lll. Agrestes, y IV. Helianthus. El girasol
silvestre se distribuye a lo largo de Estados Unidos de América y se encuentra
en altitudes que van de 0 a 2500 msnm. El girasol cultivo (H. annuus variedad
macrocarpus) conforma a la especie conjuntamente con otras 6 o 7 variedades
de girasol silvestre. Los tipos ornamentales (H. annuus variedad annuus) de

doble cabezuela, que crece en Europa y el girasol rojo que fue desarrollado a
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partir de las plantas silvestres de colorados Estados Unidos de América, por
Cockerell, también estan considerados entre los girasoles cultivados (Taboada,
2004).

2.3.3.1 Raiz

La raiz del girasol es pivotante; se forma por un eje principal dominante y
abundantes raices secundarias. El conjunto forma un fuerte sistema radical que
puede alcanzar hasta 4 metros de profundidad. Este sistema has sido objeto de
nimeros estudios que han puesto de manifiesto la avidez que tiene por la

humedad por los distintos tipos de suelo (Ortegén, 1993).

En el estadio de cotiledones, tiene de 4-8 cm. De largo. En la fase cuando
tiene de 4-5 pares de hojas, alcanza una profundidad de 50 a 70 cm. Su maximo
crecimiento ocurre al tiempo de la floracién. Del cuello de la planta y algo méas
bajo se origina un gran nimero de raices laterales. Algunas de ellas crecen
horizontalmente, de 10 a 40 cm. Partiendo de la raiz principal, luego, penetran
en el suelo, formando numerosas raicillas. Al comienzo de su desarrollo, la raiz

principal crece mas rapidamente que la parte aérea de la planta (Ortegdn, 1993).

2.3.3.2 Tallo

El tallo es de consistencia semifielosa y maciza en su interior, siendo
cilindrico y con un didmetro variable entre 2 y 6 cm, y una altura hasta el capitulo
entre 40 cmy 2 cm. Es Unico tallos llamativo, vigoroso, ondulado y de superficie
vellosa, simple, aspera, fistuloso o hueco (pero relleno de tejidos acuoso y
esponjoso que desaparece al madurar). Puede alcanzar una longitud de 0.60 a

2.5 m, dependiendo de la variedad. En algunas de ellas, es erecto y en otras, se
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inclina en su parte terminal, debajo de la cabezuela. En variedades para aceite,

se prefiere tallos no ramificados (Alba y Llanos, 1990).

2.3.3.3 Hojas

Las hojas son alternas, grandes trinervadas, largamente pecioladas,
acuminadas, dentadas y de aspera vellosidad tanto en el haz como en el envés.
El nimero de hojas varia entre 12 y 40, segun las condiciones de cultivo y la
variedad. El color también es variable y va de verde oscuro a verde amarillento
(de la Riva, 2002).

La forma cambia en funcion de su disposicién en el tallo. Las primeras
hojas que se forman (las cotiledoneas) son carnosas y ovaladas de un tamafio
de 2 a 3 cm. El primer par de hojas verdaderas, que se forman inmediatamente
después de los cotiledones, se caracteriza por un desarrollo méas fuerte del limbo
foliar, en comparacion con el peciolo, teniendo en la mayoria de los casos una
forma romboidal o algunas veces levemente lanceolada. El borde del primer par
de hojas es entero, raras veces levemente aserrado. Las hojas del segundo par
son siempre lanceoladas, ensanchandose hacia el peciolo, el cual se desarrolla
mAas a partir de esta posicion. El borde de estas hojas es aserrado y raras veces
dentado. Las hojas del tercer para son generalmente triangulares y raras veces
levemente acorazonadas, con el borde dentado o débilmente festoneando. Las
hojas siguientes adquieren la forma tipica acorazonadas hasta el octavo o
noveno, donde se nota de nuevo un cambio en la forma. En las hojas terminales,
la longitud del peciolo y del limbo empieza a disminuir, y se vuelven mas bien
reniformes que cordiformes, y luego triangulares parecidas en cuanto a la forma
del tercer par. Las ultimas hojas se convierten en bracteas invollcrales (Viorel,
1977).
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2.3.4 Inflorescencia

La inflorescencia, llamada capitulo o cabeza por un receptaculo cubierto

alrededor por bracteas que le dan consistencia al capitulo (Ortegon, 1993).

La inflorescencia del girasol es un capitulo de 3 a 40 cm, de didmetro
segun cultivares y condiciones del cultivo y contiene de 500 a 1500 florecillas. El
capitulo que se encuentra en el extremo del tallo principal, es solitario y rotatorio,
rodeado, en su cara interior por bracteas en forma de escamas; esta formado por
un tejido de naturaleza esponjosa en el que se insertan las flores (Alba et al,
1990).

Los capitulos en desarrollo efecttan movimientos de rotacién, de modo
que su superficie forma un angulo recto con la direccién de caida de los rayos

solares (Sanchez et al, 2001).

2.3.5 Tipos de flores

2.3.5.1 Flores liguladas

Aguilar (2001), manifiesta que las flores liguladas se encuentran en el
verticilo o anillo exterior del capitulo, estd formado normalmente por una o dos
filas de flores liguladas estériles; el color de estas ligulas suele ser amarillo
dorado, amarillo claro o amarillo anaranjado, las ligulas son lanceoladas, con una

funcion de exhibicién y atraccién visual para los insectos polinizadores.

Segun Viorel, (1977), las flores liguladas son de 30 a 70, estan dispuestas
radicalmente, en 1-2 filas, son asexuadas y raras veces unisexuadas femeninas.
Las ligulas tienen una longitud de 6-10 cm y una anchura de 2-3; tienen forma

lanceolada, con la parte superior aterciopelada y parte inferior finalmente ciliada.



21

2.3.5.2 Tubulares

Las flores tubulares situadas en el interior del capitulo, son las flores
propiamente dichas, ya que contiene los érganos reproductores, son sésiles,
hermafroditas y de cada flor se obtendr4 una semilla; forma circulos espirales
desde el centro hasta el anillo de flores liguladas que lo rodea. En la mayoria de
los cultivares para flor cortada, que suelen ser hibridos, las flores tubulares son

estériles, no forman polen, ni producen semillas (Aguilar, 2001).

