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INTRODUCCION

La Replblica Mexicana comprende un total de 196 millo-
nes de hectéreas, de éstas, solo 117 millones son potencial
mente agricolas aunque en la actualidad Gnicamente 23 millo
nes son laborables. De esta superficie, 18.2 millones se ma

nejan bajo condiciones de temporal y 4.8 bajo riego.

En la superficie bajo riego sc¢ tiene el problema de --
agotamiento de nutrimentos que es causado por el uso inten-
sivo del suclo asi como por el arrastre del agua de riego.
De los 18.2 millones de hectéreas de temporal, 7.5 millones
son précticamente improductivas debido a su aridez y de los
10.5 millones restantes, 4 millones padecen un déficit hi--

drico severo {menos de 400 mm de precipitacion media anual).

“En nuestro pais, tradicionalmente no se ha sembrado gi
rasol en grandes superficies, en el afio 1971 fué cuando 1le
gb al miximo alcanzando aproximadamente 60 mil hectéreas.
Progresivamente disminuyd ésta, debido al impulso de grénos
bdsicos como maiz y frijol, asi como al desconocimiento del
manejo del cultivo, lo que provocd rendimientos bajos.

Actualmente se cultivan en México ugés 15 mil hectéreas
y se estima que se puede incrementar esta superficie en unas
300 mil, esto sin despalzar significativamente al maiz ni al
frijol, pero si formando parte de las rotaciones régionales’

de cultivos, (INIA, 1981)



Algunas de las caracteristicas mis importantes del gi-
rasol son: buena resistencia a sequia, resistencia a bajas'
temperaturas, y alto porcentaje de aceite. Tomando en cuen-
ta lo anterior se considera que optimizando los recursos --
disponibles se puede recomendar como cultivo de excelente -

retorno econdmico.

Por otro lado se considera de gran interés aumentar su
productividad ya que resulta negativo, bajo la situacién --
prevalente de la Nacidn, importar alrededor de 1 millén de'

toneladas de oleaginosas.

Las actuales condiciones del cultivo de girasol en Mé-
xico se pueden resumir en los siguiente: a).-rendimientos -
relativamente bajos en el promedio nacional. b).-superficie
sembrada menor que la potencial. En ambas es factible inci-
dir para aumentar su produccidn, sin embargo, se estima que
en la primera pueden incrementarse los rendimientos median-
te el uso racional de la fertilizacibén(que sigue siendo la!'
columna vertebral de la produccibn) ya que como se mencionb,
los imponderableé climiticos no afectan en gran medida al -

girasol.

Estas perspectivas son factibles de realizar dada la -
situacién de México en materia de produccidn de fertilizan
tes. A la fecha se dispone ya, de no menos de 12 unidades -
industriales con 67 plantas de produccibn.

En el caso de los nitrbgenos sc estima una produccién de --



alrededor de 3 millones de Ton/afio de amoniaco anhidro.

Por las razones anteriormente sefialadas, el cultivo del
girasol resulta atractivo para el Distrito de Riego No. 93'
ubicado en el Municipio de Tomatlin, Jal., en donde puede -
prosperar satisfactoriamente, caso contrario de otros culti
vos como éjonjoli, mafiz, sorgo, etc. y es factible como al-

ternativa para rotacién de cultivo con el arroz.

Dadas las caracteristicasbtan especiales de los suelos
de la zona de estudio, tales como topografia ondulada, poco
espesor, drenaje deficiente, presencia de estratos cementa-
dos y gran erosionabilidad, dichos suelos presentan proble-
mas para su uso: Actualmente, los cultivos en explotaciébn -

mis significativos son pasto y arroz.

Como ya se menciond, estos suelos son altamente erosio
nables, éllo, conjuntameﬁte con las altas cantidades de.-—-
agua que se usan para cultivar arroz estén degradando se---
riamente estos suelos, aunado 2 ello, se estin actualizando
otros pfoblemas por el monocultivo del arroz siendo entre -

otros el de malezas,

El Campo Agricola Experiméntal Auxiliar Tomatlén, de--
pendiente de INJA , ha realizado investigacionés a lo largo
de 3 afios evaluando variedades e hibridos de girasol. El --
.anélisis conjunto de los afios de prueba indica que los hi--

bridos IS 891, IS 893, y Sun Hi 338, asi como la variedad -



Cernianka, son las que reportan mejor adaptacidn en cuanto
a rendimiento de grano y contenido de aceite. Experimental.
mente se han tenido rendimientos de 2312 kg/ha con el hi--

‘brido Sun-Hi 338 1/

En el ciclo otoflo-invierno, el Distrito de Riego No.'
93, a través de su jefatura de operacidén, tiene establecido
lotes comerciales de prueba de 36 hectéreas y se ha proyec-

tado la siembra de 1040 Has. 2/

Todos los comentarios anteriores refuerzan la implanta
cién de un programa de investigacibén tendiente a crear un -
paquete tecnoldgico para el cultivo del girasol; dentro de!
este paquete, se considera que el factor fertilizacién es -
primordial ya que es decisivo en la obtencién de buenos o -

malos resultados.

1) Informes de labores del Programa de Oleaginosas. CAECJAL-
CIAPAC. INIA. SARH.
2) Departamento de estadistica. Jefatura de operacibén del --

Distrito de Riego No. 93,



II.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- GENERALIDADES SOBRE EI, CULTIVO DEL GIRASOL

El girasol es un cultivo de gran potencial en México y
junto con la colza constituyeh las oleaginosas mis eficien--
tes en la produccibén anual de grano y aceite de buena cali--
dad. Desafortunadamente se le ha usado como sustituto del --

maiz.

Esto ha detenido»y hasta evitado su deéarrollo en re--
giones agfonémicamente potenciales en donde su cultivo repre
senta una fuente segura de ingresos, ademis de que ayudaria'
a reducir las importaciones de aceite que el pais tiene que’

hacer cada afio. INIA, (1982).

Leon en 1982 menciona que cuando en una regibén se ini-
cia la siembra de un cultivo, es comfin que se adopte la tec-
nologia de produccién de su lugar de origen. Asi mismo mencio
na que este hecho trae consigo pérdidas para el productor, -
debido a que las especies vegetéles se comportan de manera';
diferente en los diversos agrosistemas y recalca sobre la im
portancia de rcalizar estudios que conlleven a optimizar el'

uso de recursos.



2,1.1.- ORIGEN

Robles en 1980 dice que el centro de origen del gi
rasol definitivamente se encuentra en América, en donde se'
ha encontrado a través de todo el continente una gran canti
dad de especies del género Helianthus. Respecto al girasol?
cultivado que proviene de la especie annuus, es muy proba--
ble que tenga su origen en la parte norte de México y en la
zona 4rida del medio oeste de Estados Unidos. Otros autores
consideran que la especie Helianthus annus L. se encuentra'
dispersa principalmente entre 165 25 a 45° latitud norte. -
Sin embargo, fambién otros autores atirman que es origina——

‘rio de Perti donde se le conoce como flor peruana del sol.
2.1,2.- USOS

El girasol tiene diyersos usos, llegando inclusive'
a considerarse como maleza, actualmente es objeto de¢ innume-
rables investigaciones ya que ademis de ser un excelente pro
ductor de aceite de magnifica calidad, la torta que queda --
después de extraerle el aceite, contiene aproximadamente el‘
30% de proteina y puede usarse en la elaboracién de raciones
y concentrados para ganado. Se puede usar como especie forra
jera en verde por su alto contenido de proteina y por su al-
ta produccidén de materia orgénica.llnvestigadores Canadien--

ses estudian la posibilidad de extraer pectina de los tallos



y del meollo del capitulo. Mas importancia reviste la actual
atencién que el girasol recibe como una nueva fuente renova-
ble de energia ya que investigaciones realizadas demuestran'’
que contiene el 94% de energia contenida en la misma canti--

dad de aceite diesel. (Lees, 1982 y Robles, 1980).

2.1.3.- DESCRIPCION BOTANICA

Pohelman en 1974 menciona que el girasol es una plan
ta albgama, anual, herbicea, perteneciente a la familia com-

positae, y que su clasificacién botinica es la siguiente:

ReinO-~---m=-=em-cemomcmem e o - Vegetal
Divisidn-------------oemoomanonn Tracheophyta
Sub-divisidn--------cm-cecoonoo- Pteropsida
Clase--——-—------—---—--—; ------ Angiospermas
Sub-clase---------=--c--om-oooo- Dicotiledéneas
Orden---------em-cmammm e me e Synandrae
Familia------=w---ocommocomannnn Compositae
Sub-familia-------~-=--=~~------~ Tubiflorae
Tribu-------w-----ommmmiecn e Helianthae
Género------=--em--eommaaaa Helianthus
Especie---==--=--vm-ce-coranono- Annuus

Nombre cientifico----+------cn-- Helianthus annuus L.



2.1.4.- MORFOLOGIA

—

Robleé en 1980 cita morfolbégicamente a la planta de -
-girasol como de raiz pivotante que puede penetrar segﬁnlla'
textura de los suelos y que generalmente se desarrolla en -- .
los primeros 0.50 m ya que es donde se encuentra la mayor --
cantidad de raices primarias y secundarias; el tallo es mas'
o menos cilindrico, su altura es variable, va desde 1 m. has
ta, ocasionalmente 3 m. las hojas son ovales triangulares, -
con los bordes aserrados, con presencia de alta pubescencia,
las nervaduras son bien desarrolladas, su tamafio es variable
y siempre son alternas. La inflorescencia del gira501 es un'
cépitulo, formado por un recepticulo que contiene gran canti
dad de flérecillas que se encuentran en forma radial del cen
tro a la periferia. Después de la fecundacién se forma el --
fruto, botidnicamente conocido como aquenio, su famaﬁo regu--

larmente e¢s de 0.01 m,

2.1.5.- CONDICIONES OPTIMAS ECOLOGICAS

Lehman, citado por Leon, (1981) realizé estudios con
girasol en 4reas desérticas de California y sefiala que esta'’
oleaginosa se adapta bien a estas condiciones aunque los ren
dimientos no fueron muy altos; concluyeron que se puede mejo
rar con el uso de hibridos mds rendidores, resistentes a in-
sectos y enfermedades. Robles, (1980) sefiala que las condi--

ciones dptimas ecolbgicas que requiere el cultivo son las --



siguientes: puede producir bien en una latitud entre 45° la-
titud norte y 35° latitud sur; se puede sembrar en altitudes
que van desde el nivel del mar hasta los 1000 m. de altura -
aunque existen regiones donde se cultiva girasol de alrede--
dor de los 2500 m. de altura. La temperatura media 6ptima es
de 20° C, sin embargo, resiste bien temperaturas de 6° C.,

las temperaturas maximas son alrededor de 40°C. Los requeri-
mientos hidricos del girasol son de 400 a 500 mm. repartidos
regularmente. En lo que se refiere a fotoperiodo, el girasol

es una planta tipicamente indiferente,

Las condiciones edificas, citadas por el mismo autor,'
para el buen desarrollo de la planta son las siguientes: en'
cuanto a textura, menciona que es un factor importante para’
la penetracién del sistema radicular y que obviamente prefie
re los de textura tipo migajon; él pH adecuado es de 7 a 7.5
pero se han aprovechado suelos 4cidos de>a1rededor de un - -
pH de 6.5 y también otros con poco més de 8. El girasol pue-
de presentar deficiencias de cobre presentahdo sintomas como
clorbésis y enroscamiento de los bordes. El boro es unb de --
los elementos menores muy importante para el girasol ya que’
es muy sensible a esta deficiencia, inclusive, esta planta -

se usa como indicador en investigaciones de suelos.,
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2, 2.- RELACIONADO A PRACTICAS DE MANEJO

2.2.1.-CULTIVOS MULTIPLES

De acuerdo con Andrews y Kassam (citados por Aguilar -
en 1978), el cultivo méiltiple se define como el conjunto de’
pricticas de cultivo mediante las cuales, la produccibn to--
tal de una unidad de superficie en un afio agricola, se obtie
ne a través del desarrollo simultineo de varios cultivos, de
cultivos solos en secuencia, o mediante 15 combinacién de --
cultivos mixtos (asociados) y solos en consecuencia (la in--
tensificacién de cultivos en las dimensiones tiempo y espa--
cio, desarrollo de dos o mis cultivos en el mismo campo du--

rante un afio).

Se reconocen dos sistemas principales de cultivos mGl-
tiples: cultivos intercalados y cultivos en secuencia, estos
Gltimos son definidos por los autores mencionados en los si-

guientes términos:

2.2.1.1.-CULTIVOS EN SECUENCIA

Se denomina cultivos en secuencia al desarrollo de dos .o -
mas cultivos consecutivos en el mismo campo por afio. El cul
tivo que sucede es sembrado después de que el cultivo que -
le precede ha sido cosechado. La intensificacién de culti--
vos es solamente en la dimensidén de tiempo. No hay competen

cia entre cultivoes. El1 agricultor maneja un solo cultivo a'
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la vez en el mismo campo.

