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RESUMEN

El constante incremento de la poblacion y con ello también de los
residuos organicos (basuras, estiércoles, etc.), han provocado serios problemas
de contaminacion. Por lo que uno de los principales esfuerzos del hombre
deberia centrarse a la solucion de este problema, por lo anterior el presente
trabajo se enfoco en la utilizacion de algunos de esos desperdicios organicos en

el cultivo de plantas de girasol ornamental.

El trabajo de investigacion se realizo durante 1999 en la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro” utilizando el girasol ornamental Helianthus
annuus L. Var. Sunbright, el cual es un hibrido androesteril, cuya flor tiene
demanda en los mercados internacionales, se evalluo en cuatro tratamientos, T;
(testigo) el cual se fertilizo con la formula 04-02-04 g/m3/mes, y los Ty, Tz y T4
no se fertilizaron, solo se les aplico el estiércol de bovino en las diferentes
cantidades mencionadas a continuacion: el T, el cual se le aplico una cantidad
de estiércol de 15.24 litros/1.20 m? la que se mezclo con la tierra comin de la
region, Ts (30.48 1/1.20 m?, T4 (60.96 litros/ m?), utilizando el mismo

procedimiento.



Se utilizo en este trabajo un disefio de blogues al azar, en cuanto a
pesticidas se le aplico insecticidas al cultivo como: Confidor, Bionex, y

Methamidophos debido a la presencia de Mosquita blanca y Trips.

Los resultados obtenidos en el T; (testigo), y con las diferentes
cantidades de estiércol aplicadas al suelo no todas tuvieron las caracteristicas
deseables, como son longitud de tallo, didmetro de tallo, diametro del capitulo y
numero de pétalos; los Ti, T, T3, Sobresalieron en cuanto a las cuatro
variables evaluadas en comparacion al T4, al que se le aplico una mayor
cantidad de estiércol, afectando esto el crecimiento de las plantas de girasol,
debido a la presencia de sales solubles, elemento toxicos, y a la presencia de
enfermedades fungosas influyendo sobre las caracteristicas agrondmicas
evaluadas del T, presentando al mismo tiempo una alta mortalidad de las

plantas, por lo que hay una diferencia entre los tratamientos.

Se puede recomendar que cuando se utilicen, residuos organicos
(estiércol) en la fabricacion de medios de crecimiento, estos deberan pasar por
un proceso de compostado antes de ser incorporado al suelo para evitar que se
volatilice el nitrégeno, asi como realizar un analisis quimico antes de su uso

como sustrato o mejorador del suelo.



INTRODUCCION

El girasol es una especie ornamental que es cultivada principalmente,
como flor de corte, aunque algunas variedades enanas son producidas y
comercializadas con mucho éxito en macetas, y también existen variedades que

solo son cultivadas para la extraccién de aceite comestible.

Es un cultivo que puede ser sembrado a campo abierto, y bajo
condiciones de invernadero, ya que es una flor requerida tanto en el mercado
nacional como para el internacional, el girasol requiere de zonas con poca
precipitacion pluvial no es muy exigente en nutricibn ya que no requiere de
grandes cantidades de fertilizantes para su desarrollo y crecimiento, puede ser
producido incorporando al suelo, pequefas cantidades de mejoradores de suelo

como el estiércol de bovino, y otros.

En la actualidad se estima que la produccién de flores a nivel nacional
cuenta con aproximadamente 7000 hectareas de las cuales una pequefia
proporcion de ellas lo ocupa el girasol ornamental, tambien se establece, en lo
que se refiere al precio del girasol, en México varia dependiendo de la época en
que se comercialice, pudiendo alcanzar precios desde seis pesos por vara
siendo este el precio mas bajo, hasta diez pesos como el precio mas alto, este

valor es alcanzado en fechas festivas, como el 10 de Mayo, 1,2 de Noviembre,



24 de Diciembre, etc; para exportacion se reporta que alcanza un precio de .25

y .35 ddlares por vara lo cual lo convierte en una excelente opcion para los

productores, volviéndolo un cultivo altamente redituable, ademas que puede
ser producido en diferentes regiones del pais, con condiciones climéaticas poco

favorables y su costo de produccién es muy bajo.

El Estado de Coahuila ha incursionado en los ultimos tiempos en la
producciéon de flores, es por eso que el presente trabajo se llevo acabo con
girasol ornamental, para ver la adaptacion y rentabilidad de este cultivo en esta
region y ademas a campo abierto en donde se utilizan altas densidades de
plantacion que hacen a este cultivo mas rentable.

OBJETIVOS

Determinar la eficiencia del estiércol de bovino como mejorador organico

en la produccion de girasol ornamental, para flor de corte en campo abierto.

Conocer la cantidad de estiércol que se deba manejar, de manera

eficiente para lograr un buen crecimiento de los girasoles ornamentales.

HIPOTESIS

Con el uso de estiércol de bovino como mejorador organico, se tiene un

buen comportamiento en el desarrollo del girasol ornamental.



REVISION DE LITERATURA

Mejoradores del suelo.

El empleo de la materia organica como fertilizante permite mejorar la
estructura del suelo, y es una practica tradicional en algunos cultivos como en el
caso del melon; Ademas de que mejora la cohesion particular del suelo,
proporciona soltura a los mismos y aumenta la capacidad de absorcion de los
elementos principales que componen a los abonos minerales. El estiércol y/o la
materia organica son también mejoradores para los suelos con problemas de

salinidad.(M.Zapata y Cabre 1989)

Los abonos organicos se han utilizado en los terrenos del cultivo desde
hace muchos afos, con la finalidad de fertilizar, pero no se tenia el
conocimiento de que directamente también mejoraban otras propiedades del
suelo. Actualmente son utilizados con mucho éxito en los programas de

agricultura organica por su relaciéon con el cuidado del medio ambiente.