Viorel (1997), agrega que las flores tubulosas son las flores propiamente
dichas, hermafroditas, que llevan los 6rganos de reproduccion, estas flores estan
dispuestas en arcos espirales que parten desde el centro del disco. Estan
separados entre ellas por la palea, que tienen 2-3 l6bulos amarillo-verdoso,
sobrepasando el méas largo la flor cerrada. Durante el estado vegetativo este
l6bulo esta doblado hacia el centro del capitulo con el fin de proteger por arriba
el tubo que esta formandose. Esta proteccion esta aumentada también por la
excrecion de un liquido pegajoso, similar a la resina. En la maduracién, las paleas
se ponen duras Yy aristadas, formando una estructura alveolar que mantienen las

semillas del capitulo.

El caliz se compone de dos pétalos muy reducidos que se caen facilmente.
La Carola es actinomorfa de la misma se estrecha en cierta medida, formando
una tuberosidad en forma de anillo, en cuya parte inferior estdn las células
nectariferas. El color de la Carola es amarillo en el exterior y amarillo-anaranjado,

rojo-oscuro, rojo-ceniciento e incluso negro en el interior (Viorel, 1997).

2.3.6 Fases de crecimiento

En la practica se distingue cuatro fases de crecimiento. Siembra a

iniciacion floral, fase iniciacion floral, fase de llenado de grano y fase de madurez

fisiologica-cosecha (Trapani, et al., 1999).
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2.3.6.1 Siembra ainiciacion floral

Corresponde a la fase vegetativa y ocurre desde la siembra hasta la
apariciéon del botén o primordio floral su duracion varia de 20 a 25 dias, en esta
fase queda determinado el nimero de hojas que tendra la planta definitivamente.
En el periodo desde la germinacién hasta la aparicion de la plantula (con una
duracion de hasta siete dias), se deben presentar dos condiciones muy
importantes, la temperatura del suelo debe contar con un valor promedio de 26°C
y la otra, es la disponibilidad de agua en el suelo lo que permite el hinchado de
la semilla'y el crecimiento de la plantula hasta alcanzar la fase de la aparicion del

boton floral (Trapani, et al., 1999).

2.3.6.2 Fase floral

Seiniciacon la emision del botén floral hasta que se completa la formacion
de la flor, ocurre después de los 30 hasta los 60 DDS (dias después de la
siembra). Entre las condiciones ambientales que mas influyen en el desarrollo de
esta fase se encuentran la temperatura diurna y la cantidad de horas luz que se
logra capturar. En esta fase desde los 45 hasta los 85 DDS se hacen citricos los
periodos de falta de humedad en el suelo. Se distinguen cuatro etapas: inicio del
desarrollo de las flores en el capitulo, el crecimiento, la maduracién y la
polinizacion de las mismas. Cuando aparece el boton floral, ya esta establecido
el nimero de flores en la inflorescencia. Al mismo tiempo que crecen y

desarrollan las flores, aumenta el tamafio del capitulo, de las hojas y el tallo

se expanden rapidamente (Avila, M, J, 2009).
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2.3.7 Ciclo del girasol

La longitud del ciclo del girasol depende, como en otras especies
vegetales, para una variedad determinada, principalmente de la temperatura y
del nimero de horas de luz al dia (fotoperiodo), aunque de este Ultimo factor se
sabe todavia muy poco. Las variedades del ciclo largo mas comunmente
utiizadas presentan ciclos de hasta ciento sesenta dias entre siembra y
recoleccién, pero en siembras tardias este mismo periodo puede acortarse hasta

ciento veinte dias o menos (Vranceanu. A.V., 1977).

2.3.8 Fecundacién

Calero (1995), manifiesta que la apertura de la flor se procede de la
siguiente manera: en las primeras horas del dia emergen los estambres y por la
tarde los estilos; desarrollandose estos Ultimos completamente al dia siguiente,
con el despegamiento de los estigmas en forma de dos lengtetas para recibir los
granos de polen. Las primeras flores en abrirse son de la parte externa del

capitulo y cadadia (durante 5 a 10) se abren entre uno a cuatro anillos de flores.

2.3.9 Polinizacion

El girasol es una planta alégama, la polinizacion es principalmente
entomdfila, ya que como el polen es pesado y se aglomera con facilidad en el
aire lo transporta con facilidad, los insectos que mas favorecen a la polinizacién
del girasol son las abejas, las lluvias en época de floracién son nocivas para el
proceso de polinizacion y fecundacion, ya que lavan el polen e impiden el vuelo
de las abejas por otra parte la luz solar directamente reduce la variabilidad del
polen, pues lo secay le hace perder su capacidad de fecundacion (Reyes y Cano,
2000).
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2.3.10 Fruto

Las variedades cultivadas son de semillas de mas o menos de 1 cm de
longitud, variando en su color pudiendo ser negro intenso pasando todas las
tonalidades de grisy hasta blanco cony sinrayas. El pericarpio es fibroso y duro.
la membrana seminal crece con el endospermo y forma una pelicula fina que
recubre al embridn y asegura la adherencia entre el pericarpioy la semilla (Reyes
y Cano, 2000).

2.3.11 Semilla

Ortegon (1993), manifiesta que una vez fecundada la flor, el ovario se
transforma en fruto y el ovulo en semillas. El fruto es seco e indehiscente y recibe
el nombre de aquenio, el mismo que esta puesto por el pericarpio (capa
envolvente), y la semilla (en la parte interna). El tamafio, dependiendo de la
ubicacion, dentro del capitulo, oscila entre 8-17 mm de largo por 4-8 mm de ancho
y 2.5-5 mm de espesor; los grandes estan localizados en la periferia y los
pequefios en la parte central del mismo. El pericarpio, vulgarmente denominado
cascara, puede ser de color blanco, blanco estriado, negro, pardo, rojizo, café,
etc. Los mas comunes son los de negro y los estriados (blanco y negro). El
espesor del mismo depende de la variedad, en algunos casos puede llegar a
representar entre el 20y 40% del peso del fruto; de ahi la importancia de utilizar

variedades con la menor relacion porcentual cascara.
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2.3.12 Siembra

2.3.12.1 Fecha de siembra

Se recomienda sembrar a partir del momento en que la temperatura del
suelo alcance los 7-10° C. A cinco centimetros de profundidad. En la practica,
esto significa fechas muy diferentes segun la region de cultivo (Vranceanu. A. V.,
1977).

2.3.12.2 Profundidad

La preparacion y la humedad del terreno condicionan la profundidad
Optima practica. Aunque cuatro-cinco centimetros seria ideal, el girasol nace
perfectamente tras una siembra mas profunda (siete-ocho centimetros), si la
temperatura es adecuada y no llueve en exceso en los dias posteriores a la
siembra (Vranceanu. A. V., 1977).