De este sistema existen algunas variantes definidas por el
nfimero de cultivos que se desarrollan en secuencia durante un -

afio, como son cultivo doble, triple o cuadruple.

Aguilar en 1978 menciona que los diferentes sistemas de --
cultivos mGltiples varian de acuerdo con la disponibilidad de -
recursos por los agricultores (tierra, capital, mano de obra, -
etc.). De tal modo que el patrbn de cultivos en secuencia tien-
de a ser aplicado mas ampliamente por el sector de agricultura'
comercial, donde los niveles de tecnologia y recursos del agri-
cultor son altos. Lewis y Phillips en 1976 recalcan que los cul
tivos sucesivos, bajo condiciones de agricultura comercial, per
miten maximizar la produccién total por hectéfea e implica un -
" uso mas intensivo de la tierra, maduinaria, mano de obra y capi

tal.

’-Los cultivos en secuencia tienen sus variantes en cuanto '
a los cultivos consecuentes, de ésta manera tenemos 1los siguieg
- tes sistemas: a).- sembrar la misma especie una vez que se ﬁa -
cosechado. b).- Una vez cosechada esa especie sembrar otra dife
rente. A este filtimo sistema también se le conoce como rotacién

de cultivos.
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2.2.1.2.-ROTACION DE CULTIVOS

Bear en 1963 dice que en el principio ‘de rotacién de cultivos
las cosechas dedicadas a la conservacién de la materia orgéni
ca juegan un papel muy impoftante y que en general los rendi-
mientos por hectirea puedeﬁ elevarse por la adopcidn de pla--
nes de cultivo que permitan la produccidén de una serie dé co-
sechas que no se hallen muy relacionadas entre si. Asi pues,’
la rotacién de cultivos es importante como medio de mantener
los rendimientos a un alto nivel,con ahorro considerable en -

gastos de fertilizante y notable economia de produccién.

Dzanagov en 1980 investigd en Rusia sobre 1a producti-
vidad del girasol en una rotacidn de maiz/ girasol/ trigo, --
utilizando niveles de nitrégeno, f6sforo y potasio. Concluy6’
que la productividad de los cultivos fué mids alta cuaﬁdo se -
usaron las formulaciones 140-180-80 para maiz y trigo, y para
girasol la 120-120-60. En mafz y trigo, el contenido de pro--
teina fué mis alta cuando se usbd la fdédrmula 210-180-40 y en -
girasol con 180-120-60 finalmente, observé que el contenido -

de aceite en girasol aumentd cuando se aplicd fertilizante.
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.2.3.- ABASTECIMIENTO NUTRIMENTAL

Los principios nutritivos que las plantas necesitan -
proceden del aire y del suelo, sin embargo los Gltimos por -
su presencia o ausencia causan mas impacto en la produccién'’
en cuanto a los primeros es précticamente imposible que lle-
guen a faltar en siembras comerciales. De los. elementos que'

‘1las plantas toman del suelo que repercuten mas en la produc-

cidn, son nitrégeno, fésforo y potasio.

Sobre la cantidad de cada uno de ellos que se debe de
emplear,se han seguido diversos procedimientos: an4lisis de -
suelos, andlisis foliar, experimentos de campo y de invernadc
To, etc. en el caso del fésforo, es posible, mediante anilisis
realizar un conteo de lo extraido por la planta, lo contenido'
en el suelo y las probables pérdidas por fijacién y én base a’
ello determinar con cierta aproximacién la cantidad requerida.
En el caso del nitrbégeno es mas dificil debido a *la movilidad'
y a las transformaciones que sufren algunas formas idnicas ya'
que €s una yariable que fluctéia en profundidad, en tiempo y en
la conversién de sus formas ibnicas por tal motivo las determi
naciones de nitrbégeno requerido usando anflisis de suelo como'

criterio son cuestionables.

La cantidad de estos nutrimientos que es extraida del
suelo esta directamente influenciada por: a).-La cantidad de
plantas por unidad de superficie y b).-Las especies que habi--

tan en ella. De tal manera que es de gran importancia estable
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.cer el ndmero éptimo de plantas para evitar competencia por

nutrimentos asi como de otros factores como agua, luz, etc.

2.3.1.-NITROGENO

2.3.1.1,-IMPORTANCIA

Dentro de los ele mentos escenciales para las plantas,--
ninguno es considerado mas importante que otro, sin embargo,
si tuviera que optarse por uno de ellos, tal calificativo co
rresponderia al nitrdgeno, puesto que todo organismo vivo lo
requiere para su crecimiento y reproduccibn, es constituyen-
te de todas las protefnas, de todas las enzimas, del 4cido -
desoxirribonucleico, etc. A nivel mundial las mayores defi--
ciencias de nutrimentos que se presentan en los cultivos son
de nitrbgeno, las mayores respuestas, a la fertilizacibn en’
términos de productividad, obedecen a las aplicaciones de es
te elemento, la mayor demanda, produccidn, comercializacién'
y consumo de fertilizantes en el mundo, son nitrogenados. Pi

neda, (1980).

Alcalde en 1980 cita que el nitrégeno es el cuarto en -
importancia desde el punto de vista nutrimental y su concen-

traciédn varia desde 0.63% en el suelo.

Bear en 1963 menciona que el nitrdgeno gaseoso no puede
ser utilizado por las plantas o por los animales hasta que -

se haya combinado con hidrbégeno y oxigeno. Ello se consigue'
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por la actividad dc los microorganismos fijadores del nitrd
geno, mediante descargas eléctricas en la atmdsfera o por -
procesos industriales de fijacién. Menciona también que las
plantas utilizan el nitrdégeno que se halla en la materia or
génica, complementado por suministros adicionales en forma'

de estiércol o fertilizantes.

Con los procesos para producir NH4 a travez del nitré-
geno del aire se esfé generando alrededor de 6X106 Ton. de'
nitrégeno por afio, mismos que son aplicados al suelo. En --
tanto que por fijacién simbibtica se calcula para Estados -

Unidos, alrededor de S.SXIU6

Ton. de nitrbégeno, de ahi la -
importancia que tiene como fuente el nitrbgeno atmosférico.

Alcalde (1980).

©'2.3.1.2.- CONIENIDO DE NJTROGENO EN EL SUELO

Al respecto Pineda en 1980 sefiald que los contenidos -
de nitrdgeno mineral en los suelos son muy variables; cuando
no se aplica fertilizantes nitrogenados, el nivel del nitré-
geno mineral en invierno en un suelo en barbecho raramente -
excede las 10 ppm y lo mas frecuente eé que permanezca por -

debajo de 5 ppm en la capa arable.

Vantallen, (citado por Pineda en 1980) reporta que du--
rante el verano y primavera el contenido de nitrdgeno mine--
ral en los suelos llega generalmente a niveles de 40 - 60 --
ppm en capas arables de suelos fértilés. En suelos ricos en'

materia orginica, pueden llegar hasta 400-600 ppm. sin embar
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go, éstas cantidades tan altas pueden deberse a sustancias -
orghnicas que no pueden ser difereciadas en el proceso ana--
l1itico. En climas tropicales y subtropicales, asi como en zo
nas 4ridas temporaleras, las fluctuaciones en el contenido -
de nitrégeno inorginico sigue mas bien la secuencia de hume-
decimiento secamiento que la de calor-frio. En regiones tropi
cales hlmedas el contenido de nitrdgeno inorgénico estl co--

rrelacionado negativamente con las lluvias.

Asi lo demuestran investigaciones realizadas por - - --
Schofield en 1945, donde encontrbé que durante la época de. se
quia se acumularon 100 ppm de nitrégeno mineral en la capa -
arable de suelos barbecﬁados; tales contenidos llegaron has-
ta 400 ppm cuando se aplicé estiércol; sin embargo, a la --
llegada de las primeras lluvias se produjo un ripido lavado!

de casi el total de dicho nitrégeno.

Por otro lado, Alcalde en 1980 menciona que la acumula-
cibn de nitrdégeno en el suelo depende de la fertilizacién, -
as{ mismo menciona que existen épocas que estin dadas por 1las
condiciones de temporal y por las condiciones de aereacibn;--
asi se tendrd que en los meses de mayo, junio y julio hay ma-

yor generacién de nitrégeno en el suelo.

El mismo autor hace unas consideraciones précticas y di-

ce que a nivel del suelo algunos compuestos de nitrbgeno - --
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(NOQ) con carga negativa y dado que el suelo tiene una capa-
cidad de intercambio anibnico muy baja; hay lixiviacién de -
estos compuestos. Concluye que en los factores que influyen'
en la lixiviacién de nitrégeno principalmente en la forma --

N03 son:

a).- Precipitacidn contfinua e interrumpida
b).- Presencia de texturas gruesas

c).- Presencia de bajas temperaturas

Los suelos de pastizales son generalmente bajos en ni--
trégeno inorginico (conteniendo alrededor de 5 ppm) a travez
de todo el afio; ello debido a que los pastos toman rédpidamen

te el nitrégeno mineral.

Scorbrook en 1965 indica que si bien las bajas tempera-
turas reducen la disponibilidad de las formas asimilables del
nitrégeno, de existir éste, las plantag lo pueden absorber a
temperaturas muy bajas (0—15°E). En cuanto a hGmedad, los ni-
tratos sé acumulan en épocas secas y se ha observado la ten--
dencia de las plantas de contener mas nitrégeno en condicio--
nes de '"stress" porbdeficiencia de humedad, puesto que los ‘ni
tratos pueden ser absorbidos por la planta aGn por debajo del
punto de marchitamienté del suelo; sin embargo, por otro lado
debe tenerse presente que en condiciones de sequedad se incre
menta la fijacién de amonia,en las arcillas tipo 2:1 existe -

una periodicidad en la disponibilidad del nitrégeno con las -
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estaciones, lo cual estd obviamente relacionado con los facto

res temperatura y humedad.

Las fuentes mas comunes que aportan nitrégeno al suelo co
mo amoniaco, sulfato de amonio, nitrato de ambnio, fosfato de
amonio, nitrato de calcio, nitrofosfatos, nitrato de potasio y_
nitrato de sodio, son igualmente répidos en su disolucién Y pa
saje a la solucidén del suelo o al complejo de cambio cuando --
son aplicados a un suelo héimedo y son considerados como fuen--
tes de disponibilidad inmediata{ sin embargo, existen compues-
tos como la cinamida cédlcica que es de lenta disponibilidad,_ya
que debe seguir una serie de transformaciones para convertirse'
en urea, igualmente la urea formaldehido es de lenta disponibi-
lidad . Bartholomew y Clarck, (citados por Pineda en 1980).Leon
reporta que en los suelos de Guanajuato con pH de 7.8 y 2% de. -
materia orginica obtuvo contenidos de 31-94 kg. de nitrbgeno --
por hectérea y en suelos de cotaxtla de pH 6.4 y 3% de materia’'

orgénica obtuvo contenidos de 16-106 kg. de nitrdgeno por hecté

rea.,

El contenido de nitrdgeno en el suelo est4 influenciado di
rectamente por: a).-Pérdidas, ya sea por lixiviacibn o denitri-
~ficacién y b).-Fijacién, mediante procesos de nitrificacién, por
la accidén de microorganismos, por descargas eléctricas y por la
adiccién de materia orgénica y fertilizantes, Reforzando lo an-
terior, Campbell y Lees en 1966 anotan el ciclo bioldbgico de -

transformacién de nitrégeno en el suelo. Cuadro 1.
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CUADRO 1. TRANSFORMACIONES BIOLOGICAS DEL NITROGENO EN EL SUELO
(CAMPBELL Y LEES 1966)

-+ RESIDUOS ANIMALES

T Y VEGETALES
ANIMALES
HUMUS
PLANTAS
MICROORGANISMOS%

~
NITROGENO
OXIDO NITROSO

/AMONIACO.\
RAICES \
VEGETALES /NITRITO

\ NITRATO
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2.3.1.3.- FORMAS ASIMILABLES

Investigadores del Instituto Nacional de Nutricibén Vege
tal (N.P.F.I., por sus siglas en inglés), en 1980 menciona--
ron que las plantas no pueden tomar o hacer uso de los ali--
mentos primarios en su forma elemental. El1 nitrégeno es un -
- gas incoloro. E1 fésforo elemental se inflama cuando se expo
ne al aire. El1 potasio elemental es un metal gris claro que'

se quema violentamente al contacto con el agua.

Para ser aprovechados por las plantas, estos eleﬁentos'
alimenticios deben asociarse con otros elementos determina--
~dos en la forma de compuestos quimicos especificos. Por lo -
anterior, la cantidad presente del elemento nutritivo, en --
cualquiera de sus compuestos, es solamente una parte del to-

tal de éstos.

