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I. INTRODUCCION

En la actualidad se considera a la Comarca Lagunera como una de
las cuencas lecheras mas importante en el ambito nacional. La existencia
de aproximadamente 196 mil cabezas de ganado bovino lechero con una
produccion de 1.6 millones de leche diarios, ademas de la presencia de 19.5
mil caprinos marcan su relevancia en la economia regional y nacional de
este sector (Sagarpa, 2001 ). La magnitud de este sistema de produccion de
acuerdo a las tendencias de los incrementos inventarios de 3.9 y 8 por ciento
de 1997 a 1998 y de 13.5 por ciento al 2001 para bovino caprino, plantean la
necesidad actual de plantear estrategias concernientes a la produccion de
forrajes para su manutencion. Actualmente se dedican un promedio de 67
mil hectareas de cultivos forrajeros, donde la alfalfa, maiz, sorgo, avena y
zacate ballico forman parte del patrén forrajero. En orden de importancia la
alfalfa representa la principal fuente de abasto de forrajes, se dedican a este
cultivo hasta el 85 por ciento (2001) de la superficie designada a este
concepto y donde entre el 75 y 84 por ciento se irriga con agua de subsuelo
(Sagarpa, 2001). Si se considera que la alfalfa requiere de grandes
volimenes de agua y las Qondiciones actuales del acuifero lagunero, donde
el abatimiento real alcanza hasta 2.7 m por afio. La escasez de agua, los

bajos rendimientos, los altos usos consuntivos de alfalfa, el abatimiento



fridtico plantean la estrategia de elevar rendimientos haciendo un uso
eficiente de los recursos. Esto plantea la necesidad de impulsar la siembra
de cultivos anuales forrajeros, que hagan uso mas eficiente del agua por
unidad de materia seca producida, con el propésito de disponer de alimento
durante el periodo invernal, que es cuando la produccién de alfalfa
disminuye. Del patron forrajero, en la Comarca Lagunera, el maiz y sorgo
ocupan después de la alfalfa un lugar importante ya que se estima que se
siembran de 10.5 mil hectareas por afio. Esta superficie se incrementé en el
2000 a mas 26 mil hectareas por afio de ambos cultivos (Sagarpa, 2001).
Una parte importante de la produccion de éstos cultivos se destina para
ensilaje en el periodo invernal. Los cultivos alternativos representan una
opcion en la produccién de forraje. Los resultados experimentales han
demostrado que el cultivo del girasol representa una alternativa viable en la
produccion de forraje (Robles 1978; Salinas 1976; Watson 1983 y Farias
1984). Obtienen rendimientos similares al maiz y sorgo, y por el numero de
riegos, utiliza menos agua, que ambos cultivos. Los arreglos de siembra han
demostrado ser utiles en incrementar los rendimientos por unidad de
superficie (Covarrubias 2000; Vega 2000; Espinoza et al. 2000), eficientando

los recursos agua, suelo e insumos (Avila 1994; Vazquez 1995).

El nitrégeno esta compuesto enteramente por un 16 porciento de
proteinas. El nitrogeno se encuentra en la atmésfera con una cantidad
aproximada del 80 porciento en forma de Qas (Arrend,1988). El nitrogeno es
el elemento que mayor cantidad absorben las plantas, es de vital importancia

en la nutricion, aumenta el contenido de proteinas en los cultivos de granos y



forrajes, participa en la floracién y fructificacion y es un elemento mévil. Las
formas de ﬁitrégeno que son asimilables para las plantas son: los nitratos,
amonio y urea (Rodriguez, 1982). El nitrégeno es un componente importante
en el manejo de cultivos para incrementar la produccién y calidad de materia
seca; la adicién de Nj, juega un papel relevante en el metabolismo de la
formacion de aminoacidos, proteinas y acido nucleico. Cuando hay suficiente
cantidad de nitrébgeno repercute en: mayor cantidad de clorofila, mayor
asimilacién. El nitrégeno promueve un crecimiento rapido como tallos, hojas
y frutos (Le6n,1991). La mayor absorcién de nitrégeno en girasol, se realiza
entre los 30 y 35 dias que preceden a la floracion, durante la etapa de gran
crecimiento absorbiendo aproximadamente el 75 porciento del N, total (Orioli
et al, 1977). Una deficiencia de N limita la division y expansion celular,
desarrollo de cloroplastos, concentracién de clorofila y actividad enzimatica.
Los sintomas de deficiencia incluyen amarillamiento vy falta de crecimiento,
particularmente en las partes mas viejas de la planta. La reduccién de
crecimiento en la planta provoca acumulacion de azucares y en algunas
especies, causa una decoloracién purpura en los tejidos basales debido a la
formacién de antocianinas. En resumen en nitrogeno es el nutrimento mas
limitante de la produccién de los cultivos, pues una deficiencia, causa una

reduccion en la produccién de materia seca (Gardner et al., 1990).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la
fertilizacion nitrogenada en la produccién y calidad de materia seca con un
genotipo de girasol de ciclo tardio y utilizando un sistema de siembra de

surcos estrechos.



OBJETIVO
Evaluar el efecto del nitrégeno en la produccion y calidad de materia

seca, en surcos estrechos en girasol.

HIPOTESIS
Es factible incrementar la produccién de materia seca total y sus

componentes y calidad de forraje con la adicion de nitrégeno.

META
Incrementar la produccién de materia seca hasta 12 ton ha' y

proteina digestible del forraje al menos en un 25 porciento.



Il. REVISION DE LITERATURA

Origen y distribucién del cultivo

El girasol es originario de la parte norte y occidental de México, la
zona arida del medio oeste de los Estados Unidos hasta Canada. En México
se le encuentra en los estados de Durango, Chihuahua, Jalisco, Nuevo
Ledén, Tamaulipas, San Luis Potosi, Coahuila, Zacatecas y Guanajuato. El
girasol representa una alternativa para zonas semiaridas por contar con

resistencia a sequia y bajas temperaturas (Robles, 1978).

El girasol se adapta a diferentes ambientes y es una opcién como
fuente de materias primas para la produccion de aceites vegetales. Es
ademas promisorio para alimentacion animal debido a su alta produccion
de forraje (7.1 a 9.2 ton/ha. de materia seca) con mas del 19 por ciento de
proteina, de tal forma que su composicion nutricional es similar a la del sorgo

y maiz (Cabrera y San José, 1987).

Importancia

Como forraje el girasol tiene ventajas, ya que produce buena

cantidad de forraje/ha, y de calidad semejante a maiz y sorgo. El ganado



vacuno consume el forraje de girasol, manteniéndose estable la produccion
de leche, si es ganado para carne la conversion de forraje a carne es buena

(Rodriguez, 1977).