2.3.13 Condiciones climéticas y edéficas

2.3.13.1 Suelo

Aguilar (2010), publica que el girasol (Helianthus annuus) explora muy bien
el terreno aprovechando los elementos nutritivos disponibles, extrayendo
cantidades relativamente importantes de nitrdgeno, fosforo y potasio y agotando
en muchos casos suelos bien provistos. No es una planta muy exigente en cuanto
a calidad del suelo se refiere. Crece bien en la mayoria de texturas, aunque
prefiere terrenos arcillo-arenoso. Ademas, no requiere una fertilidad tan alta como

otros cultivos. Si necesita, sin embargo, un buen drenaje.

Es un cultivo poco exigente en el tipo de suelo, aunque prefiere los arcillo-

arenoso Y ricos en materia organica, pero es esencial que el suelo tenga un buen
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drenaje y la capa freatica se encuentre a poca profundidad. El girasol es muy
poco tolerante a la salinidad, y el contenido de aceite disminuye cuando esta

aumenta en el suelo (Casares, 2002).

2.3.13.2 Temperatura

Es un factor muy importante en el desarrollo del girasol, adaptandose muy
bien a un amplio margen de temperaturas que van desde 25-30 a 13-17°C. Si la
temperatura perdida en la produccion final, tanto en peso como en contenido
graso. La temperatura optima del suelo para la siembra varia entre 8 y 10°C
(Mora, 2000).

2.3.13.3 PH

Mora (2000), publica que el girasol (Helianthus annuus L) no es una planta
muy sensible a variaciones del pH en el suelo, tolera suelos con pH que van

desde 5.8 hasta mas de 8.

2.3.13.4 Fotoperiodo y luz

Las diferencias en cuanto a la aparicion de hojas, fecha de floracién y a la
duracion de las fases de crecimiento y desarrollo son atribuidas al fotoperiodo.
Durante la fase reproductiva el fotoperiodo deja de tener influencia y comienza a
tener importancia la intensidad y la calidad de la luz, por tanto, un sombreo en
plantas jovenes produce un alargamiento del tallo y reduce la superficie foliar
(Ortegbn, 1993).
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2.3.13.5 Humedad

Casares (2002), explica que durante la época de crecimiento activo y
sobre todo en el proceso de formacién y llenado de las semillas el girasol
(Helianthus annuus) consume importantes cantidades de agua. El consumo de
agua sera maximo durante el periodo de formacién del capitulo, ya que toma casi
la mitad de la cantidad de agua necesaria. La secrecion de néctar esté influida

por la humedad atmosférica durante la floracién.

2.3.14 Plagas en la implantacion del cultivo

Abot (1989) sefiala que el girasol es un cultivo muy apetecido por las
hormigas. La emergencia es el momento critico debido a que prefieren las plantas
tiernas y al dafio que ocasionan, ya que las plantas cortadas generalmente

mueren.

Agrotis ipsilon ataca al girasol, generalmente en siembras tardias, el dafio
puede ser muy importante dado que la planta no tiene capacidad de recuperacién
(Aragon, 1989).

2.3.15 Flor de corte

La utilizacion del girasol como ornamental no es nueva, cuando se
introdujo en Europa procedente de américa, de donde es originaria, Su primer uso
fue el de planta ornamental en los jardines de la época. Su tamafio y la hermosura
notable del capitulo determinaron que esta planta fuese muy apreciada. Durante
casi doscientos cincuenta afios, después de haberse traido y difundido en
Europa, el girasol se cultivd solamente como planta ornamental (Vranceanu,
1977). Ya en la actualidad, el girasol se cultiva principalmente como planta

industrial para obtencion de aceite, si bien en los Ultimos afios se esta viendo un
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aumento de su uso como flor cortada, sobre todo en grandes composiciones para

decoracién de escenarios, escaparates, mesas, etc. (Viorel, A. 1997)

El cultivo de esta especie como flor cortada se puede realizar tanto en
invernadero como al aire libre, si bien esta ultima modalidad limita, en muchas
zonas, las épocas en las que se puede realizar el cultivo, a la primavera y el
verano (Viorel, A. 1997)

La finalidad del cultivo de girasol como flor cortada es distinta respecto al
oleaginoso, el de boca o el forrajero, en los dos primeros se suele buscar plantas
con capitulos grandes con una alta produccion de semillas por planta, y en el
forrajero ademas se busca un alto peso de la planta. Por el contrario, en el
ornamental se busca un capitulo no demasiado grande, ya que ello impediria su
uso como flor, didmetros inferiores a 7 u 8 centimetros se consideran adecuados
para estos fines. La presencia de polen en las flores es un inconveniente para su
uso como ornamental, ya que este al desprenderse mancha los enseres o ropas
proximos a ellas, por ello, los principales cultivares ornamentales no tienen polen
(alba 1990).

2.3.16 Punto de corte.

Hill (1998) indica que la cosecha de las flores se realiza cuando estas se
encuentren abiertas en una cuarta parte, y los pétalos se encuentran en posicién
perpendicular al disco central. Teniendo en cuenta que las flores muy maduras

duraran menos en el florero.

Cortar los tallos cuando las flores estan ¥4 abiertas, con los pétalos de
manera perpendicular al centro del disco. Para alargar la vida de florero, cortar
los tallos en el momento apropiado. Cortando con flores mas abiertas tendremos

una vida de florero mas corta. Coloque los tallos cortados en agua fresca. La flor
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puede durar entre 10- 14 dias, especialmente si los tallos son recortados en el
agua, regularmente. Coloque las flores en una habitacion fria y fuera de la luz
directa del sol (Ball chile, 2011).

La muerte prematura de las flores es una causa comun de pérdida de
calidad y reduccion de la vida en florero de muchas flores cortadas, La madurez
minima de corte para una flor determinada, es el estado de desarrollo en el cual
los botones pueden abrir completamente y desplegar una vida en florero
satisfactoria. Muchas flores responden bien al ser cortadas en el estadio de
botén, abriendo después del proceso de almacenamiento, transporte vy
distribucion, (Michael S. Reid, 2009).

2.2.17 Temperatura

La respiracién de las flores cortadas, parte integral del crecimiento y la
senectud, genera calor como subproducto. Adicionalmente, a medida que la
temperatura ambiente sube la tasa de respiracion aumenta. Por ejemplo, una flor
a 30° C posiblemente respire (y por lo tanto envejezca) hasta 45 veces mas rapido
gue una flor que se encuentre a 2° C. La tasa de envejecimiento puede reducirse
dramaticamente enfriando las flores. Un enfriamiento rapido acompafado de una
cadena de frio estable, son por lo tanto esenciales para asegurar la calidad y una
vida en florero satisfactorias de la mayoria de las flores cortadas que actualmente

se comercializan, (Michael S. Reid, 2009).