Las formas bisicas de absorcién de nitrbgeno son amonio
(NHZ) y nitrato (NO&). Pueden ser absorbidas pequefias canti--
dades de aminoécidoé, pefo no comparables en importancia y -
magnitud a las dos anteriores. Alcalde, (1980) y Pineda, -~
(1980). E1l1 NHI y Nog van a temer transcursos de absorfién -
diferencial metabélica debido a los niveles de oxidacidn-re-
duccibn que presentan, dado que dentrp de las sustancias ve-
getales hay variabilidad genética en lo que se refiere a las
formas de asimilacién de las formas oxidadas. Mientras que -

para la asimilacién de NH; es sencillo, debido al proceso --
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solo de una aminacibn reductiva, para el No; se necesita re-

duccidn a nivel amoniacal. Alcalde, (1980).

Por su parte, Pineda en 1980 sefiald que el (NHZ) es mas
influenciado que el (NO%) en su absorcidén, por el pH del me-
dio; esto lo confirma Alcalde en 1977 cuando reporta que en'
plantas jbévenes de cebada, remolacha y papa a pH 6.8 el - --
(NHZ) y el (Nog) son absorbidos casi en la misma porcién, --
mientras que a-pH 4 son absorbidos los (NOé) en proporcién -
considerablemente mayor; el rango de pH, de absorcién de - -
(No;) es de 4.5 a 7 y de (NHZ) es de 5.5.a 6.5 preferentemen

te.

2.3.1.4.-OPORTUNIDAD DE APLICACION

Turrent, Laird y Estrella (1969) sefialan las siguientes
situaciones cuando se aplica todo el nitrégeno a la siembra:
a).-Afectacibén de la nacencia en algunas especies (maiz).
b).-Pérdidas por lavados en suelos arenosos.

C).-Competéncia de utilizacidn del nutrimento por parte de m§‘
lezas.

d).-Mayor produccidén de follaje y poco grano.

Sin embargo, cuando se usan niveles bajos de nitrégeno no es -

recomendable fraccionar como lo demuestran Méndez. y Maldonado!

en 1974 cuando estudiaron en 10 experimentos, ddsis y épocas de

aplicacién en maiz en donde no encontraron diferencias entre --

épocas de aplicacibén y lo achacan precisamente a los bajos nive
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veles de nitrdgeno estudiados.

Por su partc Pincda en 1980 menciona que al iniciar su'
desarrollo una planta debe contar con un abastecimiento su--
ficiente de nitrdégeno que le confiera un impulso inicial de'
crecimiento, pero que no vaya a significar, por otro lado, -
una concentracién tal que dafie las primeras raicillas y fre-

ne el desarrollo.

2.3.1.5. -DEFICIENCIAS

Seghin el contenido de nutrimentos en la planta pueden ser
diferenciados 5 grados de abastecimiento, como se sefiala en el

siguiente cuadro.

CUADRO 2 _
GRADOS DE ABSORCION NUTRIMENTAL Y SUS RESPECTIVOS VALORES LIMI
TANTES. FINK, -(CITADO POR ALCALDE EN 1978)

A B o D E
DEFICIENCIA DEFICIENCIA BUEN ABASTECI CONSUMO DE  TOXCICIDAD
AGUDA LATENTE MIENTO. LUJO.

VALOR LIMITE v VALOR LIMITE' VALOR LIMI
DE SINTOMAS' _ DE PRODUCCION TE DE TOXI
DE DEFICIEN- CIDAD.

CIA.

AUMENTO EN LA CONCENTRACION DEL NUTRIMINTO
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El crecimiento de las plantas pucde ser restringido por
numerosas causas produciendo abatimiento en la produccibn. -
Existen en la literatura numerosas publicaciones,describien-
do los diferentes sintomas por alteraciones nutrimentales ba
jo las mas variadas condiciones de clima, suelo y especies.

En general, Alcalde en 1978, considera como sintoma una
sefial de aviso, o una sefial de enfermedad. En caso de sinto-
mas por anomalias nutrimentales en las plantas superiores, -
debe considerarse como toda desviacibén de las plantas norma-
les; escogiendo para ello como comparacidén una planta que se
acerque a lo miximo a la condicibén ideal bajo condiciones es
pecificas del sitio.

Edmond, Senn y Andrews en 1967, ponen de manifiesto ---
qde el nitrbégeno existe en el suelo en cantidades variables
y que éste produce notables efectos, de acuerdo a su concen-
tracidén, en las fases vegetativas y reproductivas. Describen
asi mismo los sintomas de deficiencias de nitrdgeno de la si
guiente manera: En las monocotiledbneas la porcién media del
limbo de la hoja se vuelve amarillenta, pero las mérgenes --
permanecen verdes; en las dicotiledbneas la hoja completa se

vuelve uniformemente amarilla.

Por otro lado, el Instituto Nacional de Nutricidn Vege-
tal de Estados Unidos (N.P.F.I.) en 1980 sefiala que los sin-
tomas comunes de deficiencia de nitrdgeno en los cultivos se
resumen a lo siguiente: Color verde amarillento enfermizo, -
desarrollo distintivamente lento y escaso y secado o quemado
de las hojas que comienza de la base de la planta y sigue --
hacia arriba de la misma.

De acuerdo al grado de deficiencia ser§ la manifesta---
cidén de los sintomas variando desde el buen abastecimiento -
el cual se refleja en buen desarrollo y éptimo rendimiento;’
hasta un abastecimiento pobre que se refleja en el raquiti-

co desarrollo e inclusive la muerte de la planta,
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2.3.2.-FOSFORDO

2.3.2.1.-IMPORTANCIA

Alcalde en 1981 sefiala que el abastecimiento de los -
suelos va a estar establecido en la litbésfera y que la ero--
sién es uno de los fendmenos que afecta en mayor grado la --
deposicidn de los fosfatos; por otra parte su reciclaje den-
tro de la ecbésfera es muy limitado; a este respecto Bear di-
ce que el fbsforo extraido del suelo por las plantas es de--
vuelto en una minima parte por las explotaciones agricola-gg

naderos y nulo por los sistemas agricolas.

Lo anterior conduce a pensar que el fdsforo es un re--
curso no renovable en forma natural en suelos cultivados, a'
no ser por el agregado de fertilizantes y materia orgénica.
s
Esto nos lleva a la conclusibén de que el abastecimien-
to de fésforo en suelos cultivados es conveniente el uso de'

fertilizantes fosfatados.

Alcalde en 1981 explica que la alta reactividad y la -
poca cantidad de fdsforo en formas asimilables que se prsen-
ta en el sueio, implica que el abastecimiento de las pléntas
sea directamente de la solucién del suelo, esto repercute en
que el abastecimiento de fosfatos requeridos por las plantas

sea dificultoso ya que la cantidad existente es minima, auna
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do a esto existe una competencia por el fésforo con microor
ganismos existentes en el suelo. A medida que se aumenta el
nimero de fosfatos en el suelo, se facilita su disponibili-

dad.

Reforzando lo anterior Bear 1963 indica que el fésforo
contenido en la profundidad arable de los suelos oscila nor
malmente entre 0.025 y 0.125% siendo el de 0.06% ‘el valor -

‘medio; esto equivale a 1,350 kg/ha.

"2.3.2.2.-CONTENIDO DE FOSFORO EN EL SUELO

Los factores que afectan la disponibilidad.de fésforo -
en el suelo generalmente se correlacionan entre si y pueden'
también actuar separadamente. Alcalde en 1979 menciona que -
la disponibilidad de fésforo en el suelo se ve afectada por:
pH, humedad, elementos'quimicos, humus y por la actividad mi

crobiolbgica.

Bear en 1963 concuerda con lo anteriormente sefialado ---
cuando concluye que la fijacién o disponibilidad de fésforo -
puede ser debido a 1la precipitaciéﬁ causada por calcio, fie-
rro o aluminio dependiendo de la acidez o alcalinidad. Agrega
el citado autor que puede ser, también el resultado de un pTo
ceso microbiolbégico asi como por las condiciones hidricas del

suelo.
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Wada y Harward, (citados por Gutierrez en 1974 sefialan
que la absorcidn de‘fosfatos, usualmente se asocia con la --
presencia de éluminosilicatos e hidréxidos de fierro y alumi

‘nio. Al estudiar la fijacién de fésforo proponen que debe es
tudiarse en suelos de pH alrededor de 4 . Saunders, en 1959
concuerda con esto, sin embargo indica que la méxima reten--
cién estaba dada en pH de 3.5 y 7.0 decreciendo rdpidamente’

antes y después de este mArgen.

Alcalde en 1980 desglosa cada uno de los factores que -
afectan la disponibilidad del fésforo. El factor pH lo men--
ciona en dos fracciones: a).-Nivel de estabilidad de los co-
‘loides es decir, cuando la actividad H es muy elevada en el
medio eddfico, trae como coﬁsecuencia una desestabilizacién
de las estructuras coloidales lo que genera que haya una su-
perficie de carga anibnica cada vez mas intensa produciendo’
una absorcidén de los fosfatos existentes en la solucién. - -
b).- Formas de fbsforo en la solucién; al aumentar el pH el’
nivel de ionizacidén del grupo fosfato es cada vez menor. A -
un pH de 7.4 la relacidn H, POA: HPOZ es de 0.8 mientras --
que a pH ligeramente menores como 6.3 la relacién es de 6.0,
o0 sea que a medida que aumenta el pH, la velocidad de absor-

cibn va a ser cada vez menor.

Otro de los factores mencionados por Alcalde es la hume
dad; al respecto dice que la alta reactividad del radical --
fosfato le impide que tenga desplazamientos fuertes, de ahi‘

. que su nivel de difusidén sea muy pequefio. En ¢l caso de poca
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humedad disponible se propiciarin zonas de alta concentra-

=2 .
cion ¥y viceversa.

Los elementos quimicos que afectan la disponibilidad’
del fbsforo en el suclo se pueden dividir, de acuerdo a su
reaccibn, en:

a).- Iones sinergéticos existe una gran cantidad de evi--
dencias que sefialan que la aplicacién del nitrbégeno favore
ce la absorcién de fbésforo, esto va en proporcién a la co-
locacibn del nitrbgeno con respecto al fésforo, al volﬁmen
de suelo fertilizado y a la concentracién de nitrbégeno y -
fésforo, asi como la fuente de nitrdgeno, esto Gltimo re--
fiere el autor, se basa en que ciertas fuentes de nitrége-
no tienen la propiedad de formar NH;. el cual, es mas efi-
ciente para incrementar la asimilacién de fdsforo que las
formas nitricas. Al respecto Blair et al, (citados por Al-
calde, en 1981) en investigaciones realizadas determinaron
que la influencia de fuentes de nitrégeno sobre contenido'
de fésforo en plantas de maiz fue mejor con el tratamien-
to de P + (NH,), SO, y que la adicién de fbésforo en P+KNO
fué inferior, inclusive que la adicién de fésforo 5610.- A
b).-Iones inmobilizadores, al respecto Beer en 1963 sefiala
que existen en el suelo elementos que precipitan al fésfo-
ro, esto como ya se a mencionado es debido a la alta reac-
tividad de los fosfatos; los elementos inmobilizadores més
comunes son el Ca, Fe y Al, ahora bien, 165 iones de Fe y'
Al se presentan en mayores cantidades conforme baja el pH’

del suelo y el ion calcio se presenta cada vez mas a medi
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da que aumenta el pH. Alcalde, (1980)

La materia orgdnica afecta la disposicibn de P en dos -
formas: Primero, algunos materiales orgédnicos, al descompo--
nerse producen fosfatos que pasan a formar parte del comple-
jo del suelo; segundo, producen, mediante el efecto hGmico -
una actividad de H' que produce cambios en las formas de P -

en el suelo.

2.3.2.3,-FORMAS ASIMILABLES

Bisicamente las plantas absorben el fésforo en forma -
de fosfatos, Edmon, Senn y Andrews en 1967 lo afirman y agre
gan que tales iones son el fosfa;o dihidrogenado (H2P04), el
fosfato monohidrogenado (HPO4) y el ién fosfato (PO4) de los
cuales el principal poftador es el superfosfato. Por su parte
Alcalde en 1980 agrega que los vegetales absorben el fésforo’
en forma de iones ortofosfato primario (HZPO4) y ademis, en -
fracciones de tipo orginico como son los fosfolipidos, 4cidos
nucléicos, azlicares fosforados, etc., solo que la cantidad --
absorbida de esta fraccién se considera minima desde el punto

de vista de requerimiento de los cultivos.
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2.3.2.4,- FUENTES DE FUSFURO

Se ha calculado que alrededor de 3,500 millones de tone
ladas de fbsforo son conducidas a estratos marinos profundos
y para lograr su sustitucién para el crecimiento vegetal; de
berd provenir de depbdsitos nuevos. De acuerdo a lo anterior,
la cantidad de fésforo en el suelo es cada dia menor, puesto
que no existe una reposicidén rdpida ya que ésta est4 dada --
por la deposicidén de apatitas, asi como de materiales de ti-
po sedimentario, ademds de la fraccién orgdnica. Respecto a'
lo anterior, Alcalde en 1980 sefiala que la erosién es un fe-
némeno que afecta en mayor grado la deposicién de los fosfa-
tos; por lo que su reciclaje dentro de la ecbésfera es muy 1i
mitado. Esto repercute en que el abastecimiento de fosfatos'
requeridos por las plantas sea dificultuoso ya que la canti-
dad existente es minima y propone que la solucién a los pro-
blemas de abastecimiento de fésforo es la utilizaciéﬁ de una

mezcla de fosfatos inorgédnicos y abonos orgénicos.

