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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en las instalaciones de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro, en el campo experimental del Departamento de Horticultura y en 

el Laboratorio de Semillas, del Departamento de Fitomejoramiento. El objetivo del trabajo 

fue determinar el efecto de la aspersión foliar de calcio y potasio en el crecimiento y 

calidad de flor de girasol. Se aplicaron cuatro tratamientos vía foliar; T1-Testigo, T2- 

Ca(NO3)2 (3 g L-1), T2- KNO3 (3 g L-1) y T3- (CaNO3)2 + KNO3 (1.5 + 1.5 g L-1) con 10 

repeticiones de cada tratamiento. El diseño experimental utilizado fue el completamente 

al azar. Se determinaron las variables de altura de planta, número de hojas, diámetro de 

flor, diámetro de tallo, peso fresco y secos de hojas, flor y tallo. Estas variables se les 

realizó un análisis de varianza y una comparación de medias de acuerdo con Tukey 

(P0.05) utilizando el software SAS® versión 9.0. En la aspersión foliar del tratamiento 

de Ca + K se vieron afectadas las plantas de manera positiva, pues se detectó el mayor 

promedio en las variables evaluadas de altura de planta con un 22.54%, diámetro de flor 

con un 19.17%, diámetro de tallo con un 17.02%, peso fresco de flor con un 30.87% y 

peso seco de flor con un 29.93% con respecto al testigo. En el tratamiento de potasio (K), 

las variables evaluadas que tuvieron mayor promedio son el número de hojas con un 

18.91%, peso fresco de hojas 44.39%, peso fresco de tallo con un 71.48%, peso seco de 

tallo con un 48.91% y peso seco de hojas con un 45.55% con respecto al testigo. La 

aspersión de K y K + Ca promueve el crecimiento y la calidad de la flor de gerbera.  

 

 

 

Palabras clave: Biomasa seca, altura de planta, diámetro de flor, nitrato de potasio.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La aplicación de fertilizantes a las hojas como estrategia para fertilizar se empleó a 

principios del siglo XIX, en ese momento, los esfuerzos de investigación se centraron en 

tratar de describir la naturaleza química y física de la cutícula, la fisiología y estructura 

celular de las hojas, con énfasis en el mecanismo de entrada de las fertilizaciones foliares 

(Fernández et al., 2015). Las plantas se pueden complementar con fertilización foliar 

mediante la aplicación de sales solubles en agua, que es más rápida que la fertilización 

en suelo (Segura, 20202). 

Para el cultivo de Zarzamora el tamaño del tallo es afectado de forma positiva por la 

aspersión de Ca, y la relación K/Ca tiende a obtener un registro mayor en la acumulación 

de materia vegetal (Sánchez, 2013) 

El género Helianthus se encuentra dentro de la familia Asteraceae, a la cual pertenecen 

49 especies, de las cuales 13 son anuales y 36 perennes (Schilling y Heiser, 1981). Su 

origen nace en el norte de México y del suroeste de Estados unidos, tiene una mayor 

importancia por el alto contenido de aceite y contenido proteico en la semilla. Se utilizan 

también las semillas para la elaboración de combustible, el resto de la planta puede ser 

utilizado como forraje y la flor de manera ornamental (INTAGRI, 2021). Según Aragadvay 

et al, (2015) el girasol como cultivo, tiene una gran característica que lo diferencia por 

presentar una muy alta tolerancia al frío y al déficit de humedad en el suelo, tiene un ciclo 

de cultivo corto, gracias a ello hace que se pueda sembrar en zonas con déficit de lluvias, 

cuenta con una adaptación a los cambios climáticos impredecibles y lluvias intermitentes.  
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1.1 Objetivo general  

Evaluar el efecto de la aspersión foliar de calcio y potasio en el crecimiento y calidad de 

flor de Girasol.  

1.2 Objetivos específicos 

 Obtener el efecto de aspersión foliar de calcio y potasio en la altura de planta, 

numero de hojas, peso fresco de flor, hojas y tallo. 

 Determinar el efecto de Ca y K en la biomasa seca de hojas, tallos y flor de girasol. 

 Determinar el efecto de Ca y K en el diámetro de tallo y diametro de flor de corte 

de girasol. 

