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INTRODUCCION 

La RepÚblica Mexicana comprende un total de 196 millo­

nes de hectáreas, de éstas, solo 117 millones son potencia! 

mente agrícolas aunque en la actualidad únicamente Z3 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 se tiene el problema de -­

agotamient~ de nutrimentos que es causado por el uso inten­

sivo del suelo así como por el arrastre del agua de riego. 

De los 18.2 millones de hectáreas de temporal, 7.5 millones 

son pr~cticamente improductivas debido a su aridez y de los 

10.7 millones restantes, 4 millones padecen un déficit hí--

drico severo (menos de 400 mm de precipitacibn media anual). 

En nuestro país, ttadicionalmente no se ha sembrado g! 

rasol en grandes superficies, en el afio 1971 fué cuando llc 

g6 al máximo alcanzando aproximadamente 60 mil hectáreas. 

Progresivamente disminuy6 ésta, debido al impulso de granos 

básicos como maíz y frijol, así como al desconocimiento del 

manejo del cultivo, lo que provoc6 rendimientos bajos. 

Actualmente se cultivan en Néxico unas 15 mil hectáreas 

y se estima que se puede incrementar esta superficie en unas 

300 mil, esto sin despalzar significativamente al maiz ni al 

frijol, pero sí formando parte de las rotaciones regionales' 

de cultivos. (INIA, 1981) 
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Algunas de las características más importantes del gi­

rasol son: buena resistencia a sequía, resistencia a bajas' 

temperaturas, y alto porcentaje de aceite. Tomando en cuen­

ta lo anterior se considera que optimizand~ los recursos -­

disponibles se puede recomendar como cultivo de excelente -

retorno econ6mico. 

Por otro lado se considera de gran interés aumentar su 

productividad ya que resulta negativo, bajo la situaci6n 

prevalerite de la Naci6n, importar alrededor de 1 mi116n 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 producci6n, sin embargo, se estima que 

en la primera pueden incrementarse los rendimientos medían­

te el uso racional de la fertilizaci6n(que fiigue siendo la' 

columna vertebral de la producci6n) ya que como se mencion~ 

los imponderables climáticos no afectan en gran medida al -

girasol. 

Estas perspectivas son factibles de realizar dada la -

situaci6n de México en materia de producci6n de fertilizan 

tes. A la fecha se dispone ya, de no menos de 12 unidades -

industriales con 67 plantas de producci6n. 

En el caso de los nitr6genos se estima una producci6n de --
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alrededor de 3 millones de Ton/afio de amoniaco anhidro. 

Por las razones anteriormente señaladas, el cultivo del 

girasol resulta atractivo para el Distrito de Riego No. 93' 

ubicado en el Municipio de Tomatlán, Jal., en donde pueJ<' -

prosperar satisfactoriamente, caso contrario de otros cultl 

vos como ajonjoli, maiz, sorgo, etc. y es factible como al­

ternativa para rotaci6n de cultivo con el arroz. 

Dadas las características tan especiales de los suelos 

de la zona de estudio, tales como topografía 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 explotaci6n -

más significativos son pasto y arroz. 

Como ya se mencion6, estos suelos son altamente erosio 

nables, 6llo, conjuntamente con las altas cantidades de --­

agua que se usan para cultivar arroz están degradando se--­

riamente estos suelos, aunado a ello, se están actualizando 

otros problemas por el monocultivo del arroz siendo entre -

otros el de malezas. 

El Campo Agrícola Experimental Auxiliar Tomatlán, de-­

pendiente de INIA , ha realizado investigaciones a lo largo 

de 3 años evaluando variedades e híbridos de girasol. El -­

análisis conjunto de los años de prueba indica que los hí-­

bridos IS 891, IS 893, y Sun Hi 338, así como la variedad -
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Cernianka, son las que reportan mejor adaptaci6n en cuanto 

a rendimiento de grano y contenido de aceite. Experimenta! 

mente se han tenido rendimientos de 2312 kg/ha con el hi--

. brido Sun-Hi 338 y 

En el ciclo otoño-invierno, el Distrito de Riego No.' 