2.3.18 Postcosecha.

Los tallos deben cortarse y sostenerse en una solucion comercial con un
biocida 0 en agua acidificada. Los girasoles se benefician enormemente de la
solucion con un pH bajo (acido). Los girasoles son propensos a los problemas de

estrés hidrico, asi que asegurese de que los tallos permanezcan hidratados.
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Después de cortar, mantener fura de la luz directa del sol para prolongar la

frescura. Almacenar a 36-41°F (2-5°C) hasta por una semana, (Hill. 1998).

Los sistemas para cosechar y comercializar las flores de corte varian con
la especie floral, el productor, la zona productora y el sistema de
comercializacion. Todos estos factores incluyen una serie de pasos — cosecha,
clasificacion, elaboracion de ramos, postura de capuchon, empaque,
preenfriamiento y transporte — no necesariamente en este orden. Es importante
seleccionar los sistemas de manejo de manera que se maximice la vida util de
las flores, objetivo que generalmente requiere un rapido pre-enfriamiento y un
adecuado manejo de la temperatura a lo largo de la cadena de cosecha. Cada
vez mas, los productores tratan de reducir el numero de pasos comprendidos en

la cadena de comercializacion, (Michael S. Reid, 2009)

2.3.19 Empaquey vida util.

Hill (1998), sefala que lo usual es armar ramos de 5 flores cada una
colocando una malla elastica alrededor de cada capullo, de manera que se
protejan los pétalos durante el transporte. Cada ramo debe ir a su vez protegido
por un capuchon. Se empaca 20 ramos por caja de carton del tipo “tabaco” o
media caja, es decir 100 tallos por caja. Siempre y cuando el manejo de las flores
haya sido adecuado, el consumidor podréa espera una vida en florero de entre 6
y 12 dias.

No existen grados o estandares especificos internacionales para guiar la
clasificacion de los girasoles. Como es ldgico, deben evitarse las flores partidas,
mal tratadas o dafiadas por cualquier motivo, asi como aquellas que presenten
distorsiones o en las que se observe la presencia de una plaga o enfermedad.

Sin embargo, se consideran tres categorias como:
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Grado tamafo del capitulo | Grosor del tallo Largo de tallo
Selecto >8,1cm >2,0cm 80-90 cm
Medium 6,1 —8,0 cm 1,1-19cm 70-79cm
Pequefio 45-6,0cm 0,5-1,0cm 60— 69 cm

Cuadro 3. Grados de calidad del girasol.

Si las flores se empacan por si solas — no en bouquets- se deben escoger
de tamafio similar, cortando los tallos a la misma altura. Cuando se requiere un
almacenamiento breve, (tres dias o menos). Es posible someter las flores a
temperaturas entre 2,5y 3,5°C; para periodos de mas de tres dias la temperatura
puede bajar un poco mas. Cabe anotar sin embargo que la temperatura optima
de almacenamiento no se encuentran suficiente documentada en la investigacion
y que estos estimativos se basan en el origen de la planta, informacion de

especies similares y observaciones generales, (Martinez, C. 2000).

lll.- MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion geografia de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera, region mexicana, ubicada en el centro-norte de
México. Esta4 conformada por partes de los estados de Coahuila y Durango, se
localiza a 24° 22’ de latitud norte y 102° 22’ de longitud oeste, a una altura de

1,120 metros sobre el nivel de mar. Geograficamente la region lagunera esta
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formada por una enorme planicie semidesértica de clima caluroso y con alto

grado de aridez.

3.1.1 Localizacion del experimento

El presente trabajo se llevd a cabo, en el aérea experimental, del
Departamento de Horticultura, en las instalaciones de la Universidad Autbnoma
Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna. Se encuentra ubicada en el periférico

Raul Lopez Sanchez s/n, Torre6n Coahuila, México.

3.1.2 Disefio experimental

Los cuatro tratamientos quedaron distribuidos en un disefio de bloques al
azar con cinco repeticiones. Tres de ellos con diferentes porcentajes de inoculo
de Rizophagus intraradices (cuadro 4) y un testigo sin tratamiento. De los cuales
se realizaron dos aplicaciones en diferentes etapas del cultivo. La primera
aplicacion se hizo el 10 de junio de 2017. La segunda aplicacion el 24 de junio

de 2017.De la siguiente manera T2, 5¢g; T4, 12gy T3, 1 g de micorriza por planta.

Cuadro 4. Tratamientos con diferentes porcentajes del inoculo de Rizophagus
intraradices en girasol (Helianthus annuus L.) de corte UAAAN-UL, 2018

Tratamiento (%) de micorriza

1 0%
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2 100%
3 80%
4 60%

3.1.3 Tamafo del area experimental

El tamafio del area experimental fue de 6 m por 10 m, 40 cm. Ubicando
cuatro camas de 1 m, de ancho y 10m, 40cm de largo, y 30 cm entre cama y

cama.

3.1.4 Preparacion del terreno

Primeramente, se limpié el area quitando las malezas. Se utiliz6 un
rotocultor para remover el suelo de manera superficial, en la cual tiene una
profundidad de 150 mm (15 cm). Pasandolo dos veces para que el suelo se
removiera bien, asi ‘proseguir a realizar las camas con mas facilidad, utilizando

azadones. En la cual fueron 4 camas de 1m de ancho. y 10 m de largo.

3.1.5 Acomodamiento de cintilla

El dia sabado 06 de mayo de 2017. Se acomodaron las cintillas de 10 m,
40 cm de largo para cada una de las camas, para proseguir con el riego. Se dejé
el riego 3 dias aproximadamente, Para que estuviera bien himedo la tierra para

realizar la siembra directa de la semilla.
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3.1.6 Siembra

La siembra se realiz6 el dia 9 de mayo 2017. En este experimento la
siembra fue directa, a cielo abierto. Utilizando semillas de girasol (Helianthus
annuus L.) variedad sunbright. El suelo tenia que estar himedo, para poder
sembrar, la semilla se colocé en zigzag, a 40 cm, entre planta y planta, se
sembraron a 2 cm aproximadamente de profundidad, tomando en cuenta el

tamafo de semilla.

3.1.7 Riego

En este experimento se utilizé el riego por goteo. Los riegos se realizaron
desde el primer dia de siembra hasta que se terminé el ciclo del cultivo, aplicando

la misma cantidad de agua para cada tratamiento.