1.3 Hipótesis 

Al menos una dosis de Ca y K ó la dosis de Ca + K promoverán un mayor crecimiento y 

calidad de flor de las plantas de girasol.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Nutrición mineral 

Este proceso inicia con la absorción de agua y minerales a partir del sistema radicular, 

cuando se absorben el sistema radicular trasporta el agua y los nutrientes hasta el xilema 

(Acosta, 2021). Por su parte, Aguirrezábal et a. (1996) señalan que la planta transforma 

compuestos simples (CO2, agua, nutrientes minerales) a compuestos orgánicos 

complejos que constituyen su materia verde, las reservas y sus tejidos estructurales. Por 

otra parte, el CO2 es captado por la parte aérea a través de los estomas.  

 

2.2 Potasio  

 

Importancia y función 

El potasio (K) es considerado uno de los tres macronutrientes primarios más importantes 

para realizar el funcionamiento de las plantas. Actúa como regulador del crecimiento de 

las plantas ya que permite una muy buena nutrición en las plantas, otra de sus funciones 

es que se encarga de escudar a las plantas de las enfermedades Ángulo (2023). 

Sus principales funciones según Ángulo M. (2023) en la planta son: 

 Regula la absorción de dióxido de carbono durante la fotosíntesis. 

 Activa las enzimas de crecimiento. 

 Participa en la síntesis de proteínas. 

 Participa en la elongación celular para el crecimiento de las raíces. 

 Previene el estrés biótico y abiótico. 

 Regula la absorción de agua en las raíces, y la pérdida por medio de los estomas. 
 

 

 

 



4 
 

2.3 Calcio 

Importancia y función 

El calcio (Ca) se encuentra dentro de los tres macronutrientes secundarios más 

importantes para las plantas, es considerado como secundario ya que la cantidad que se 

requiere para la planta es mínima a comparación de los macronutrientes primarios 

(Bellido, A 2022). 

Tiene como función construir parte de las paredes celulares y en la estructura y 

permeabilidad de las membranas, favorece en la absorción de los nutrientes por el 

sistema radicular, mantiene un equilibrio del pH en las células vegetales y ayuda a 

mantener una amplia resistencia a las enfermedades. La deficiencia de calcio afecta 

negativamente en su producción y calidad (Agroproductores, 2019). 

 

2.4 Fuentes de K y Ca como fertilizante 

La principal cualidad que debe tener una fuente de alimentación de las hojas es que se 

disuelve bien en agua y no tiene efecto fitotóxico en las hojas. Las fuentes de fertilizantes 

foliares se pueden dividir en dos categorías principales: sales minerales sustancias 

inorgánicas, así como quelatos naturales y sintéticos, incluidos los complejos orgánicos 

naturales. Estas fuentes se producen en forma de polvo o pequeños cristales, que son 

altamente solubles en agua y en presentaciones líquidas (Molina, 2002). 

Fuentes de K: Cloruro de Potasio, Sulfato de Potasio y Nitrato de Potasio. Estos 

contribuyen a que mejore la absorción de iones disueltos en la aplicación foliar ya que 

favorecen en la permeabilidad de la hoja (Molina, 2003). Fuentes de Ca: Nitrato de Calcio, 

cloruro de calcio y sulfato de calcio, investigaciones han demostrado que hay mas 

eficiencia para adicionarse a comparación del Sulfato de calcio (Molina, 2003). 

2.5 Fertilización foliar 

Las plantas se pueden complementar con fertilización foliar mediante la aplicación de 

sales solubles en agua, que es más rápida que la fertilización en suelo. Los nutrientes 

ingresan a la hoja a través de estomas ubicados en la superficie superior o inferior de la 

hoja y también a través de espacios microscópicos llamados ectodesmos dentro de la 
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hoja y, a medida que la epidermis de la hoja se expande, se crean vacíos que permiten 

la entrada de nutrientes, generalmente se hace para corregir deficiencias de elementos 

menores. Para macronutrientes la dosis de aplicación foliar es muy baja en comparación 

con la dosis aplicada al suelo para obtener buenos rendimientos (Segura, 2002). 