El norte de México forma parte del centro de origen y diversificacion
del girasol. Esto significa que este cultivo podria tener mayores ventajas
agroecolégicas que todos los demas cultivos que se siembran en esta zona.
Pero también en esta zona, en las areas de agricultura de temporal, la causa
principal de bajos rendimientos 6 perdida total en la produccién de girasol
para grano es la sequia, por ello se ha sefialado la necesidad de mejorarlo
genéticamente para condiciones de temporal (Gallegos 1978; Ortegén

1982).

Descripcion y clasificacion Taxonémica

Descripcion.

El girasol es una planta anual conocida como hierba del sol, mirasol,
etc., que se cultiva en gran escala para la obtencién de semilla por su
cantidad de grasas y en menor proporcion como forrajera, a pesar de su
notable rendimiento economico. Es una planta que requiere de una buena
aportacion de fertilizantes nitrogenados, fosforicos y potasicos, y si es
sembrado tempranamente puede obtenerse dos cortes abupdantes de
forrajes. Su contenido quimico medio antes de entrar a floracién y en estado
verde, da los porcentajes siguientes: agua 78-80, proteina digestible 21-24,

grasas 0.9-1.1, fibras 6.8-7.1, cenizas 1.8- 2.1 (Juscafresa, 1974).



Clasificacion Taxonémica

Los numerosos tipos de girasol actualmente cultivados o silvestres en
todo el mundo se han clasificado como pertenecientes al género Helianthus,
especie annuus. Por tanto, la identificacion botanica dada por los nombres

de género y especie del girasol es: Helianthus annuus.

Orden: Synandrales
Familia: Compositae
Subfamilia: Tubulis florae
Tribu: Helianthae
Género: Helianthus

Especie: annuus

El girasol recibe esta nominacion por su caracteristica botanica
singular de girar la inflorescencia hacia la trayectoria del sol
(Etimolégicamente Helianthus deriva del griego helio = sol y anthus = flor y

Annuus anual) (Robles, 1978).

Requerimientos climaticos y edaficos

Las condiciones ecoldgicas Optimas para el girasol son:
precipitacion’pluvial de 400- 500 mm, distribuidos en el ciclo vegetativo,
altitud de 0 — 1000 msnm y baja humedad relativa, regiones templadas o
calidas, fotoperiodo alrededor de 12 — 14 horas luz, suelos tipo migajén

arcilloso 0 migajon arenoso perfectamente bien nivelados para tener un buen



manejo del agua del riego, o bien en regiones de temporal para que no se
tenga problemas con encharcamiento en las partes bajas del terreno o falta

de humedad en las partes altas del mismo (Robles, 1980).

Manejo del cultivo

Paccuci y Martignano (1975), indicaron que los cultivares de girasol
de porte bajo requieren altas densidades de poblacién y espacios angostos
entre surcos, para una maxima produccion de grano en comparacion con los
tipos convencionales. Los hibridos de girasol con altura convencional y los
de porte bajo, tienen respuesta similar a diferentes densidades de poblacion

cuando se establecen a la distancia tradicional de 0.76 m entre surcos.

Siembra

Alessi et al. (1977) y Radford (1978), reportaron incremento en
la produccion de girasol con la reduccion en el ancho de surco de 0.90 ma

0.30 my de 1.08 m a 0.36 m, respectivamente.

Robles (1985) recomienda que el girasol se siembre
preferentemente, a una distancia de 70 cm entre surcos y de 10 cm entre
plantas, lo que hara que los tallos queden delgados, suculentos y con poca
fibra lo que hace que el forraje sea mas palatable para el ganado, esto se

’
logra cosechando el girasol forrajero cuando esté en plena floracion.



Gardner et al. (1990) comentan que los cultivos mas eficientes
tienden, en 'las etapas tempranas del crecimiento a invertir en expansion del
area foliar, lo cual resulta en un uso mas eficiente de la radiacién solar.
Afirma que muchas practicas agronémicas, tales como fertilizacion, altas
densidades de plantas y arreglos de siembra para una mejor distribucion
espacial de las plantas (surcos angostos), se utilizan para acelerar la

cubierta vegetal e incrementar la intercepcion de luz.

Gubbels y Dedio (1990) sugieren altas densidades de poblacion y
espacios angostos entre surcos, para maximizar el potencial de produccion
en los cultivares de maduracion precoz. Asi mismo mencionan que

generalmente la altura de planta se incrementa con la densidad de plantas.

Michel (1990), estudio el efecto del distanciamiento entre plantas, a
una sola distancia entre surcos (81 cm), sobre el rendimiento del girasol
encontrandose que el area foliar, diametro de capitulo y el contenido de

proteina aumentaron conforme se incrementé la distancia entre plantas.

Con la densidad de plantas, el girasol parece tener flexibilidad en
respuesta a los diferentes arreglos de surcos. Los efectos de competencia
son por altas densidades de plantas compitiendo por agua, nutrientes y luz,
influyendo éstos en la reduccion del diametro del capitulo (Zaffaroni y

Snhneither, 1991).
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Espinoza et al. (1997), reportdé que la materia seca por planta o por
unidad de sﬁperﬁcie decrece conforme la distancia entre hileras se reduce,
en contraste incrementa su produccion cuando las distancias de surcos y
planta son mas equidistantes (0.38m) y se supone que existe menor
competencia y mayor intercepcion de luz (Gardner et al., 1990; Zaffaroni et

al., 1990).

Los arreglos de siembra son una opcion para incrementar el
rendimiento de materia seca por unidad de superficie, pues permite
aumentar la densidad de poblacion con un disefio adecuado de siembra, que
permita aprovechar al maximo los recursos luz, suelo fertilizante y

principalmente el recurso agua (Espinoza, 2000).

El girasol tiene respuesta diferente a los patrones de siembra pero a
medida que las distancias entre surcos y plantas son mas equidistantes, se

incrementa la materia seca (Espinoza, 2000 ).

Espinoza (2000), menciona que el método de siembra en
combinacion con la densidad de planta influye desde un principio en la
cantidad de materia seca acumulada por el cultivo, observandose que la
acumulacion de peso seco finalizé a los 73 dias después de la siembra,
etapa que coincide con la finalizacién del periodo de floracién, siendo
atribuida la acumulacion de materia seca a la densidad de poblacion mas

que a la equidistancia entre planta.
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Espinoza (2000), afirma que los surcos estrechos en girasol
incrementan hasta el 25 porciento la produccion de materia seca con

adicion de 60 unidades de nitrogeno.