3.1.8 Eliminacién de malezas

La eliminacion, se hacia cada vez que veiamos presencia de malezas,
para la eliminacién se utilizaban azadones, y rastrillos para poder levantar la
maleza, en la eliminacion de malezas nos ayuda para que estos no quiten los
nutrientes, agua y luz, que la planta necesita, para poder desarrollarse

adecuadamente.

3.1.9 Descripcion de Tratamientos

Para poder agregar la primera aplicacion del inoculo Rizophagus
intraradices, era necesario suspender el riego por 4 dias para que estuviera seco
el suelo, y poder aplicar mas facilmente. La primera aplicacion se hizo el 10 de
junio de 2017. La segunda aplicacion el 24 de junio de 2017. De la siguiente

manera.
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Cuadro 5. Tratamiento, con diferentes gramos del inoculo de Rizophagus intraradices en
girasol (Helianthus annuus L.) de corte UAAAN-UL, 2018.

Tratamiento Micorriza (%) Micorriza (g)

T1 Testigo 0% micorrizas 0g de micorriza
T2 100% micorriza 5g micorriza
T3 80% micorriza 12g micorriza
T4 60% micorriza 16g micorriza

3.1.10 Aporcado

Este consiste en colocar el suelo alrededor del tallo, para incrementar la
aireacion y también con el fin de favorecer la formacién de mayor nimero de

raices y proporcionar mayor anclaje a la planta.

3.1.11 Control de plagas

Serealizaba una revision visual alas plantas para tener el control de estas.
Desde la emergencia de las plantas hasta el término del ciclo. La plaga que se
presento fue la mosquita blanca y pulgon, estas plagas se combatié con un
producto llamado Danapyr con una dosis de 15 ml en 15 litros de agua en la cual
se aplicé en una bomba, la primera aplicacion fue el 16 de junio de 2017. En la

cual se hizo una segunda aplicacion en la fecha 22 de junio de 2017.

3.1.12 Variables a evaluar

Para determinar las variables evaluadas se observd el desarrollo de la

planta desde la siembra hasta el término del cicloy asi conocer el crecimiento del
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cultivo y diferenciar el desarrollo de los tratamientos establecidos. Las variables

a evaluar son las siguientes:

3.1.12.1 Altura de la planta

Para determinar la altura de la planta, se utilizé una cinta métrica partiendo
de la base del tallo hasta el crecimiento apical del tallo principal, tomando datos
de las repeticiones de cada tratamiento, cada 8 dias. En total se realizaron 4

registros durante el ciclo.

3.1.12.2 Diametro de la flor

Al cosechar se midio el diametro de la flor (capitulo), con un fluxémetro.

Se cosecho conforme el capitulo se iba abriendo o madurando.

3.1.12.3 Diametro del tallo

El diAmetro se midié con un fluxdmetro al momento del corte de la flor. Se

midio en las cinco plantas (repeticiones) de cada tratamiento.

3.1.12.4 Peso seco

Después de obtener el peso fresco, se dejo en el invernadero por 2-3

para su secado y posteriormente obtener el peso seco.

3.1.12.5 Vida de florero

Para la evaluacién de la vida de florero, las flores se cortaron, colocandolos
en un florero con una solucion de &cido citrico e identificandolos respectivamente

y evaluando los dias que permanecieron en buen estado.
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3.1.13 Porcentaje de micorrizacion.

En este caso se colectaron las raices de girasol (Helianthus annuus L.).

Para esto utilizamos pala, navajas, bolsas de polietileno de 15 x 20 cm, marcador.

Tincion de raices

1. Tomar muestras de raices, lo mas finas posible, de la planta de interés.

2. Colocarlas en bolsas de polietileno o de papel, etiquetadas con los datos
correspondientes.

3. Sino se conoce la identidad de la planta, recolectar y prensar la planta
muestreada de acuerdo con las técnicas botanicas comunes para secarla
e identificarla, posteriormente.

4. En caso de que el objetivo sea conocer la colonizacion de campo, sera
necesario tomar muestras del suelo, al menos tres de cada ambiente,
separando la hojarasca, secarlas al ambiente y separar las raices finas de
toda la muestra; de esta forma se determina el porcentaje de colonizacion
micorrizica en el sitio de interés, aunque no pueda conocerse la especie

vegetal que la presenta.

3.1.14 Tincién de raices

Materiales
Matraz Erlenmeyer de 125 ml, vaso de precipitado de 500 ml, pipetas de
5 ml y 10 ml, bafio maria, tijeras, pizeta de 500 ml, azul de tripano al 0.05%, HCI
al 10%, KOH al 10%, tubos de ensayo.
Procedimiento
1. Lavar las raices con agua de corriente, y colocarlas en los tubos de
ensayo.
2. Cubrir las raices con KOH al 10%.
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3. Calentarlas en bafio maria por 30 minutos.

4. Dejar las raices por 24 horas en KOH a temperatura ambiente, enseguida
enjuagarlas con abundante agua de corriente

5. Cubrir las raices con HCI al 10%, por 10 minutos, para acelerar el proceso.

6. Escurrir el HCIl y sin enjuagar las raices, afiadir la solucién de azul de
tripano al 0.05% por 24 horas a temperatura ambiente, por 30 a 40 minutos
en bafio maria.

7. Escurrir el colorante con ayuda de un tamiz o coladera. Enjuagar el exceso
de colorante con agua corriente y guardar las raices en lactoglicerol hasta

su revision.

3.1.15 Cuantificacién de la colonizacion

La colonizacién micorrizica se refiere ala densidad de ocupacién en la raiz
por el hongo y el dato numérico que la expresa se obtiene al observar

directamente las raices.

Materiales
Raices tefiidas, portaobjetos, cubreobjetos, cajas Petri, agujas de
diseccion, ftijeras, pinzas de punta fina, alcohol polivinilico (PVLG),

marcador permanente microscopio oOptico.

Procedimiento
1. Colocar las raices en una caja Petri con un poco de agua o
lactoglicerol y dispersarlas.
2. Colocar tres o cuatro gotas de PVLG en la parte media del portaobijeto.
3. Tomar 10 segmentos de raiz, de 2 cm de largo de cada uno. Colocar los
segmentos a lo ancho del portaobjeto, uno a lado del otro en forma
paralela.

4. Colocar el cubreobjeto, evitando la producciéon de burbujas.
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5. Etiquetar las preparaciones con los datos correspondientes, también son
recomendables los portaobjetos con una zona esmerilada donde se pueda
escribir.