 
2.6 Aspectos fisicoquímicos 
 
Young (1979) afirma que la absorción de nutrientes aplicadas a las hojas de la planta 

involucra procesos complejos. El principal proceso involucra la estructura de la solución 

de nutrientes; la atomización de la solución y el traslado de las gotas pulverizadas hacia 

la superficie de la planta; el mojado, esparcimiento y retención de la solución por la planta; 

la formación de un residuo de pulverización en la superficie; y la penetración y distribución 

de los nutrientes a los sitios de reacción. Los procesos ya mencionados están 

relacionados entre sí y cada proceso puede ser afectado por los factores de crecimiento 

de la planta, condiciones ambientales y parámetros de aplicación. 

Si el proceso de absorción de las soluciones aplicadas a la placa es complejo y poco 

conocido en la actualidad, las propiedades de la formulación están ligadas a estrictos 

principios fisicoquímicos, así como a las condiciones ambientales predominantes (Para 

humedad relativa o temperatura ambiente en el momento de la manipulación. Las 

siguientes secciones informan sobre los principales factores fisicoquímicos involucrados 

en la aplicación foliar de soluciones nutritivas (Fernández, et al 2015). 

Características fisicoquímicas: Concentración, solubilidad, peso molecular, carga 

eléctrica, pH de la solución, punto de delicuescencia (INTAGRI, 2020).  

Concentración: La concentración de nutrientes en la pulverización foliar siempre será 

mucho mayor que la absorción en el tejido vegetal. Sin embargo, cuando se aplica una 

solución nutritiva a una planta, se crea un gradiente de concentración que puede conducir 

a la difusión sobre la superficie de la planta (Schonherr, 2001). 

Solubilidad: El fertilizante foliar generalmente se disuelve o suspende en agua y tiene 

varios compuestos, se utilizan productos químicos como sales, quelatos o complejos 

nutrientes minerales. La solubilidad de un compuesto químico en un solvente (agua) a 

cierta temperatura, es una propiedad física que se puede cambiar con el uso de aditivos. 
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La solubilidad en agua de un fertilizante aplicado es un factor de gran importancia para 

la absorción foliar, ya que esta solo sucede cuando lo aplicado está en fase liquida sobre 

la planta y posteriormente pasa hacia los órganos de la planta (Vu et al., 2013; Kaiser, 

2014; Li et al. 2014). 

Peso molecular: El tamaño de las moléculas de los nutrientes en la solución afectará la 

entrada de un fertilizante foliar que es el resultado del mecanismo de absorción de la 

epidermis, que se ha encontrado que es selectivo en términos de tamaño molecular. Se 

ha sugerido que el agua y los solutos atraviesan la epidermis a través de los poros 

acuosos (Schonherr, 2006). 

Carga eléctrica: Las sales son electrolitos y se disocian en iones libres cuando se 

disuelven en agua, siendo la solución final eléctricamente neutra. Los aniones y cationes 

presentes en solución acuosa se hidratarán o disolverán en diferente grado, dependiendo 

de sus propiedades fisicoquímicas. Un fenómeno similar ocurre con los nutrientes 

suministrados como quelatos o complejos, ya que, con algunas excepciones, la mayoría 

de estos compuestos no son neutros y, por lo tanto, se ionizarán cuando se disuelvan en 

agua (Fernandez y Ebert, 2005; Fernandez et al., 2005). 

pH de la solución: el pH de la solución de aspersión puede ejercer un efecto sobre la tasa 

de entrada, este efecto no ha sido bien caracterizado y dependerá de se aplican 

nutrientes y se tratan las especies vegetales. En la mayoría de los informes científicos 

sobre fertilización foliar, normalmente no se menciona el pH de la solución nutritiva 

foliar (Cook et al, 1952). 

Punto de delicuescencia: El método de hidratación y solubilidad de la sal está 

determinado por su punto de fusión (POD), que es una propiedad física del compuesto 

asociado a otras temperaturas (Schonherr, 2001). Una sal soluble es un material 

higroscópico (es decir, puede absorber agua del medio ambiente) y se disuelve después 

de alcanzar un nivel crítico de humectación. La solubilidad se define como el valor de 

humedad relativa en el que la sal se convierte en soluto. Cuanto menor es la salinidad, 

más rápido se disuelve cuando se expone a la humedad ambiental (Fernandez y Eichert, 

2009).  
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2.7 Respuesta de las plantas de K y Ca foliar 

La respuesta de una planta en los fertilizantes foliares puede verse influenciada por las 

propiedades de la solución de aspersión, las cuales determinan la aceptación de la 

absorción y transferencia de los nutrientes aplicados a los órganos de la planta. 