Los resultados experimentales de 1997-99, indicaron que modificar el
sistema de siembra y la utilizacién de genotipos mas compactos de girasol,
incrementan la produccion de materia seca hasta en un 56.4 por ciento con

respecto al manejo tradicional (Espinoza, 2000 ).

Fertilizacion
Leyva (1973) senalé que deben aplicarse 60 kg de nitrégeno y 40 kg

de fésforo por ha, al momento de la siembra en zonas de temporal con mas

de 500 mm de precipitacion.

Robinson (1973 ) sefalé que el nitrogeno es el elemento que mas
afecta los rendimientos de girasol, ademas asevera que las dosis altas de
nitrogeno reducen el porcentaje de aceite y aumentan el contenido de

nitrégeno

Perez (1976)citado por Robles, reportdé que con 80 kg de nitrogeno y
40 kg de fosforo por ha, se obtienen mejores rendimientos de grano, si se
aplica la mitad del nitrogeno y todo el fosforo durante la siembra y el resto

del nitrogeno al realizarse el primer cultivo.
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En regiones donde la precipitacion es menor de 500 mm, se sugiere
aplicar la dosis de 40-40-00 utilizando la mitad de nitrégeno y todo el fosforo
al momento de la siembra, si la humedad del suelo es alta, debera afnadirse

el resto del nitrégeno durante el primer cultivo (Gallegos, 1977).

En Espafia se realizan aplicaciones de hasta 200 unidades de

nitrégeno en la produccion de forraje con buenos resultados (Luna 1983).

Steer y Hocking (1983), establecieron que el nivel de produccion de

hojas se increment6 con aumentos en la aplicacion de nitrégeno.

Robles (1985), sefalé que la dosis optima de fertilizacion va a ser
segun la region, sin embargo en forma muy general, se puede decir que con
80-80-00 6 con 120-80-00 unidades por hectarea, se obtienen buenas

respuestas en la produccién de grano 6 de forraje.

La falta de nitrégeno es una de las causas mas comunes que limitan
los rendimientos del girasol. El nitrégeno es necesario principalmente para el
crecimiento de la planta y la diferenciacion y desarrollo de sus érganos. La
planta necesita disponer de casi todo el nitrégeno que va a consumir antes
de la floracién. El nitrégeno, transformado por la planta en compuestos
organicos, se acumula al principio en los tallps y hojas para pasar despues,
en gran parte a las semillas. Una buena nutriciéon nitrogenada promueve un

buen desarrollo foliar antes de la floracion y el mantenimiento de la actividad
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fotosintética de las hojas después de la floracion, asi como la redistribucién

de los compuestos nitrogenados de la planta hacia las semillas (Alba, 1990).

El mismo autor seiald, que una carencia de nitrégeno, en primer lugar
retrasa y reduce el crecimiento de la planta. El sintoma mas normal es una
clorosis general que puede aparecer en cualquier fase del desarrollo. La
clorosis se presenta igualmente en las hojas jovenes que en las viejas. Las
hojas mas viejas pueden aparecer necréticas en estados mas avanzados de
carencia. Un exceso de nitrégeno puede también reducir el contenido de
aceite en la semilla, pero en cambio puede incrementar el contenido

proteico.

Arkel, (1978) reporté que el nitrégeno tuvo un efecto altamente
significativo en la materia seca de hoja, materia seca de tallo, materia seca
de capitulo y materia seca total. Asi mismo Gardner et al. (1990) observo
que con la adi cion de nitrégeno promovid una mayor produccion de MST y

de los tres componentes.

El nitrégeno es el elemento mas abundante en la materia organica. Es
componente de innumerables compuestos organicos en la planta (acidos
nucleicos, proteinas, pigmentos, etc.), su deficiencia es la mas conocida,
sus sintomas son la clorosis generalizada, plantas poco desarrolladas,
aceleracion de los estados fenolégicos, etc. La deficiencia de nitrégeno
afectara directamente a la fotosintesis ya que es componente esencial de la

clorofila, su deficiencia colapsa a los cloroplastos, afectandose la
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fotosintesis, todos los procesos metabdlicos que se deriven de ella, también

seran afectados (Saumell, 1990).

El contenido de nitrégeno en los suelos esta intimamente relacionado
con su fertilidad. La mayor parte de N2 se encuentra en los suelos en forma
organica. El nitrbgeno se puede encontrar en las hojas de las plantas donde
se localiza como aminoacido y por translocamiento se pueden encontrar en

las raices (Ledn, 1991).

El mismo autor sefiala que el N, provoca el desarrollo rapido de los
cultivos y tienen gran influencia en el crecimiento y fructificacion de las
plantas, promoviendo el crecimiento de tallos, hojas y frutos. Asi mismo
determina el crecimiento reproductivo de las plantas por lo que es absorbido,
durante las primeras etapas del ciclo vegetativo y almacenado en los tejidos

meristematicos por su translocacién posterior.

Escalante (1992, 1995), encontré que la produccién de biomasa en

girasol se incrementa en respuesta al nitrégeno

El N esencial para la composicion de las proteinas que constituyen los
tejidos y érganos de los seres vivos; sin embargo, el hombre y los animales
no lo pueden asimilar directamente del aire. El nitrogeno esta compuesto

‘
enteramente por un 16 por ciento de proteina, se encuentra en la atmosfera
con una cantidad aproximada del 80 por ciento en forma de gas; la molécula

N, esta formada por dos atomos de nitrégeno. Es un elemento mavil
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asimilable en donde los vegetales absorben el nitrégeno en sus formas

solubles como son: nitratos, amonio y otros compuestos nitrogenados

solubles (Rodriguez, 1996).

El mismo autor, sefiala que el nitrbgeno es el elemento que mayor
cantidad absorben las plantas, es de vital importancia en la nutricion.
Aumenta el contenido de proteinas en los cultivos de grano y forrajes,

participa en la floracion y fructificacion.

En general se ha observado que el sistema de siembra de surcos
estrechos a 0.38, ha sido significativamente superior al sistema de surcos
normales a 0.76 m. (Zaffaroni, and Schneiter, 1989; Donald y Randal, 1999).
En la materia seca del tallo, el efecto del sistema de surcos estrechos con la
adiccion de nitrégeno produjo mas del doble respecto al sistema tradicional
con 60 unidades de nitrégeno se duplicé la produccion de materia seca de
tallo, y con 60 unidades adicionales (120) solo se incrementaron en dos

toneladas aproximadamente.

