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RESÚMEN 

  
          El girasol es un cultivo importante en el mundo por su alto valor como planta 
oleaginosa, forraje y  además como planta ornamental. La semilla de girasol en 

nuestro país es utilizada principalmente para la extracción de aceites utilizados en 
el consumo humano. El  uso con fin ornamental puede ser como planta en maceta 

o como flor de corte en campo. El trabajo de investigación se estableció en un 
terreno cultivable cercano al área de invernaderos en la Universidad Autónoma 
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, durante  el ciclo primavera verano del año 

2017. La siembra se realizó el nueve de mayo del año 2017. Los tratamientos de 
estudio fueron cuatro (T1= Testigo absoluto, T2= Micorrizas, T3= Micorrizas + 

Vermicompost, T4= Vermicompost) con cuatro repeticiones cada uno bajo un diseño 
experimental  de bloques completos al azar. La aplicación de micorrizas en dos 
aplicaciones  a los 25 y 39 días después de la siembra. El vermicompost aplicado 

al suelo a los 25 días después de la germinación. Las variables evaluadas en campo 
fueron la altura de planta (AP), el diámetro del tallo (DT), el diámetro del capítulo 

(DC), la vida de florero (VF), el peso fresco de biomasa (PFB) y el peso seco de 
biomasa  (PSB). En la etapa del laboratorio se evaluó la cuantificación de esporas 
de hongos micorrizicos y el porcentaje de micorrización de raíz.  En los resultados 

para la altura de la planta y el diámetro del tallo, el Tratamiento 2 (Micorrizas) fue el 
mejor. En el diámetro de capítulo, el Tratamiento 1 (Testigo). En la vida de florero, 

mejor el Tratamiento 4 (Vermicompost) y en la biomasa de raíz, mejor el Tratamiento 
2 (Micorrizas). En la biomasa de tallo, no se encontró significancia estadística pero 
el Tratamiento 2 (Micorrizas) presentó el valor medio más alto. Para la biomasa de 

hojas nuevamente mejor el Tratamiento 2 (Micorrizas). En la biomasa de la flor, 
mejor el Tratamiento 3 (Micorrizas + Vermicompost). Para la biomasa total, 

nuevamente mejor el Tratamiento 2 (Micorrizas). En la micorrización para hifas y 
vesículas fúngicas, mejor el Tratamiento 3 (Micorrizas + Vermicomposta). En la 
cantidad de esporas y arbúsculos en la raíz, mejor el Tratamiento 2 (Micorrizas). 

Evaluar la respuesta de las micorrizas y el vermicompost como biofertilizantes en 
plantas de girasol con fines de corte ornamental fue el objetivo de este trabajo. 
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I. INTRODUCCION 

 
 México, es un país que dispone de una gran diversidad de climas y 

microclimas favorables para la producción agrícola, entre las que podemos 

mencionar el cultivo de las plantas ornamentales, esto debido a las condiciones 

antes mencionadas que imperan  en el país y dentro de estas especies podemos 

citar la planta de  girasol (Helianthus annus L.), quien presenta un gran potencial 

para ser explotado, aunque esta especie es más conocida por la producción de 

aceite contenida en sus semillas considerada como una oleaginosa (Morales et al., 

2007). 

          Presenta ventajas determinantes  en algunos países productores como flor 

de corte, entre ellos Colombia y Ecuador principalmente, debido a la gran diversidad 

de microclimas que poseen, lo que permite producir flor, durante la mayor parte del 

año. En los últimos años el estado de Coahuila, ha incursionado en la producción 

de flores, cultivando bajo condiciones de invernadero que constituye un método 

rentable pero costoso (Zúñiga et al., 2003). 

          En la actualidad, el girasol, se cultiva principalmente como planta industrial 

para la producción  de aceites. Si bien en los últimos años se ha observado un 

aumento en su uso como flor de corte, sobre todo en grandes ámbitos de la 

decoración como escenarios, escaparates, mesas, entre otros. Es ya muy común el 

mayor uso de girasoles artificiales en su mayoría de tela y plástico encontrando con 

ello una menor presencia de la flor natural. También es cultivada como planta 

ornamental en maceta, aunque para ello se utilizan cultivares enanos (De Aguilar 

2001). 
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         La interpretación del término biofertilizante es muy amplia, representando 

desde los  microorganismos, los abonos verdes y los estiércoles hasta extractos de 

plantas. Los productos antes descritos contienen microorganismos los que al tener 

condiciones favorables, estos podan  vivir asociados o en simbiosis con las plantas 

de cultivo ayudando en la  nutrición y protección de las mismas (Vessey  2003). 

          El vermicompost o lombricompost, producto resultado  de la excreción de la 

lombriz, en el que la composición y la calidad de la misma, está en función del valor 

nutrimental de lo que consume dicho organismo. (Quintero et al., 2000). Esté 

material orgánico representa una alternativa como un biofertilizante  para un mejor 

desarrollo en  las plantas y  jardines (Ancona  2006). 

         El material en mención además es empleado en la agricultura y su contenido 

de nutrimentos es más balanceado y eficiente respecto a los abonos verdes, 

estiércoles procesados de forma natural, lodos, residuos de cosechas (Aguirre et 

al., 2007). 

          La micorriza, es una asociación mutualista universal entre los hongos 

benéficos del suelo y las plantas vasculares,  esenciales para mejorar la condición  

de la planta y la calidad del suelo. Estos hongos, favorecen la resistencia de las 

comunidades vegetales frente a condiciones  ambientales con deterioro además de 

las nutricionales y las de sequía (Barea et al., 2011).  

          Se sabe que los hongos micorrizicos arbusculares son de gran importancia 

debido a su alta capacidad para influir en el crecimiento, el rendimiento y la calidad 

de los cultivos mediante una eficiente adquisición de nutrimentos  en suelos pocos 

fértiles  (Khalafallah y Abo-Ghalia, 2008; Roy-Bolduc y Hijri, 2011). 
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1.1. OBJETIVO 

 

Evaluar la respuesta de las micorrizas y el vermicompost como biofertilizante 

en el girasol con fines de corte. 

 

1.2. HIPOTESIS         

Ho= Las micorrizas y el vermicompost como biofertilizantes presentaran 

respuesta en el tamaño de la flor con fines ornamentales de las plantas de girasol. 

           Ha= Las micorrizas y el vermicompost como biofertilizantes no presentaran 

respuesta en el tamaño de la flor con fines ornamentales de las plantas de girasol. 
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II.REVISION DE LITERATURA 

2.1. Importancia del cultivo  
 

             El girasol es un cultivo importante en el mundo por su alto valor como planta 

oleaginosa, forraje y en parte como planta ornamental. En nuestro país habría que 

añadir que la semilla de girasol es utilizada para consumo humano. Sus atractivas 

inflorescencias y hojas permiten  que sea considerada  una planta con interés 

ornamental. Su uso ornamental puede ser como planta en maceta o como flor de 

corte (Concilco 2004). 

2.2 Importancia mundial  

           Los principales países productores de girasol en orden de importancia son 

principalmente  Rusia, Ucrania, Argentina, India, China, Rumania y Estados Unidos. 

En conjunto, estos países suman el 72 por ciento del total de la producción mundial 

de girasol, pero destaca Rusia, el que  aporta el 23 por ciento de la producción 

respecto a esta oleaginosa. En los últimos años, se ha registrado una disminución 

de la producción mundial con una tasa de crecimiento negativa del 8.8 por ciento 

(Colina 2003). 

2.3. Importancia nacional 

         Los estados con mayor superficie cosechada en el cultivo  de girasol en el  

país son Morelos, Nayarit, Baja California Sur, Baja California Norte, Campeche y 

Coahuila. Sin embargo, cabe mencionar que este cultivo ha disminuido en los 

últimos años la   superficie a establecer (Figura 1.), ya que existen casos de estados 

como Tamaulipas y Sonora, donde tradicionalmente se cultivaba y  en donde ya no 

se registraron datos de su cosecha (Colina 2003). 
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Figura 1. Producción de Girasol a nivel nacional durante el periodo 2002-2007 

(SIAP, 2010). 