El calcio hace efecto en la disponibilidad del nutriente y en la absorción de la planta, sin 

embargo, aumenta la resistencia y el grosor de toda pared celular. De igual manera, actúa 

protegiendo en los estreses abióticos: estrés salino, sequía, calor, frío y metales pesados 

(El-Hady et al, 2020).   

El potasio tiene un gran efecto en las plantas, sobre todo en la calidad de los cultivos, 

una de las principales características que se observan es que da una mayor duración en 

la postcosecha y ayuda a las plantas a crear resistencia a las enfermedades. Este 

elemento es esencial en el proceso para la absorción de otros nutrientes, acompaña al 

nitrato a manera de contraion, para trasladarse en la planta (Sela, 2018). 

 

2.8 Anatomía de la hoja 

  

De acuerdo a su forma y posición se puede observar a la hoja como un crecimiento lateral 

que se extiende desde el tallo, que nace desde un nudo y que posee una yema en su 

axila. La principal característica fisiológica es la adaptación para las funciones de 

fotosíntesis y transpiración. Una hoja común se reúne en dos partes principales: El Limbo, 

proporciona una superficie para que se absorba la energía luminosa y el bióxido de 

carbono, importante en la fotosíntesis. El pecíolo, es el encargado de conectar el limbo 

con la parte más importante de la hoja, el tallo, y este guía el material con dirección a la 

lámina foliar y fuera de esta (Holman et al. 1961). 
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2.9 Clasificación taxonómica 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Asterales 

Familia: Asteraceae 

Subfamilia: Asteroideae 

Tribu: Heliantheae 

Subtribu: Helianthinae 

Género: Helianthus 

Especie: Helianthus annuus L., 1753 

(Lineé, 1753) 

 

2.10 Características botánicas 

El girasol es una planta anual con un desarrollo muy enérgico en todas sus partes y llega 

a medir tres metros de altura en promedio (Gutiérrez, 2014). 

2.10.1 Raíz 

La raíz es conformada por una raíz pivotante y raíces secundarias y terciarias, que se 

expanden de manera horizontal y vertical para analizar el suelo, la longitud de la raíz 

suele sobrepasar la altura del tallo (Gutiérrez, 2014). 

2.10.2 Tallo 

Es erecto y puede ser simple o ramificado, de forma cilíndrica y vigorosa que puede llegar 

a una altura de 1 a 3 metros. La altura promedio para facilitar la cosecha es de 1,5 metros 

(Gómez-Arnau, J., 1989). 
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2.10.3 Hojas 

Se ubican de manera alternada, con peciolos de aproximadamente 20 cm. Son de forma 

ovada a triangular ovada. El número de hojas tiene una variación de 15 a 40, según la 

variedad y las condiciones que requiere el cultivo (Benito, A. 2017). 

2.10.4 Flores 

En el exterior se producen flores liguladas de color amarillo, y en el interior produce flores 

tubulosas de color café (semillas) (INTAGRI, 2021) 

2.10.5 Semillas 

Se le conoce como aquenio (fruto seco, indehiscente, con una sola semilla y pericarpio 

no soldado a ella) y llega a medir hasta 2.5 cm de largo y 1.3 cm de ancho (Gómez-Arnau, 

J., 1989) 

2.11 Condiciones climáticas y edáficas 

2.11.1 Temperatura 

El girasol tiene una muy alta tolerancia al frío, llega a tolerar una temperatura de 2 a 4 °C 

en sus primeras etapas. La temperatura es de gran importancia para este cultivo la 

temperatura óptima es entre los 25-30 a 13-17 °C (Gutiérrez, 2017).  

2.11.2 Iluminación 

La iluminación es indispensable en el cultivo, ya que contribuye en las etapas del 

crecimiento, desarrollo y en la formación del cultivo. Durante la formación de las hojas el 

fotoperiodo puede acelerar o retrasar el desarrollo del girasol, en los días cortos crecen 

los tallos largos y baja la superficie foliar (Melgares, 2018). 