Los mejoradores organicos son productos de diferente origen y
composicion, que al ser aplicadas al suelo producen cambios en este, los
cuales repercuten en una mayor eficiencia en el desempefio de las funciones

que realiza el suelo en beneficio de las plantas. Esto se dividen en organicos, e



inorganicos, para los mejoradores de tipo organico existen tres fuentes
principales y son las siguientes. Los estiércoles (bovino, caprino, gallinaza, y
guano de murciélago), los materiales vegetales (pajas y leguminosas), y la

composta (Losso, 1990)

Alsina (1972) reporta que los mejoradores organicos pueden distinguirse
en animales, vegetales o mixtos segun sea su origen, por su accién se
clasifican en rapidos, medios y lentos segun sea el tiempo necesario en que los

componentes nutritivos puedan, ser utilizados por las raices.

Benedicto y Tovar (1988) encontraron que al adicionar estiércol de,
equinos, vacuno y gallinaza se incrementa la conductividad eléctrica, sobre todo
por el aumento en la concentracion de potasio, calcio y magnesio solubles, pero
atraves del tiempo se observd un efecto benéfico residual ya que se redujo el

contenido de sales y se incremento el contenido de materia organica.

La aplicacion de compostas.

La fabricacion de compostas a partir de la basura, genera un producto de
utilizacion agricola. Su composicién es de alrededor de 1.3 % de N., 1.2 % de
P205 Y 0.8 % DE k20., con la aplicacion de compostas se incrementaria la

fertilidad de los suelos.



La Aplicacién de Abonos Verdes.

Los abonos verdes son cultivos por lo general de leguminosas,
desarrollandose especificamente con el propdsito de ser incorporados al terreno
antes de su fructificacion, para elevar la fertilidad de los suelos, (Monroyh y

Vieniegra 1981).

EL ESTIERCOL

El conjunto de deyecciones sdlidas y liquidas, y de agua, con una
pequefa cantidad de paja o residuos de alimentos bastos se denomina estiércol

liguido o “lisier” (Canovas et al, 1993).

El estiércol es sin lugar a dudas el abono mas importante y que en la
horticultura juega un papel fundamental e insustituible, motivo por el cual el
hortelano debera organizar adecuadamente las cosas,para asi poder, en todas

formas, disponer de este valioso factor de la produccion. (Fersini, 1986).

El estiércol es una sustancia tanto animal como vegetal que ha pasado
por un proceso de “composteo” tanto en el interior del animal como en el

exterior al irse apilando. (Jeavons, 1991).

De todos los fertilizantes, el estiércol, a pesar de sus diferencias y

contenido quimico segun procedencia y tratamiento, puede considerarse como



uno de los fertilizantes mas importantes para mantener la fertilidad del suelo, y

vital para los microorganismos que viven en él. (Badillo, 1973).

El estiércol, comparado con los restantes fertilizantes quimicos resulta
notablemente pobre en nutrientes pero su valor en materia organica ofrece una
incomparable riqueza, que no puede obtenerse con el mas rico de los

fertilizantes quimicos.(Badillo, 1973).

Cuadro N. 1 Contenido aproximado de macronutrientes del Estiércol de Bovino

% de N. % de P. % de K.

E. de B. 0.56 0.23 0.6

Jeavons, (1991)

El estiércol, subproducto de la cria y explotacion de ganado, producido
en las explotaciones agropecuarias se ha utilizado generalmente para abonar
terrenos agricolas; sin embargo, el amontonarlo a la intemperie hasta el
momento de su aplicacion que es una vez al afio, ocasiona grandes perdidas de
sus elementos nutritivos debido a la accion de los factores climéticos tales
como: el sol, la lluvia, y el viento, provocando un grave problema de

contaminacién del ambiente y dafios a la salud de los habitantes. (Cruz, 1986).

El fésforo procedente del estiércol es cuatro veces mas asimilable que el

que se obtiene de los fosfatos y superfosfatos minerales, y el potasio es



también mas asimilable que el que se obtiene del mineral, por depurado que

este sea de cuerpos extrafios. (Badillo, 1973).

El nitrégeno procedente de los orines es méas asimilable, por presentarse
en forma de urea, respecto al contenido en el estiércol, que solo puede ser
asimilado después de haber sido activado por los microorganismos del suelo,

que lo transforman en sus formas asimilables. (Badillo, 1973).

Cuadro No. 2 Contenido quimico del estiércol de bovino segun sus

componentes y en los porcentajes que se especifican en el cuadro siguiente.

CONTENIDO ESTIERCOL DE

BOVINO
Agua 80-85 %
Materia seca 14-13%
Nitrégeno 0.30 %
Anhidrido carbénico 0.22%
Potasio 0.10 %
Oxido de sal 0.70 %
Magnesio 0.25 %
Sulfatos totales 0.01 %

(Badillo, 1973)



COMPOSICION Y EFECTO DEL ESTIERCOL EN EL SUELO

El estiércol contiene los mismos elementos fertilizantes que los abonos
complejos es decir, Nitrogeno, Fésforo, y Potasio, con diferente tenor segun la
especie, la edad de los animales que los han producido, la cantidad de alimento

ingerido, la cantidad y hasta la calidad misma de la capa usada.

El estiércol, contiene, ademas, cantidades pequefias de minerales como
fierro, magnesio, cobre, zinc, etc., requeridos, como sabemos, para los cultivos
y tiene, ademas, grandes recursos de materia organica que genera gran
cantidad de acidos, los cuales, a su vez, vuelven solubles a los minerales
contenidos en el suelo, especialmente a los fosfatos tricalcicos que, en otra

forma, permanecerian insolubles.

Los mismos organismos que descomponen la materia organica
producen, al mismo tiempo, muchas vitaminas y hormonas cuya accion

catalizante estimula el desarrollo de las plantas.

El estiércol obra mejorando sensiblemente la estructura fisica del
terreno; mejora que se traduce en aumento de la retencion del agua y de los
fertilizantes, como mejoramiento de la aireacion y penetracion del agua.