 

2.4. Origen del Girasol 

 

          El origen del girasol se remonta a 3,000 años a.C. en el norte de México y en  

el oeste de los Estados Unidos, ya que fue cultivado por las tribus indígenas de 

Nuevo México y Arizona. El girasol es considerado uno de los principales productos 

agrícolas empleados en la alimentación por muchas comunidades americanas 

antes del descubrimiento. La semilla de girasol fue introducida en España por los 

colonizadores y después se extendió al resto de Europa. El girasol fue cultivado 

durante más de dos siglos en España y en el resto de Europa por su valor 

ornamental, debido al porte y sobre todo a la belleza de sus inflorescencias. Fue 

durante el siglo XIX, cuando comenzó la explotación industrial de su aceite 

destinada a la alimentación (Infoagro 2014). 
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           México, como país presenta ventajas determinadas sobre algunos países 

productores de flor de corte, como Colombia y Ecuador, debido principalmente a la 

diversidad de microclimas que posee, lo que permite producir flor durante la mayor 

parte del año. En los últimos años Coahuila ha incursado en la producción de flores, 

cultivando bajo condiciones de invernadero y que constituye un método rentable 

pero costoso (Zúñiga et al., 2003)                

            Desde el año 1500, esta flor exótica fue llevada a Europa Occidental donde 

su uso fue como elemento ornamental y en ocasiones como medicinal. El girasol 

llegó a ser un cultivo muy común en el siglo XVIII en Rusia y la mayor parte de este 

esfuerzo se debió a Pedro el Grande, Zar de Rusia, entre 1689 y 1725. En esta 

época el uso de la planta fue ornamental y fue en el año 1769, según datos 

históricos, en que se utilizó para la producción de aceite. A finales del siglo XX, las 

semillas de girasol de origen ruso regresan a Estados Unidos (Schneiter 1997). Al 

poco tiempo en que se había introducido la planta, se cultivaban en los Jardines 

Reales Botánicos de Madrid (Cormenzana 2001).        

2.5. Característica de Girasol   

          Es una 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 

tamaño de color amarillo azufre, crema o naranja, con una disco central negro 

(Hernández 2001). 
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2.6. Taxonomía del Girasol 

        Según Villar (2014), describe la siguiente clasificación botánica:  

Reino: Plantae  
          División: Magnoliophyta  
                Clase: Liliopsida  

                      Subclase: Asteridae  
                          Orden: Asterales  

                               Familia: Asterácea  
                                      Género: Helianthus 
                                                 Especie: Annuus L.  

                                                      Nombre científico: Helianthus annuus L. 

 

          El nombre científico del género Helianthus, así como los que le dan nombre 

a la planta, alude a la forma y aspecto de la inflorescencia o capitulo donde nacen 

las flores y que se presenta como una corona en la planta. Así, el termino griego  

“Helios”, significa “sol”, y “Anthos”, “flor”. El nombre de la especie (annuus) alude a 

la característica de anualidad del ciclo vegetativo-reproductivo de la planta 

(Hernández 2001). 

 

2.7. Descripción morfológica  

2.7.1. Raiz  

  Las raíces son el órgano oficial de absorción de agua y nutrimentos desde el 

suelo hasta las hojas. Además es considerado el órgano que durante millones de 

años se adaptó y evolucionó biológica, física, química y fisiológicamente para 

absorber agua y nutrimentos. Cuenta con todos los sistemas enzimáticos, 

estructuras físicas y coordinación con los sistemas de transporte para realizar su 
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misión. Un sistema radical abundante, vigoroso y sano que permite una eficiente 

absorción (Ramón 2001). 

          El sistema radicular, ha sido objeto de numerosos estudios que han puesto 

de manifiesto la gran capacidad de adaptación del mismo a los recursos hídricos de 

los distintos niveles del suelo. Al inicio del desarrollo, la raíz principal crece de 

manera más rápida con respecto a la parte aérea de la planta. Durante el estado 

cotiledonal, presenta un crecimiento de 4-8 cm, de largo con un promedio de 6 a 10 

raicillas, mientras que durante la fase de desarrollo llega a obtener una longitud de 

50 a 70 cm, llegando a un máximo de crecimiento en la floración. Normalmente la 

longitud de la raíz principal sobrepasa la altura del tallo en el girasol de semilla 

(Robles 1985). 

2.7.2. Tallo  

         El tallo es erecto, vigoroso y cilíndrico. La superficie exterior es rugosa, asurca 

y vellosa, aunque en su parte basal la vellosidad es escasa o falta totalmente. En la 

mayoría de los casos el tallo es recto solamente en la madurez se inclina en la parte 

terminal, bajo el peso del capítulo. No obstante, existe una gran variabilidad en 

cuanto a la inclinación del tallo, dada por el grado de desarrollo de sus tejidos 

mecánicos (Viorel 1977). 

         Presenta una consistencia semileñosa y maciza en su interior, siendo 

cilíndrico y con un diámetro de 2.0 a 6.0 cm y una altura hasta el capítulo de 0.40 a 

2.0 m. La parte exterior del tallo es rugosa, asurcada y vellosa; excepto en su base 

(Bueno et al., 2002). 
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2.7.3. Hojas  

Las hojas son alternas, grandes, trinervadas, largamente pecioladas, de 

formas variables, acuminadas, dentadas y de áspera vellosidad en ambas caras. La 

forma cambia en función de su posición en el tallo. Las primeras hojas que se forman 

(son las cotiledonales), estas son carnosas y ovaladas con un tamaño de dos a tres 

cm. El primer par de hojas verdaderas que se forma inmediatamente después de 

las cotiledonales, se caracterizan por un desarrollo más fuerte del limbo foliar, en 

comparación con el peciolo, teniendo en la mayoría de los casos una forma 

romboidal o algunas veces levemente lanceolada. El borde del primer par de hojas 

es entero, raras veces levemente aserrado. (Viorel 1997). 

          Éstas son alternas, pecioladas, grandes, trinervadas, acuminadas, dentadas 

y de áspera vellosidad tanto en el haz como en el envés. El número de hojas varía 

entre 12 y 40 según las condiciones de cultivo y la variedad. Las hojas miden entre 

7 y 20 cm de largo, con un ancho de 4 a 20 cm de ancho, con el ápice acuminado y 

bordes aserrados (Bueno et al., 2002). 

2.7.4. Inflorescencia 

Es una cabezuela o capítulo rodeado de un grupo de brácteas de color verde. 

Flores de la periferia unisexuales pistiladas, corola ligulada de color amarillo o 

naranja que van de tres a seis cm de largo. Las flores del disco son bisexuales con 

corolas tubulares de 8.0 mm de largo y de color amarillo además presenta el cáliz 

modificado en una estructura bracteoide que persiste en la semilla (Bueno et al., 

2002). 
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         La floración se produce principalmente 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 

continúa girando a medida que avanza el día, hasta quedar orientada hacia el 

poniente; así, los rayos solares inciden perpendicularmente sobre ella. Las 

inflorescencias son muy grandes, lo que en ciertas ocasiones permite que el tallo 

se incline por su propio peso. A su alrededor se encuentran unas lígulas alargadas 

de color amarillo y la recolección se efectúa cuando las semillas están maduras 

(Leszczyñska 1993). 

2.7.5. Tipos de flores  

2.7.5.1 Flores liguladas 

Las flores liguladas, se encuentran en el verticilo o anillo exterior del capítulo, 

están formadas normalmente por una o dos filas de flores liguladas estériles, el color 

de estas lígulas suele ser amarillo dorado, amarillo claro o amarillo anaranjado, las 

lígulas son lanceoladas, con una función de exhibición y atracción visual para los 

insectos polinizadores (Melgares  2010). 

2.7.5.2. Flores tubulares  

          Melgares (2010), señala que las flores tubulares están situadas en el interior 

del capítulo, son las flores propiamente dichas ya que contienen los órganos 

reproductores, éstas son sésiles, hermafroditas y de cada flor se obtendrá una 

semilla. Forman círculos espirales desde el centro hasta el anillo de flores liguladas 

que lo rodea. En la mayoría de los cultivares para flor de corte, suelen ser híbridos 

F1, las flores tubulares son estériles, no forman polen, tampoco producen semilla.  
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2.8. Flor de corte  

         El girasol, como girasol con fines de corte, se ha sumado a la lista comercial 

de flores como un cultivo popular y confiable, su vida de florero está determinado 

por la senescencia de sus hojas más que por la flor, ya que estas teniendo a secarse 

y decolorarse  de tres a cinco días de la cosecha (Concilco 2004). 

La finalidad como flor de corte es buscar capítulos no demasiados grandes con una 

alta producción de semillas por planta, con diámetros inferiores a 7 y 8 cm, sin 

presencia de polen en las flores. Para uso de flor cortada es una interesante opción 

por la adaptación a las condiciones climáticas, la aceptación del consumidor, al no 

llegar  al consumo masivo, por lo que las cantidades producidas deben de ser la 

demanda que el cliente consuma, de lo contrario puede encontrar dificultades en su 

comercialización (De Aguilar 2001). 

          La floricultura en México tienen importancia económica y social según 

estimaciones del consejo mexicano dela  flor, la superficie nacional es de 15 mi l 

hectáreas  de las cuales 63.81% se producen a cielo abierto, 4.58% en invernadero 

y el 31.61% en semi-invernaderos, concentrada la producción en los estados de 

México, Puebla, Morales, Distrito federal y Michoacán  (Betancourt et al., 2005).  

2.9. Preparación del terreno   

           Ávila (2009), reporta que una buena preparación del terreno es aquella que 

 le proporciona a la semilla una óptima cama para su germinación y un adecuado 

anclaje de las raíces para el total desarrollo. La tolerancia del cultivo a la sequía se 

basa en el desarrollo de un sistema de raíces que profundiza y explora un gran 

volumen de suelo. Para que esto ocurra se deben romper las capas compactadas 
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que se han producido por el tránsito de los implementos de labranza utilizados en 

la preparación previa del suelo para la siembra. 