Edmon, Senn y Andrewé, en 1967 refieren que el principal
portador de fosfatos es el superfosfato y que este material -
se obtiene tratando la roca fosfbrica con 4cido sulféirico o -

Acido fosfbrico segln las ecuaciones:

Cas(P04)2 + ZHZSO4 — Ca(H2P04)2 + 2 CaSO4

Caz(PO,), + 4H,PO, —» 3 Ca(H,P0,),
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En el primer caso, cuando se agrega 4cido sulflGrico a -
la roca fosfbrica se produce el superfosfato de calcio mas -
yeso, 1; concentracidn de P,0¢ varia de 16 a 20% segln la --
cantidad de fosfato y yeso; en el segundo caso, cuando se a-
grega 4cido fosférico, el resultado es el superfosfato de --

calcio triple con una concentracidn de 40 a 50% de PZOS‘

Bear en 1963 explica como la materia orgénica aporta --
fosfatos a la solucién del suelo; el fosfato cdlcico es el -
constituyente primario de los huesos en una proporcidn de 15
a 20%, asi mismo el estiércol devuelve al suelo fésforo, pe-

ro en menos cantidad.

Por su parte la FAO en 1970 hace un listado de los fer-
tilizantes fosfatados en los cuales menciona como los de --
mas uso al superfosfato de calcio simple con una concentra--
cién de 16 a 20%, superfosfato de calcio triple con 46%, el’
fosfato bicdlcico con 35 a 42%, la roca fosfdrica con 20 a -

40%, vy escorias con 16 a 20% de contenido de fésforo.

2.3.2.5.-DEFICIENCIAS

Los sintomas de deficiencia de fésforo no son tan fre--
cuentes como los de nitrbgeno. Una carencia de fésforo se ca
racteriza por el retardo del crecimiento y en la madurez; en
monocotiledbéneas las hojas, tallos y peciolos muestran 4reas
rojizas; en dicotiledbéneas en las hojas viejas, las nervadu-

ras se vuelven rojizas y las hojas jévenes toman un color --
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obscuro o verde grisdceo. En frutales las flores se despren
den, los frutos son pequefios y de mala calidad y se forman'
muy pocias yemas. Edmon, Senn y Andrews, (1Y67) y Bear, - --

(1963).

Mas recientemente Alcalde en 1980 fue mas especifico -
en ensefiar que las deficiencias de fésforo dan lugar a al--
tas concentraciones de nitrogeno inerginico, los cuales ge-
neran la acumulacibén de productos tbéxicos para la planta,-
o sea que el tésforo tiene una alta interrelacién con el me
tabolismo de acidos orgénicos. Por otra parte esta deficien
cia afecta mas la sintesis de carbohidratos que la sintesis
proteinica teniendo como consecuencia una acumulacién de --
azlicares de bajo peso molecular los que se reflejan en una'’
acumulacidn de antocianinas a nivel de tejido epidermal que
dan un color purpureo en el enves de las hojas, tallos y pe

cicolos

2.4.- DEFICIENCIAS NUTRIMENTALES DEL CULTIVO DEL GIRASOL. -

La presencia de sintomas o alteraciones en los vegeta-
les pueden ser atribuidos a aspectos de movilidad de elemen-
tos y depéndiendo de dicha movilidad es que debe haber una -
reaccibébn en cualquiera de los estratos metabélicos del vege-

tal.

Para apoyar lo anterior. en un experimento de invcyna-

dero Ilevado a cabo por Vagldez Y colaboradores en 1980, se'
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indujeron deficiencias nutrimentales en plantas de girasol!
para definir la sintomatologia esbecifica para cada uno de'
los nutrimentos, para llevar a cabo la evaluacién, tomd co-
mo punto de referencia plantas creciendo en soluciones nu--
tritivas completas. Los sintomas de deficiencia los descri-

be de la sigulente manera:

Deficiencia de nitrbdgeno: pésima consistencia, poco de
sarrollo, raices mas o menos abundantes, tallos con entrenu
dos largos y didmetro pequefio, clorosis en hojas adultas, -

el amarillamiento va de la punta hacia la base de las hojas,.

Deficiencia de fbsforo: Consistencia regular, desarro-
1lo aﬁormal, f;ices de aspecto normal y abundantes (defi---
ciencia aguda; color grisiceo obscuro), tallo con entrenu--
dos cortos y grosor normal, las hojas adultas de color ama-

rillento con necrosis en los bordes.

Deficiencia de potasio: Buena consistencia, poco desa-
rrollo, raices abundantes de aspecto normal, tallos con en-
trenudos cortos, hojas de tamafio medio; las hojas viejas y'
maduras de color amarillento y enrollamiento hacia el en&ez,
presenta necrosis que se inicia de los bordes hacia el cen-

tro.

Deficiencia de Calcio: Poco desarrollo y consistencia -

. / .
débil, raiz escasa y necrotica, tallos delgados con entrenu-



dos cortos, hojas pequefias y color verde opaco, necrosis en
las hojas adultas con enrollamiento hacia el haz, répidameg
te la necrosis se presenta en hojas intermedias y jovenes y

muere la planta.

Deficiencia de Magnesio: poco desarrollo Y consisten--
cia regular, raices abundantes y de aspecto normal, tallos'
con entrenudos de longitud normal, hojas adultas con bordes
necroticos, hojas intcrmedias con clorosis intervenal y un'

ligero enrollamiento hacia el envez.

Deficiencia de fierro: Consistencia débil, raiz cscasa,
tallo con entrenudos alargados, hojas de color amarillento,’
color amarillento, clorosis general en hojas jdévenes con man
chas necr6ticas en la base del imbo, en hojas adultas cloro-

sis intervenal con manchas necrdticas en la base del limbo.

beficiencia de Boro: Buena consistencia, inhibicién en:

el desarrollo, raices abundantes con puntos necrbéticos en de
ficiencia aguda, clorosis intervenal en hojas jévenes con -

arrugamiento hacia el envez (enrocetamiento).

Deficiencia de Manganeso: Consistencia débil, rafces --
abundantes de color grisiceo (raicillas necrbticas) tallo --
éon entrenudos normales, hojas de aspecto normal, con bordes
necrbticos y puntos o manchas pequefias en toda la hoja, lige

To arrugamiento en hojas jé6venes.
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2.4.1.-FERTILIZACION DE GIRASOL

La FAO en 1970 sefialé que ciertos cultivos reaccionan -
~mayor que otros en un determinado suelo. Una de las razones'
es que los diferentes cultivos necesitan distintas cantida--
des de elementos nutritivos, ademis el nivel de rendimiento’
de cosecha varia mucho segun el nivel de disponibilidad de -

nutrientes,

Robles en 1980 indicd que la désis fertilizante Sptima’
va a ser segin la regidn, sin embargo, en forma muy general'
recomienda que para el &xito econbmico con el cultivo del gi
rasol, se puede emplear la férmula 80-40-00 o con 120-80-00"'
respectivémente de nitrégeno fésforo y potasio. Por otra par
te, seflala que la densidad de poblacion éptima para varieda-
des productivas de grano son de 40,000 a 60,000 plantas por'

hectlrea.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas(INIA)
a travez de su Centro de Investigaciones en todo el pais, a' -
realizado estudios sobre el cultivo del girasol, asi pues en'
cuanto a requerimientos de fertilizacién, la fuente INIA es -

muy especifica:

El CIAS en 1974 recomienda para el valle de Culiacln ---
aplicar 40 kg. de nitrbgeno por hectirea, o sea 4U—OO-00 a --
una distancia entre surcos de 0.80 a 0.92 my a 0.15 a 0.25 -

m. entre plantas.
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El1 CIAGON en 1980 sefiala que es recomendable fertilizar
él girasol con la misma désis que para maiz o sorgo - - - -
(80-40- 00) en bordos de 0.80 m. tirando de 6 a 8 semillas’'
por m. lo que dara’ una poblacién de 40 a 60,000 plantas por'
hectirea. Menciona que es mas importante el némero de plan--
tas por hectdrea que la distancia entre surcos y entre plaﬁ-

tas.

Rincdén en 1981 recomienda usar la férmula 80-40-00 ----
usando una poblacibén de 45 a 50,000 plantas por hectirea, es
to se logra dejando ﬁna planta cada 0.25 m. en surcos de ---
0.76 a 0.80 m. para los Valles Altos de la Mesa Central. An-
teriormente Gallegos y Velazco en 1970 en la misma regibn, -
decian que la aplicacién de fertilizantes incrementa los ren
dimientos de girasol al mismo tiempo que acelera la flora---
cibén y la madurez, sugerian aplicar la-férmula 6y-40-00 con'’
una densidad de poblacién de 40,000 plantas por hectérea. de
jando una planta cada 0.30 m. en surcos a V.76 a 0.92 m. de-

pendiendo del equipo disponible para cultivar.

En 1980, Rodriguez y colaboradores en Guanajuato, sugie-
ren una poblacién de 45 a 50,000 plantas por hectérea y la --
aplicacibén de diferentes formulaciones de acuerdo a la canti-
dad de lluvia-anual siendo para precipitaciones de mas de ---
700 mm la férmula 110-60-00 de 600 a 700 mm la 90-50-0U; de -
500 a 600 mm la 60-40-00; de 400 a 500 mm la 40-30-00 y con -

menos de 400 mm aplicar la férmula 30-30-00,
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Angeles sugiere en 1978, en base a investigaciébn reali
zada para el estadé de Tlaxcala , fertilizar el cultivo de!
girasol con 70 kg. de nitrbgeno y 40 kg. de fésforo (PZOS)'
adem&s sembrar de 10 a 12 kg. de semilla en surcos a 0.76 m

depositando una o dos semillas cada 0.25 m.

Para el estado de Puebla, Joaquin en 1976 recomienda -
due la désis dptima es la 50-20-0U, sembrando cn surcos a -
0.70 a 0.80 o 0.92 m. con una separacidn entre plantas de -
0.25 a 0,30 m depositando 102 semillas por golpe y aclarean
do cuando tengan una altura de 0.15 a 0,20 m. dejando sola-

mente una planta por mata.

Garcia y Gallegos, en 1970 recomendaban para la zona -
semlﬁrida del estado de Jalisco, aplicar en banda la férmu-
la 40-40-00. Mencionaban que la cantidad de semilla necesa-
ria para una Ha. dependeri de la distancia empleada entre -
surcos, sin embargo, mencionaban como recomendable separar’
los surcos de 0.76 a U.92 m. y depositar de 2 a 3 semillas!'’
cada 0.30 m. para después aclarear dejando Unicamente una -

planta.

2.4.2.-INVESTIGACION REALIZADA CON FERTILIZACION EN GIRASOL

En razén a la importancia de la produccién de oleaginosas, en -
México como en otros paises, la investigacibén se ha enfoca-

do hacia el desarrollo de nuevas tecnologias para eficien--
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tar el uso de recursos y aumentar dicha produccién.

,Radov, Popov y Popova en 1980 en la provincia de Volvogra
do, en Rusia, investigaron la productividad del girasol bajo -
condiciones de temporal evaluando diferentes dbsis de fertili-
zacién a io largo de tres afios; obtuvieron como rgsultado que'
con la férmula 60-20-20 se incrementaron los rendimientos de 1.
ton/Ha sin fertilizante a 1.59 Ton/Ha aumentando igualmente -
el contenido de aceite de 47.6 a 49.7%. Con la férmula 40-40-60
tambﬁén incrementaron los rendimienhos con respecto a la nula -
aplicacibn de 1 a 1.36 ton/ha, al igual que el contenido de ---

aceite, de 47.6 a 49.4.

Anteriormente a ellos Souza, et alen 1979 informaron que -
un experimento en Vermelho, Brasil evaluaron ed etecto de la --
aplicacién de cal dolomitica, super fosfato simple y cloruro de
potasio, en el cual obtuvieron los siguientes resultados: los --
tratamientos con cal y con potasio no obtuvigron efecfos signifi
cativos. Los tratahientos con fésforo demostraton una correla---
cibén lineal positiva con el.rendimiento de gfano, el mejor trata
miento éptimo, econémico fué en la adicién de 52 kg. P,0;, por -

hectfrea.