(Fersini, 1986)

10



Cuadro No 3. Valores medios de algunos estiércoles en cuanto al % de

Materia Organica

Tipo Seca Nitrogeno P205 K20 MgO S
De vacuno 32 7 6 8 4 -
De oveja 35 14 5 12 3 0.9
De cerdo 25 5 3 5 1.3 1.4
De caballo 100 17 18 18 - -
Gallinaza 28 15 16 9 4.5 -
Purines 8 0 0.5 3 0.4 -

Canovas et. al, (1993).

La aplicaciéon de estiércol a un suelo, puede con el tiempo alterar su pH
22.5 kg. de estiércol aplicados en una superficie de 10 m2. puede reducir el pH
del suelo en una unidad. Ademas agrega, que el estiércol estimula el desarrollo

de los microorganismos. (Jeavons, 1991).

MANERA DE UTILIZAR EL ESTIERCOL

El estiércol fresco se debe prohibir en los cultivos, por las semillas de
hierbas infestantes que el mismo contiene. El estiércol fresco o con demasiada
paja dafaria la estructura fisica del suelo volviéndolo muy poroso. Mientras que
el estiércol bien descompuesto es mas ligero que el fresco, resulta exento de

semillas de hierbas y se adapta a todo tipo de suelo. (Fersini, 1986).

Si el estiércol esta completamente fermentado no debe emplearse en el
suelo, por que ha perdido gran parte de las sustancias nutritivas. (Tamaro,

1974).

11



Para reducir el desprendimiento de amoniaco y activar la descomposicion
de la materia organica es necesario impedir la presencia de aire en el interior
del montén del estiércol. Este ha de estar constantemente humedo y bien
apelmazado, por ello es recomendable el riego periddico con purin y el pisoteo
por los animales. También se puede mejorar la calidad del estiércol
espolvoreando sobre las camas rocas naturales trituradas, como fosfatos o

rocas siliceas y tierra arcillosa. (Canovas et. al, 1993).

La manera de emplear el estiércol es utilizando los estercoleros que
consisten en una plataforma o piso impermeable inclinado hacia una canaleta,
conectada a una fosa receptora de la fraccion liquida del estiércol, ademas
posee bardas alrededor de la construccion, con un techo y canales exteriores

para impedir el paso de la lluvia.

El objetivo del estercolero es el de proteger al estiércol de la lluvia y del
sol en su proceso de transformacién, permite ademas llevar a cabo un mayor
control de las fermentaciones que sufre el estiércol y permite reintegrar el
liquido que se desprende del estiércol a la masa, obteniéndose un estiércol de

mejor calidad en cuanto a su contenido de nutrimentos.

MANEJO:

El procesamiento del estiércol se efectia mediante fermentaciones

aerdbicas y anaerobicas. El estiércol se deposita en capas para favorecer su

12



descomposicién formando una pila. Al estiércol que se va a procesar, se le
agrega uniformemente superfosfato simple de calcio a razén de 25 kg. / ton de
estiércol, con el fin de reducir las perdidas de nitrdgeno amoniacal,
transformando el carbonato de amonio que se forma durante los procesos de
fermentacion en sulfato de amonio que es estable.

En esta forma el nitrégeno amoniacal se estabiliza, evitandose su perdida

> CaS0,+ Ca (H2P04)2 + (NH4) 2CO3—> (PO4)2 + (NH4)2504 + ,>,H,O + CO,

Una vez agregado el superfosfato simple, debe comprimirse
regularmente el estiércol, para que el proceso de transformacion sea normal,

evitando que se acelere o se vuelva demasiado lento.

El purin junto con las deyecciones liquidas recolectadas, se utilizan para
humedecer el material en fermentacién, con fin de lograr lo siguiente: 1)
Favorecer la formacion de carbonato de amonio y su distribucién uniforme; 2)
Facilitar la compresion; 3) Mantener constante la temperatura, regulando las
fermentaciones. Después, ya que la pila alcance una altura de 1.7 m. Se
procede a traspalear (mover, airear), con el fin de: 1) Homogenizar el estiércol;
2) Regular las fermentaciones; 3) Favorecer la aireacion que ayuda a la
humificacion de la materia organica y a eliminar gases y 4) Acelerar el
procesamiento. Transcurrido 3 meses se extiende el estiércol fuera del
estercolero en una plataforma para su secado en capas de 20 cm., durante un

dia para completar su secado.
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El estiércol se puede aplicar de inmediato; si no, se trasladara a un lugar

de almacenamiento o se preparan formulas organico minerales. En tres meses

el estiércol alcanza su transformacion (mineralizacion de los nutrimentos).

(Cruz, 1986).

EL GIRASOL

Clasificacion Botanica.
REINO: -- - -- Plantae
DIVISION:-------mmmmmmmm oo Magnoliophyta
CLASE:--------- Magnoliopsida
SUBCLASE:---------=======mmmmmmmmee- Asteridae
ORDEN:-- Asterales
FAMILIA:------------ ——mmmmee- Asteraceae
TRIBU:=---m oo mmmmm oo Heliantheae
GENERO:---- ----Helianthus
ESPECIE:---------------memmmemmm oo H. annuus.

Se cree que H. annuus procede de la cruza de H. debilis x H. lenticularis,

donde se origino la variedad botanica macrocarpus de donde se han formado

las variedades e hibridos que actualmente se siembra comercialmente. (Robles

, 1985).
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ORIGEN GEOGRAFICO.

El centro de origen del girasol es de América, en donde se le ha
encontrado a través de todo el continente una gran cantidad de especies del

genero Helianthus.

Probablemente tenga su origen en la parte norte de México y en la parte
del occidente o en la zona arida del medio oeste de Estados Unidos de

Norteamérica hasta Canada. La especie Helianthus annuus L. se encuentra

dispersa principalmente entre los 25° a 45° latitud norte. (Robles, 1985)

El nombre del girasol Helianthus annuus L., proviene por su

caracteristica botanica singular de girar la inflorescencia hacia la trayectoria del

sol.