93, a través de su jefatura de operaci6n, tiene establecido 

lotes comerciales de prueba de 36 hectáreas y se ha proyec­

tado la siembra de 1040 Has. ~/ 

Todos los comentarios anteriores refuerzan la implant~ 

ci6n de un programa de investigaci6n tendiente a crear un -

paquete tecnol6gico para el cultivo del girasol; dentro de' 

este paquete, se considera que el factor fertilizaci6n es -

primordial ya que es decisivo en la obtenci6n de buenos o -

malos resultados. 

1) Informes de labores del Programa de Oleaginosas. CAECJAL­

CIAPAC. INIA. SARH. 

2) Departamento de estadística. Jefatura de operaci6n del -­

Distrito de Riego No. 93. 
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II.- REVISION DE LITERATURA 

2.1.- GENERALIDADES SOBRE EL CULTIVO DEL GIRASOL 

El girasol es un cultivo de gran potencial en México y 

junto con la colza constituyen las oleaginosas más eficien-­

tes en la producci6n anual de grano y aceite de buena cali-­

dad. Desafortunadamente se le ha usado como sustituto del --

maÍz. 

Esto ha detenido y hasta evitado su desarrollo en r~-­

giones agron6micamente potenciales en donde su cultivo repr~ 

senta una fuente segura de ingresos, además de que ayudarÍa' 

a reducir las importaciones de aceite que el pafs tiene que' 

hacer cada año. INIA, (1982). 

Leon en 1982 menciona que cuando en una regi6n se ini­

cia la siembra de un cultivo, es com6n que se adopte la tec­

nología de producci6n de su lugar de origen. Así mismo mencio 

na que este hecho trae consigo pGrdidas para el productor, -

debido a que las especies vegetales se comportan de manera -

diferente en los diversos agrosistemas y recalca sobre la im 

portancia de realizar estudios que conlleven a optimizar el' 

uso de recursos. 
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2.1.1.- ORIGEN 

Robles en 1980 dice que el centro de origen del gl 

rasol definitivamente se encuentra en América, en donde se' 

ha encontrado a través de todo el continente una gran cantl 

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 árida del medio oeste de Estados Unidos. Otros autores 

consideran que la especie Helianthus annus L. se encuentra' 

dispersa principalmente entre los 25 a 45° latitud norte. -

Sin embargo, también otros autores afirman que es origina-­

rio de Perú donde se le conoce como flor peruana del sol. 

2.1.2.- usos 

El girasol tiene diversos usos, llegando inclusive' 

a considerarse como maleza, actualmente es objeto de innume­

rables investigaciones ya que además de ser un excelente pr~ 

ductor de aceite de magnífica calidad, la torta que queda -­

después de extraerle el aceite, contiene aproximadamente el' 

30% de proteína y puede usarse en la elaboraci6n de raciones 

y concentrados para ganado. Se puede usar como especie forr~ 

jera en verde por su alto contenido de proteína y por su al­

ta producci6n de materia orgánica. Investigadores Canadien-­

ses estudian la posibilidad de extraer pectina de los tallos 
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y del meollo del capítulo. ~':as importancia reviste la actual 

atenci6n que el girasol recibe como una nueva fuente renova­

ble de energía ya que investigaciones realizadas demuestran' 

que contiene el 94% de energía 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 pla~ 

ta al6gama, an~al, herb5cea, perteneciente a la familia com­

positac, y que su clasificaci6n botánica es la siguiente: 

Reino--------------------------- Vegetal 

Divisi6n------------------------ Tracheophyta 

Sub-divisi6n-------------------- Pteropsida 

Clase--------------------------- Angiospermas 

Sub-clase----------------------- Dicotiled6neas 

Orden--------------------------- Synandrae 

Familia------------------------- Compositae 

Sub-familia--------------------- Tubiflorae 

Tribu--------------------------- Helianthae 

Gfinero-------------------------- Helianthus 

Especie------------------------- Annuus 

Nombre científico--------------- Helianthus annuus L. 
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2.1.4.- ;>-IQRFOLOGIA 

Robles en 1980 cita morfol6gicamente a la planta de -

·girasol como de raíz pivotante que puede penetrar según la' 

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 raíces pri@arias y secundarias; el tallo es mas' 

o menos cilíndrico, su altura es variable, va desde 1m. ha~ 

ta, ocasionalmente 3 m. las hojas son ovales triangulares, -

con los bordes aserrados, con presencia de alta pubescencia, 

las nervaduras son bien desarrolladas, su tamaño es variable 

y siempre son alternas. La inflorescencia del girasol es un' 

capítulo, formado por un recept&culo que contiene gran cant! 

dad de florecillas que se encuentran en forma radial del cen 

tro a la periferia. Después de la fecundaci6n se forma el -­

fruto, botánicamente conocido como aquenio, su tamaño regu-­

larmente es de 0.01 m. 