6. Secarlas preparaciones atemperatura ambiente por una semana 0 a 60°C
por 24 horas.

7. Observar las preparaciones en el microscopio éptico, comenzar por uno
de los extremos de la preparacion, en uno de los extremos del primer
segmento de raiz. A partir de ahi se debe mover la platina de manera
horizontal en una linea, hacia el resto de los segmentos de la raiz. Luego
mover la platina de forma vertical y detenerla en la parte media de este
segmento y repetir el procedimiento nuevamente, al llegar al Ultimo
segmento de raiz. De igual manera mover la platina de forma vertical y
detenerla en el extremo opuesto. Al terminar de revisar la laminilla, se
contard con, aproximadamente 30 campos observados. Elaborar tres
preparaciones por muestra de raices.

8. Al observar cada campo se anoté una (V) si el campo de observacién se
encuentra cualquiera de las estructuras fangicas, hifas, arbusculos,

vesiculas y esporas.

3.1.16 Esporas

La mayoria de los HMA producen sus esporas en el suelo y su
cuantificacion permite estimar parte del potencial infectivo de los HMA.
Comunmente la extraccion de esporas de la matriz del suelo involucra su
separacion de la materia organica y de otros componentes, lo que se logra a
través de tamizado humedo, flotacion y sedimentacion: la utilidad del método

varia con el tipo de suelo y el tamafio de las esporas que se desea separar.
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3.1.17 Colecta del suelo

En la colecta del suelo utilizamos pala, bolsas de polietileno, marcador

indeleble.

Procedimiento

1.

Tomar aproximadamente 1 kg del suelo circundante a la planta, esta
cantidad del suelo puede provenir, por lo menos, de cinco puntos
diferentes alrededores de esta y una profundidad no mayor a 25 cm.

Guardar el suelo en una bolsa a temperatura ambiente.

3.1.18 Extraccion de esporas

Para la extraccion de esporas, necesitamos materiales: caja Petri, tubos

de plastico para centrifuga de 15 ml, gradilla, pizeta de 500 ml, pipetas de 5y 10

ml, espatula para agitar, vaso de precipitado, balanza granataria, juego de
tamices (N° 33, N°60 y 325).

Procedimiento

1.
2.

Mezclar perfectamente el suelo de cada muestra.

Tomar una muestra de 50 g y colocarla en un frasco de boca ancha.
Adicionar agua corriente hasta 3 cm por debajo del borde.

Preparar los tamices en orden ascendente de apertura de malla (N°33,
N°60 Y N°325).

agitar la muestra del suelo por 1 minuto y dejar reposar por 3 minutos.
Pasar por los tamices por lo menos tres veces.

Aplicar en los tubos de ensayo (8 tubos por muestra) 4.5 ml. De sacarosa
al 20 % y 4.5 ml. De sacarosa al 60%. Para cada tubo. Se coloca primero
la solucién al 20% y luego la de 60% introduciendo completamente la

pipeta con sacarosa al 60% dentro de la solucion al 20 % y vaciando
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lentamente, de manera que la solucion mas densa vaya desplazando la
otra hacia arriba.

Desechar el material que quedo en el primer tamiz, en el segundo tamiz
con la ayuda de una pizeta, se agrego el material a una caja Petri, el tercer
tamiz de igual manera con la ayuda de una pizeta (con agua destilada) se
vacio en los tubos de ensayo para centrifugar.

Equilibrar los tubos de ensayo con agua destilada. Centrifugar por 3,500
rpm por tres minutos. Concentrar los sobrenadantes en el tamiz pequefio
y enjuagar con abundante agua destilada en una pizeta.

Vaciar la muestra con la ayuda de pizeta a la caja Petri preparada. Por
altimo, revisar en el microscopio estereoscoépico. La identificacion de las
esporas HMA se realizd en base a las caracteristicas morfolégicas
observadas comparando y contratando con las que aparecen en las
descripciones disponibles en el sito web de la COLECCION
INTERNACIONAL DE CULTIVOS de HMA (http:/inbam.wvu.edu/). Las
esporas se analizaron bajo un microscopio 6ptico (40x y 100x).

3.1.19 Montaje de esporas

Materiales y equipo

Esporas HMA, aguja de diseccion muy fina, agua destilada, PVLG (alcohol

polivinilico), PVGL + reactivo de Melzer, rectangulos de papel, portaobjetos,

cubreobjetos, microscopio estereoscOpico, cajas Petri, pipetas Pasteur

adelgazadas en la punta, bombilla de hule para la pipeta Pasteur.

Procedimiento

1.
2.

Separar las esporas extraidas del suelo.
Conla aguja de diseccion, en una parte de la caja Petri, juntar las esporas
en pequefos grupos, succionar cada grupo de esporas con la pipeta

Pasteur y trasladarlo a un rectangulo de papel dentro de una caja Petri.
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. Colocar una gota de PVLG en el portaobjeto, usando una aguja de
diseccion con un poco de PVLG en su punta, colocarlas en el portaobjeto.
. Juntar las esporas en el centro de la gota y colocar el cubre objeto, para
no hacer burbujas, empezar, por un lado, de tal forma que quede inclinado
sobre la gota y lentamente dejarlo caer hasta que quede por completo
horizontal.

Etiquetar las preparaciones usando un marcador permanente.

6. Secar las preparaciones a temperatura ambiente a 60°C por 48 horas,

antes de observarlas en el microscopio optico.
. Sellar con barniz de ufas transparente aquellas preparaciones

completame nte secas.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Valores de crecimiento

4.1.1 Altura de la planta

En el cuadro 5 se observa la dinamica de altura de la planta. En esta
variable no se presentd diferencia significativa (p<0.05) entre tratamientos. El
tratamiento 4 fue el que presento el mayor valor numérico de altura con 119.23
cm. Y el tratamiento que presento menor valor numérico fue el 3 con una altura
de 103.21. El promedio general de altura fue de 109.11 cm. En este parametro el

porcentaje de inoculo de micorrizas no represento diferencia significativa.

Cuadro 6. Comparacién de medias en la evaluacion de la altura de las plantas (cm), con
diferentes porcentajes del inoculo de Rizophagus intraradices en girasol (Helianthus
annuus L.) de corte. UAAAN-UL, 2018.