Etimolégicamente, Helianthus deriva del griego helio = sol y anthos = flor,
annuus = anual. Esta planta es conocida por los siguientes nombres comunes:
Polocote, Flor de sol, Gran flor de los jardines, Maiz de Texas, Corona real,
Copa de Jupiter, Acahual, Chimalatl, Corona del sol, Mirasol, Sol de la indias,
Tornasol, y en Ingles; Sunflower, Francés; Tournesol, lItaliano; Girasole,

Aleman; Sonnenblume, en Ruso; Podsolnecinick. (Robles, 1985).

15



USOS DEL GIRASOL

Dentro de sus multiples usos se le cultiva para la produccién de grano de
donde se extrae aceite de excelente calidad para la alimentacion humana,
ademas se emplea como forraje verde, o bien como abono verde por su alta

produccién de materia organica.

Otro aprovechamiento del girasol es la torta que queda después de la
extraccion del aceite, la que contiene un alto porcentaje de proteinas utiles en la
alimentacién del ganado o aves. Sin olvidar su gran belleza floral que le da valor

como planta ornamental. (Robles, 1985).

El girasol cultivado, con las tipicas cabezuelas de la margarita,desde

hace cientos de afios se ha explotado como ornamental.

Los hermosos discos florales con los méargenes amarillas y los centros de
tonalidades de nogal, purpureas o casi negras en los hibridos, el rojo vino y la
combinacién de amarillo limén con naranja, son atractivos en los patios y en los
parques. Ya que en el siglo XVI fue llevado a paises europeos como planta
ornamental y Rusia lo transformo como especie cultivada en el siglo XIX.

Ademas los nifios comen los granos como si fueran pepitas de calabaza
0 piflones y los p4jaros se alimentan golosamente con ellos. Como ornamental,

se enlistan en los catdlogos de los fruticultores las especies o variedades

16



Helianthus cucumenformis, Helianthus orgyalis, y Helianthus angustifolius.

(Quintanar, 1961).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Raiz:
La raiz del girasol es pivotante, de acuerdo con la textura de los suelos
puede penetrar a mayor o menor profundidad. A 50 cm., de profundidad se

encuentra la mayor cantidad de raices primarias y secundarias. (Robles, 1985).

En estado cotiledonal, tiene de 4 a 8 cm., de largo. Puede alcanzar de 50
a 70 cm., de profundidad. Su maximo crecimiento ocurre al tiempo de la
floracion. Algunas raices laterales, crecen horizontalmente alcanzando de 10 a

40 cm., Partiendo de la raiz principal. (S.E.P., 1984).

Tallo:
El tallo es mas o menos cilindrico, su altura es variable, existiendo
plantas tipo enano con alrededor de 1 m., o plantas de mas o menos 3m., de

alto. (Robles, 1985).

El tallo es vigoroso, ondulado y de superficie vellosa, en algunas

variedades es erecto y en otras se inclina en la parte terminal, debajo de la

cabezuela. (S.E.P., 1984).
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Hojas:

Las hojas nacen en el tallo en posicién opuesta entre ellas, en la parte
baja y alternas en el centro y parte superior. Tiene un peciolo, y el limbo es de
forma ovalada, mas o menos apuntada, con su contorno dentado y la superficie
vellosa y aspera en las dos caras de la hoja, su forma y tamafio varian, segun

su posicion en el tallo. (Alba y Llanos, 1990).

Las hojas de los 2 o 3 primeros pares de la base del tallo son opuestas y
las demas alternas. Su numero varia entre 12 y 40. Su color puede variar de

verde oscuro a verde amarillento. (S.E.P., 1984).

Inflorescencia:

La inflorescencia es un capitulo, formado por un receptaculo en forma de
disco, contiene una gran cantidad de florecillas, siendo su numero variable
segun la variedad y el material genético que se trate. Se han contado alrededor
de 500 florecillas por capitulo, mientras que en otros se han contado hasta 1000

florecillas. (Robles, 1985).

El diametro del capitulo o inflorescencia varia entre 10 y 40 cm. (S.E.P.,

1984).
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Hay dos tipos de florecillas que forman el capitulo las primeras
denominadas flores liguloides, liguladas, Abortivas o Radiadas, estas se
localizan en la parte exterior, constituidas por un pétalo grande llamado

gamopetalo (Robles, 1985).

El pétalo o ligula tiene alrededor de 6 a 10 cm., de longitudy 2 a 3 cm.,
de ancho. El color varia entre amarillo dorado, amarillo claro o amarillo

anaranjado. (S.E.P., 1984).

Se menciona que las flores liguladas son asexuadas o unisexuales, en

numero de 30 a 70 y dispuestas radialmente en una o 2 filas. (S.E.P., 1984).

Por otra parte las flores Interiores o también llamadas flores tubulares o
de disco, son hermafroditas y producen las semillas. Estas estan dispuestas en

arcos espirales que se originan en el centro del disco o capitulo. (S.E.P., 1984).

Las partes constituidas de esta flor son: el ovario, céliz, estilo, estigma
incipiente formado por dos estructuras denominadas papus, una corola
gamopetala con cuatro pétalos unidos, 4 anteras con sus filamentos libres cada
uno de ellos, pero unidas las anteras formando un tubo que va colocado dentro
del tubo de la corola, por ultimo el estilo que al emerger se separa en 2 partes o
I6bulos por lo que se le designa como estigma bilovulado el cual al emerger de

la florecilla presenta su receptividad.
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El receptaculo esta cubierto alrededor de bracteas protectoras que sirven

para darle consistencia al capitulo. (Robles, 1985).

CARACTERISTICAS Y FISIOLOGIA FLORAL

El girasol es una planta monoica, por tener los 2 drganos sexuales en la
misma estructura floral; es hermafrodita por la misma razén de tener los 2
sexos. Es una planta que se comporta como alogama, por que presenta un alto
porcentaje de autoincompatibilidad, ademas presenta protandria; por emerger
primero las anteras y hacen dehiscencia y poco después son receptivos los

estigmas. Su flor es incompleta por que el caliz es rudimentario. (Robles, 1985).