2.11.3 Suelo 

Extrae los nutrientes disponibles en el suelo, como el nitrógeno, fosforo y potasio. Para 

obtener altos rendimientos se recomienda un suelo bien drenado, con una profundidad 

de 40 cm y un pH mayor a de 4.5, ya que no tolera los suelos muy ácidos (Melgares, 

2018). 
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2.12 Ciclo de vida del girasol 

Se puede clasificar en 4 etapas: 

Germinación: nacencia de la planta a partir de los 4°C de temperatura. 

Vegetativa: desarrollo de raíces, tallos y hojas se adapta a la temperatura, desde 25-30 

a 13-17°C 

Reproductiva: floración 

Maduración: llenado del grano 

(Hernández, L.F. et al, 1994). 

 

2.13 Variedades de girasol 

Las variedades cultivadas son anuales y perennes, con casi 70 especies todas originarias 

de América, estas variedades se clasifican de acuerdo a su calidad para forraje o aceite. 

Así mismo, se dice que las variedades destinadas a forraje cuentan con más hojas y de 

tallos delgados y las plantas destinadas a la extracción de aceite cuentan con menos 

ramificaciones (Masats, J. 2022). 

Variedades para aceite: “Progress”, “Rostov”, “Peredovik”, entre otros. 

Variedades para flor de corte: “Autum Beauty”, “Velvet Queen”, “Teddy Bear”, entre otros. 

Variedades para comercialización de semillas: “Russian Giant” (Masats, J. 2022). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Ubicación 

El experimento se establecio en el campo experimental del Departamento de Horticultura, 

en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila, 

México, con coordenadas 25º21’22.2’’ Latitud Norte y 101º02’07.4’’ longitud oeste, con 

una altitud de 1761 msnm. 

3.2 Material vegetativo 

Semillas de la marca: Seed American Helianthus annuus  

Treatment: Mefenoxam, Thiram, blue, Porcentaje de germinación: 99.90% 

Características: es una planta que llega a tener más de un metro altura, con flores de 

cabezuela grande, por el exterior es de color amarillo y en su interior café. Las semillas 

tienen la forma típica del girasol ornamental y el tallo es muy áspero al tacto. 

3.3 Establecimiento del cultivo  

Para el experimento se utilizaron 10 surcos los cuales se realizaron mediante labranza 

de tierra a una altura de 20 cm y una separación de 35 cm, cada surco con 60 plantas. 

Se instalo la cintilla de 1.2 L/h marca Toro Australia Pty con distancia de 30 cm entre 

goteros. 

3.4 Siembra 

Siembra: 19 de marzo del 2022 

Se sembró semilla de girasol (Helianthus annuus) lote 551127-02-02 marca Seed 

America a una distancia de 15 cm y posteriormente se le aplicó un riego. 

3.5 Manejo del cultivo 

Deshierbe de maleza: se realizó cuando el 75% de las semillas estaban germinadas. 

Plagas: se presentaron dos tipos de plagas, el pulgón (Aphididae) y mosca blanca 

(Aleyodidae), para el control se aplicó malathion a una dosis de 1.5 g L de agua. 
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La aplicación de micronutrientes se realizó de manera foliar cada 15 días. 

3.6 Tratamientos  

Se dividieron en tres aplicaciones, la primera en fase vegetativa, la segunda en la 

aparición del botón floral y la tercera en la apertura floral. 

Los tratamientos a evaluar se distribuyeron de la siguiente manera; 

T1- Testigo  

No se realiza aplicación. 

T2- CaNO3 

3 g de CaNO3 

T3- KNO3 

3 g de KNO3 

T4- CaNO3 + KNO3 

CaNO3 (1.5 g) y KNO3 (1.5 g). Estas dosis fueron asperjados via foliar. 

2.7 Diseño experimental 

Se utilizó el diseño experimental completamente al azar, con 10 repeticiones por 

tratamiento y un testigo, obteniendo un total de 40 flores a evaluar. 

2.9 Variables evaluadas 

 Altura de la planta. 

Se determino la altura, cortando el girasol al ras del surco, se tomó como primer punto 

donde se cortó el tallo hacia donde inicia el “botón” o flor del girasol, con una cinta métrica. 

 Número de hojas. 

Se eliminan las hojas secas manualmente, para obtener el total de hojas sanas y realizar 

el conteo de una por una. 

 Diámetro de la flor 
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Se mide la flor tomando los puntos en forma de cruz, de arriba hacia abajo y de lado a 

lado, tomando como referencia el pétalo más largo, con una regla de 30cm. 