En la UAAAN-UL, se evalué el efecto de la fertilizacion nitrogenada
en la produccion de materia seca en sistemas de surcos normales y
estrechos, en dos genotipos contrastantes de girasol. Los tratamientos
consistieron en dos sistemas de siembras, dos genotipos y tres niveles de
nitrégeno. Los sistemas de siembra fueron, surcos estrechos a 0.38 m. entre
hileras y el tradicional en surco sencillo separados a 0.76 m. Los cultivares

Iregi-Csikos de porte normal y de ciclo intermedio y SANE, de porte enano.
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Los niveles de nitrogeno fueron 0, 60 y 120 unidades resultando 16
tratamientos. A los 60 y 77 dias después de la siembra, la materia seca de
tallo y materia seca total se incrementé con el nivel del nitrégeno y con el

sistema de surcos estrechos (Espinoza, ef al. 2000).

Aun cuando el sistema de surcos estrechos, supera en general al
sistema de surcos normales (Espinoza et al. 2000), mantiene cierto
paralelismo en la produccién de materia seca de los componentes, hasta las
60 unidades de nitrogeno, después del cual el sistema A2 (0.38 m),
mantiene 6 declina su produccién al incrementarse la dosis de N a 120
unidades. Caso contrario se observo con el sistema A1(0.76 m) , donde la
produccion de materia seca se incrementd a mas del doble con la adicién de

nitrégeno.

Olalde et al. (2000), encontré buena respuesta a la aplicaciéon de 20
gramos por m?> de nitrégeno observandose incrementos en el nimero de
hojas, indice de area foliar y materia seca donde la mayor acumulacién de
biomasa ocurrié en el tallo, seguido del capitulo, semilla y hoja de la planta al

aumentar |la poblacién y aplicacion de nitrégeno.

Potencial forrajero.
Mazzani (1963), reportdé que en algunos paises el girasol se cultiva
ventajosamente como planta forrajera para ensilar, pues produce grandes

cantidades de materia verde (50-70 ton/ha). También asegura que el uso de
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la planta de girasol como forraje para ensilar, es ventajosa porque produce
grandes cantidades de materia verde y de calidad, este ensilado es

comparable con el de maiz.

Como planta forrajera puede cultivarse sola o asociada con maiz, por
mejorar su apetecibilidad por parte del ganado; su digestibilidad depende del
estado de desarrollo de la planta. El girasol es casi unicamente apetecible

por el ganado bovino (Juscafresa, 1974).

Bauting (1975), evalu6 variedades de girasol para produccion de
forraje y encontré que las variedades mas tardias (Record y Gar 104), fueron
las mas productoras y que a mitad de floracion todas las variedades tienen
un alto contenido de agua (88-91 por ciento), y un rendimiento de materia

secade 7 a 10 ton/ha

El mismo autor sefialé que generalmente se recomienda que el forraje
de girasol sea cosechado en la floracién, pero que el alto contenido de agua
en este estado hace que probablemente no sea aceptado por los establos

comerciales

Aguirre (1976), afirmé que la principal ventaja del girasol es la gran
cantidad de forraje que puede producir en un tiempo corto,

aproximadamente de 70 dias.
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Cuando el girasol es utilizado para forraje se corta entre 50 y 100 por
ciento de ﬂdracién, obteniéndose las maximas producciones de forraje y el
nivel mas alto de proteina. El analisis bromatolégico para la etapa de 50 por
ciento de floracion, expresado en porcentaje de materia seca es: Proteina
10.1, fibra 26.7, extracto libre de nitrégeno 4, ceniza 14, grasa 2 ( Salinas,

1976).

La época optima para girasol forrajero corresponde a la fecha en que

las plantas presentaron de un 40-50 por ciento de floracién (Carriles, 1977).

En la primavera de 1977 en la Comarca Lagunera se evaluaron 10
variedades de girasol forrajero y se encontré6 que las variedades mas
productivas fueron la Tecmén - 51, la Peredovik y Vorodeshij con
producciénes de 10, 9.06 y 8.9 toneladas de forraje seco por hectarea ,
respectivamente, concluyendo que el girasol forrajero es una posible

alternativa para la Comarca Lagunera (Rodriguez, 1977).

Se han llevado a cabo evaluaciones exploratorias sobre el potencial
del girasol en la produccion de forraje en la Comarca Lagunera, (Rodriguez,
1977; Farias, 1978; Farias, 1984; Gomez, 1984, Quiroga, 1984; Orona, 1987
y Espinoza, 1986), obteniéndose producciones de 10 a 14 toneladas de
materia seca por hectarea con variedades provenientes de regiones

agricolas diferentes asi mismo, los analisis bromatolégicos indican una

digestibilidad aceptable oscilando entre 55-70 por ciento.
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Resultados similares se han encontrado en el Estado de Nuevo Leon,
(Salinas, 1976; Carriles, 1977 y Robles, 1978), en EUA (Shingoethe et al.,
1980; Thomas et al, 1982), y en Espana (Luna, 1983), por lo que se
sugiere considerar a este cultivo como una alternativa para la Comarca

Lagunera.

Farias (1978) y Gémez (1984), demostraron que el cultivo del girasol
representa una alternativa viable en la producciéon de forraje, pues tiene

rendimientos similares al maiz y sorgo, y utiliza menos agua, que ambos

cultivos.

Si se desea el girasol para forraje, debera cortarse momentos antes
de finalizar la floracion cosa que ademas de hacerlo mas digestible, permite

obtener una buena calidad (Watson, 1983 y Baudilio, 1974).

En un estudio realizado para determinar la cantidad de horas que
debe pasar en el sol el girasol para poder ser ensilado, se concluyé que
debera pasar aproximadamente de 24-36 horas después del corte (Quiroga,

1984).

’

Segun Robles (1985), la poblacién optima para la produccién de

forraje es de alrededor de 100,000 a 120,000 plantas por hectarea.
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Zaffaroni (1986), observé que el maximo total de la produccion de

materia seca por planta ocurre entre 90 y 100 dias después de siembra.

Goémez (1989), cité que el girasol solo 6 asociado con el maiz es un
buen cultivo para ensilaje. En su trabajo afirma que la cosecha de girasol
rinde mas que la del maiz, pero el valor de su ensilaje tiene solamente de un

75-80 por ciento en relacién al ensilaje del maiz.

Dentro de las alternativas para aumentar la produccion se puede
mencionar el mejoramiento genético, las labores culturales (arreglos
topolégicos, densidad de siembra, niveles de fertilidad, manejo adecuado de
la humedad en el suelo) y los cultivos asociados. Por estos motivos se ha
considerado conveniente investigar el maiz y el girasol en asociacion, el
primero usado tradicionalmente y el segundo como cultivo alterno que
ademas de producir aceite de excelente calidad puede utilizarse como planta

forrajera y tolerante a sequia (Valenzuela, 1989).