ADAPTABILIDAD DE LA PLANTA.

El girasol posee un amplio rango de adaptacion, ya que lo hace a

diferentes latitudes, altitudes, climas y suelos, ademas en estado de plantula, es

resistente a heladas y sequia, gracias a su sistema radicular profundo.

(Kesselbrenner, 1966 y Noriega, 1972, citados por Castillo, 1975).

Latitud: Las areas o paises mas productores de girasol se encuentran

situados entre los 45° de latitud norte y 35° de latitud sur.
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Altitud: El girasol puede sembrarse desde el nivel del mar hasta 500 o
1000 m. de altitud, pero también existen regiones donde se siembra hasta 2500

m.s.n.m.

TEMPERATURA.

La temperatura media optima para el girasol es de mas o menos 20°C. El
girasol tiene resistencia a temperaturas préximas a los 10°C, sobre todo cuando
la planta es chica. Las temperaturas maximas son de alrededor de 40°C. Si las

temperaturas son mayores hay problemas con abortamiento y esterilidad del

polen y aun perdidas de receptividad. (Robles, 1985).

Saumell, (1976) informa que para que el girasol tenga un buen desarrollo

requiere clima templado célido dentro de su ciclo.

Vranceanu, (1977)indica que el girasol se adapta a condiciones térmicas
variadas, puesto que se desarrolla normalmente tanto a temperaturas de 25° a
28°C como a temperaturas menores de 13° a 17°C; en este caso, la floracion y

la maduracién se demoran.

Putt, (1963) encontré que el girasol soporta bajas temperaturas incluso

hasta heladas ligeras en sus primeras etapas de desarrollo, y después empieza

progresivamente a ser mas sensible al frio.
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Saumell (1976) y Vranceanu(1977) indican que las temperaturas bajas
constantes cercanas a los 10°C provocan desordenes fisiologicos, afectan el

apice de crecimiento de la planta y causan la ramificacion de los tallos.

La germinacion ocurre a temperaturas de 5°C y mas. (S.E.P., 1984).

HUMEDAD.

Es importante que haya humedad disponible en el suelo al momento de
sembrar el girasol, pues esta especie consume importantes cantidades de agua
en las épocas de crecimiento activo y de formacién y llenado de la semilla. Se
prefiere regiones agricolas o condiciones con bajo porcentaje de humedad, ya
que de lo contrario, seria un medio propicio para la proliferacion de

enfermedades del girasol.

Alessi et al, (1977) Demostr6 que el consumo de agua antes de la

floracion es mucho mayor en un afio con precipitacion alta que en uno con baja.

Muriel y Downes (1974), sefialan que cuando hay agua suficiente, el
girasol en comparacion con otras especies la consume répida e
ineficientemente, por eso, en condiciones de una intensa evapotranspiracion,

las reservas de humedad se agotan con rapidez.
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Robinson, (1978) cita que Mikhov, obtuvo mejores resultados al
mantener la humedad del suelo a 80 y 70% de la capacidad de campo durante

el periodo de floracion.

RIEGOS.

La cantidad de riegos o laminas de agua aplicada al cultivo de girasol y
las épocas de su aplicacion, varia de acuerdo con las condiciones climaticas y
los tipos de suelo de cada region y, principalmente, el ciclo vegetativo de la

planta.

Unger, (1978) Menciona que con la aplicacién de riegos cada 14 dias,
desde la etapa de formacién del botdn, hasta el final de la floracion (tres riegos
de auxilio en suelos ligeros) se obtuvieron rendimientos estadisticamente

iguales en relacion con los obtenidos en cuatro riegos.

Unger, (1978) Considera que si el girasol produce rendimientos

satisfactorios con riego limitado, su cultivo debera trasladarse a regiones con

poca disponibilidad de agua de riego.

Browne, (1977) Menciona que el riego debe ser posterior al inicio de la

floracion.
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Requerimiento hidrico para el girasol son de 400 a 500 mm. Repartidas

en el ciclo vegetativo del cultivo.

FOTOPERIODO.

El girasol es una planta tipicamente indiferente al nimero de horas luz

pero las mejores condiciones seran cuando se tenga 12 a 14 horas luz. (Robles,

1985).

El Fotoperiodo (duracién del dia) acelera o retrasa el desarrollo del

girasol durante la fase de formacion de las hojas. (Alba y Llanos,1990).

Muchas variedades de girasol pueden retrasar o adelantar hasta 15 dias

la fecha de floracion como respuesta al Fotoperiodo.(Alba y Llanos, 1990).

El sombreado de una planta joven produce un alargamiento del tallo y

una reduccién de la superficie foliar. (Alba y Llanos,1990).

El sombreado de la planta después de la aparicion del boton floral puede

reducir de forma importante el rendimiento y el contenido graso. (Alba y Llanos,

1990).
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FERTILIZACION.

Se ha comprobado que el girasol puede absorber hasta 2/3 del nitrdgeno
que necesita, del que existia disponible en el suelo procedente de abonados a

cultivos anteriores. (Alba y Llanos,1990).

Gallegos (1977). Menciona que en regiones donde la precipitacion es
menor de 500 mm, se sugiere aplicar la dosis 40—40-00 utilizando la mitad del

nitrégeno y todo el fosforo al momento de la siembra.

El pH adecuado para el desarrollo del girasol es de 7 a 7.5 pero se ha

aprovechado suelos en donde se tiene un pH de 6.5 y otros con poco mas de 8.

El girasol es sensible al exceso de sales y también a una alta acidez o

alcalinidad
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Materiales y Métodos

Localizacién del trabajo.

Este trabajo de investigacion se llevo acabo a campo abierto dentro de la
Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” que se ubica aproximadamente
a unos 7 Km. Al sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila, México. La cual esta
situada a 25° 25’ 41” latitud norte y 100° 59’ 57” longitud oeste, a una altitud de

1742 m.s.n.m.