 Diámetro del tallo  

Se mide el tallo tomando la referencia a 20 cm de abajo hacia arriba, para medir el 

diámetro con un Vernier. 

 Peso freso de las hojas 

Se pesan colocando las hojas juntas en un recipiente, y se mide el peso en gramos con 

una báscula digital. 

 Peso fresco de la flor 

Se corta la flor al ras del tallo y enseguida se coloca la flor en un recipiente en la báscula 

digital, y se mide en gramos.  

 Peso fresco del tallo 

Después de quitar las hojas y cortar la flor, se corta en pedazos el tallo, se coloca en un 

recipiente y se pesa en gramos en la báscula. 

 Peso seco de las hojas 

Se saca cada bolsa de la estufa, se colocan las hojas secas en un recipiente y se pesa 

en gramos en la báscula digital. 

 Peso seco del tallo 

Se saca cada bolsa de la estufa, se colocan los pedazos del tallo seco en un recipiente y 

se pesa en gramos en la báscula digital.  

 Peso seco de la flor 

Se saca cada bolsa de la estufa, se coloca la flor seca en un recipiente y se pesa en 

gramos en la báscula digital. 
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2.10 Secado en estufa 

Cada órgano de la planta se guardó en bolsas de papel identificadas con los tratamientos, 

y despues se introdujeron en la estufa por 72 h a una temperatura de 65 °C. 

 

2.8 Análisis estadístico 

Los datos obtenidos en este experimento se analizaron mediante un análisis de varianza 

y una prueba de rango con Tukey (α ≤ 0.05) mediante el paquete estadístico SAS ® 

versión 9.0. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Altura de planta 

Las aspersiones foliares de calcio (Ca) y potasio (K) en el cultivo de girasol para corte se 

obtuvo diferencias significativas entre las diferentes dosis de estas en la altura de planta 

(AP). La mayor AP se registró en aquellas plantas que recibieron Ca + K en un 22.54 % 

en comparación a las plantas testigo (Cuadro 1). El aumento de la altura de las plantas 

puede ser debido a un incremento de la concentración de Ca en el tejido vegetal.  Pues 

Chondraki et al. (2012) señalan que aplicación foliar de Ca(NO3)2 incrementó la altura de 

la planta y el contenido de Ca en la hoja de perejil. Así mismo, las aplicaciones foliares 

de Ca en plantas jóvenes y en plantas fructíferas  de papayo tuvieron un impacto positivo 

en el crecimiento, el desarrollo de raíces, la concentración de minerales en las hojas y la 

calidad de la fruta (Madani et al., 2015). Por otra parte, la aplicación foliar de Ca aumenta 

el nivel de magnesio y silicio en las hojas; promoviendo, la altura, el área foliar y el nivel 

de clorofila en las plantas de remolacha (Hosseini et al., 2019). 

 

Tukey  Media N Trat 

A 143.50 cm 10 Ca + K 

A 141.90 cm 10 K 

AB 131.40 cm 10 Ca 

B 117.10 cm 10 Testigo 

Cuadro 1. Efecto de la aspersión de calcio y potasio en la altura de planta de girasol.   
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4.2 Número de hojas 

Las aspersiones foliares de calcio (Ca) y potasio (K) en el cultivo de girasol para corte se 

obtuvo diferencias significativas entre las diferentes dosis de Ca y K en el número de 

hojas por planta. Se observo que las plantas que recibieron potasio (K) obtuvo mayor 

número promedio de hojas, con un 18.91% en comparación a las plantas que recibieron 

Calcio (Cuadro 2). Investigaciones en el cultivo de arándano demuestran que el estrés 

hídrico baja la biomasa de las hojas y área foliar (Erb et al., 1993). Al ser un cultivo que 

requiere una alta cantidad de agua, el potasio (K) regula la absorción de agua en las 

raíces y esto ayuda a que retención del agua. 

 

Tukey  Media N Trat 

A 21.90 10 K 

AB 20.20 10 Ca + K 

AB 19.40 10 Testigo 

B 18.50 10 Ca 

Cuadro 2. Efecto de la aspersión de calcio y potasio en el número de hojas de girasol. 