En la India, Samuil y Bhattacharyya en 1980 estudiaron el --
efecto de la aplicacibén foliar y al suelo de nitrdgeno,potasio y

molibdeno y colcluyen que €lrendimiento de aceite se incrementd:
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significativamente con la aplicacién al suelo de nitrégeno, po
tasio y molibdeno asi mismo, la aplicacién foliar de nitrdgeno
y potasio tuvieron el mismo efecto. Aplicaciones de potasio --
mas molibdeno redujeron signiticativamente el contenido de acei

te.

En 1980, Karami en Shiraz, Iran estudib el efecto de nive-
les de nitrbégeno y densidad de poblacidén llegando a las siguien
tes conclusiones; la aplicacién de 50 kg. de nitrdgeno aumenté'
la altura de plantas, didmetro de capitulo, rendimiento de gra-
no, peso de 100 semillas y redujo al porcentaje de aquenios va
nos; la aplicacién de 100 o mis kg. de nitrégeno, no dibé res--
puesta adicional significativamente en componentes de rendimien
to. El rendimiento de grano se incrementd al abrir los espaeios
entre planta vy al aumentar las plantas por mata. El tratamien-
to éptimo se observé al aplicar 50 kg. por ha. de nitrégeno y -

sembrando en surcos a 0.60 m. con 4 plantas cada 0.30 m.

Chauhan en 1979, evaluando el efecto de diferentes niveles
de nitrégeno asi como espaciamiento entre surcos con el cultivo
del girasol encontrd que incrementando el nivel del nitrbgeno -
de 0 a 120 kg. por hectlrea, el rendimiento aumenta de 0.66 a -
1.26 ton. por hectidrea. También encontrd que el cultivo sembra-
do a 0.22 m. en surcos a 0.30, 0.45 y 0.60 m. dieron rendimien-

tos de U.91, 0.97 y 1.04 Ton. por hectfrea respectivamente.
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Zubriski y Zimmerman al estudiar el efecto de nitrégeno,
f6sforo y densidad de poblacibdn en girasol, en 1974 encontra-
ton que 56 y 112 kg. de nitrbgeno incrementaron el rendimien
to de semilla en 648 y 850 kg. por unidad de superficie res--
pectivamente, con el fésforo no hubo incremento. Cuando aumen
t6 ta densidad de poblacidn de 47,835 a 71,750 se incrementd’
el rendimiento en 372 y 932 kg. respectivamente.

Asimismo encontraron que el nitrbégeno redujo el porcentaje de'
aceite en 1.8 y 2.8 con 56 y 112 kg. por ha., el fésforo y la’
densidad de plantas no tubieron efecto sobre esta variable. El
didmetro del capitulo se incrementd por adiciones de nitrégeno

y disminuyb con el aumento de la densidad de poblaciédn.

Singh et al, citados por Lebén en 1987 trabajaron en gira-
sol con niveles de nitrdgeno y fosforo; indicaron que la apli
cacibén de éstos, no afectbd significativamente ¢l didmetro de -
los capitulos ni el peso de 1000 granos de girasol. Aplicacio-
nes de 60 kg. de nitrdgeno aumentaron el rendimiento de semi--
1la. El1 fésforo no afectd significativamente el rendimiento.
Por otro lado cuando aument6 el nivel de nitrégeno, disminuyd

el contenido de aceite; igualmente sucedibé con el fésforo.

Recientemente, aqui en México en 1982, Lebn realizd un -
estudio de la respuesta del girasol a niveles de nitrégeno, -
- fésforo y densidad de poblacidn en el Valle del Yaqui, Soncra,
usando la matriz experimental Plan Puebla I; de esta manera -

no encontrd significancia para rendimiento de grano, por lo -
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que no pudo llegar a una optimizacidén de los factores estudia

dos. Para rendimiento de paja concluyd que el factor que mis'

influyb, fué la densidad de poblacién aumentando 22 kg. por -l
cada 1000 plantas agregadas. Ubservé que el difmetro del capi
tulo fue menor, conforme se aumentd la densidad de plantas.

La altura de plantas aumenté cuando se aument§ el nitrégeno y

la densidad de poblacién y disminuy8 con las aplicacioneé de’

fésforo.
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III.- OBJETIVOS HIPOTESIS Y SUPUESTOS

3.1. OBJETIVOS

Debido a que se carece de alternativas de rotacidén que otor-
guen un retorno econdmico atractivo para los usuarios, los -

objetivos del presente trabajo son los siguientes:

3.1.1.- Recomendar el cultivo del girasol como alternativa -

en las rotaciones de cultivos regionales.

3.1.2.- Generar Tecnologia de produccidn para el cultivo del
girasol en lo referente a fertilizacién, determinan-
do la dosis 6ptima cconbmica de fertilizacién nitro-
genada y fosfatada asi como la densidad de poblaciébn
evaluando su respuesta en términos de rendimiento de

grano.

3.2.- HIPOTESIS

Los éstudios sobre fertilizacibén llevados a cabo por muchos'
investigadores indican que los aumentos mis fuertes en los -
rendimientos est4n influenciados por una buena fertilidad --
del sueio.

Basindonos en lo antes expuesto y para alcanzar los objeti--
vos anteriormente sefialados se plantean las siguientes hipé-

tesis:
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5.2.1.- El incremento de la produccidén de grano est4 intima
mente influenciados por los niveles de fertiliza---
cibn nitrogenada y fosfatada asociada con la densi-

dad de poblacidn.

3.2.2.- Es factible que la produccibén de girasol sea atrac-
tiva y reporte buenas tasas de retorno econdémico op
timizando la fertilizacidn nitrogenada y fosfatada'

y la densidad de poblaciébn.

3.3.- SUPUESTOS

Para probar las hipdtesis planteadas se parte de los siguien

tes supuestos:

3.3.1.- De acuerdo a la literatura citada, la dosis o6ptimo -
econdmica se encuentra dentro de los rangos de los -

factores en estudio.

3.3.2.- La metodologia empleada es la adecuadé por su inter-

pretacion gridfica-estadistica de la informacidn.

3.3.3.- Los suelos donde se establecié el experimento, son -

representativos de la zona de estudio.
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IV.- EL AREA DE ESTUDIO

EL AREA DE ESTUDIO

El presente .estudio se realizd dentro del 4rea del Distri
to de Riego 93, que cubre una superficie de 33,566.0 hectireas
en su primera unidad; superficie que fué dividida en 7 series'

por sus caracteristicas f{sicas y quimicas.

4.1 .-LOCALIZACION

El 4rea de estudio se localiza al occidente del Estado'
de Jalisco, en el Municipio de Tomatlén. Geograficamente se -
encuentra situada entre los paralelos 19°20' y 20°05' de lati
tud norte y entre los 105°ZOf y 105°30' de longitud oeste del
meridiano de Greenwich, La altitud varfia de 0 a 70 M.S.N.M. -
predominando la de 30 m, Abarca parte de los ejidos el Tule,"'
el Gargantillo y de la Comunidad Indigéna de Tomatlén, asi co
mo el total de los ejidos Cruz de Loreto, la Glorja y Santia-

go.

4.2 .-FISIOGRAFTA

Las rocas que de mayor influencia Han tenido en la forma-
cién de los suelos de la regién, son los granitos con diferen--
te grado de altefacién, constituyen el principal material paren
tal de los suelos. Por otra parte, existen deposiciones aluvia-
les de las partes altas formadas principalmente por arenas'cuaz
.zosas y micas blancas, asi como depdsitos marinos fbrmados por!

arenas acarreadas por el viento y el oleaje.
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Existen también suelos de aluvidn de formacién reciente
en las riveras de los rios, éstos son profundos y de color -
café grisdceo. Por Gltimo, las materias depositadas cerca de
la costa, forman suelos profundos y de color rojizo o café -
rojizo.

La zona de estudio se localiza en las geoformas llama--
das Llanura Costera del Pacifico Yy una pequefia porcién de 1la
Sierra Madre del Sur. La Llanura Costera se caracteriza por'
tener diferencias de relieve de unos cuantos metros y una 1i

gera pendiente hacia el mar.

Esta zona tiene una topografia irregular, cuyo relieve'
varia de plano a fuertemente ondulado. Las zonas planas ocu-
pan aproximadamente el 41% del total presentando una pendien
te alrededor de 1%; los lomerios cubren un 48% y éus pendien
tes van de 5 a 40%; por otra parte, existen cerros aislados'
con pendientes de mas del 40%, cubriendo el 2% del total del

4rea de estudio.

4.3.- CLIMA

Los datos que a continuacidn se presentan son producto -

de 20 afios de observacibén y son los siguientes:
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4.3.1: PRECIPITACION: La media anual es de 664.6 m.m. de los

Cuales 541.9 m.m, que represcntan cl 82% se distribu-
yen en un periodo de 5 meses de Junio a Octubre; el -
restante 18% equivalente a 122.7 m.m. corresponde a -

un periodo scco de 7 meses.

4.3.2.-TEMPERATURA: La temperatura media anual és de 24.6°C,
por meses, la media mas baja se presenta en marzo ---
(16.9°C), y la media mas alta en abril (32.7), la ma-
%ima extrema es de 39°C y la minima extrema 7°C, en -
abril y marzo respectivamente,

Por lo anterior, en esta zona no se presentan heladas.

4.3.3.-VIENTO S: Los vicntos dominantes provienen del -

norte y tienen una intensidad de débil a moderada con

velocidades de 7 a 11 Km/hora.

En la época lluviosa, ocacionalmente se presentan vien

tos huracanados.

4.3.4,-EVAPORACION: La evaporacién media anual calculada es--
de 1349.1 m.m. las que sobrepasan con mucho a la pre--
cipitacién media anual, por lo que el suelo presenta -

deficiencias hidricas.

En base a lo anterior, el criterio del 20. sistema de'
Thornthwaite, el clima se clasifica como DdA’a', inter
pretindose como seco, con nula demasia de agua; célido

| con régimen normal de calor.



4.4.4,- SUELOS: La informacién sobre suelos fué arrojada
por un estudio agrolégico de la zona, permitié la cla-
sificacidn de éstos en 7 series, los cuales son descri

tos detalladamente en el mismo documento en 1976.

En general se describen éstos suelos como:

Suelos de origen granftico producto del intemperismo -
de las rocas graniticas de la Sierra Madre del Sur, po
co profundos, limitados por un estrato arcilloso fuer-
temente cementado por silice, aluminio y uﬁ poco ﬁe --
fierro.

La textura pfedominante es media en la superficie y, -
fina en el subsuelo. El relieve dominante es lomerio -
suave a fuertemente ondulado y el drenaje interno es -
deficiente.

Generalmente pobres en M.0., P, Ny K, en algunos ca--
sos en Ca, y medianamente ricos en Mg, la CIC es baja.

Existe superficie afectada por sales.
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Fig. 1  Localizacidn del drea de estudio y ubicacion

del sitio experimentol.»
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V.- MATERIALES Y METODOS

5.1.-LOCALIZACION DEL SITIO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se desarrolld en terrenos del Campo
Agricola Experimental Auxiliar Tomatlén, dependiente dél Ins
tituto Nacional de Investigaciones Agricolas, éste se encuen
tra a su vez, dentro de terrenos del Distrito de Riego No.93.
De acuerdo a la clasificacion de suelos ya mencionada, el si
tio experimental se encuentra enclavado en la serie Nucvo --
Santiago; las caracteristicas de esta serie se han anotado -
en el tema correspondiente, as{ como las caracteristicas cli

miticas,

5.2, -LABORES CULTURALES

Lainepanmi&1del terreno para la siembra de este trabajo
se realizbé con equipo meclnico y consistié en un barbecho pro
fundo, un paso de rastra, postcriormente, debido a que la hu-
medad del suelo cra muy baja, se trazaron bordos para aplicar
un riego de presiembra, Una vez que el terreno se puso '"a pun
to'" se le did un paso de rastra para enseguida surcar; los --
surcos se hicieron a 0.75 mts. La siembra se realizé el dia:-
18 de enero de 1982, al igual que la primera aplicacién de --

‘fertilizante; el método seguido fué:Siembra a chorrillo, en -
el fondo del surco empleando 12 kgs. de semilla por hectérea,
se realizé en forma manual; el fertilizante se tiré en banda’

a una distancia de alrededor de 0.10 mts. con respecto a la -
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semilla y se tapd a una profundidad de aproximadamente 0.05 -

mts. A los 10 dias de nacida la planta, se di6 un primer ----

aclareo, dejando 2 plantas por mata a su respectiva distancia,
posteriormente, a los 18 dias se le di6 el segundo aclareo de-
jando Gnicamente 1 planta por mata. A los 3 dias de efectuado’
el tratamiento y sc tapé mediante la escarda. Durante el desa--
rrollo del experimento se le dieron 3 riegos, aparte del de --

presiembra,

Las principales plagas fueron: tortuguilla Diabrotica spp

gusano peludo Estigmene acrea, D, falso medidor Trichoplusia -

ni,H y mayates Euphoria inda,L, fueron debidamente controladas

mediante Z aplicaciones de Metasistox R-50 + Nuvacrén 90 a ra-
z6n de 0.750 1ts. por Ha. de cada uno. Se detectd la presencia
de rata de campo, por lo cual se tird cebo envenenado prepara-

do con warfarina.