Tratamiento (%) de micorriza Valores (cm)
T1 Testigo (sin micorriza) 105.00 a
T2 100% micorriza 109.00 a
T3 80% micorriza 103.21a
T4 60% micorriza 119.23 a

Tratamiento con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey al 0.05

Terry (2006) sefiala que los microorganismos benéficos como los hongos
micorrizicos arbusculares constituyen vias alternativas para la nutricion de las
plantas, al incrementar su crecimiento, desarrollo y con efectos positivos sobre

los rendimientos de los cultivos.
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Por otra parte, Hernandez-Dorrego (2000), indica que el efecto mas importante
gue producen las micorrizas vesiculares-arbusculares en las plantas es un
incremento en la absorcion de nutrientes minerales del suelo, que se traduce en

un mayor crecimiento y desarrollo de las plantas.

Es importante resaltar, que, pese a no determinarse diferencia significativa entre
tratamientos, la altura de planta alcanzada rebasa los parametros de calidad de
acuerdo a Martinez (2000), asi lo demuestran el mayor valor numérico obtenido
por el tratamiento 4 (60 % micorrizas) con 119 cmy el promedio general obtenido
de 109.11.

4.1.2 Didmetro de flor

La evaluacion del didmetro de la flor de las plantas del girasol (Helianthus
annuus L.). Segun la prueba del Tukey, demostr6 que existe diferencia

significativa como se observa en el cuadro 6.

Observando que el tratamiento 3 (80% micorrizas) con una medida de
18.66 cm fue el mayor diametro de flor, mientras el menor diametro fue el

obtenido por el tratamiento 1 (testigo) con 16.00 cm. Ver cuadro 6.

Cuadro 7. Comparacion de medias en la evaluacion del diametro de la flor (cm) con
diferentes porcentajes del inoculo de Rizophagus intraradices en girasol (Helianthus
annuus L.) de corte. UAAAN-UL, 2018.

Tratamiento (%) de micorriza Diametro de flor (cm)

T1 Testigo (sin micorriza) 16.00 b
T2 100% micorriza 17.00 ab
T3 80% micorriza 18.66 a

T4 60% micorriza 17.83 a
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Tratamiento con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey al 0.05.

El girasol tiene un botdn floral que se caracteriza por su color intenso y llamativo,
libre de polen. Fisiolégicamente el boton floral puede medir de 8 a 18 cm de
didmetro. El girasol sunbright corresponden a plantas de dia neutro Ball chile,
(2011).

Por otra parte, Buxade, C. (2003). Menciona que la inflorescencia forma un
capitulo constituido por numerosas florecillas situados en el receptaculo discoidal,
este capitulo tiene un diametro que varia entre los 10y 40 cm, dependiendo de

la variedad.

El desarrollo del capitulo floral es influenciado directamente por la cantidad de

agua de riego que se le aplica al cultivo, (Soto, 2005).

4.1.3 Porcentaje de Micorrizacion

Los datos observados en el cuadro 7 muestran los porcentajes de las
estructuras intraradicales de los hongos micorrizicos arbusculares (hifas,
arbusculos y vesiculas) donde se observa que no hubo diferencias significativas
en los 4 tratamientos para las estructuras de hifas, vesiculas y micorrizacion total,
solo en la de arbusculos, donde el tratamiento 2 presento el menor porcentaje
con 5.83%.
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Cuadro 8. Resultados de lasestructuras intraradicales (Hifas, Arbusculos y Vesiculas) con
diferentes porcentajes del inoculo de Rizophagus intraradices en girasol (Helianthus
annuus L.) de corte. UAAAN-UL, 2018.

Porcentaje (%)

Tratamiento Hifas ArbuUsculos Vesiculas Micorrizacion

Tl testigo 77.77 a 18.60 a 13.60 a 93.60 a
T2 (100%) 95.83 a 583b 20.55 a 89.71 a
T3 (80%) 73.60 a 2194 a 1471 a 99.44 a
T4 (60%) 94.81a 38.14 a 1258 a 98.14 a

Tratamiento con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey al 0.05

Vital, (2019) evalué el efecto de diferentes in6culos de HMA en el crecimiento de
variedades ornamentales de girasol. Se evaluaron variables de crecimiento y
colonizacion micorrizica. Los resultados mostraron que la variedad de Girasol
Simple Amarillo (GSA) y el Consorcio Cerro del Metate (CM) fue superior en
variables de crecimiento respecto a los otros tratamientos (Tukey, P<0.05). El
consorcio CM estimulé el crecimiento de GSA con respecto al girasol no
inoculado en un 31%. Por otra parte, se obtuvo un rango de colonizacion
micorrizica del 17.5 al 59.1% (CM), valores menores a los obtenidos en el
presente trabajo, ya que los porcentajes de Micorrizacion fueron de un rango del
93.6 y el 99.4%. Lo anterior pese a que no se determiné diferencia significativa

entre tratamientos para la variable porcentaje de Micorrizacion.

Por otra parte, Paulina A. etal., (2013), al evaluar el cultivo de girasol inoculando
las semillas con micorrizas comerciales en tres muestras de suelos agricolas de
zonas con actividad minera de cobre (Cu), reporta que el porcentaje de
colonizacion micorrizica en los tres tipos de suelos presentaron diferencias

significativas. Este resultado difiere de los resultados obtenidos en el presente
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trabajo, ya que no se encontrd diferencia significativa en los porcentajes de
Micorrizacién de los tratamientos evaluados; sin embargo, estos porcentajes que
fluctian entre el 93.6 y el 99.4, rebasan los porcentajes reportados por Paulina A

et al., (2013), ya que el mayor valor determinado en su trabajo fue de 68%.

Las diferencias en porcentajes de colonizacion micorrizica del presente trabajo
con Vital, (2019) y Castafion (2013) puede deberse a que el girasol se cultivd en

campo y se pudo tener influencia de las micorrizas nativas.

Figura 6. Muestras fotograficas donde se observan las estructuras intraradicales de los
hongos micorrizicos arbusculares (hifas, arbusculos, esporas). Resultado de los
tratamientos evaluados. UAAAN-UL, 2018

ay b arblsculos. c, hifas, d esporas intradicales en raices de Helianthus annuus L. (Fotos
de Fabiola Morales Morales).
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Figura 7. Muestras fotograficas donde se observan las diferentes especies de esporas de
los hongos micorrizicos arbusculares. Resultado de los tratamientos evaluados. UAAAN -

UL, 2018
b
- re
| .
=]

a y b Funneliformis geosporum, ¢ Aclauespora, d Claroideoglomus, e morfoespeciel, f
Sclerocystis sinuosum. (Fotos de Fabiola).
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4.1.4 Didmetro del tallo

La evaluacién del didmetro del tallo de las plantas. Segun la prueba de
Tukey (p<0.05), mostr6 que los resultados de los tratamientos son

estadisticamente iguales como se observa en el cuadro 8.