2.10. Semilla 

           La semilla o fruto, obtenida de la planta de girasol, consiste en un aquenio el 

que a menudo se adhiere al pericarpio en la semilla, usualmente denominado 

cáscara. La falta de fertilización en el cultivo desarrollará aquenios vacíos. Las 

semillas varían de 7 a 25 mm de largo y de 4 a 13 mm de ancho. Éstas pueden ser 

lineales, ovales o casi redondas (Dedio 2005). 

2.11. Germinación  

           Las mayores posibilidades de éxito dependen de la propia variedad de la 

semilla contribuyendo eficazmente además de las condiciones de propagación, 

humedad y temperatura del suelo (Moreno 2000). 

2.12. Ciclo del cultivo 

         Díaz (2003), manifiesta que el ciclo promedio de girasol (Helianthus annuus 

L.) comprende entre los 100 y 150 días según genotipos, fechas de siembra, Latitud 

y disponibilidad de agua y nutrimentos. El desarrollo está controlado genéticamente 

en interacción con factores del ambiente como la temperatura la que afecta la 

duración de todas las etapas de desarrollo y el fotoperiodo que sólo modifica 

algunas de ellas.  

2.13. Cosecha 

           El momento de la recolección ocurre cuando las lígulas están totalmente 

desarrolladas, si es posible cuando estas mantienen una posición próxima a la 

perpendicular con el capítulo, con el fin de evitar daño en las mismas durante la 
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manipulación y transporte. En el caso de que la altura total de la planta esté cerca 

de la altura comercial deseada (normalmente entre 80 y 100 cm.), se cosecha la 

planta en su totalidad cortando desde la raíz y si está un poco por encima de esa 

altura, considerar además un trozo de tallo. En el caso de los cultivares o épocas 

en que obtengan plantas netamente superiores a lo necesario, incluso más de dos 

metros, se cortara el tallo a unos 80-100 cm. Por debajo del capítulo dejando el resto 

del tallo en terreno. Se conforman paquetes de cinco unidades, atándolos con hilo, 

seccionando los tallos por debajo mediante un corte de tijera (De Aguilar 2001). 

 

2.14. Requerimientos edafoclimáticos  

2.14.1. Temperatura  

           La temperatura es considerada el factor más importante para la germinación 

de las semillas, considerada los 26 °C, como la óptima, con temperaturas máximas 

de 40 °C y mínimas entre 3 y 6 °C. En lo que se refiere a temperatura del suelo (0 

a 5 cm, a partir de que se inician normalmente las siembras) debe permanecer entre 

8 y 10 ºC. Las temperaturas menores retardan la emergencia afectando el vigor de 

las plántulas, la eficiencia de implantación y el rendimiento (Del Valle 1987). 

           El girasol es una planta que necesita al menos 5 ºC, durante 24 horas, para 

poder germinar, cuanto más alta es la temperatura, más rápidamente germinará la 

semilla, sin embrago si la temperatura es menor a 4 ºC, ésta puede no ocurrir (Alba 

1990). 
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2.14.2. Suelo  

         De Aguilar (2010), reporta que el girasol (Helianthus annuus L.), explora muy 

bien el terreno, aprovechando los elementos nutritivos disponibles, extrayendo 

cantidades relativamente importantes de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) y 

agotando en muchos casos suelos bien provistos. No es una planta muy exigente 

en cuanto a calidad del suelo, desarrolla bien en la mayoría de texturas, aunque 

prefiere terrenos arcillo - arenosos. Además no requiere una fertilidad tan alta como 

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

2.14.3. pH del suelo  

         Pizarro (2009), menciona 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 más de 8.0. 

3.15. Riegos al cultivo 

Infoagro (2014), señala que para alcanzar un desarrollo normal y una 

producción rentable en el cultivo de girasol se requiere un mínimo de 300 a 500 mm 

de lámina de riego. Es una planta que aprovecha el agua de forma mucho más 

eficiente en condiciones de escasez, su sistema radicular extrae el agua del suelo 

a una profundidad a la que otras especies no pueden accesar. Requiere de poca 

agua hasta unos diez días después de la aparición del capítulo donde se pueden 

aplicar de 50 a 60 litros por metro cuadrado. A partir de este momento las 

necesidades hídricas aumentan considerablemente y se mantienen hasta unos 25 

o 30 días después de la floración, aportando un segundo riego de 60 a 80 litros por 

metro cuadrado en plena floración. 
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2.16. Principales plagas del cultivo  

          Algunas de las plagas que se han presentado en otros estados donde se 

produce girasol son principalmente Barrenador del tallo del girasol (Dectes texanus 

L.) detectado en el estado de Tamaulipas, Gallina ciega (Phyllophag spp) a, Picudo 

cortador del capítulo (Rhynchites mexicanus), Palomilla del capítulo (Homoeosoma 

electellum) y Chapulín (Sphenarium purpurascens), detectados en el estado de 

Durango además del insecto conocido como Mayate (Cotinis mutabilis), que se 

presenta en el estado de Zacatecas (Medina et al., 2003). 

2.17. Importancia de los biofertilizantes  

 Para disminuir el uso de fertilizantes químicos e incrementar la producción, 

se vienen empleando los biofertilizantes, los que originan una rápida 

descomposición de la materia orgánica y una pronta asimilación de los nutrimentos. 

Consumen poca energía y no contaminan el medio ambiente. Además de elevar la 

fertilidad del suelo, permiten una producción de bajo costo, favorecen el sinergismo 

en la rizósfera y promueven el control biológico de organismos fitopatógenos 

(Padilla et al., 2006). 

 La Biofertilización, es uno de los elementos más valiosos con los que 

cuenta  la agricultura ecológica, los cuales son producidos basándose en 

microorganismos que viven en el suelo, aunque en bajas poblaciones, que al ser 

incrementada durante la inoculación artificial, son capaces, entre otros beneficios, 

de poner a disposición de las plantas una parte importante de los elementos 

nutritivos los que necesarios para su desarrollo sin afectar el equilibrio biológico del 

suelo (Planes-Leyva et al., 2004). 
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2.18. Vermicompost 

El vermicompost como un material orgánico obtenido de un bio-proceso 

oxidativo en el que las lombrices interactúan intensamente con otros 

microorganismos y fauna dentro de la comunidad descomponer, acelerando la 

estabilización de la materia orgánica y modificando sus propiedades físicas y 

bioquímicas. La acción de las lombrices en este proceso es físico o mecánico. Su 

participación física consiste en degradar sustratos orgánicos y producir 

fragmentación, aumentando así la superficie de la acción, volumen de negocios y el 

contenido de aeración (Yadav y Garg  2013). 

          El vermicompost o lombricompost es resultado de la excreción de la lombriz. 

La composición y calidad de la misma está en función del valor nutritivo de los 

desechos que consume la lombriz. Un manejo adecuado de los desechos, una 

mezcla bien balanceada, permite obtener un material de excelente calidad. Esto es 

resultado de un producto inocuo, químicamente estable, que puede usarse como 

mejorador del suelo, porque incrementa su fertilidad y productividad, o también 

como un sustrato para el crecimiento de plantas en invernadero. El vermicompost 

representa una alternativa como abono orgánico o como biofertilizante para el 

cuidado de las plantas y de jardines. (Quintero et al., 2000). 

2.18.1 Características físicas y químicas del Vermicompost 

          Es un material de color oscuro, con agradable olor a mantillo de bosque, su 

gran bioestabilidad evita su fermentación o putrefacción, contiene una elevada 

carga enzimática y bacteriana que incrementa la solubilidad de los elementos 

nutritivos, liberándolos en forma paulatina, facilita su asimilación por las raíces, 

impide que estos sean lixiviados manteniéndolos disponibles por más tiempos en el 
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suelo, favorece la germinación de las semillas y el desarrollo de las plantas. 

Incrementa la superficie activa de las partículas minerales favoreciendo la ClC, de 

los suelos. Favorece y multiplica la actividad biótica del suelo, su acción antibiótica 

aumenta la resistencia de las plantas contra plagas, enfermedades y organismos 

patógenos. (Moreno et al., 2005). 

          La característica más importante del vermicompost es su alta carga 

microbiana, esto lo ubica como un excelente material regenerador de suelos; lo cual 

ha sido demostrado con aplicaciones a suelos erosionados y con bajos contenidos 

de materia orgánica, consecuencia de la aplicación de agroquímicos (Martínez 

1996). 