Antes de iniciar la floracién se le di6é una segunda escar
da. Posteriormente se limpié con azadbén, razbén por la cual el' .
cultivo estuvo libre de malezas durante su desarrollo hasta la

cosecha.

5.3.-MATERIALES USADOS

La variedad de girasol empleada fué cernianka ya que hasta
la fecha ha mostrado buena estabilidad de rendimiento, fué pro
porcionada por la Coordinacidn Nacional de Oleaginosas (INIA)'

ubicada en Rio Bravo, Tamaulipas.
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Los materiales fertilizantes emplcados fueron: dada 1la
acidez de la capa arablc de cstos suelos, sc considera que'
la urea por su rcaccibdn alcalina es el material nitrogenado
mas recomendable para la regién; la concentracidn de urea -
empleada fué de 46%.Para fésforfo el material usado fué el’

super fosfato de calcio triple, igualmente con una concen--

tracibén de 46%.

5.4, -'TRATAMIENIOS, DISENO EXPERIMENTAL Y TAMANO DE PARCELA

Se estudiaron un total de 3 factores con un rango de
60 a 120 kgs. por hectirea para nitrdgeno, 30.a 75 kgs. por
hectdrea para fbésforo, y 0.15 a 0.30 para separacibn entre =

plantas con los siguientes niveles de cada factor.

NITROGENO (N) 6UG, 80, 100 y 120 kgs/Ha.

FOSFORO (PZOS) 30, 45, 60 y 75 kgs/Ha.

DISTANCIA ENTRE

PLANTAS (D.P.) v.15, 0.20, 0.25 y 0.30 mts.

El disefio experimental empleado fué bloques al azar con arrc-
glo. de tratamientos segin la matriz Plan Puebla I para 3 --

factores, con cuatro repeticiones.

La matriz experimental selecciona 14 tratamientos los -

cuales se muestran en el siguiente cuadro:



CUADRO 3.

RELACION DE TRATAMIENTOS SELECCTONADOS POR LA MATRIZ PLAN
PUEBLA I PARA 3 FACTORES.- TOMATLAN, JAL. 1982.-

&o. (kg/Ha.) D*
N PZOS
1 80 45 20
2 80 45 25
3 80 60 20
4 80 60 25
5 100 45 20
6 100 45 25
7 100 60 20
8 100 6U 25
Y 60 45 ‘ 2u
10 120 60U 25
11 8u 30 20
12 100 75 25
13 ' 80 45 15
14 100 60 30

25 a 0 0 25
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NOTA:

a.- Testigo sin fertilizar

1).- El nitrdgeno fué fraccionado de la siguiente manera:
el 50% a la siembra y el resto a la primera escarda.

2.- El fbésforo se aplicé el 100% al momento de sembrar.

*.- Distancia entre plantas.

La parcela experimental constd de 36 m2

(8m. de largo
y 4.5. m, de ancho) con 6 surcos distanciados a 0.75 m. c¢cn-
tre si. Para efectos de evaluacidn de cosecha de grano y pa
ja se tomaron datos correspondientes a los 2 surcos centra-
les eliminando 1 m. de cada cabecera para tener un largo de

6 m. 1o due nos did una supefficie Gtil de 9 m°.
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5.5.-TOMA DE DATOS DE CAMPO

5.5.1.-DIAS A NACENCIA
El criterio para determinar este pardmetro fué contar -
los dias a partir de la siembra hasta cuando el 50% de las

plantas emergiera.

5.5.2.-DIAS A FLORACION
Se anotb a partir de la siembra hasta cuando el 50% -
de las plantas mostraton diferenciacién floral, o sea cuan

do el botdén floral mostrara los pétalos bicn desarrollados.

5.5.3.-DIAMETRO DEL CAPITULO

Se anotd el promedio de 10 lecturas; éstas se llevaron
a cabo con reglas rigidas, se tomd el dato cuando la planta’
mostraba los primeros sintomas de madurez fisioldgica. Se --
contd a partir de la base de los pétalos pasando por el cen-

tro del capitulo hasta la base de los pétalos del lado con--

trario.

5.5.4.-ALTURA DE PLANTA

Fué el promedio de 10 lecturas tomando como punto de --
partida el nivel del suelo al pié de la planta hasta la base
del capitulo, enderezando la planta, ya que por el peso del’

capfitulo tiende a encorvarse.
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5.5.5.- DIAS A MADUREZ
Sc conté a partir de la siembra hasta que el 50% de ---
las plantas tomd un color amarillo verdoso y las florecillas

desprendieron la parte superior con facilidad.

5.5.6.-NUMERO DE ENTRENUDOS

Este dato se tomd cuando la planta se encontraba en madu--
rez fisioldgica y fué el promedio de diez 1ecturés contando a
partir del primer nudo hasta 1 antes del peciolo de la inflo-

recencia o base del capitulo.

5.5.7. PESO DE MATERIA VERDE

Se cortd manualmente con machete a una altura aproxima-
da de 0.05 m. del nivel del suelo cuando la planta se encontra
ba en madurez fisiolbgica y se pesb inmediatamente en 1a misma

parcela con una béiscula de resorte tipo reloj.

5.5.8. PESO DE MATERIA SECA

Una vez cortada la planta en verde, se procedid a cortar
los capitulos y se puso al sol, el resto de la planta se pesé --
cuando se observd totalmente seca, agregando los capitulos ya --

desgranados.

5.5.9.-PESO DE GRANO
Después de cortado el capitulo, se expuso al sol por §
dias para que llegara a una humedad de 15%,'se desgran6>manua1-

mente y se peso en una béscula marca Ohaus de tres barras.
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSION

A las variables estudiadas se les practicé un andlisis-
de varianza, con ¢l fin de observar la significancia o fal--

ta de ella de los tratamicntos estudiados.

Exceptuando el rendimiento de grano, las demis variables

se consideran como componentes de rendimiento.

‘De acuerdo con el objetivo del presente trabajo el cual’
bdsicamente es determinar la désis dptimo econdémica para la -
variable rendimiento, se uso, para conseguir este fin el métg
do grifico estadistico que és una modificacién del gréfico --
original, pero considera otros aspectos no contemplados en el
anterior como son: la introduccién de una prueba de hipétesis
sobre la respuesta de cada uno de los factores; el criterio -
de seleccibn de funcién especifica sobre la que se localiza la
désis bptimo-econdmica para capital ilimitado (DOECI) y la adi
Cién de una dositicacién dptimo econdmica para capital limita-

do (DOECL).

6.1.-DIAMETRO DE CAPITULO

El mayor didmetro de capitulo observado correspondib al!
tratamiento de fertilizacién 100-60-30 y éste fué de 0.185 m.-
el mas bajo observado fué el del testigo sin fertilizar y con'
una distancia entre plantas de 0.25 m. con 0.143 m. (cuadro 4}

por lo que la oscilacibén se tomé con estos valores.



COMPONENTES FISIOLOGICOS DE RENDIMIENTO Y SUS DATOS ESTADISTICOS EN EL CULTIVO DEL GIRASOL.-
TOMATLAN, JAL. 1982.- '

TRATAMIENTOS ALTURA - DIAMETRO ’ MATERIA MATERIA
No. . o0 - DE DE ENTRENUDOS VERDE SECA
2% PLANTA M.  CAPITULO CM. TON/HA. TON/HA.
1 80 45 20 134 16.2 22 19.31 3.31
2 80 45 25 134 17.9 A 22 16.35 2.42
3 80 60 20 141 16.4 22 17.76 2.79
4 80 60 25 142 17.5 23 19.31 2.81
5 100 45 20 129 18.6 21 14.07 2.8
6 100 45 25 137 18.7 : 23 16.61 2.47
7 100 60 20 128 15.4 22 13.27 2.67
8 100 60 25 127 18.3 22 15.64 2.51
9 60 45 20 120 15.5 21 12.47 2.56
10 120 60 25 119 15.8 22 . 13.94 2.57
11 80 30 20 140 16.1 23 19.14 3.03
12 100 75 25 134 17.7 23 14.93 2.42
13 80 45 15 139 18.5 2 20.49 3.17
14 100 60 30 125 18.9 22 18.05 2.56
15 0 0 25 120 1433 21 12.21 2.01
Media general 134 1727 22.28 18.7 3.02
F. Calculada de trat. 0.78 1.22 .63 1.05 .536
C.V. . 14.19 13.57 8.12 26.81 28.2

D.M.S. 4

9§



La media general fué de 0.177 m. se observd, en general
que los tratamientos con 100 kgs. de nitrbgeno/ha. obtuvie--

ron los diimetros mayores.

Se calculb el efecto minimo significativo mediante el -
método automitico de Yates (cuadro9)el cual resultd de 13.97
al 10% de probabilidades. Se encontrd significancia para el’
factor distancia entre plantas (-14.75) lo que nos dice que’
con respecto al tratamiento medio, cuando se aumenta la dis-
tancia de .20 a .25 m. hay un efecto positivo en el didmetro

del capitulo de.0147 m.

Los factores nitrdgeno y fbésforo asi como las interaccio

nes no reportaron significancia,.

6.1.1. -ANALISIS DE VARIANZA

Con las observaciones de cada unidad experimental para difmetro '
de capitulo se procedié a realizar un andlisis de varianza - --
(ANQVA) con el fin de conocer la significancia de los tratamien

tos y los bloques.

En el cuadro No. § se muestran los resultados del andlisis
mencionado. El valor de la F calculada fué de .927 por bloques -
y de 1.227 para tratamientos, los cuales, ambos no obtuviefon --

significancia estadistica al 5% ni al 1%.

El coeficiente de variacién fué de 15.58%, el cual puede -

considerarse aceptable.



CUADRO 5

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE CAPITULO.-TOMATLAN, JAL. 1982.
E.V G.L S.C C.M F. Cal. ET
0.05 .01

BLOQUES 3 1531.07 510.357 - 0.927 2.86 .33
TRATAMIENTOS (13 8787.50 675.961 1.227 1.97 .61
ERROR 39 21461.92 550.305
TOTAL 55 31780.50

C.V. = 13.57%

89




59

6.2.-ALTURA DE PLANTAS

La oscilacién de alturas fué de 1.19 a 1.42 m. observin
dose las mayorés alturas en los tratamientos 80-60-25, 80-60
20 y 80-30-20 con 1.42, 1.41 y 1.40 m. respectivamente (cua-
dro4) las alturas mas bajas correspondieron al nivel mas al-
to de nitrégeno asi como al testigo sin fertilizar y al ni--
vel de 60 kg. de nitrdégeno con 1.19, 1.20 m. respectivamen--
te. La media general fué de 1.34, la cual es muy aceptable -

para cosecha mecénica.

El método automidtico de Yates no reporta efecto facto--

rial significativo al 10% de probabilidades. Cuadro 9.

//
7

6J.L—MWJHSDEWWMM@>/

Una vez que se obtuvieron las observaciones de altura -

de planta, se procedié a efectuarle su anélisis de varianza.

Las F calculadas, en ambos casos, bloquc y tratamiento'
resultaron no significativos con valores de 1.94 para blo---
ques y .778 para tratamientos. El coeficiente de variacién -

fué de 14.198% el cual se considera como aceptable (cuadro @)

| 6.3 .-NUMERO DE ENTRENUDOS

-

Esta variable demostrd una oscilacidén de 3 unidades sola
mente siendo estos valores medios de 21, 22 y 23 entrenudos,'

por lo que se consideré que és una variable estable, la cual -



CUADRO 6

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA.- TOMATLAN, JAL. 1982.
F.V .L s.c C.M F. Cal. FT
.95 0.01
BLOQUES 3 1696.767 565.589 |1.941 N.S. | 2.85 4.33
FRATAMIENTO | 13 2947.303 226.715 .778 N.S. | 1.98 2.63
ERROR 39 11361.482 291.320
FoTAL |55 16005.553
C.V. = 14.20%

09
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no demuestra respuesta a d6sis de fertilizacién ni a densi-

dad de'plantas. {cuadro 4).