Materiales

Los materiales que se utilizaron para llevar acabo este trabajo son los
gue a continuacién se mencionan.
1.- Suelo comun de la region.
2.- Estiércol de Bovino.
3.- Una cama para la produccion de Girasol Ornamental.
4.- Hilo, Alambre.
5.- Semilla de Girasol Var. Sunbright
6.- Fertilizantes:
a).- Urea: 46-00-00.

b).- Fosfato Monoamonico: 12-52-00.
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c).- Sulfato de Potasio: 00-00-50.

7.- Bascula, vernier, cinta métrica, regadera, aspersora manual.

Metodologia.

Disefio Experimental.

Para este trabajo se utilizo el disefio Bloques al Azar (DBA), el cual se

constituyo de 4 Tratamientos con 3 repeticiones para cada uno de ellos, con las

que obtuvimos 12 unidades experimentales.

Modelo Estadistico.

Yij =u + ti + Bj + &l

I=12,........ ,t tratamientos
J=12,...... I bloques o repeticiones
eij ~ NI(0,6?)

En el modelo anterior el significado de las literales es:

Yij : respuesta del tratamiento i- esimo en su repeticién j- esima.
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u :efecto general o media general que es comun a cada una de las
unidades experimentales.

ti :efecto del i- esimo tratamiento.

Bj :efecto del j- esima bloque o repeticion.

elj :error experimental, variable aleatoria a la cual se le asume
distribucion normal e independencia con media O y varianza constante ¢2

(suposicién homogeneidad de varianza).

Tratamientos.

1.- Suelo Natural de la Region.

2.- Suelo Natural de la Region + Una capa de estiércol de bovino de 0.5

pulgadas que equivalen a 15.24 litros mezclados con el suelo. (1/1.2m?2)

3.- Suelo Natural de la Region + Una capa de estiércol de bovino de 1.0

pulgadas que equivalen a 30.48 litros mezclados con el suelo. (I/1.2m?)

4.- Suelo Natural de la Region + Una capa de estiércol de bovino de 2.0.

pulgadas que equivalen a 60.96 litros mezclados con el suelo. (1/1.2m?2)
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DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

Es importante mencionar que el nimero de tratamientos y repeticiones
que fueron utilizados para este trabajo, estuvieron en funcion de las

caracteristicas que presentaba la cama (dimensiones).

Los diferentes tratamientos fueron distribuidos a lo largo de la cama,

sortedndolos al azar y conteniendo cada una de ellos sus tres repeticiones.

Para dividir cada uno de los tratamientos, se midié 1.20 m2 para cada
tratamiento y repeticion, dejando un espacio entre ellos de 10 cm para evitar

gue se mezclaran.

La mezcla del suelo natural de la region y el estiércol de bovino se realizo

en base a volumen y cantidad requerida para cada tratamiento y repeticion.

Manejo del cultivo.

La siembra se realizo el 8 de marzo de 1999, la cual se efectlio a una

profundidad de 1cm dejando una semilla por golpe a lo largo del ciclo vegetativo

del girasol, en lo que respecta a los riegos, se le daba dos riegos por dia con

una cantidad total de agua de 40 litros/m? por dia.
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En cuanto a la fertilizacion se aplico la formula 04-02-04 dada al
tratamiento 1 el cual fue el testigo. Se dieron 7 fertilizaciones durante el ciclo, en
donde la Urea se aplicaba semanalmente 1g/ m2 / 10 litros de agua, el
fosfatomonoamonico se aplicaba mensualmente 2g/m% 10 litros de agua y el
sulfato de potasio se aplicaba cada 15 dias 2g/m%10 litros de agua,
comenzando el 20 de Abril de 1999 y concluyendo el 1 de Junio de 1999.La

aplicacion del fertilizante se realizo principalmente al suelo.

En cuanto a la aplicacion de pesticidas fue necesario aplicar insecticidas
al cultivo del Girasol, por la presencia de mosca blanca y trips, los productos
quimicos que se utilizaron son los siguientes: Confidor (0.25 ml/ litro de agua)y
un Coadyuvante el cual fue Bionex (1cm?/ litro de agua), y Methamidophos

(1cm3/litro de agua).

La malla de hilo y el alambre se fue subiendo conforme el cultivo del
girasol crecia. Esto se hizo con la finalidad de brindar sostén a las plantas y

evitar que los tallos se quebraran al doblarse.

Variables Evaluadas.

Para las cuatro variables se tomaron 5 plantas del centro de la cama al

azar por unidad experimental; las variables que se evaluaron fueron las

siguientes:
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Diametro del tallo: Se midié con un vernier, cuando el capitulo estaba

totalmente abierto.

Longitud del Tallo: Se realizo la medicion con una cinta métrica cuando
la planta tenia el capitulo abierto, midiendo desde la base del tallo hasta la base

de la inflorescencia.

Diametro del Capitulo en Cruz: Esta se realizo con un vernier, cuando

el capitulo estaba totalmente abierto, considerando las puntas de las flores

liguladas del capitulo.

Numero de flores liguladas “pétalos”: Se cont6 él numero de pétalos

por capitulo.
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Resultados y Discusion.

Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se discutiran
en base a sus medias, sin considerar el andlisis estadistico debido a que
despues de realizarlo, se observo diferencia significativa para todas las
variables, pero con coeficientes de variacion altos, por lo que la informacién

generada se puede tomar como observaciones muy generales.

Dentro de los factores que influyeron para que se presentara dicha

condicién se enmarcan los siguientes:

1.- Se observo dentro de cada tratamiento una gran variacion de las

plantas, lo cual se le atribuye a que es un material segregante.

2.- En cuanto al tratamiento “4”, debido a la muerte de unas plantas

ocasionado por la alta conductividad eléctrica y enfermedades de naturaleza

fungosa.

3.- Y a las temperaturas prevalecientes a lo largo del trabajo,

caracterizandose por variaciones muy drasticas dafiando al cultivo.

Plantearemos para cada una de las variables por separado.
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Longitud Final de Tallo.