2.18.2. Beneficios de la Vermicompost  

          El vermicompost, contiene además sustancias húmicas (SH), que interactúan 

con componentes orgánicos del suelo y con las raíces de plantas en la matriz del 

suelo, donde pueden influenciar no solo la fertilidad y conservación del mismo, sino 

también la fisiología de las plantas. Se ha reportado, que las SH, mejoran el 

crecimiento de las plantas en términos de longitud y biomasa de raíz, además de 

mejorar la adquisición de nutrimentos e incrementar la concentración de clorofila de 

hojas. Además se ha encontrado que la aplicación de vermicompost puede 

incrementar el rendimiento y numero de frutos en diversos cultivos. La aplicación de 

extractos acuosos de vermicompost en el suelo, han mostrado efectos positivos 

sobre bienestar de las plantas, el rendimiento y la calidad nutricional, mejorando las 

comunidades microbianas benéficas, además mejorando el estatus nutricional de 

las plantas e induciendo sus mecanismos de defensa (Rivera et al., 2012). 
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2.19. Micorrizas  

        El término micorriza, que literalmente significa “hongo-raíz”, fue propuesto por 

Frank (1885), para definir asociaciones simbióticas (“vivir conjuntamente dos o más 

organismos”), mutualistas, no patógenas, entre raíces de plantas y micelios de 

hongos, en las que ambos resultan beneficiados. 

         La micorriza, es una asociación mutualista universal entre los hongos del suelo 

y las plantas vasculares y es esencial para mejorar la aptitud de la planta y la calidad 

del suelo. Estos hongos mejoran la resiliencia de las comunidades vegetales frente 

a las tensiones ambientales, nutricionales y de sequía (Barea et al., 2011).  

         En el medio natural, la micorriza no se trata simplemente de una interacción 

entre la raíz de una planta y una especie de hongo en particular, sino de una 

comunidad muy compleja formada por diferentes especies de hongos y la raíz de 

una planta. Esta asociación se define como un continuo “mutualismo-parasitismo”; 

es decir, se analiza desde una perspectiva de “costo-beneficio”, correlacionado con 

el estado de desarrollo, tanto de la planta como del (los) hongo (s) involucrado (s), 

y con las condiciones ambientales y edáficas, así como con factores de 

reconocimiento genético mutuo (Johnson et al., 1997).  

          Actualmente, se considera que los hongos micorrizógenos (HM) fueron 

cruciales, para que las plantas pudieran colonizar el medio terrestre y responder 

adecuadamente a las condiciones ambientales cambiantes (Smith y Read 1998). 

Las plantas micorrizadas crecen mejor que las no micorrizadas en suelos infértiles, 

por producir un incremento en la nutrición mineral a través de las hifas, quienes 
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ayudan a explorar un mayor volumen de suelo que los pelos radiculares de las 

mismas plantas (Rajan et al., 2000).  

          El incremento en la nutrición mineral aumenta los contenidos de clorofilas y 

como consecuencia una alta tasa fotosintética (Bian et al., 2001; Feng et al., 2002). 

Por otro lado, Hernández-Dorrego (2000) indica que los hongos formadores de 

micorrizas arbusculares producen un efecto positivo sobre las características 

edáficas. Una planta micorrizada que crece en suelos arenosos es capaz de agregar 

más partículas de suelo en sus raíces por unidad de masa que una planta no 

micorrizada. 

          A su vez, los hongos obtienen carbono de la planta huésped. Los hongos 

HMA, tienen la capacidad de absorber todos los macro y micronutrientes esenciales 

que son necesarios para el crecimiento de la planta (Lester 2009). 

La inoculación de micorrizas puede ayudar a las plantas al solubilizar fosfato de roca 

en formas disponibles, que ayuda en el crecimiento de la planta (Sabanavar y 

Lakshman  2009). 

           La simbiosis micorrízica se ha demostrado que beneficia a las plantas que 

pueden sufrir inhibición del crecimiento. Esta inhibición puede deberse a 

manipulaciones químicas o físicas del suelo en las etapas previas a la siembra del 

manejo agronómico, escasez en el suministro de agua, baja calidad del agua de 

riego, altas temperaturas diurnas con alta evapotranspiración y para servir como un 

biofertilizante que mejora la transferencia de nutrientes y la actividad bioprotectora 

contra el medio ambiente estreses, incluida la sequía y la salinidad que pueden 

mejorar el crecimiento y el desarrollo de la productividad de los cultivos 

(Bolandnazar et al., 2007). 
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2.19.1. Esporas 

         Las esporas son de color blanco cremoso a amarillo cafezoso, a veces con 

tintes verdes. La forma es globosa a subglobosa, irregular y elíptica (sobre todo 

aquellas extraídas desde raíces micorrizadas). Los tamaños van desde 40 a 140 

µm (INVAM 2000). 

 

2.19.2. Vesículas 

Las vesículas son normalmente ovaladas, terminales y estructuras esféricas 

que contienen gotas de un aceite amarillento. Ellas son ínter o intracelulares, 

dependiendo de la especie del huésped (Gerdeman 1968).  

Las vesículas funcionan corno órganos de alimentación y almacenamiento; además, 

también ellas pueden formar clamidosporas de gruesa pared asumiendo una 

función reproductora (Gerdeman 1968).  

Las vesículas pueden ser tan abundantes en la corteza más vieja que la raíz se 

tuerce y el tejido cortical se destruye parcialmente (Gerdeman 1968). 

 

2.19.3. Hifas 

Las hifas son de forma cilíndrica ligeramente achatadas. Poseen un ancho 

de 11 a 18 µm  y su pared es de 3.2 a 6.4 µm de ancho (INVAM 2000).  

INVAM (2000) señala que la pared de la hifa está compuesta por 3 capas (L1, L2 y 

L3) que son continuas con las tres capas de las esporas. Las dos capas más 

externas son las únicas presentes en las etapas tempranas de formación de 

esporas; ambas son delgadas y se degradan con la maduración de la espora. Las 
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subcapas de L3 también se pueden separar a lo largo de la hifa, aunque en menos 

ocasiones. 

2.19.4. Arbúsculos   

          Los arbúsculos pueden ser un tipo de haustorio. Ellos son normalmente 

terminales, pero en algunos huéspedes se forman lateralmente en hifas 

(Gerdemann 1968). 

          Usualmente son encontrados en la corteza interna; son formados a partir de 

una hifa penetrante que invagina la plasmalema del hospedero y repetidamente 

forma una estructura de tipo arbustiva con ramas progresivamente más gruesas 

(Wilcox 1996). 
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III.MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localización del área de estudio  

En el estado de Coahuila en la parte sur, se ubica la región de  la Comarca 

Lagunera, conformada por los municipios de Torreón, Matamoros, Viesca, 

Francisco I. Madero y San Pedro de las Colonias (Figura 2.). Se localiza entre las 

coordenadas 24° 10´ y 26° 45´ de Latitud Norte y 101° 40´ y 104° 45´de Longitud 

Oeste, con 1,120 msnm. 

 

Figura 2.Localización de la región de la Comarca Lagunera en los estados de 

Coahuila y Durango. UAAAN UL, 2018. 

 

3.2. Localización del sitio de estudio  

           El  municipio de Torreón, ubicado en la región de la Comarca Lagunera, 

Coahuila, hacía la parte oriente del mismo, se encuentra la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (Figura 3.), la que se localiza entre las 

coordenadas 25°32´40´´de Latitud Norte y 103° 26´ 30´´de Longitud Oeste, con una 

altura sobre el nivel del mar de1, 122 metros.   



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Localización de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad    

Laguna en el municipio de Torreón, Coahuila. UAAAN UL, 2018. 

 

3.3. Localización del sitio experimental   
 

          El sitio del experimento se estableció en terrenos de cultivo cercanos al área 

de invernaderos dentro de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro en la 

Unidad Laguna (Figura 4.), durante  el ciclo primavera verano del año 2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.Localización del sitio experimental en la Universidad Autónoma Agraria   

Antonio Narro Unidad Laguna Torreón, Coahuila. UAAAN UL, 2018. 
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3.4. Clima de la región  

          Con respecto al clima en la región se clasifica como muy seco con diferencia 

de lluvias en todas las estaciones, con temperaturas semicálidas y con inviernos 

benignos. De acuerdo a Köppen (1936), modificado por Enriqueta García (2004), su 

clima es BWhw, que quiere decir clima desértico con lluvias en verano y 

temperaturas calientes muy seco semicalido donde prevalece una temperatura  

media anual de 21°C y una media de 27°C, durante el mes más caluroso (Mayo). 

La precipitación media anual es de 240 mm (CENID-RASPA, 2013; CNA, 2013).  

3.5. Preparación del terreno  

          En la preparación del terreno para establecer el trabajo de investigación, se 

utilizó un implemento agrícola conocido como rotocultor. Esta actividad se realizó el 

día 4 de mayo del año 2017, iniciando con  un barbecho con la finalidad de voltear  

el suelo, permitiendo además el lograr una mayor retención en el contenido de 

humedad, además mejorar la aireación y lograr con ello un mejor desarrollo de 

raíces, así mismo  incorporar residuos de cosechas anteriores, entre otros la 

eliminación de malezas finalmente romper con el ciclo biológico de insectos plaga. 