Debido a lo anterior se considerd innecesario seguir -

lo analizado estadisticamente.
6.4.1.-MATERIA VERDE

Como se puede apreciar en el cuadro No. 4 ,la oscilacién
de rendimiento de materia verde vé’de 12.21 a 20.49 Ton/Ha.;
correspondiendo el rendimiento mas bajo al testigo sin ferti
lizar y el mas alto al tratamiento 80-45-15. En general, 1los
rendimientqs mas altos se‘observaron con los tratamientos --
con 80 kg. de nitrbgeno/ha. No se nota una tendencia clara -
con la adiccién de fésforo. La distancia entre planta mues--
tra una tendencia algo erritica en su efecto sobre el rendi-

miento.

En el cuadro No. 9 se muestra el efecto minimo signifi-
cativo de los factores al 10% de probabilidad. Este reporta’
significancia para el factor nitré6geno, el cual nos dice que
por la adicion de 20 kg. de nitrégeno con respecto al trata-
miento medio nos produce un decremento de 3.284 kg. de mate-

ria verde/ha.
6.4.1.-ANALISIS DE VARIANZA

Con las observaciones parcelarias se procedid a estimar el!



CUADRO 7
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO VERDE (CORREGIDA).- TOMATLAN, JAL. 1982.-

F.Vv. 6.1 s.C C.M F cal. FT
9705001
BLOQUES | 3 477.5574625 159.1858208 7.81589413 **  |2.87 4.35
TRAT. 13 278.1339648 21.39492037 1.050473162 N.S |1.99 2.64
ERROR 38 773.9435937 20.36693668
TOTAL|SS 1529.635021
C.V. = 26.81662292%

29
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rendimiento por ha. debido a que la observacibén del trata--
miento No. 9 al cual corresponde la formulacibén 60-45-20 no
era confiable se procedié a calcularla como parcela perdida
usando la férmula de Iowa y restando un grado de libertad -

al error.

Con los datos completos se procedidé a efectuar un ané-
lisis de varianza (cuadro 7 ). Para esta variable, éste no
reporta significancia para tratamientos, lo que nos cornduce
a pensar que la mayor variacién se debié al bloqueo. La me-
dia general fué de 16.829 Ton/ha. El coeficiente de varia--~
. cion se considera un poco alto ya que resultd de 26.81%.

6.5.-MATERIA SECA

En el cuadro No. 4 se observa que los tratamientos que
registraron mas produccién de materia seca,.correspondierqn'
a los tratamientos con 80 kg. de nitrégeno/ha. lo cual coin;
cide con la produccidén de materia verde. Nuevamente, el tra-
tamiento testigo registrd la mas baja produccibén con 2.01 --
Ton/ha. El mas alto correspondid al tratamiento 80-45-15, --
con 3.17 ton/ha., este tratamiento tiene como caracteristi-
ca poseer la mayor cantidad de plantas/ha. produciendo poco'
menos que el espaciamicnto a 20 cm. con la misma f6érmula de'

fertilizacibn (80-45-20)



CUADRO 8
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO SECO.- TOMATLAN, JAL., 1982.-

F.V G. S.C C.M F. cal. FT
0.05 0.01
BLOQUES 3 6.197299986 2.065766662 4.49037138 ** 2.85 4.33
. TRATAMIENTOS {13 4.,1268857 0.3174527462 0.536355162 N.S. 1.98 2.63
ERROR 39 23.08350014 0.5918589779
TOTAL 55 35.4666857

C.V. = 28.25

ro




EFECTO DE LOS FACTORES EN LOS COMPONENTES DE RENDIMIECNTO (METODO AUTOMATICO DE YATES)'
DENTRO DEL FACTORIAL (23) FORMADO POR LOS 8 PRIMEROS TRATAMIENTOS.-TOMATLAN! JAL. 1982,

EFECTO FACTORIAL MEDIO

NUMERO TRATAMIENTO FACTORES DIAMETRO ALTURA MATERTA PI:SO
CAPITULO PLANTA VERDE SECO

1 30 45 20 M 174 134 ) 16.54 3.04
2 80 45 25 D - 14.75* - 1.87 - 0.87 0;33
3 80 60 20 P -9.25 - 0.75 0.08 0.56
4 30 60 25 PD 5.25 - 2.25 1.08 0.19
5 100 45 20 N - 7.50 7.62 3.28 * 0.21
6 100 45 25 ND 0.75 1.62 1.58 0.09
7 100 60 20 NP - 8.50 - 6.25 - 0.79 + 0.01
8 100 60 * 25 NPD - 8.75 2.5 - 1.17 + 0.26
E.M.S. a = .10 13.97 10.17 2.65 0.45

E.M.S.

i

EFECTO MINIMO SIGNIFICATIVO.

EFECTO FACTORIAL SIGNIFICATIVO.

59
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El cuadro relativo al efecto minimo facorial (Yates) -
no nos muestra significancia de los factores ni sus interég
cciones, sin embargo, se observa que el factor que mostrd -
mas influencia en esta variable fué la distancia cntre plan
tas (cuadro 9 ) pero como ya se menciond sin llegar a una -

significancia al 10% de probabilidades.

6.5.1.-ANALISIS DE VARIANZA
|
Se efectud un andlisis de .~arianza para esta variable'
y se encontraron los siguientes resultados: La F calculada’
para bloques fué altamente significativa al .05 y al ,013%,'
para tratamientos no se observb significancia. La media ge-
neral fué de 2.72 ton/ha. de materia seca,y el coeficiente’

de variacibén es alto por lo que se deben tomar con reserva'

estos resultados (cuadro 8 ).

6.6.-RENDIMIENTO DE GRANO

En general podemos observar en el cuadro que la mayo-
ria de los tratamientos mostraron un buen rendimiento, esto’
lo podemos precisar mas objetivamente con la media general -
que fué de 1,755 kg/ha. De igual forma podemos decir que el’
girasol respondié positivamente a la fertilizacibn nitrogena
da y fosfdrica y evidencibé6 efecto en el rendimiento por la -

variacibén en la distancia entre plantas, lo anterior se basa
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.en los rendimientos del testigo sin fertilizar y la respues
ta mas baja a dichos tratamientos siendo éstos de 963 y ---
1,322 kg/ha. respectivamente lo que nos da una diferencia -
de 359 kg; llegando ésta, hasta 1,044 kg. con el tratamien-

to mas sobresaliente.

Los tratamientos que reportaron los mejores rendimien—
tos fueron el 100-60-30, 80-45-15 y 80-45-20 con 2,007, - -
1,980 y 1,963 kg/ha. respectivamente; los mis bajos se ob--
tuvieron con el testigo sin fertilizar y con el tratamiento
méds alto de nitrégeno (120-60-25)} cada uno con 963 y 1322 -.
kg/ha respectivamente, Con lo anterior podemos observar que
con dbésis de nitrdgeno mayores a 100 kgs. tenemos rendimien
tos decrecientes; igualmenﬁe cuando disminuimos la désis de
nitrégeno a menos de 80 kg/ha., los rendimientos se abaten.
Con esto podemos pensar que la mayor respuesta de girasol a
nitrbégeno se encuentra en elrango de 80 a 100 kg. de nitré-

geno por hectirea.

Por otra parte, en el caso del fésforo, los mejores --
rendimientos se dieron a partir de los niveles 45 y 60 kg.'
por hectérea de PZOS’ pero, se nota que al nivel 30, no dis
minuye la produccién significaiivamente. Ahora bien, cuando
se emplearon 75 kg/ha. de P,0; se observa que hubo detrimen

to en el rendimiento.



CUADRO 10
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RENDIMIENTOS OBTENIDOS Y SEPARACION DE MEDIAS SEGUN D.M.S
TOMATLAN, JAL. 1982, -

No. DE

D.M.S.

235.45

TRAT TRATAMIENTOS RENDIMIENTO  CALIFICACION
. . . KG/HA. T UDUMLS.
14 100 60 30 2007 a
13 80 45 15 1980
1 80 45 20 1963
5 100 45 20 1899 b
11 80 30 20 1891
7 100 60 20 1876 c
6 100 45 25 1836 d
4 80 60 25 1783 a
3 80 60 20 1686 b e
12 100 75 25 1645 ¢
8 100 60 25 1603 d
2 80 45 25 1540 £
9 60 45 20 1536
10 120 60 25 1322 £
15 6 o 15 963
X = 1755




CUADRO 11
ANALISIS DE VARTANZA DE LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO DE GIRASOL EN EL EXPERIMENTO DE FERTILIZACION
EN TOMATLAN, JAL. 1982.-

, . ET
F.V. G.L S5.C C.M F. Cal. 005 0T
BLOQUES 3 402,459.01 134,153.00 3,706 * 2.84 4.33
TRATAMIENTOS 13 2'162,518.05 166,347.54 4,595 =*~* 1.98 2.63
ERROR 39 1'411,607.73 36,195.07

TOTAL 55 3'976,584.80

C.V. = 10.84%

69



La D.M.S. (Diferencia minima significativa) resultante

fué de 235.45 kg/ha. de grano,

6.6.1.-ANALISIS DE VARIANZA

| ’,r'

Después que se obtuviero?/los rendimientos por unidad
experimental se procedid a transformaf el rendimiento a - -
kg/ha. con estos datos, se efectud un anidlisis de varianza'
con el fin de precisar la significancia estadistica para --

tratamientos y bloques.

En el cuadro 11 podemos observar que el mayor cuadrado
medio correspondié a tratamientos, enseguida a bloques y --
por {iltimo a error con valores sefialados en el cuadro. Los'
valores de F calculada demostraron diferencia altamente sig
nificativa para tratamientos y significativa para bloques -
con 4.5 y 3.7 respectivamente. Esto nos explica que la ma--
yor variacidn sé debibé a efectos de los tratamientos, aun--
que también la hubo por efecto de blogques, lo gue nos indi-
ca que el disefio experimental fué adecuado. El coeficiente!’
de variacién resultd de 10.84%, el cual permite darle con--

fiabilidad a la informacidn.

L 6.7.-DOSIS OPTIMO-ECONOMICA

Para determinar el dptimo econdmico se siguieron dos'
métodos: E1 gréfico v el estadistico. Para llevar a cabo lo

anterior se tomaron los costos de cada uno de los factores!



CUADRO 12 : : :
COSTOS DE LOS INSUMOS Y PRECIO DEL GIRASOL QUE SE CONSIDERARON PARA

OBTENER LA DOSIS OPTIMO-ECONOMICA,

1.- Costo por kg. de nitrdgeno en forma de Urea { 46%N )

4.-
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0 N C E P T 0 COSTO

1Ton. de Urea....vvivinninnnnnrnnnnnnns feireeeea. $
Transporte (Incluye carga y descarga)............. "
Aplicacién de“fertilizante....... R Ceeereen "

Total............ N e "
1 Kg. de Urea...($8,028.00/1000 kg.).v.ven..... Lo
1 Xg. de Nitrbgeno...($8.028 X 100/46)............ "

Costo por kg. de fésforo

1 Ton. de Super fosfato de calcio triple.......... $
Transporte (Incluye carga y descarga).....e.eoe... "
Aplicacién de fertilizante........oeveuununnnnnn.. "

Total..... N "
1 Kg. de super fosfato de calcio triple........... "
1 Kg. de PZOS.....($S.488 X 100/46)c.cnvnnnn.... o

Costo por kg. de semilla de girasol

1 kg. de semilla de girasol......... e reeeenes . 3
Transporte (Incluye carga y descarga)...... een. "
Costo de siembra.........., Ceeeireiaaenas ceeraea "

Total........ eveeeaen Cereneen "

6,535.00
350.00
1,143.00
8,028.00

8.028
17.45

7,681.00
350.00
457.00

8,488.00

8.488
18.45

130.00

0.35
100.00
230.35

Precio por kg. de semilla de girasol a la venta

Precio de Garantia de 1 Ton. de girasol. § 22,000.00

1 Kg. de girasol a la venta........... .. %

22.00
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1

considerados en el célculo econbémico, segln se indican en

el cuadro 12

6.7.1.-METODO ESTADISTICO

En el cuadro 13 se observa el método automitico de
Yates para calcular el efecto factorial medio (columnas 2 a
las 8). _

El resultado de la notaci6n de Yates es la comunma 7 -
que presenta la lista de efectos factoriales a nivel de me-
dia, la columna 8 nos presenta el concepto que nos produce’
tal efecto. De esta forma el cuadro nos muestra que el ren-
dimiento medio de los 8 primeros tratamientos (23) fué de -
1.773 kg/ha. La columna 7 nos indica, en base a un valor de
efecto minimo significativo (EMS) de ilS.Sé que los facto--
res que presentaron un efecto sobre el rendimiento, fueron
la distancia entre plantas aéi como la interaccidn de los -
tres factores (NPD); esto nos explica que cuando se aumentd
la distancia entre plantas de 20 a 25 com. nos produjo un -
efecto positivo de 165.75 kg/ha. Como los incrementos en .
distancia son inversamente proporcionales al ndmero de plan
tas por unidad experimental, se considera que cuando se re-
dujo la poblacién de plantas (al pasar de 20 a 25 cm.) de -
67,000 a 53,000 plantas/ha, los rendimientos decrecieron en

165.75 kg/ha.