En cuanto a la longitud de tallo es una caracteristica importante en la
produccién comercial del girasol ornamental ya que se prefieren tallos largos,
siendo para el girasol de preferencia una longitud minima de 80 cm. (Rangel,

1993).

Después de realizar el analisis de varianza este mostr6 una respuesta
significativa lo que indica que los sustratos o las mezclas que se realizaron con
las cantidades mencionadas de Estiércol de Bovino y la tierra comun de la
region influyen directamente sobre la respuesta de longitud de tallo como se
observa en la figura N. 1 En el T; (Tierra comun de la regién) que es el testigo
se tiene un valor medio de 1.32 m., siendo el valor mas alto, seguido del T,
(Tierra comun + Estiércol de Bovino = 15.24 litros), con un valor medio de 1.32
m., en el T3 (Tierra comun + Estiércol de Bovino = 30.48 litros), con un valor
medio de 1.27 m., y el T4 (Tierra comun + Estiércol de Bovino), con un valor de

1.01 m. siendo este el valor minimo observado.

Estos resultados concuerdan por los obtenidos por (Rangel,1993) en
donde concluye que los sustratos (suelo de bosque, suelo natural y 50 % suelo
natural + 50% perlita) influyen directamente sobre la respuesta de longitud de

tallo en girasol.
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Al aplicar grandes cantidades de estiércol de bovino, se disminuye la
longitud de tallo, posiblemente porque el material utilizado se encontraba aun
en proceso de mineralizacion, en el que se desprende abundante CO,
concentrandose en la atmosfera del material, provocando toxicidad en las

plantas.

Al respecto (Narro,1994), afirma que el aire del suelo esta compuesto por
una mezcla de gases, entre ellas el CO; que puede producir efectos toxicos en

las plantas cuando se encuentra en concentraciones relativamente altas.

Por su parte Devlin (1992), afirma que la acumulacion de CO, aumenta la
viscosidad del protoplasma y disminuye la permeabilidad, dos fendbmenos que

retardarian la absorcion del agua.

También por la alta conductividad eléctrica que presenta el material, que
dificulta el suministro de agua a las plantas. Devlin (1982), afirma que el agua
se absorbe gracias al gradiente de déficit de presion de difusion existente entre
la disolucién del suelo y el protoplasma celular de las células de la raiz. Agrega
ademas, si la presion osmdética de la solucién del suelo es mayor que al del
protoplasma de las células de las raices, el agua sera retirada de la planta en
lugar de ser absorbida por ella. Estos dos factores actian juntos y limitan el
desarrollo de la planta provocando al final su muerte, debido ala liberacién de
CO, abundante que es letal, ademéas del alto contenido de sales en este

material.
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Al revisar los resultados en todos los tratamientos, podemos concluir que
si presentan tallos con caracteristicas comerciales para el girasol, ya que todos

los tratamientos presentan la longitud requerida para comercializarlos.

Longitud de Tallo Final
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Tratamientos

Fig. N. 1 Efecto del Estiércol de Bovino sobre la longitud de tallo final de

girasol Helianthus annuus L. Var. Sunbright.

Diametro de tallo.

Una vez realizado el analisis de varianza se encontr6 una respuesta
significativa para los tratamientos utilizados, por lo que esta mezclas que se
utilizaron de estiércol de bovino con la tierra comun de la region influyen
directamente sobre el diametro de tallo en girasol como se observa. En la Fig.
N. 2, Se aprecia claramente que las diferentes cantidades de estiércol de
Bovino que se mezclaron con la tierra comun de la region influyeron

marcadamente sobre el didmetro de tallo en girasol, donde sobresalio el Ts
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(Tierra comun + Estiércol de Bovino = 30.48 litros) con un valor medio de 1.56
cm., de tallo en promedio, siguiendole en orden decreciente el T, (tierra comun
de la region ) con un valor medio de 1.51 cm., el T, (Tierrra comun + Estiércol
de Bovino = 15.24 litros) con un valor medio de 1.51 cm., y el T, (Tierra comun
+ Estiércol de Bovino = 60.96 litros)con 1.032 cm., siendo el valor minimo

observado.

Fersini (1986), afirma que el estiércol contiene cantidades pequefias de
minerales como el fierro, magnesio, cobre, cinc, etc., requeridas para las
plantas. Al agregar estos materiales a la tierra mejoran considerablemente su

estructura elevando la aireacién asi como su nutricion.

Castellanos (1996), Al realizar un trabajo similar encontré que los
sustratos (composta, suelo de bosque, suelo comun de la region, estiércol de
bovino y lodo de celulosa, Composta 20% +Celulosa 10% +Estiércol de Bovino
20% +Tierra comun 50%) influyen directamente sobre el didmetro de tallo de
girasol con un valor de 5.5 mm, y no concuerdan con los obtenidos en este
trabajo. Agregando que la mayor dimension que se observo fue de 1.56 cm., el
cual fue una mezcla de (Tierra comun de la Regién + Estiércol de Bovino con

una cantidad de 30.48 litros/m?).

Aguilar (1990), Reporta que el diametro de tallos florales de plantas de

crisantemo cultivadas en sustratos organicos y agregando tres niveles de
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concentracion de sales, la concentracion media y baja favorecen el diametro de

tallos, asi como la floracién rapida.

Diametro de Tallo
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Fig. N 2 Efecto del Estiércol de Bovino sobre el didmetro de tallo de

girasol Helianthus annuus L. var. Sunbright.

Diametro del Capitulo.

En cuanto al diametro de la flor 6 capitulo considerando sus pétalos, se
agrupan dentro de la variable de tamafio de la flor, cuya importancia desde el
punto de vista fisiologico es grande, ya que la flor representa la estructura que
contiene los organos reproductivos de la planta. Pero desde el punto de vista de
la floricultura la importancia es mayor, porque precisamente en la belleza de la

flor sustente su razén de ser.
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Rangel (1993), menciona que el diametro de la flor es indicativo del tipo
de mercado al cual serd enviado el producto. Por lo que se prefieren flores

grandes que presenten didmetros como minimo de 10 cm.