El mismo autor sefialdé que el girasol puede cultivarse para la
obtencién de forraje, que se suministra al ganado, tanto en verde como
ensilado. Las hojas constituyen las parte mas nutritiva del girasol. La materia
seca de las hojas contienen tanta proteina, materia grasa e hidratos de
carbono como la alfalfa; sin embargo su contenido de celulosa es inferior.

]

Por todo ello, el valor forrajero es superior al de la alfalfa.
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Es un buen sustituto del maiz en zonas donde este no puede
cultivarse por falta de agua; el girasol, como se sabe, tiene cierta resistencia
a la sequia, pero el rendimiento depende del agua que se disponga y de la
temperatura de la zona. Cultivado para forraje no necesita tanta agua ya que
al segarse al inicio de la floracién se evita el periodo de mayor requerimiento
de agua que va desde la floracién hasta la maduracion de semillas

(Espinoza, 1990).

Gonzales (1997), realiz6 un estudio comparativo sobre la calidad
forrajera entre maiz, sorgo y girasol encontrando que el girasol presenta de

un 9 a 10 % de proteina.

En el campo Agricola Experimental de la Facultad de Agricultura y
Zootecnia de la FAZ-UJED, se evalué la eficiencia relativa del terreno en
girasol y maiz (Zea mays L.) para doble propésito. Se utilizaron dos
materiales: maiz hibrido A- 791 y girasol variedad Iregi Csikos, ambos se
establecieron en el sistema de asociacion surco por especie en densidades
diferentes y unicultivos para cada genotipo. En los resultados indicaron que
se obtuvo mayor rendimiento de girasol asociado que en unicultivo,

correspondiendo al tratamiento G80-M80 (Valenzuela, 1999).

El mismo autor observé que los rendimientos de maiz en asociacion

i

no fueron mas altos que en unicultivo. En el presente estudio se encontrd

que los mayores valores de produccion de materia seca se obtuvieron a los
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16 dias después del fin de floracién (84 dias después de la siembra) en los

tratamientos de asociacion, a la densidad de 80 mil plantas por ha.

Espinoza (2001) considera al girasol como una opcién forrajera para
la Comarca Lagunera y que los surcos estrechos incrementan su produccién

de materia seca hasta en 25% con adiciones de 60 unidades de nitrégeno.

Riego

En una serie de trabajos disefiados para determinar la respuesta del
girasol a diferentes niveles de humedad disponible en el suelo durante el
ciclo se concluyd que el girasol se perfila con potencial para convertirse en
una opcion del patron forrajero de la Comarca Lagunera, ya que es factible
obtener rendimientos altos hasta con un solo riego de auxilio después del

aniego a la siembra (Gémez, 1984).



lll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion Del sitio Experimental

El trabajo se desarroll6 en el campo agricola de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro en la Unidad Laguna en el ciclo primavera —verano 2001.
La Comarca Lagunera esta ubicada entre los paralelos al norte 25°42°, al sur
24° 18", al este 102° 57", al oeste 103°31° y una altitud a 1140 metros sobre el

nivel del mar.

Material genético
Se utilizé el cultivar Iregi-csikos de polinizacion libre, porte normal y de

ciclo tardio (70 dias al corte).

Manejo agronémico
Siembra
La siembra se realizo el 26 de abril en surcos estrechos a 0.38 m entre

hileras y 0.30 m entre plantas con una densidad de poblacion de 87,719.26

plantas por hectarea.
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Riego

Los riegos se realizaron de la forma como lo muestra el Cuadro 3.1,

Cuadro 3.1. Distribucién y lamina de riego.

Riegos Lamina ‘ DDS
Presiembra 20 cm
1°. Auxilio 15 cm 51
2°. Auxilio 15 cm 62

*DDS Dias después de la siembra.

Fertilizacion

Se realizd6 una fertilizacion directa al suelo a base de nitrégeno con

fertilizante granulado, utilizando como fuentes Urea ( 46% N) y Map (11-52-00).

Labores culturales

Se realizd el aclareo cuando las plantas alcanzaron una altura
aproximada de 15 cm (19 y 20 junio). Se realizd una aplicacion de herbicida
para el control de malas hierbas (faena) a una dosis de 1.5 It/ha; también se
realizd una aplicacion de insecticida (Decis) contra chicharritas, afidos, trips, a

una dosis de 1 It/ha.

Tratamientos

Consistieron en tres niveles de nitrogeno, ademas del testigo sin

nitrégeno aplicados en una sola etapa (Cuadro 3.2)
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Cuadro 3.2 Dosis de nitrégeno aplicado
Tratamientos

1 0 Unidades de nitrogeno (testigo)

2 60 Unidades de nitrégeno

3 120 Unidades de nitrégeno

4 180 Unidades de nitroégeno
Muestreos

Los muestreos se realizaron de la forma siguiente:
de cada unidad experimental, se tomaron muestras de tres plantas en

competencia completa y se realizaron de acuerdo a las fechas que presenta el

cuadro 3.3.

Cuadro 3.3. Muestreos realizados

Muestreos Fecha DDS
1°. 29 Junio 64
29, 16 Julio 81
3°. 31 Julio 96

Variables evaluadas.

Altura de planta (AP), se midio desde la unién del tallo con el capitulo hasta la

superficie del suelo, en cm.

Diametro del capitulo (DC), se midi6 el ancho y se sac6 el promedio,

expresado en cm.
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Numero de hojas (NH), se cuantifico como el nimero de hojas promedio de

tres plantas expresado en cm.

Area foliar (AFT m?), se cuantificd la hoja media de cada planta donde se
midié el largo por ancho, posteriormente se ajustd con la formula: AF =

(L*A*0.6683) — 2.45 y se multiplicé por el nimero total promedio de hojas.

Materia seca (ton/ha), se cuantifico en tres muestreos a los 64, 81y 96 dias
después de la siembra, con intervalos de 15 dias. Cada muestreo consistié de
tres plantas en competencia completa. De cada planta se separaron hojas, tallo
y capitulo en bolsas de papel. Cada muestra se llevé a la una estufa por 48
horas hasta peso constante y se cuantificé el peso por separado. El peso de
cada muestra, se utilizo para convertir gr/parcela a toneladas por hectarea,
tanto de hojas, tallo y capitulo. La materia seca total, se estimé de la suma de

los tres componentes.