La significancia de la triple interaccibén (NPD) nos in

dica que cuando al aumentar la dbésis de nitrégeno de 80 a -
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100 kg/ha conjuntamente con la de fésforo de 45 a 60 kg/ha. de
PZO5 y reducimos la densidad de plantas de 67,000 a 53,000, se

. produce un efecto positivo de 189.37 kg/ha de grano.

Las columnas de la 9 a la 14 del mismo cuadro correspon
den al an4lisis econémico. Dicho anAlisis nos demuestra que el
mayor incremento al ingreso neto (AIN) correspondid al trata--
miento 100-60-30 que reportd $19,503.12. El més bajo se obtuvo
con la aplicacién de la désis 120-60-25 con $4,020.14 En gene-
ral se confirma la respuesta positiva del girasol a los trata-

mientos estudiados ya que todos fueron positivos.

lLa tasa de retorno al capital variable (TRCV), la cual se
calcula dividiendo el incremento al ingreso neto entre los cos

tos variables, esti contenida en la columna 14 del cuadro 13.

Se aprecia que la mayor TRCV la dié el tratamiento 80-45-
20, esta fué de 6.022 y 1a mis baja correspondib al tratamien
to 120-60-25 con 1.04 lo que nos indica ﬁue cuando se usa el -
primer tratamiento, por cada peso invertido en insumos (urea,’

superfosfato y semilla) reportard una ganancia de § 6.002

DOSIS OPTIMO ECONOMICA PARA CAPITAL ILIMITADO.

De acuerdo al criterio que se sigue para determinar la --
DOECI y volviendo a la columna 13 del cuadro 14 se observa que

el mayor incremento al ingreso neto se reporta con el trata--



74

CUADRO 13. - ,
METODO AUTOMATICO DE YATES PARA RENDIMIENTO DE GRANO.-TOMATLAN, JAL.
1982, -

1 2 3 4 5 6 7

TRATAMTIENTGOS  NOT. REND. METODO AUTO.DE YATES. H%QN

NUM. N p D YATES  TOTALES T
1 80 a5 200 [ 1 ] 7853 + 14013 + 14013 +56758 1773.6875
2 80 a5 25 [ d ] 6160 + 13880 + 28865 + 2652  165.75 *
3 80 60 200 [ p 1 6747 + 14945 + 1307 + 1158 72,37

4 80 60 25 [pd ] 7133+ 13920 + 1345 + 1240  77.5

5 100 as 20 [ n ] 7599 + 1693 + 133 - 972 - 60.75

6 100 45 25 [nd ] 7346 - 386 + 1025 - 38 - 2.375
7 100 60 20 [np ] 7506 + 253 + 2079 - 892 - 55.75
8 100 60 25 [mpd ] 6414 ¥ 1092 - 830 +2918 182,37 *

e

o 60 45 20 6145

10 120 60 25 5289

1 80 30 20 7565

12 100 75 25 . 6582

13 80 45 15 7923

14 100 60 30 . 8029

15 0 0 25 3853

E.M.5. = 113.35
D.M.S. = 272,12
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ALISIS ECONOMICO PARA RENDIMIENTO DE GRANO.-TOMATLAN, JAL. 1982.-

8 9 10 11 12 13
NDIMIENTO  COSTOS INGRESO INCREMENTO  INCREMENTO TRCV
AEDIOS VARIABLES® ~ NETO MAS  RENDIMIENTO INGRESO NETO  AIN/CV
V/HA. § CV/HA.  COSTOS FLJOS A Y A IN

*$/HA. TON/HA. § /TON.
6325 3132.91 40058.59  1.000 18867.00 6.022197**
54000 2948.11  30931.89  0.57675 9740.39 3.303984
8675 3409.66 33698.84  0.7235 12507.34 3.668207
8325 3224.86 36006.64  0.82 14815.14 4.594041
9975 3481.91 38312.50  0.9365 17121.09 4.917155
3650 3287.11 37105.89  0.87325.  13914.39 4.826770
7650 3758.66 37524.3¢  0.91325  16332.84 4.345389
0350 3573.86 31703.14  0.64025 10511.64 2.941257
3625 2783,90 31013.60  0.573 9822.10 3.52818
2225 3877.86 25211.64  0.359 4020.14 1.036690
9125 2855.66 38751.84  0.928 16560.34 5.799129
4550 3850.61 3235030  0.68225  11158.89 2.897954
8075 3438.38 40138.12  1.0175 1894662 5.510333
0725 3464.88 40694.62 1,044 19503.12* 5.628801
6325 721.86 20469.64  0.00 0.00

0.00
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miento 100-60-30, por lo que se determina que el mencionado

tratamiento corresponde a la DOECI.

DOSIS OPTIMO-ECONOMICA PARA CAPITAL LIMITADO

_En este caso el criterio a seguir para la determinacién
de la DOECL es seleccionar el tratamiento que indica la ma--
yor tasa de retorno al capital variable (TRCV). En la colum-
na 14 del cuadro, se indica el tratamiento 80-45-20 con una'

tasa de 6.02.

6.7.2.-METODO GRAFICO

El método gréfico se basé, como su nombre lo indica, en
la representacién gréfica de los rendimientos medios de los'
diferentes factores con sus funciones sefialadas y llevando a
tangencia con las curvas, la hipotenusa del trifingulo‘en su'
interseccién con la curva representa la DOE y ésta eé produc
to de la relacién del precio por unidad del factor sobre el

precio por unidad de rendimiento,

El criterio para seleccionar la funcidn sobre lo que se
proyectd la hipotenusa para determinar la DOECI fué el de es
coger la arista del cubo del factorial formado por los prime
ros ocho tratamientos (23) mas cercaha‘a la curva de rendi--

miento,



77

De esta manera, para nitrégeno se selecciond la funcibn
N-45-20 que nos representa la curva con mas altos rendimien-
tos medios. La pendiente resultante para la hipotenusa fué -
de 0.0317, la que al hacer tangencia con la mencionada fun--
cién dié una -royeccién hacia el eje de las x, de 88 kg. de'’
nitrégeno, figura 2 .

Para fésforo, siguiendo el mismo procedimiento se selec
"ciond la funcidn 80-P-20, el producto de la relacién P/y - -
(fésforo/rend.) fué la pendiente de la hipotenusa con valor’
de 0.8386 la que al hacer con la curva dé la funcibén selec-
cionada proyectd para el eje de las x, 44 kg. de PZOS.figUrr

ra 3 .

Para el factor distancia entre plantas se seleccioné la
funcién 80-45-D, la pendiente de la hipotenusa resultd de --
0.0137, ésta hizo tangencia en la curva y proyectb en el eje

de las x un valor correspondiente a 17 cm.

La figura 4 relativo a distancia entre plantas se modi-
ficd al ponerse las distancias de mayor a menor por la razén
ya antes expuesta que se referia al incremento en el nimero’
de plantas inversamente proporcional al incremento de la dis

tancia. Esta modificacién no varié el resultado.

Los resultados anteriores indican que segGn el método =

grifico la DOECI es la 88-44-17.
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Si analizamos paraleclamente las DOE obtenidas por cl mé
todo grifico y por cl cstadistico nos damos cuenta que son -
muy compatibles éstos resultados, asi mismo se observa que -
el método grafico ofrece una mayor precisién ya que siendo -
la respuesta a los factores una variable continua, la DOE --
puede quedar en cualquier parte de la curva, lo cual es una'
limitante para el método estadistico ya que se consideran so

lamente los niveles de dichos factores.
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VII.- CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y a la discusidn

que de ellos se hace, se concluye lo siguiente:

1).- De acuerdo a los rendimientos obtenidos (cua--
dro 10) asi como a las tasas de retorno se considera fac
tible al cultivo de girasol como alternativa en rotacio-

nes regionales.

Se tiene una primera aproximacibdn para la generacidn
de tecnologia de produccién para el cultivo del girasol -
en lo referente a fertilizacibn ya que se 1legd a una op-
timizacién de los factores estudiados.Por el método esta-
distico result6 una DOECI de 100-60-30 el cual correspon-
de un ingreso neto de $ 19,503.12; lé DOECL resultd con -
la formulacién 80-45-20‘a la que corresponde una TRCV de'
6.022 (cuadro 14}. Por el método grifico se tuvo una ma--
yor presicién en la determinacibén de la DOE ya que se lo-

calizé con la férmula 88-44-17.(Figs. 2,3 y 4).

a).- Sobre 1la hipbtesis, la produccibn se vié incre-
- mentada con todoé los tratamientos con respecto al testi-
go en cuando menos 359 kg/ha. con el mas bajo, llegando -
inclusive a 1044 kg/ha. con el mejdr tratamiento; por lo!

que la_primera hipétesis: "El incremento de la produccidn



de grano est4i intimamente influenciada por
tilizacién nitrogenada y fosfatada asociada

poblacién” se acepta. (cuadro 10)

Los rendimientos obtenidos con las DOE

de 2007 y 1963 kg/ha. para la DOECI y DOECL

83

los niveles de fez

con la densidad de

encontrados fueron

respectivamente, -

los cuales superan el rendimiento promedio nacional. Al optimi

zar los factores se¢ llegbd a una tasa de retorno al capital va-

riable (TRCV) de 6.02, ésta en un lapso de 4 meses lo que se -

considera atractivo. (cuadro 14)

Tomando en cuenta los anteriores razonamientos la segunda -

hipbtesis propuesta en el sentido de que factible que la pro-

‘duccidn de girasol sea atractiva y reporte buenas tasas de re-

P

torno econdmico optimizando la fertilizacidn nitrogenada y fos

fatada y la densidad de poblacién; se acepta.
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VIII.- RESUMEN

El cultivo de girasol, a nivel nacional presenta serias
restricciones en su manejo que limitan la ablencién de altos
rendimientos; aGn cuando se cultiva en zonas con deficien---
cias hidricas, ésto no llega a ser la principal limitante de
bido a que el cultivo requiere poca humedad. Uno de los prin
cipales problemas es la deficiente tecnologia de fartiliza--

cibn que se aplica en las zonas productoras.

En el 4rca del Distrito de Riego 93, en Tomatlén, Jal.,
se tiene proyectado la introduccién del cultivo dé girasol -
como alternativa‘para rotaciones con arroz. En la actualidad
se carece de un paquete tecnoldgico de produccién especifico
para la zona. Se considera que la fertilizacifén es el punto’

bdsico para la ablencién de buenos rendimientos.

Para conocer la respuesta del girasol a la fetilizacibn
nitrogenada ylfosférica asi como al espaciamiento entre plan
tas, se implementé el presente trabajo en terrenos del Campo
Agricola Experimental Auxiliar Tomatlén, dependiente de INIA
y enclavado en la zona.representativa del Distrito de Riego'

93.

~
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Para llevar a efecto lo anterior, se establecid un ex
perimento bajo un diseflo de bloques al azar con 4 repeti--
ciones haciendo la distribucidén de tratamientos deacuerdo a

la matriz experimental Plan Puebla I para 3 factores.

N

Los rangos de los factores estudiados fueron ios si~--
guientes: Nitrégeno de 60 a 120 kg/ha., fésforo (PZOS) de -
30 a 75 kg/ha. y distancia entre plantas de 0.15 a 0.30 m.'
como fuente de nitrdgeno se uso urea, de fésforo, super fos

fato de calcio triple, la variedad empleada fué cernianka,

La siembra se efectué cuando el suelo presenté condicio
nes fosfbricas de humedad después de un riego de presiembra,
se realizé manualmente a chorrillo en surcos de 0.75 m. para

después desahijar a la distancia seg(n tratamiento,.

Los rendimientos oscilaron de 963 a 2-07 kg/ha. la me--
dia general fué de 1755 kg/ha. El1 rendimiento mas bajo corres
pondié al testigo sin fertilizar teniendo diferencias de 359!
kg/ha. con el tratamiento que evidencié la mas baja respuesta

a la fertilizacidén y de 1044 con el tratamiento sobresaliente.



La mayor respuesta del girasol a nitrdgeno se encuen-
tra en el rango de 80 a 100 kg. de nitrégeno por ha. En el
caso del fésforo, los mejores rendimientos se dieron entre’

45 a 60 kg. de P,0; por hectérea.

Se pudo llegar a una optimizacién de los factores es-
tudiados siendo para el método estadisticp:la Formulacién'
100-60-30 como DOECI y 1la 80-45-20 como DOECL; por el méto

‘do gréfico, la désis 6ptimo econbmico resulté de 88-43-17.

Analizados paralelamente las dosis Optimas obtenidas'
por ambos métodos-se observa que los resultados son muy --
compatiblesy asi mismo se observa que el método grafico --

ofrece una mayor presicién,
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