 

4.3 Diámetro de flor  

Las aspersiones foliares de calcio (Ca) y potasio (K) en el cultivo de girasol para corte se 

obtuvo diferencias significativas entre las diferentes dosis de Ca y K en el diámetro de 

flor (DF). El mayor DF, se reflejó en las plantas que tuvieron la aplicación de Ca + K en 

un 19.17% en comparación de las plantas que no recibieron aspersión foliar (Cuadro 3). 

Este incremento del diámetro de la flor puede ser debido a la expansión celular causada 

por el K. Algunos reportes señalan que el nitrato de potasio promueve y expande el 

tamaño de la fruta pues provoca la expansión celular y el aumento del peso de la fruta al 

ajustar los fenómenos de ósmosis (Ruiz, 2005). 
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Tukey  Media N Trat 

A 17.40 cm 10 Ca+K 

A 17.00 cm 10 K 

A 16.60 cm 10 Ca 

B 14.60 cm 10 Testigo 

Cuadro 3. Efecto de la aspersión de calcio y potasio en el diámetro de flor de girasol. 

 

4.4 Diámetro de tallo 

 

Las aspersiones foliares de calcio (Ca) y potasio (K) en el cultivo de girasol para corte se 

obtuvo diferencias significativas entre las diferentes dosis de Ca y K en el diámetro de 

tallo (DT). Siendo el tratamiento Ca + K quien reflejo el mayor DT con un 17.02% en 

comparación al tratamiento testigo (Cuadro 4). Afectando a las plantas de este 

tratamiento (Ca + K), estudios demuestran que el Ca tiene como función construir parte 

de las paredes celulares (Agroproductores, 2019) de esta manera con ayuda del K se 

reforzaron las paredes del tallo, aumentando su diámetro positivamente. 

 

Tukey  Media N Trat 

A 16.50 10 Ca + K 

A 16.10 10 K 

AB 14.60 10 Ca 

B 14.10 10 Testigo 

Cuadro 4. Efecto de la aspersión de calcio y potasio en el diámetro de tallo de girasol. 
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4.5 Peso fresco hojas 

Las aspersiones foliares de calcio (Ca) y potasio (K) en el cultivo de girasol para corte se 

obtuvo diferencias significativas entre las diferentes dosis de Ca y K en peso fresco de 

hojas (PFh). El tratamiento K fue quien registro el mayor PFh con un 44.39% en 

comparación al tratamiento testigo (Cuadro 5). Ramírez-soler et al, mencionan que 

cuando no se demuestra deficiencia de N, P o K no se reduce el peso de la hoja, de esta 

manera tiene un efecto alto en las plantas. 

 

Tukey  Media N Trat 

A 107.00 g 10 K 

A 101.90 g 10 Ca + K 

B 78.60 g 10 Ca 

B 74.10 g 10 Testigo 

Cuadro 5. Efecto de la aspersión de calcio y potasio en el peso fresco de hojas de 

girasol. 

4.6 Peso fresco flor 

Las aspersiones foliares de calcio (Ca) y potasio (K) en el cultivo de girasol para corte se 

obtuvo diferencias significativas entre las diferentes dosis de Ca y K en peso fresco de 

flor (PFf). El tratamiento Ca + K fue el que registro el mayor PSf con un 30.87% en 

comparación al tratamiento testigo (Cuadro 6). Al combinar estos elementos se ayudan 

mutuamente a que tenga una buena calidad en la flor, el calcio tiene efecto en las paredes 

celulares de la planta y el potasio ayuda a la absorción de agua obteniendo elevados 

resultados en el peso de flor. 

Tukey  Media N Trat 

A 76.30 g 10 Ca + K 

AB 70.40 g 10 K 

AB 68.40 g 10 Ca 

B 58.30 g 10 Testigo 

Cuadro 6. Efecto de la aspersión de calcio y potasio en el peso fresco de flor de girasol. 
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4.7 Peso fresco tallo 

Las aspersiones foliares de calcio (Ca) y potasio (K) en el cultivo de girasol para corte se 

obtuvo diferencias significativas entre las diferentes dosis de Ca y K en peso fresco de 

tallo (PFt). El mayor PFt lo registro el tratamiento de potasio (K) con un 71.48% en 

comparación del tratamiento testigo (Cuadro 7). Lazcano (2006) menciona que, en el 

cultivo de caña, el potasio (k) es el nutriente mas requerido para formar la estructura 

celular. Esto quiere decir que la aplicación de 1.5 g L-1 de K obtuvo buenos resultados en 

el crecimiento de plantas para el tratamiento K. 