Al realizar el analisis de varianza se encontré que existe una respuesta
altamente significativa para los tratamientos que se utilizaron, lo que indica que
los sustratos influyen directamente sobre la respuesta en el diametro del
capitulo como se observa en la Fig. N. 3, Se puede observar como las
diferentes cantidades de estiércol de bovino, mezcladas con la tierra comun de
la region y el testigo que se fertilizo, influyen sobre el diametro del capitulo
considerando a los pétalos. Para la variable antes mencionada podemos decir
que el T3 (Tierra Comun de la Region + Estiércol de Bovino =30.48 litros) fue el
gue presento mayor diametro con un valor medio de 16.826 cm, siguiendole en
orden decreciente el T2 (Tierra Comun de la Region + Estiércol de Bovino
=15.24 litros), con 15.87 cm, T1 ( Tierra Comun de la Region), con 11.885 cm, y
el T4 (Tierra Comun de la region + Estiércol de Bovino = 60.96 litros), con un

valor de 10.12 cm, siendo este el valor minimo observado.

Estos resultados no concuerdan por los obtenidos por (Castellanos,
1996) quien dice que los sustratos (Composta, Suelo de Bosque, Suelo Comudn
de la Region, Estiércol de Bovino, y Lodo de Celulosa),no influyen
marcadamente en el diametro de flor, ya que se obtuvo un valor de 7.27 cm, el
cual fue el valor (Suelo de Bosque), ya que los tratamientos que se manejaron

en este trabajo se obtuvo un valor maximo de 16.826 cm, el cual fue el T3
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(Tierra Comun de la Region + Estiércol de Bovino con una cantidad de 30.48

litros).

Diametro del Capitulo
~ S
Ty oS <0
20 —8 5 g 5
~15 = =
£10-
N 5 |
0
T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Fig. N. 3 Efecto del Estiércol de Bovino en el Didmetro del Capitulo en

girasol Helianthus annuus L. var. Sunbright.

Numero de “Pétalos”. (flores liguladas)

Considerando que las inflorescencia del girasol esta integrada por dos
tipos de flores. Siendo estas las tubulares al centro del capitulo y las liguloides
gue presentan un pétalo grande cuya funcion es la de darle el colorido y belleza
a la flor, ademas de atraer a los insectos para la polinizacion. Es la que se tomo

en cuenta para evaluar esta variable.

Una vez evaluado el andlisis de varianza se observo una respuesta

altamente significativa para los tratamientos utilizados en este trabajo, esto
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quiere decir que los sustratos influyen directamente sobre la respuesta en el
namero de “pétalos” como se puede observar en la Fig. N. 4. En donde el T3
(Tierra Comun de la Region + Estiércol de Bovino =30.48 litros) es el que
sobresale de los demas tratamientos con 52.73 “pétalos” por capitulo,
siguiendole en orden decreciente el T2 (Tierra Comun de la Regién + Estiércol
de Bovino = 15.24 litros), con 52.46 “pétalos”, el T1 (Tierra Comun de la
Region), con 50.93 “pétalos”, y el T4 (Tierra Comun de la Regién + Estiércol de
Bovino = 60.96 litros), con 33.6 “pétalos” por capitulo, siendo el valor minimo

observado.

Castellanos, (1996), al realizar un trabajo similar encontré6 que los
sustratos (Composta, Suelo de Bosque, Suelo Comun de la Region, Estiércol
de Bovino y Lodo de Celulosa) influyen directamente en el nimero de “pétalos”

de girasol, concordando con los resultados obtenidos en este trabajo.

40



Numero de "Petalos"

™ ({e]
60 8 ;‘2_ ©

el 10 2
40 | @
20

0
T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Fig. N. 4 Efecto del Estiércol de Bovino sobre el numero de Pétalos en

girasol Helianthus annuus L. var. Sunbright.

En estos resultados podemos observar que las caracteristicas que
presento el girasol, tanto el testigo como al que se le aplico estiércol de bovino
no presentaron mucha diferencia, ya que tienen caracteristicas comerciales
aceptables en cuanto al Didmetro de Tallo, Longitud de Tallo, Didmetro de

Capitulo, y el Numero de “Pétalos”.
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS.

1.- Con la utilizacién de estiércol de bovino como mejorador organico del
suelo se favorece el cultivo del girasol para flor de corte, bajo condiciones de

campo abierto, ya que este se desarroll6 en forma bastante aceptable.

2.-En este trabajo las cantidades de estiércol de bovino mezcladas con la
tierra comun de la region influyeron directamente en las caracteristicas

agronémicas evaluadas.

3.-El cultivo de girasol en donde se manejan grandes cantidades de
estiércol, no es factible, al menos para el T, ya que presento una alta

mortalidad de las plantas.

4.-El T, (testigo) presento en forma general, las caracteristicas
deseables, en cuanto a longitud de tallo, didmetro de tallo, didmetro del capitulo,

y numero de “pétalos”, alcanzando los parametros de calidad requeridos.

5.- Algunos de los aspectos que se presentaron para las diferentes
cantidades de estiércol aplicadas al suelo, y que no fueron las adecuadas son
las siguientes: presencia de sales solubles, elementos toxicos y la presencia de

enfermedades fungosas, cuando se manejo el estiércol en grandes cantidades.
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6.- A lo largo de todo el experimento y en todas las variables que se

evaluaron, los Ty, Ty, T3, siempre sobresalieron.

7.-Para la produccién de girasol como flor de corte, se recomienda suelo

organico ya que presenta un mejor desarrollo y crecimiento de los tallos.

8.- Es posible producir girasoles ornamentales de calidad sin el uso de

fertilizantes inorganicos y solo empleando solo abonos orgénicos.

9.- Se sugiere que en cultivo de girasol ornamental se emplee solo

estiércol de bovino en una capa de 0.5 a 1.0 pulgadas que equivalen a manejar

de 15.24 1/1.2 m? y 30.48 /1.2 m? respectivamente.
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