3.5.1. Formación de camas  

          Para la formación de camas para siembra, se levantaron bordos de 20 cm de 

altura utilizando herramientas como palas y azadones, distanciados estos a un 

metro de separación, formando en total cuatro camas, con dimensiones de  10.40 

metros de largo y 1.0 metros de ancho. 
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3.5.2. Colocación de cintilla para riego 

 La colocación de cintilla para riego, se utilizó la de calibre 16 mm, obteniendo 

tramos de la misma de acuerdo a longitudes establecidas en el terreno y después 

colocadas  en el centro del bordo. Esta presentó una distancia entre goteros de 20 

cm. 

3.6. Material genético  

          El material vegetativo tipo sexual utilizado fueron semillas hibridas F1, de 

Girasol (Heliantus annuus L.), cv Sunbrigth. 

La siembra se realizó el nueve de mayo del año 2017, estableciéndose de forma 

manual en un arreglo topológico de tresbolillo a una distancia de 40 cm entre plantas  

y  a una profundidad de un cm. 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5. Siembra directa de las semillas de Girasol (Heliantus annuus L.).   

UAAAN UL, 2018. 

 

3.7. Germinación de plantas  

          La germinación ocurrió a los ocho días después de la siembra directa en el 

terreno, encontrando alrededor de un 76% de germinación. 
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3.8. Descripción de tratamientos de estudio  

         Los tratamientos de estudio considerados en el presente trabajo de 

investigación se describen en el Cuadro 1. Se establecieron cuatro tratamientos 

considerando material orgánico de vermicompost más micorrizas. 

 

Cuadro 1. Descripción de los tratamientos de estudio del presente trabajo de 

investigación. UAAAN UL, 2018. 

 
 

Tratamientos de estudio    Inoculación con micorrizas  

    1a  2a  

T1 Testigo absoluto   

T2 Micorriza 25 dds 39 dds 

T3 Micorriza + Vermicompost 25 dds 39 dds 

T4 Vermicompost              25 dds   
dds= días después de la siembra 

 

3.9. Diseño experimental  

Los tratamientos de estudio y repeticiones se establecieron bajo un diseño 

experimental de Bloques completos al azar, con cuatro tratamientos, cuatro 

repeticiones y cuatro bloques en campo abierto. 

3.10. Aplicación de inoculo micorrízico  

          Se realizaron dos aplicaciones  de inoculo micorrízico, la primera se hizo a 

los 25 días después de la siembra (dds) y la segunda a los 39 dds. La cantidad de 

inoculo micorrízico fue de cinco gramos por planta, colocándose a una profundidad 

de cinco centímetros cercanos a la base del tallo. 
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Figura 6. Aplicación de inoculo micorrízico a las plantas de  Girasol (Heliantus 

annuus L.). UAAAN UL, 2018. 

 

3.11. Aplicación de Vermicompost 

Respecto al material orgánico de vermicompost, se realizó solamente una 

aplicación al suelo a los 25 días después de la siembra, colocado a cinco 

centímetros de profundidad cercanos a la base del tallo de la planta con una 

cantidad de tres gramos en cada una de ellas.   
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Figura 7. Aplicación de Vermicompost a los 25 días después de la siembra de  las 

plantas de  Girasol (Heliantus annuus L.). UAAAN UL, 2018. 

 
 

3.12. Riegos al cultivo 

Después de haber realizado la siembra en el terreno se aplicó  el primer riego 

de auxilio por cintilla con un gasto 1.0 litros por hora (LPH). El resto de riegos 

aplicados fueron 31, con una duración de cuatro horas y un gasto medio de 1.0 LPH, 

aunado a ello la humedad que se obtuvo en dos eventos de precipitación pluvial 

ocurridos durante el desarrollo del cultivo con una duración de cinco horas en una 

intensidad baja.  

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
Figura 8. Primer riego de auxilio después de la siembra Girasol (Heliantus                  

annuus L.). UAAAN UL, 2018. 

 

3.13. Control de plagas  

Durante el ciclo del cultivo se presentó minador de la hoja (Liriomyza sp), 

mosquita blanca (Bemisia tabaci), pulgón verde (Myzus persicae), araña roja 

(Tetranychus urticae) y daños por termita (Isóptera). Para control de las mismas se 

utilizó el producto químico conocido como Danapyr (Insecticida producto comercial), 
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aplicando 15 ml del producto por 15 litros de agua corriente. Para su aplicación se 

utilizó una bomba con capacidad de 15 litros.  

                  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
Figura 9.  Aplicación de  producto químico Danapyr para el control de plagas en 

las plantas de Girasol (Heliantus annuus L.). UAAAN UL, 2018. 

 

3.14. Control de enfermedades  

          En cuanto a enfermedades durante el desarrollo del cultivo, no presentó 

ninguna durante el establecimiento del experimento.  

 

3.15. Cosecha de la flor de corte 

           La cosecha se realizó cuando la planta de  girasol presentó en la flor un 25% 

de apertura de su botón floral. Esta se realizó a partir  15 de julio del año 2017, 

iniciando   la primer cosecha, posteriormente las siguientes se realizaron cuando la 

apertura del botones florales presentaron el mismo porcentaje. Finalmente la última 

cosecha se realizó el día  el 30 de julio del año en mención. 
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Figura 10. Apertura del capítulo floral  del 25% Ideal para la cosecha de Girasol 

(Heliantus annuus L.). UAAAN UL, 2018. 

 

3.16. Variables evaluadas 

          Respecto a las variables evaluadas, estas fueron altura de planta (AP), 

diámetro del tallo (DT), diámetro del capítulo (DC), vida de florero (VF), peso fresco 

de biomasa (PFB), peso seco biomasa  (PSB) y peso total de biomasa (PTB). 

3.17. Etapa de campo 

3.17.1. Altura de planta 

         En la medición de la altura de la planta, esta se realizó  utilizando cinta métrica 

rígida de 5.0 metros, considerando tal medición desde la base del tallo hasta la 

aparición del botón floral. La toma de datos se realizó cada ocho días. 
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Figura 11.Medición de  la altura de las  plantas de  Girasol (Heliantus annuus L.). 

UAAAN UL, 2018. 

 

3.17.2. Diámetro del tallo 

          Para la medición del grosor del tallo, se utilizó una cinta métrica flexible, 

realizando la medición en la parte media del mismo a una altura media del nivel del 

suelo de 80 cm, en cada una de las plantas. 

3.17.3. Diámetro del capítulo floral 

          Para la medición del diámetro del capítulo floral, se consideró la medición de 

forma horizontal, utilizando regla graduada de 30 cm. Los datos fueron tomados a 

partir del inicio de apertura de los capítulos florales hasta la floración total al 100 por 

ciento de cada capítulo. La última toma de datos se realizó cuando el capítulo 

presentó su máxima apertura floral. 

3.17.4. Vida de florero. 

          Para la cosecha de flores de girasol para evaluar la vida de florero, ésta se 

realizó  al 25% de apertura floral y después etiquetadas de acuerdo al tratamiento 
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de estudio y repetición correspondiente, realizando el corte en el tallo en ángulo de 

45° obteniendo la flor con una longitud de tallo seccionado de 100 cm. 

Posteriormente colocadas en agua corriente con un pH de 4.5, a la que se le 

adicionó ácido cítrico para obtener dicho pH, enseguida se introdujeron los tallos 

con las flores correspondientes, renovándose está cada tres días hasta que la flor 

presentó una marchitez completa.  

 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
Figura 12.Evaluación de vida de florero de  Girasol (Heliantus annuus L.) en    

ambiente controlado. UAAAN UL, 2018. 

 

3.17.5. Peso Fresco de Biomasa (PFB) 

          La obtención del peso fresco de biomasa en las plantas de girasol se obtuvo 

separando  hojas, tallo, raíz y flor y utilizando una báscula electrónica se realizó el 

peso de cada una de las partes de la planta, Una vez tomado los datos tales partes 

por separado se introdujeron al invernadero hasta peso constante para después 

cuantificar la cantidad de materia seca. 
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Figura 13.Obtención de peso fresco en las plantas de Girasol (Heliantus annuus 

L.) en laboratorio. UAAAN UL, 2018. 

 

3.17.6. Peso Seco de Biomasa (PSB) 

          La obtención del peso seco para biomasa en las plantas de girasol, se obtuvo 

separando raíz, tallo, hojas y flor, cuando estas partes llegaron a peso constante, 

se utilizó una báscula electrónica. El peso fue registrado en gramos.   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.Obtención de Peso seco en las plantas de Girasol (Heliantus annuus L.) 

en laboratorio. UAAAN UL, 2018. 
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3.18. Etapa de laboratorio 

  La etapa del laboratorio se desarrolló en el  departamento de Agroecología 

dentro de la Universidad. Las variables evaluadas fueron cuantificación de esporas 

de hongos micorrizicos y porcentaje de micorrización.   

3.18.1. Obtención de muestra del terreno de cultivo  

           La muestra que se obtuvo en el terreno del cultivo para determinar la cantidad 

de esporas se realizó de forma manual utilizando una pala jardinera obteniendo una 

muestra de suelo más raíces de la planta de aproximadamente 300 gramos. Dicha 

muestra se obtuvo cuando finalizo el ciclo del cultivo, la que fue rotulada 

respectivamente y llevada al laboratorio para su evaluación. 