 

Tukey  Media N Trat 

A 217.10 g 10 K 

A 212.70 g 10 Ca + K 

B 146.40 g 10 Ca 

B 126.60 g 10 Testigo 

Cuadro 7. Efecto de la aspersión de calcio y potasio en el peso fresco de tallo de 

girasol. 

 

4.8 Peso seco flor 

Las aspersiones foliares de calcio (Ca) y potasio (K) en el cultivo de girasol para corte se 

obtuvo diferencias significativas entre las diferentes dosis de Ca y K en peso seco de flor 

(PSf). El mayor PSf se registró en las plantas que recibieron Ca + K con un 29.93% en 

comparación al tratamiento testigo. Después del corte empieza el proceso de 

senescencia, los primeros síntomas de marchitez se detectan cuando se inicia la 

producción de etileno, lo que coincide con el descenso de peso fresco (de la Riva-

Morales, 2011). El estrés salino de la aspersión tiene efectos de disminución en materia 

fresca y seca de raíz, tallo y hoja (Balaguera, et al, 2008) conforme se fue limitando el 

agua que quedo en la planta en la cosechada, al momento de secar la flor. 
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Tukey  Media N Trat 

A 11.72 g 10 Ca + K 

AB 10.96 g 10 Ca 

AB 10.77 g 10 K 

B 9.02 g 10 Testigo 

Cuadro 8. Efecto de la aspersión de calcio y potasio en el peso seco de flor de girasol. 

 

4.9 Peso seco tallo 

Las aspersiones foliares de potasio (K) en el cultivo de girasol para corte se obtuvo 

diferencias significativas entre las diferentes dosis de Ca y K en peso seco de tallo (PSt). 

Las plantas que recibieron 1.5 g L-1 de K fueron las que registraron el mayor PSt con un 

48.91% en comparación al tratamiento testigo (Cuadro 9). Estudios en zarzamora (Rubus 

sp.) muestran que el estrés hídrico disminuye el peso seco de tallo, en la relación raíz/tallo 

no hay cambio, esto indica que el estrés hídrico disminuye en la biomasa del tallo y raíz 

(Salgado, 2018). 

 

Tukey  Media N Trat 

A 30.08 g 10 K 

A 28.03 g 10 Ca + K 

AB 23.50 g 10 Ca 

B 20.20 g 10 Testigo 

Cuadro 9. Efecto de la aspersión de calcio y potasio en el peso seco de tallo de girasol. 
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4.10 Peso seco hojas 

Las aspersiones foliares de calcio (Ca) y potasio (K) en el cultivo de girasol para corte se 

obtuvo diferencias significativas entre las diferentes dosis de Ca y K en el peso seco de 

hojas (PSh). En plantas que recibieron la aspersión de K obtuvo el mayor PSh con un 

45.55% en comparación con las plantas testigo. La aplicación foliar de Ca aumenta la 

materia seca de la planta y los niveles de clorofila en plantas de remolacha (Hosseini et 

al., 2019). Así mismo en plantas trigo se vio aun aumento en la biomasa con la aspersión 

de K, Ca y B (Akhtar et al., 2022). La aplicación de 1.5 g L-1 de Ca muestran un aumento 

en la altura de la planta, la biomasa y la cantidad de clorofila. El aumento en el rendimiento 

también fue significativo (Khani et al., 2020). 

 

Tukey  Media N Trat 

A 17.70 g 10 K 

AB 16.16 g 10 Ca + K 

AB 13.08 g 10 Ca 

B 12.16 g 10 Testigo 

Cuadro 10. Efecto de la aspersión de calcio y potasio en el peso seco de hojas de 

girasol. 
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V. CONCLUSIONES 

 

En la aspersión foliar de Ca + K se vieron afectadas las plantas de manera positiva, pues 

se detectó la mayor altura de planta, diámetro de flor y tallo, estos últimos son parámetros 

de la calidad de la flor. 

Las plantas que fueron tratadas con potasio (K) tuvieron mayor número de hojas, peso 

fresco y seco de hojas y tallo. En general, la aplicación de calcio y potasio vía foliar 

promueve mayor crecimiento y calidad de la flor de girasol para corte.  
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