Disefio Experimental

Se utilizé un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. El

modelo utilizado fue el siguiente:

Y,=p+T,+R, +¢,
dondé:

1 = Media de tratamientos
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T, = efecto de tratamientos
R, = Efecto de repeticiones

&, = Error experimental

Analisis de Varianza

Para cada variable, se realizé el analisis de varianza utilizando el
software propuesto por Olivares (1994), para cada analisis se probaron los
efectos de tratamientos para observar las variaciones de cada uno de éstos,

cuadro 3.4 .

Cuadro 3.4. Analisis de varianza

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
Bloque (n-1) exéjla-c SCB/n-1 CMB/CME
Tratamiento  (a-1) exCiln-c SCT/a-1 CMT/CME

Error (a-1)(n-1) SCT - SCB - SC TRAT SCE/(a-1)(n-1)

Total (an-1) £xCij-c

Modelo de regresion

Se utilizé la regresion simple para evaluar la tendencia de proteina
cruda, nitrégeno, con el siguiente modelo:
Yi=Bo + B1x
donde: !

Bo = Es el intercepto de linea de regresion



B; = Es el coeficiente de regresion

X; = Es la variable independiente

Analisis de suelo
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Se realizd un analisis de suelo previo a la siembra. Los muestreos se

realizaron en los perfiles 0-30 y 30-60 uno por repeticion. Los resultados del

muestreo se presentan en el cuadro 3.5

Cuadro 3.5. Analisis de suelo

Textura
% % % % total de
Muestreos | Arenal Limo | Arcilla Tipo de suelo PH nitrégeno CE’
0-30 50.56 | 31.28 | 18.16 Franco 7.31 | 0.13 Clase medio | 1225
30-60 18.56 |47.28 | 34.16 Franco 7.47 0.02 Muy bajo | 1120
0-30 16.56 }55.28 | 28.16 Migajon Arcilloso limoso | 7.52 | 0.15 Clase alto | 1234
30-60 32.56 | 45.28 |22.16 Migajon Arcilloso limoso | 7.52 | 0.11 Clase medio | 1613

"= Conductividad eléctrica

Analisis en planta.

Nitrogeno. El contenido de nitrégeno se determingd, en hoja, tallo y capitulo, en

los tres muestreos realizados, a través del método Kjeldahj modificado.

Proteina Cruda. Se estimé para cada muestra en hoja, tallo y capitulo,

utilizando el porciento de nitrégeno de acuerdo a la formula siguiente:

% P.C=% N *6.25 (Bremmer, 1965)

donde:

%N: representa el porcentaje de nitrogeno.

6.25: representa una constante.




IV. RESULTADOS

En el primer muestreo (64 dds), se detect6 diferencias significativas
para altura de planta (AP), materia seca de tallo (MSTa) y materia seca total
(MST); en tanto para area foliar (AF), indice de area foliar (IAF) y materia
seca de hoja (MSH), se observaron diferencias altamente significativas

(p<0.01). El resto de las variables no fue significativo (Cuadro 4.1).

En el segundo muestreo (81dds), se observaron diferencias
significativas en NH y DC, y diferencias altamente significativas para MSC y
MST:; el resto no fue significativo. Asi mismo a los 96 dds, correspondiente al
tercer muestreo, AP, NH, MSTa, y MST fueron significativos y MSC

altamente significativa.

Cuadro 4.1. Concentracion de sig_;niﬁcancia para todas las variables.

Muestreos(dds)
Variables M1 (64) M2 (81) M3 (96)
Altura de planta * ns A
Nimero de hojas ns * *
Diametro de capitulo ns * ns
Area foliar - ns ns
Indice de area foliar b ns ns
Materia seca de Hoja o ns ns
Materia seca de Tallo * ns =
Materia seca de capitulo ns * *
Materia seca Total i o #

*. **-Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad. ns; No significativo; dds: dias después de la siembra.
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En el Cuadro 4.2. se muestra la prueba de medias (DMS 0.05 P) de

las variables evaluadas;

Altura de planta (AP)

En altura de planta (AP), a los 64 dds cuando el cultivo se encuentra
en la etapa fenologica de finalizacién de su estado vegetativo e inicio de
florecimiento, la prueba de medias mostré que el nivel 60 de nitrégeno (60
N2) mostré la mayor altura respecto al resto de los niveles, con valor medio
1.64 cm, en contraste al testigo sin nitrégeno 1.47 cm y al nivel superior de

N2 (180) con solo 1.41 cm.

Para segundo muestreo (81 dds), correspondiente al final de floracién
no existid diferencia entre los niveles, es decir que su altura permanecio
igual con las dosis de N;. En cuanto al tercer muestreo (96 dds), las dosis
60, 120 y 180 de N fueron estadisticamente iguales con valores medios de

1.77, 1.71, 1.72 cm respectivamente y diferentes al testigo sin aplicar.

Numero de hojas (NH)

Para numero de hojas (NH), en el primer muestreo (64 dds) no se
observo efecto de los niveles de Nz, en tanto para el muestreo realizado a
los 81 dds, se observo que el nivel 60 de N fue significativamente superior a

los demas tratamientos con una media de 24.
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A los 96 dds, se observd que los niveles de N, 60, 120 y 180
estadisticamente fueron iguales con una media de 202, 18.7, 19.3

respectivamente, superando al testigo.

Diametro de capitulo (DC)

Para el muestreo (64 dds) y tercer muestreo (96 dds), no se observd
efecto del N,., en tanto para el segundo muestreo (81 dds), se observé que
el nivel 60 de N, mostré6 el mayor valor medio con 142 cm y
significativamente igual a los niveles de 120 y 180 de N, superando al

testigo, el cual mostré un valor medio de 12.6 cm.

Area foliar (AF)

Para esta variable, el efecto del N, solo se observé a los 64 dds,

donde con 0 y 60 unidades de N, fueron estadisticamente iguales, con 2.66

y 2.78 cm? respectivamente.

indice de area foliar (1AF)

Los resultados para esta variable fueron semejante al que se observo
para area foliar, donde el primer muestreo con (60N;) fue 5.45 cm
estadisticamente igual al testigo y superior a los niveles de 120 y 180

unidades de N,. Para el segundo y tercer muestreo no se detecté un efecto

significativo de los niveles de Na.
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Cuadro 4.2. Valores medios de las caracteristicas agronémicas evaluadas en girasol

:'2‘"" AP" NH™ pc? AFT IAF®

64 81 96 64 81 96 64 81 96 64 81 96 64 81 96

0 15bc 1.7 16b 256 21.7b 156b 8.8 12.6b 13.5 26ab 2.3 1.5 52ab 4.6 3.1
60 16a 1.8 18a 246 24a 202a 89 142a 143 29a 28 16 54a 55 32
120 16ab 1.7 1.7a 244 217b 187a 7.8 13.5ab 137 22b 21 1.7 43b 42 35
180 14c 1.7 1.7a 223 21.5b 19.3a 80 138a 144 16c 21 16 32c 41 32

DMS*® 0.1 0.1 184 2.80 1.01 05 1.0

_+ al 5%, ++= Altura de planta, +++= Nimero de hoja, {= diametro de capitulo, f{= Area foliar, &=
Indice de area foliar.