3.18.2. Extracción de esporas de HM 

          Respecto a la extracción de esporas de HM, se  utilizó la técnica de tamizado 

y decantado propuesta por Gerdemann y Nicolson (1963), además de la 

certificación de gradientes con Sacarosa  propuesta Daniels y Skipper (1982). De la 

muestra recolectada en campo se pesaron  50 g de suelo conteniendo inóculos de 

esporas  posteriormente transferidos a un recipiente capacidad 2.0 litros, agregando 

agua   agitando  durante un minuto, después  se dejó  en reposo durante tres 

minutos, seguido de pasar el sobre nadante en los tamices de malla 60, 200 y 325. 

Realizando este procedimiento durante cinco ocasiones  hasta  que se obtuvo un 

color claro en el agua de la muestra tamizada. Posteriormente la obtención de 

residuos y esporas de HM depositadas en los tamices en mención se hizo utilizando 

agua destilada y depositando dichos residuos en cajas Petri de vidrio y llevadas al 

estereoscopio electrónico para su observación y evaluación. 
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3.18.3. Identificación de esporas de HM 

         Después de haber realizado la evaluación en las muestras correspondientes 

de suelo en una de las secciones  de la caja Petri, fueron colocadas el total de 

esporas formando pequeños grupos utilizando agujas de disección, después 

utilizando una micropipeta fueron succionadas y llevadas  a un rectángulo de papel 

filtro el que fue colocado en el interior de la caja Petri. Después humedeciendo la 

punta de la aguja de disección se tomaron parte de las esporas y colocadas en un 

portaobjeto de vidrio, el que contenía algunas gotas del reactivo lacto glicerol más 

Melzer, en seguida se colocó el cubre objeto de vidrio y después fueron observadas 

en el estereoscopio electrónico, evaluando las características de formación de las 

esporas.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Características de identificación de las esporas encontradas en la 

muestra de suelo. UAAAN UL, 2018. 
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3.18.4. Porcentaje de micorrización en la raíz  

Para evaluar el porcentaje de micorrización, se utilizó la técnica de clareo y 

tinción de raíces finas propuesta por Phillips  y Hayman (1970), esta consiste en 

separar de las muestras obtenidas las raíces de la planta las que fueron lavadas 

con agua corriente para eliminar los excesos de suelo.  

           Después estas fueron colocadas en un matraz  Erlenmeyer de 125 cm3, 

agregando solución de Hidróxido de Potasio  (KOH) al 10%, dejándolas durante un 

tiempo de 20 minutos, después se retiró dicha solución y se agregó agua oxigenada 

(H2O2), durante 15 minutos, se retiró dicha solución y se pasaron por agua corriente, 

enseguida se agregó solución  de HCL al 10% durante 10 minutos, después se 

pasaron por agua corriente en tres ocasiones para eliminar residuos de dicha 

solución. Enseguida el total de raíces fueron colocadas en tubos de ensaye donde 

se agregó la solución del colorante azul de tripano al 0.05%  por 24 horas a 

temperatura ambiente, después llevados por 30 a 40 minutos en baño maría.  

           Posteriormente sometidos  a calor húmedo en autoclave a 15 libras de 

presión por 15 minutos, enseguida se dejaron enfriar a temperatura ambiente luego 

las raíces se enjuagaron con abundante agua corriente eliminando el colorante. 

Enseguida se colocaron en cajas Petri con agua corriente.  

           Después se colocaron 10 segmentos  de raíz  de aproximadamente 2.0 cm 

de largo obtenidas de la muestra coloreada y colocadas sobre un portaobjeto de 

vidrio de forma paralela. Posteriormente se colocaron tres gotas de la solución lacto 

glicerol sobre las raíces en la parte media y los extremos, pasando dos minutos se 

colocó él un cubre objeto de vidrio evitando la obtención de burbuja de aire, después 
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fueron etiquetadas las preparaciones y luego se dejaron secar las preparaciones a 

temperatura ambiente durante una semana.  

           Finalmente se realizaron observaciones en el microscópico electrónico 

realizando barridos en la parte superior, media e inferior, iniciando de izquierda a 

derecha y viceversa en un lente de 10X y 40X, realizando anotaciones de las 

observaciones realizadas respecto a las estructuras fúngicas de los HM, como hifas 

(H), vesículas (V), esporas (E) y arbúsculos (A). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16.Procedimiento realizado para la obtención del porcentaje de 
micorrización en la raíz. UAAAN UL, 2018. 

 

3.19. Análisis estadístico  

         Los datos obtenidos en las variables de estudio fueron analizados con el 

paquete estadístico de SAS, versión 9.0 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigación se describen a 

continuación. 

4.1. Altura de la planta final 

          Para la variable altura de la planta, el análisis de varianza presentó 

significancia estadística al 0.05, en los tratamientos de estudio, mientras que para 

los bloques alta significancia estadística (Anexo 1.). El tratamiento que presentó el 

valor medio más alto fue el tratamiento 2 (Micorrizas), con un valor de 143.66 cm, 

mientras que el tratamiento 4 (Vermicompost), con un valor medio igual a 125.33, 

siendo este, el valor más bajo (Figura 17). El incremento que se obtuvo para la 

altura de la planta del tratamiento 2 (Micorrizas), con respecto al tratamiento 4 

(Vermicompost), fue del 14.62%. El coeficiente de variación que presentó el análisis 

de varianza fue del 4.80%. 

 

Figura 17.Respuesta de la variable altura de la planta final en el cultivo del Girasol 

(Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los cuatro tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 
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            El bloque, que presentó el valor medio más alto fue el 2, con un valor de 

143.88 cm, mientras que el bloque 1, con un valor igual a 120.38. El coeficiente de 

variación que se encontró fue del 4.80%, respectivamente. Los hongos HMA, son 

de gran importancia por su alta capacidad para aumentar el crecimiento en la planta 

mediante una eficiente adquisición de nutrientes en suelos poco fértiles (Khalafallah 

y Abo-Ghalia, 2008; Roy-Bolduc and Hijri 2011). La colonización de los hongos MA 

en los tejidos corticales de la raíz en las plantas de girasol, incrementó los 

parámetros de crecimiento (Jalaluddin y Hamid 2011). La inoculación de las 

micorrizas en las raíces de las plantas, ayuda a que estas logren solubilizar fosfatos 

en formas disponibles los que ayudan en el crecimiento de la planta (Sabanavar y 

Lakshman 2009). 

4.2. Diámetro del capítulo floral  

         El análisis de varianza para el diámetro de la flor presentó significancia 

estadística al 0.05, en los tratamientos de estudio (Anexo 3.), no así para los 

bloques. El tratamiento 1 (Testigo), por su parte presentó el valor medio más alto 

con 17.33 cm, mientras que el tratamiento 4 (Vermicompost), con un valor de 15.33 

cm, siendo este el valor más bajo (Figura 18). El incremento que se obtuvo del 

tratamiento 1, con respecto al tratamiento 4, fue del 13.04%. El coeficiente de 

variación fue 3.97%, respectivamente. Aun cuando no se encontró significancia 

estadística en los bloques de estudio, el bloque 3, presentó el valor medio más alto 

igual a 16.87 cm, mientras que el bloque 1, con un valor de 16.00 cm. 
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           La finalidad en el girasol como flor de corte es buscar capítulos no 

demasiados grandes con una alta producción de semillas por planta, con diámetros 

inferiores a siete  y ocho cm, sin presencia de polen en las flores. Lo encontrado no 

concuerda con lo reportado por Melgares (2001), obteniendo flores con un diámetro 

de capítulo entre 17.33 y 15.33, existiendo un incremento del 117.73%, según lo 

reportado por dicho autor. La flor que se obtuvo queda fuera del rango de 

aceptación. 

 

Figura 18.Respuesta de la variable, diámetro de la flor en el cultivo del Girasol 

(Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los cuatro tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

4.3. Diámetro del tallo 

 En el diámetro del tallo, el análisis de varianza presentó significancia 

estadística al 0.05, en los tratamientos de estudio (Anexo 5.), mientras que para los 

bloques no se encontró significancia. El tratamiento 2 (Micorriza), presentó el valor 

medio más alto con 8.33 cm, respecto al grosor del tallo, mientras que el tratamiento 

4 (Vermicompost), con un valor de 6.83 cm, siendo este el valor más bajo (Figura 
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19.). El incremento  que se obtuvo para el diámetro del tallo fue del 21.96%. El 

coeficiente de variación que presentó el análisis de varianza fue igual a 6.45%. Aun 

cuando no se encontró  significancia estadística en los bloques de estudio, el bloque 

2, presento un valor medio más alto de 7.66 cm, mientras  que el bloque 1, presento 

el valor más bajo con 7.25 cm. 