El tratamiento con mayor valor numérico de diametro de tallo fue el testigo
7.27 cm, y el menor valor numérico se observd en el tratamiento 3 con un
diametro de 6.91 cm. Obteniendo un promedio general de diametro de tallo de
7.15 cm.

Cuadro 9. Comparacion de medias en la evaluacion del diametro del tallo (cm), con
diferentes porcentajes del inoculo de Rizophagus intraradices en girasol (Helianthus
annuus L.) de corte. UAAA-UL, 2018.

Tratamiento (%) de micorriza Diametro de tallo (cm)

T1 Testigo (sin micorriza) 7.27 a
T2 100% micorriza 7.20 a
T3 80% micorriza 691 a
T4 60% micorriza 7.25a

Tratamiento con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey al 0.05

Vidalie, (1993), menciona que el diametro del tallo del girasol también se ve
afectado por el tipo de variedad, esto es que existen variedades mas altas los

cuales desarrollo un didmetro mas grande.

La longitud del tallo de variedades de girasol varia de 50 cm, a mas de 500 cm, y

el diametro de 1 cm, a alrededor de 10 cm (Knowles, 1978).
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Kline (2009), menciona que las plantas requieren de tres nutrimentos principales
para tener una buena calidad: nitrdgeno que promueve un follaje sano, fosforo

que promueve las flores y potasio que promueve raices fuertes y el vigor total.

4.15 Vidade floreo

La evaluacion de vida de floreo de girasol (Helianthus annuus L.), en la
prueba de Tukey (p<0.05), muestra que no hay diferencia significativa entre

tratamientos, como se observa en el cuadro 9.

La vida de florero que se presente en los tratamientos evaluados vario de
7.12 a 7.37 dias y presenté un promedio general de 7.21.

Cuadro 10. Comparacion de medias en la evaluacién de vida de florero. Con diferentes
porcentajes del inoculo de Rizophagus intraradices en girasol (Helianthus annuus L.) de
corte. UAAA-UL, 2018.

Tratamiento (%) de micorriza Vida de floreo
(dias)
T1 Testigo (sin 712 a
micorriza)
T2 100% micorriza 7.37 a
T3 80% micorriza 7.25a
T4 60% micorriza 712 a

Tratamiento con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey al 0.05

Hill (1998) indica que la cosecha de las flores se realiza cuando estas se

encuentren abiertas en una cuarta parte, y los pétalos se encuentran en posicién
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perpendicular al disco central. Teniendo en cuenta que las flores muy maduras

duraran menos en el florero.

Diaz, (2003) Coloque los tallos cortados en agua fresca. La flor puede durar entre

10- 14 dias, especialmente si los tallos son recortados en el agua, regularmente.

La tasa de envejecimiento puede reducirse dramaticamente enfriando las flores.
Un enfriamiento rapido acompafiado de una cadena de frio estable, son por lo
tanto esenciales para asegurar la calidad y una vida en florero satisfactorias de

la mayoria de las flores cortadas, (Michael S. Reid, 2009).

El objetivo era obtener datos para determinar si la micorriza influye en la vida de
florero, en este caso de acuerdo al analisis estadistico no se determing diferencia
significativa entre tratamientos y la evaluacion de la vida de florero se realiz6
utilizando agua mas un acidificante (acido citrico) y el promedio general de vida

de florero fue de 7.21.

4.1.6 Determinacion de biomasa

4.1.6.1 Peso seco

La evaluacién de las variables del peso seco (Raiz, Tallo, Hojas, Flor) en
el cultivo de girasol (Helianthus annuus L.). Segun la prueba de Tukey, demostré
que los tratamientos son estadisticamente iguales y no existe diferencia

significativa.

El tratamiento 3 (80% micorriza), con un peso de 656.00 g, resulto ser el
valor numérico mas alto y el menor valor lo obtuvo el tratamiento 4 (60%

micorriza) con un peso de 452.0 g. como se puede observar en el cuadro 10.
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Cuadro 11. Comparacién de medias en la evaluacién del peso seco (Raiz, Tallo, Hojas y
flor) en gramos. Con diferentes porcentajes del inoculo de Rizophagus intraradices en
girasol (Helianthus annuus L.) de corte. UAAAN-UL, 2018.

Tratamiento (%) de micorriza Peso seco de la
planta (g)
T1 Testigo (sin 653.00 a
micorriza)
T2 100% micorriza 534.00 a
T3 80% micorriza 656.00 a
T4 60% micorriza 452.00 a

Tratamiento con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey al 0.05

Durante el desarrollo del trabajo no se realizaron aportaciones de fertilizante
quimico, las plantas crecieron solo con lo que las micorrizas pudieron aportar de
nutrimento, este pudo ser el motivo por el cual no se determind diferencia
estadistica significativa entre tratamientos para la variable de biomasa, ya que
como lo sefiala Escalante (1992), la produccion de biomasa en girasol se

incremente en respuesta al nitrégeno

La produccion de biomasa de la planta de girasol, esta directamente relacionada
con el area foliar que desarrolle el cultivo, teniendo como recursos el agua, la luz
y los nutrimentos del suelo que intervienen en sus procesos fisioldégicos, Vega et
al. (2001).
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VI.- CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del andlisis estadistico, la variable que presento
diferencia significativa, entre los tratamientos fue: diametro de flor. EI mayor
diametro de flor correspondio6 al tratamiento 3 (80% de micorriza) con un diametro
de 18.66 cm.

Para las variables Altura de planta, Diametro del tallo, Vida de florero, peso seco
y porcentaje de micorrizacion de acuerdo al analisis estadistico, no presentaron
diferencia significativa entre tratamientos. Es importante sefialar que para la
variable altura de planta, no se encontr6 diferencia significativa entre
tratamientos, pero se obtuvo una longitud de tallos de acuerdo a las normas de

calidad del girasol, teniendo un promedio general de 109.11

VIl.- RECOMENDACIONES

Debido que el estudio serealizo a cielo abierto, fue evidente que la micorriza que
presentaron las plantas no fue Unicamente de Rizophagus intraradices. Debido a
que cuando se evalué el porcentaje de micorriza, no se observaron esporas

dentro de la raiz tipica de esta especie micorrizica.

Se sugiere la realizacion de otro experimento en maceta. Con sustratos
esterilizados para asegurarse, de esta manera para que el hongo presente sea

inoculado.
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