Componentes de materia seca.

Para materia seca de hoja (MSH), unicamente se observo efecto del
N, a los 64 dds; el mayor efecto se detecté cuando se aplicaron 60 y 120
unidades de N, los cuales fueron estadisticamente iguales y superiores al

testigo (0 N2) y 180 N (cuadro 4.3).

Materia seca de tallo (MSTa), el efecto medio del N2, se observo a los
64 y 96 dds; a los 64 dds los niveles 0,60, 120 fueron estadisticamente
iguales con valores medios de 3.3, 3.5y 36t ha”' superando al nivel
superior de 180 N,. A los 96 dds, los niveles 60 y 120 unidades de
nitrdgeno muestran los mayores valores medios, con 3.8 y 3.2 t ha™,
superando estadisticamente al testigo y al nivel superior con 180 unidades

de Nz.

Materia seca de capitulo (MSC), para esta variable, se observo un

efecto medio del N, a los 81 y 96 dds. Observandose en ambos casos que
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el nivel 60 N,, fue superior con 4.6 y 6.4 t ha'superando al testigo y al

maximo nivel de N» (180), respectivamente.

Materia seca total (MST)

El efecto medio del N, fue significativo para los tres muestreos. A los
64 dds la produccion de MST, fue estadisticamente igual en los niveles de 0,
60 y 120 unidades de N, en tanto a los 81 dds, el nivel de 60 unidades de
N2, superd estadisticamente al resto de los niveles, observandose una
produccién media de 11.1 ton ha ~'. A los 96 dds, el mayor rendimiento
medio de MST, se detecté en el nivel de 60 unidades de N2 con 12.1 t ha ",
estadisticamente igual a los niveles de 120 y 180 unidades de N, y

superiores al testigo.

Cuadro 4.3. Efecto medio del nitrogeno en la materia seca total y sus componentes en
tres muestreos.

MSH™ MSTa MSC? MSTW
Nivel Muestreos Muestreos Muestreos Muestreos
N2 (dias) (dias) (dias) (dias)

64 81 96 64 81 096 64 81 96 64 81 96

0 15b 20 1.7 33a 33 25b 13 31c¢c 41¢c 63ab 85b 86D
60 28a 25 20 35a 40 382 14 46a 64a 77a 111a 121a
120 27a 20 21 36a 36 32ab 1.1 39b 51b 72a 92b 108a
180 19b 21 19 23b 34 29b 1.1 38b 6.1a 55b 92b 11.0a
DMS* 04 0.8 0.7 05 04 16 1.3 2.1

“DMS al 5%, = materia seca de hoja, - =materia seca tallo, | =materia seca capitulo, "= materia
seca total

¢

En general se observa que con la adicion de N; se incrementa la

produccion de materia seca total.
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Proteina cruda.

Reférente al efecto del nivel del N2 en la magnitud de la proteina
cruda (PC), se observa (figura 4.1) que en los primeros dos muestreos (64 y
81 dds), las tendencias fueron muy semejantes, donde MSH y MSC tienden
a incrementarse de cero hasta 120 unidades de N,. La respuesta es mas
evidente en MSC, en ambos muestreos. El contenido de proteina parece ser
superior en las hojas, al menos en los dos primeros muestreos y al nivel de
las 60 unidades de N, posterior a las 60 unidades de N; tiende a ser

constante y hasta descender como es el caso del segundo muestreo.

En el tercer muestreo (96 dds), los porcentajes de proteina cruda en
hojas y capitulo muestran una tendencia inconsistente, al nivel de las 120
unidades de N, porqué mientras en hojas se incrementa, en capitulo

desciende, para luego en 180 unidades de Ny, tiene una tendencia opuesta.
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Figura 4.1. Efecto del nitrégeno (N) en el porciento de proteina cruda en los
componentes de materia seca; de hoja (H), tallo (T) y capitulo(C)
en tres muestreos; (M) representa el promedio en cada muestreo.
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El porciento de PC en tallo fue en general menor que en hoja y
capitulo; se observa que los valores disminuyen con el tiempo de muestreo;

respecto al efecto del N2, no se observaron tendencias constantes.

En la Figura 4.2. se observa la respuesta promedio de proteina cruda
a tres niveles de N en tres muestreos. La respuesta en los tres muestreos
fue de tipo cuadratica, con un ajuste en los tres casos (muestreos) mayor

del 99 porciento.

El mayor incremento de proteina cruda ocurre a los 64 dds (primer
muestreo), en relacion al incremento de las unidades de Nz, en este caso se
observa que la curva alcanza su punto mas alto con una aplicacién de 120

unidades de N, posterior a dicho nivel tiende a mantenerse constante.

En el segundo muestreo (81dds), se observa un incremento similar en
relacion al nivel de N2 hasta 120 unidades, después del cual el incremento

€s menaor.

A los 96 dds, aln cuando la respuesta fue de tipo cuadratico, se
observé un decremento a 60 unidades de Ny, respecto al testigo (0 N2), para

después incrementar a los 120 y 180 unidades de Na.
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V. DISCUSION

Los resultados anteriores (cuadro 4.1), se explican considerando que
en esta etapa el cultivo se encuentra en crecimiento exponencial, donde la
planta gana altura, incrementa el area foliar y en consecuencia la materia
seca. En contraste NH y DC, no fueron diferentes, en el primer caso de NH,
se explica por ser una medida absoluta y no considera la dimension (LxA), la
cual se manifiesta en el AF y las diferencias en MSH; estos resultados
también pueden explicarse por el efecto del arreglo de siembra, a la
expresion fenotipica del material utilizado y al efecto de los niveles de

nitrogeno aplicados.

Lo anterior se ratifica ya que AP, AF e IAF, tienen tendencias
semejantes en los tres muestreo, a excepcion del muestreo a los 96 dds y

con el testigo (0 N»), el cual puede ser un error de muestreo y a 60 Ny,

A los 64 dds, se tiene significativamente mayor altura de planta (AP),
AF e IAF. En contraste, a los 81 dds se consigue un mayor nimero de hojas
y diametro de capitulo con el mismo nivel de N (cuadro 4.1). Lo anterior se

explica dado que en girasol diversos autores (Orioli et al., 1990; Steer y
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Hocking, 1983) coinciden en que niveles superiores a 120 unidades de

nitrégeno no incrementan significativamente éstas variables.