 

 
Figura 19. Respuesta de la variable, diámetro del tallo en el cultivo del Girasol con 

fines de corte, en los cuatro tratamientos de estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

4.4. Vida de florero  

 Para la variable vida de florero, el análisis de varianza mostró significancia 

estadística al 0.05, en los tratamientos de estudio (Anexo 7.), mientras que los 

bloques no presentaron significancia. El tratamiento 4 (Vermicompost), presentó el 

valor medio más alto con 8.00 días, respecto al tiempo de apertura de la flor, 

mientras que el tratamiento 2 (Micorriza), con un valor de 6.83 días, siendo este el 

valor más bajo (Figura 20.). El incremento  que se obtuvo para la vida de florero fue 

del 17.13%. El coeficiente de variación que presentó el análisis de varianza fue de 
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3.33%. Aun cuando no se encontró  significancia estadística en los bloques de 

estudio, el bloque 2, presentó un valor medio más alto con 7.62 días, mientras  que 

el bloque 1, con 7.37 días, respectivamente.  

 

 
 

Figura 20.Respuesta de la variable, vida de florero en el cultivo del Girasol 

(Heliantus annuus L.),  con fines de corte, en los cuatro tratamientos de 
estudio. UAAAN UL, 2018. 

4.5. Biomasa de raíz  

 En la biomasa de la raíz el análisis de varianza presentó significancia 

estadística al 0.05, para los tratamientos de estudio (Anexo 9.). No así para  los 

bloques, donde no se encontró significancia estadística. El tratamiento 2 (Micorriza), 

obtuvo el valor medio más alto con 161.00 gramos, mientras que el tratamiento 3 

(Micorriza + Vermicompost), con un valor de 105.32 gramos, siendo este el valor 

más bajo (Figura 21.). El incremento  que se obtuvo para la biomasa de raíz  fue de 

52.86%. El coeficiente de variación fue de 9.02%. Aun cuando no se encontró  
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significancia estadística en los bloques de estudio, el bloque 2, presentó un valor 

medio más alto con 125.33 gramos, mientras  que el bloque 1, con 124.98 gramos. 

 

 
 

 

Figura 21.Respuesta de la variable, biomasa de raíz en el cultivo del Girasol 

(Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los cuatro tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

4.6. Biomasa de tallo  

 En cuanto a la biomasa del tallo el análisis de varianza no presentó 

significancia estadística en los tratamientos de estudio (Anexo 11.), así mismo para 

los bloques. Se encontró que el Tratamiento 2 (Micorriza), obtuvo el valor medio 

más alto con 578.75 gramos de biomasa por tallo, mientras que el Tratamiento 3 

(Micorriza + Vermicompost), con un valor medio más bajo igual a 364.54 gramos de 

biomasa por tallo (Figura 22). El coeficiente de variación igual a 15.761 %. Las 

micorrizas influyeron en la producción de biomasa del tallo, incrementando su 

grosor.  
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Figura 22.Respuesta de la variable, biomasa de tallo en el cultivo del Girasol 

(Heliantus annuus L.), con  fines de corte, en los cuatro tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

4.7. Biomasa de hojas  

 El análisis de varianza para la biomasa de hojas, presentó significancia 

estadística al 0.05, en los tratamientos de estudio (Anexo 13.). No así para  los 

bloques, los que no mostraron significancia. El tratamiento 2 (Micorriza), obtuvo el 

valor medio más alto con 582.27 gramos, mientras que el tratamiento 1(Testigo), 

con un valor de 379.26 gramos, siendo este el valor más bajo (Figura 23.). El 

incremento  que se obtuvo para la biomasa de hojas  fue de 53.52%. El coeficiente 

de variación que presentó el análisis de varianza fue de 12.51%. Aun cuando no se 

encontró  significancia estadística en los bloques de estudio, el bloque 1, presentó 

un valor medio más alto con 518.51 gramos, mientras  que el bloque 2, con 40.11 

gramos. 
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Figura 23.Respuesta de la variable biomasa de hojas en el cultivo del Girasol 

(Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los cuatro tratamientos de 
estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

4.8. Biomasa de flor  

 Para la variable biomasa de flor el análisis de varianza presentó 

significancia estadística al 0.05, en los tratamientos de estudio (Anexo 15.). No fue 

así en el caso de  los bloques ya que no tuvieron  significancia estadística. El 

tratamiento 3 (Micorrizas +Vermicompost), obtuvo el valor medio más alto con 

145.82 gramos, mientras que el tratamiento 1 (Testigo), con un valor de 79.74 

gramos, siendo este el valor más bajo (Figura 24.). El incremento  que se obtuvo 

para la biomasa de flor  fue de 82.86%. El coeficiente de variación que presentó el 

análisis de varianza fue de 10.90%. Aun cuando no se encontró  significancia 

estadística en los bloques de estudio, el bloque 1, presentó un valor medio más alto 

con 128.61 gramos, mientras  que el bloque 2, con107.07 gramos. 
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Figura 24.Respuesta de la variable, biomasa de flor en el cultivo del Girasol 

(Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los cuatro tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

4.9. Biomasa total 

 En la biomasa de total el análisis de varianza presentó significancia 

estadística al 0.05, en los tratamientos de estudio (Anexo 17.). No fue así en el caso 

de  los bloques ya que no tuvieron  significancia estadística. El tratamiento 2 

(Micorriza), obtuvo el valor medio más alto con 1541.57 gramos, mientras que el 

tratamiento 1(Testigo), con un valor de 1113.34 gramos, siendo este el valor más 

bajo (Figura 25.). El incremento  que se obtuvo para la biomasa total fue de 38.43%. 

El coeficiente de variación que presentó el análisis de varianza fue de 7.47%. Aun 

cuando no se encontró  significancia estadística en los bloques de estudio, el bloque 

1, presentó un valor medio más alto con 1329.97 gramos, mientras  que el bloque 

2, con 1233.44 gramos. 
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Figura 25.Respuesta de la variable, biomasa de total en el cultivo del Girasol 

(Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los cuatro tratamientos de 
estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

4.10. Hifas fúngicas 

         Respecto a la estructura de la hifas en los HMA, el tratamiento de estudio, que 

mostró la mayor presencia expresada en porcentaje fue el tratamiento 3 (Micorrizas 

+ Vermicompost), con un 100% (Anexo 19.), encontradas principalmente en las 

células corticales de la raíz, mientras que el tratamiento 2 (Micorrizas), con un 

84.17%, siendo este el porcentaje más bajo en los cuatro tratamientos de estudio 

(Figura 26.). El incremento obtenido del tratamiento 3, respecto al tratamiento 2, y 

fue del 18.80%, respectivamente. 
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Figura 26.Hifas fúngicas en el cultivo del Girasol (Heliantus annuus L.), con fines 

de corte, en los cuatro tratamientos de estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

4.11. Vesículas fúngicas  

        En las vesículas fúngicas, el tratamiento de estudio que presentó el mayor 

porcentaje fue el tratamiento 3 (Micorrizas + Vermicompost), con el 60.83%, (Anexo 

19.), mientras que el tratamiento 2 (Micorrizas), con un porcentaje de 23.33%, 

siendo este el valor más bajo (Figura 27.). El incremento obtenido del tratamiento 

3, respecto al tratamiento 2, y fue del 160.73%, respectivamente. 
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Figura 27.Vesículas fúngicas en el cultivo del Girasol (Heliantus annuus L.), con 

fines de corte, en los cuatro tratamientos de estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

4.12. Esporas fúngicas 

          En las esporas fúngicas, el tratamiento 3 (Micorriza + Vermicompost), 

presentó el mayor porcentaje de colonización micorrízica con el 45.83%, (Anexo 

19.), mientras que el tratamiento 2 (Micorrizas), con el 30.37% (Figura 28.). El 

incremento obtenido del tratamiento 3, con respecto al tratamiento 2, fue igual a 

50.90%. 
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Figura 28.Esporas en el cultivo del Girasol con fines de corte, en los cuatro 

tratamientos de estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

4.13. Arbúsculos fúngicos  

En los tratamientos de estudio el tratamiento que presentó el mayor porcentaje de  

colonización de arbúsculos fue el tratamiento 2, con el 37.61% (Anexo 19.), 

mientras que el tratamiento 3 mostró el 11.67%, siendo este el porcentaje más bajo 

entre los tratamientos (Figura 29.). El incremento obtenido del tratamiento 2, con 

respecto al tratamiento 3, fue igual a 222.27%. 
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Figura 29.Arbúsculos  en el cultivo del Girasol con fines de corte, en los cuatro 

tratamientos de estudio. UAAAN UL, 2018. 
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V. CONCLUSIONES 

1. En las variables altura de la planta final y diámetro del tallo, el tratamiento 

sobresaliente fue el Tratamiento 2 (Micorrizas). Para el variable diámetro del 

capítulo floral, el tratamiento superior fue el  T1 (Testigo). Para la variable de 

vida de florero, sobresalió  el Tratamiento 4 (Vermicompost). 

2. Para la biomasa de raíz  y  biomasa de hojas,  el mejor tratamiento fue el T2 

(Micorrizas). En la biomasa del tallo, no se encontró significancia estadística 

pero el Tratamiento 2 (Micorrizas) presento el valor medio más alto. Respecto 

a la variable  Biomasa  de la flor, el tratamiento sobresaliente fue el T3 

(Micorrizas + Vermicompost). Finalmente en la biomasa total, el Tratamiento 

2 (Micorriza) con el valor medio más alto. 