Respecto a los componentes de materia seca, se observé que la
mayor produccién para MSH y MSTa se present6 con 60 y 120 unidades de
nitrégeno a los 64 dds. En lo cual se explica en funcién de lo encontrado por
Orioli et al,. (1990) y Steer y Hocking (1983). En cambio para MSC, el mayor
incremento se observé entre 81 y 96 dds, donde dicho incremento estuvo en
funcion de la etapa desarrollo. Resultados similares encontraron Gardner et
al., (1990) donde la adicién de nitrégeno promovié una mayor produccién de

materia seca total (cuadro 4.3).

El maximo total de la produccion de materia seca fue a los 96 dds con
60 unidades de nitrégeno (12 t ha™"), coincidiendo con Zaffaroni (1986) quién
observo que el maximo total de produccion de materia seca ocurre entre los

90 y 100 dds.

Aun cuando las producciones mayores se presentaron a los 96 dds
se determina que en esta etapa no es deseable para la producciéon o
utilizacién para forraje ya que su contenido de fibra lo hara menos digestible

(Juscafresa, 1982).

Por otro lado, resultados similares obtuvieron Rodriguez (1977) y

Farias (1978), donde el mejor nivel de nitrégeno fue con 60 unidades de
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nitrégeno, obteniéndose producciones de materia seca de 14 a 16 t ha™, y

los 64 dds (Espinoza, 2000).

Aguirre (1976), afirma que cuando el girasol es utilizado para forraje
se debe cortar entre 50 y 100 porciento de floracién que ocurre a los 60 dds,
obteniéndose las maximas producciones de forraje y el nivel mas alto de
proteina; lo cual coincide con en el presente trabajo donde a los 64 dds, se
obtuvieron mayor incremento de proteina y mayor incremento de materia

seca.

En la Figura 4.1, se observa que en el primer muestreo (64dds) y
segundo (81 dds), se presenté mayor incremento de proteina cruda en
hojas; dado que las concentraciones de nitrégeno se encuentran en este
érgano durante el estado vegetativo, ya que en esta etapa existe mayor
cantidad de clorofila, existe relevancia en el metabolismo de formacion de

aminoacido, proteina y acido nucleico (Leén, 1991).

En la Figura 4.2. el incremento de proteina cruda en el primer
muestreo (64 dds), en relacion al incremento de las unidades de nitrégeno,
alcanzé su punto mas alto en 120 unidades de N2, dado que en el primer
muestreo las plantas se encuentran en la fase de desarrollo vegetativo, se

promueve una mayor praduccién de hoja, AF y consecuente MSH y MSTa.

Los resultados obtenidos en este trabajo se hace énfasis en el

muestreo a los 64 dds, que es la época que corresponde al corte del cultivo
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para forraje antes de finalizar la floracion lo que ademéas de hacerlo mas

digestible, permite obtener buena calidad (Watson, 1983).



VI. CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados se concluye:

. La MSH y MSTa, se incrementé a los 64 dds con niveles de 60

y 120 unidades de Nz

o Para MSC, se incrementaron a los 81 y 96 dds, con niveles de

60 unidades de nitrogeno.

. La MST, la adicién de nitrégeno afecté significativamente a los
tres muestreos. A los 96 dds se presentd el mayor incremento
con 12 t ha!, sefialando que en esta etapa no es deseable el

corte del girasol para forraje.

. El nitrégeno afecté la PC a los 64 y 81 dds, con tendencias
muy semejantes en ambos muestreos, donde hoja y capitulo,

se incrementaron de cero a 120 unidades de nitrégeno.
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El mayor contenido de PC se present6 en las hojas en los

dos primeros muestreos con 60 unidades de nitrogeno.

La ventaja del girasol es la gran cantidad de forraje que se
produce en un tiempo corto aproximadamente de los 64 a 70

dds.

Segun los resultados obtenidos en este trabajo, el girasol
como forraje es una opcién para la Comarca Lagunera,
donde los surcos estrechos incrementan la produccién de

materia seca con niveles de 60 unidades de nitrogeno.



VIl. SUGERENCIA

El girasol para forraje debera cortarse a los 64 dds cosa
que ademas de hacerlo mas digestible, permite obtener una

buena calidad.



Vill. RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en la Comarca Lagunera se llevo a
cabo en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro en la Unidad
Laguna en el ciclo primavera verano 2001. El objetivo principal fue evaluar el
evaluar el efecto del nitrégeno en la produccion y calidad de materia seca en
girasol, en surcos estrechos. El disefio experimental utilizado fue de bloques
al azar con cuatro repeticiones. Para realizar el analisis de varianza para
cada variable se utilizo el software propuesto por Olivares (1994). La
siembra fue realizada a 0.38 m entre hileras y 0.30 m entre plantas, a una
densidad de 87,719.26 plantas por hectarea. Las variables que se tomaron
en el experimento fueron: AF, IAF, MSH, MSTa, MSC Y MST. En los
resultados, los analisis de varianza para AF, IAF, MSH presentaron
diferencias altamente significativo (p < 0.01). La MSH y MSTa, se
incremento a los 64 dds con niveles de 60 y 120 unidades de nitrégeno; para
MSC se incrementaron a los 81 y 96 dds con nivel de 60 unidades. La
adicion del nitrégeno afect6 significativamente la MST en los tres muestreos,
a los 96 dds se presentd el mayor incremento con 12 t ha™'. El mayor
incremento de proteina cruda ocurrié a los 64 dds incrementandose de cero

a 120 unidades de nitrégeno. El mayor incremento de proteina cruda se
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presentd en las hojas en los dos primeros muestreos con 60 unidades de

nitrégeno.
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Cuadro. A1. Niveles de nitrégeno con relacion al incremento de proteina cruda en
diferentes muestreos.

Muestreos Niveles de Proteina cruda(%)

(dds) N, Hoja Tallo Capitulo Total
64 0 10.03 3.91 2.18 5.37
60 12.25 26 9.61 8.15

120 12.67 5.21 11.3 9.73

180 13.49 4.37 11.28 9.71

12.11 4.02 - 7.70 8.24

81 0 0.43 2.61 10.46 450
60 11.3 2.61 6.1 6.67

120 10.45 1.74 10.47 7.55

180 10.48 3.49 10.46 8.14

8.17 2.61 9.37 6.72

96 0 7.43 1.73 10.38 6.51
60 6.52 2.18 9.95 6.22

120 10.45 0.43 8.72 6.53

180 6.97 3.04 1.8 7.27

7.84 1.85 10.21 6.63
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