3. Para la micorrización en las variables de hifas fúngicas, vesículas fúngicas, 

esporas fúngicas, sobresalió el tratamiento 3 (Micorrizas + Vermicompost) y 

en la variable Arbúsculos fúngicos, el Tratamiento 2 (Micorrizas) con el valor 

medio más alto. 

4. Finalmente se concluye que el Tratamiento 2 (Micorrizas), mostró más 

respuesta en la totalidad de variables de estudio.  
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los 64 dds, en el 

cultivo del Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los 
tratamientos de estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

        

FV GL SC CM 

F 

calculada F tabla Pr>f 
          0.01 0.05   

Tratamientos 3 746.916 248.972 5.93 * 9.78 4.76 0.0316 
Bloques 2 1291.541 645.77 15.38 ** 10.92 5.14 0.0043 
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Anexo 2. Medias obtenidas para la variable altura de la planta de Girasol (Heliantus 

annuus L.), a los 64 dds, en los tratamientos de estudio. UAAAN UL, 
2018. 

 
   

Tratamientos Media Significancia  

T2 143.66 a  

T3 141.66 ab  

T1 129.00 bc  

T4 125.33 c  

    

Anexo 3. Análisis de varianza para la variable diámetro de la flor, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos 

de estudio. UAAAN UL, 2018. 

   

 

 

Anexo 4. Medias obtenidas para el variable diámetro de la flor, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.),  con fines de corte, en los tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

Error 
experimental 6 251.958 41.993     

Total 11 2290.416           

CV= 4.80        

DMS= 12.94        

FV GL SC CM 

F 

calculada F tabla Pr>f 

          0.01 0.05   

Tratamientos 3 9.395 3.131 7.39* 9.78 4.76 0.0193 

Bloques 2 1.625 0.812 1.92 NS  10.92 5.14 0.2270 

Error experimental 6 2.541 0.423     

Total 11 13.562           

CV= 3.97        

DMS=  1.819        

Tratamientos Media Significancia 

T1 (Testigo absoluto) 17.33 a 
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Anexo 5. Análisis de varianza para la variable diámetro del tallo, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos 

de estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

Anexo 6. Medias obtenidas para la variable diámetro del tallo, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.),  con fines de corte en los tratamientos 

de estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

Tratamientos Media Significancia 

T2 (Micorriza) 8.33 a 

T3 (Micorriza + Vermicompost) 7.33    b 

T1 (Testigo absoluto) 7.16    b 

T4 (Vermicompost) 6.83    b 

 

 

 

 

T3 (Micorriza + Vermicompost) 17.16 a 

T2 (Micorriza) 15.66    b 

T4 (Vermicompost) 15.33     b 

FV GL SC CM 

F 

calculada F tabla Pr>f 

          0.01 0.05   

Tratamientos 3 3.750 1.250 5.45* 9.78 4.76 0.0377 

Bloques 2 0.291 0.145 0.64 NS 10.92 5.14 0.5615 

Error experimental 6 1.375      

Total 11 5.416           

CV= 6.45        

DMS=  0.956        

FV GL SC 

 

CM 

F 

calculada F tabla Pr>f 

           0.01 0.05   

Tratamientos 3 2.500  0.833 13.33 * 9.78 4.76 0.046 
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Anexo 7. Análisis de varianza para la variable vida de florero, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

 

 

Anexo 8. Medias obtenidas para la variable vida de florero, en el cultivo del Girasol 

(Heliantus annuus L.),  con fines de corte, en los tratamientos de estudio. 

UAAAN UL, 2018. 

 

 

 

Anexo 9. Análisis de varianza para la variable biomasa  de raíz, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.),  con fines de corte, en los tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

FV GL SC CM 

F 

calculada F tabla Pr>f 
          0.01 0.05   

Tratamientos 3 3832.068 1277.356 10.01* 29.46 9.28 0.0452 

Bloques 1 0.241 0.241 0.00 NS 34.12 10.13 0.9680 

Error experimental 3 382.906      

Total 7 4215.216           

CV= 9.026        

DMS= 35.954        

 

 

Anexo 10. Medias obtenidas para la variable biomasa de raíz, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

Bloques 2 0.125  0.062 1.00 NS 10.92 5.14 0.4219 

Error experimental 6 0.375       

Total 11 3.000            

CV= 3.33         

DMS=  0.432         

Tratamientos Media Significancia 

T4 (Vermicompost) 8.00 a 

T1  (Testigo absoluto) 7.83 a 

T3 (Micorriza + Vermicompost) 7.33    b 

T2 (Micorriza) 6.83      c 
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Tratamientos Media Significancia 

T2 (Micorriza) 161.00 a 

T1  (Testigo absoluto) 124.59     b 

T4 (Vermicompost) 109.54    b 

T3 (Micorriza + Vermicompost) 105.32    b 

 

 

Anexo 11. Análisis de varianza para la variable biomasa  de tallo, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

 

Anexo 12. Medias obtenidas para la variable biomasa de tallo, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

Tratamientos Media Significancia 

T2 (Micorriza) 578.75 a 
T4 (Vermicompost) 521.71 a 

T1  (Testigo absoluto) 401.14 a 

T3 (Micorriza + Vermicompost) 364.54 a 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13. Análisis de varianza para la variable biomasa  de hojas, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

FV GL SC CM 

F 

calculada F tabla Pr>f 

          0.01 0.05   

Tratamientos 3 60633.049 20211.064 3.74 NS 29.46 9.28 0.153 

Bloques 1 19.562 19.562 0.00 NS 34.12 10.13 0.955 

Error experimental 3 16220.186      

Total 7 76872.798           

CV= 15.761        

DMS= 234.01        
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FV GL SC CM 

F 

calculada F tabla Pr>f 

          0.01 0.05   

Tratamientos 3 47217.454 15739.151 4.11* 29.46 9.28 0.1379 

Bloques 1 4685.120 4685.120 1.22 NS 34.12 10.13 0.3493 

Error experimental 3 11483.931      

Total 7 63386.505           

CV= 12.516        

DMS= 196.9        

 

Anexo 14. Medias obtenidas para la variable biomasa de hojas, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

Tratamientos Media Significancia 

T2 (Micorriza) 582.27                  a 

T4 (Vermicompost) 540.07 ab 

T3 (Micorriza + Vermicompost) 476.66 ab 

T1  (Testigo absoluto) 378.26    b 

 

 

Anexo 15. Análisis de varianza para la variable biomasa  de flor, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos de 

estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

FV GL SC CM 

F 

calculada F tabla Pr>f 

          0.01 0.05   

Tratamientos 3 4572.065 1524.021* 9.23 29.46 9.28 0.0503 

Bloques 1 927.727 

927.727 

NS 5.62 34.12 10.13 0.0985 
Error experimental 3 495.382      

Total 7 5995.175           

CV= 10.904        

DMS= 40.89   
 

     

Anexo 16. Medias obtenidas para la variable biomasa de flor, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos 

de estudio. UAAAN UL, 2018. 
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Tratamientos Media Significancia 

T3 (Micorriza + Vermicompost) 145.82 a 

T2 (Micorriza) 123.12 a 

T4 (Vermicompost) 122.71 a 

T1  (Testigo absoluto) 79.74      b 

 

 

Anexo 17. Análisis de varianza para la variable biomasa total, en el cultivo del 

Girasol (Heliantus annuus L.),  con fines de corte, en los tratamientos 

de estudio. UAAAN UL, 2018. 

 

FV GL SC CM 

F 

calculada F tabla Pr>f 

          0.01 0.05   

Tratamientos 3 242312.762 80770.921 8.79* 29.46 9.28 0.0537 

Bloques 1 18634.151 18634.151 2.03 NS 34.12 10.13 0.2496 

Error experimental 3 27559.943      

Total 7 288506.857           

CV= 7.478        

DMS= 305.03        

 

Anexo 18. Medias obtenidas para la variable biomasa total, en el cultivo del Girasol 

(Heliantus annuus L.), con fines de corte, en los tratamientos de estudio. 

UAAAN UL, 2018. 

 

Tratamientos Media Significancia 

T2 (Micorriza) 1541.57                 a 

T4 (Vermicompost) 1338.66 ab 

T3 (Micorriza + Vermicompost) 1133.26    b 

T1  (Testigo absoluto) 1113.34    b 

 

 

 

Anexo 19.Porcentaje de micorrización, en el cultivo del Girasol (Heliantus annuus 

L.), con fines de corte, en los tratamientos de estudio. UAAAN UL, 2018. 
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  Hifas Vesículas  Esporas  Arbúsculos  

Tratamientos  % 

T1 (Testigo absoluto) 0 0 0 0 

T2 (Micorriza) 84.17 35.18 30.37 37.61 

T3(Micorriza+ Vermicompost) 100 60.83 45.83 11.67 

T4(Vermicompost) 0 0 0 0 

 

 
 

 

 

 