2 .l. S.- CONDICIONES OPTIMAS ECOLOGICAS 

Lehman, citado por Leon, (1981) realiz6 estudios con 

girasol en &reas desérticas de California y señala que esta' 

oleaginosa se adapta bien a estas condiciories aunque los re~ 

dimientos no fueron muy altos; concluyeron que se puede mej~ 

rar con el uso de híbridos más rendidores, resistentes a in­

sectos y enfermedades. Robles, (1980) señala que las condi-­

ciones 6ptimas ecol6gicas que requiere el cultivo son las --
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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 m6ximas son alrededor de 40°C. Los requeri­

mientos hfdricos del girasol son de ~00 a 500 mm. repartidos 

regularmente. En lo que se refiere a fotoperiodo, el girasol 

es una planta tfpicamente indiferente, 

Las condiciones edáficas, 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 penetraci6n del sistema radicular y que obviamente prefi~ 

re los de textura tipo migaj6n; el pH adecuado es de 7 a 7.5 

pero se han aprovechado suelos 6cidos de alrededor de un 

pH de 6.5 y también otros con poco más de 8. El girasol pue­

de presentar deficiencias de cobre presentando sintomas como 

clor6sis y enroscamiento de los bordes. El boro es uno 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.- QJLTIVOS 1-lULTIPLES 

De acuerdo con Andrews y Kassam (citados por Aguilar -

en 1978), el cultivo múltiple se define como el conjunto de' 

prácticas de cultivo mediante las cuales, la producci6n to-­

tal de una unidad de superficie en un año agrícola, se obti~ 

ne a trav6s del desarrollo simultáneo de varios cultivos, de 

cultivos solos en secuencia, o mediante la combinaci6n de 

cultivos mixtos (asociados) y solos en consecuencia (la in~­

tensificaci6n de cultivos en las dimensiones tiempo y cspa~­

cio, desarrollo de dos o más cultivos en el mismo campo du-­

rante un año). 

Se reconocen dos sistemas principales de cultivos múl­

tiples: cultivos intercalados y cultivos en secuencia, estos 

Últimos 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 año. El cul 

tivo que sucede es sembrado después de que el cultivo que -

le precede ha sido cosechado. La intensificaci6n de culti-­

vos es solamente en la dimensi6n de tiempo. No hay compete~ 

cía entre cultivos. El 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 

n6mero de cultivos que se desarrollan en secuencia durante un -

año, como son cultivo doble, triple o cuadruple. 

Aguilar en 1978 menciona que los diferentes sistemas de -­

cultivos m6ltiples varían de acuerdo con la disponibilidad de -

recursos por los agricultores (tierra, capital, mano de obra, -

etc.). De tal modo que el patr6n de cultivos en secuencia tien­

de a ser aplicado mas ampliamente por el sector de agricultura' 

comercial, donde los niveles de tecnología y recursos del agri­

cultor son altos. Lewis y Phillips en 1976 recalcan que los cul 

tivos sucesivos, bajo condiciones de agricultura comercial, pe! 

miten maximizar la producci6n total por hectárea e implica un -

uso mas intensivo de la tierra, maquinaria, mano de obra y capl 

tal. 

Los cultivos en secuencia tienen sus variantes en cuanto ' 

a los cultivos consecuentes, de ésta manera tenemos los siguie~ 

tes sistemas: a).- sembrar la misma especie una vez que se ha -

cosechado. b).- Una vez cosechada esa especie sembrar otra dife 

rente. A este 6ltimo sistema también se le conoce como rotaci6n 

de cultivos. 
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2. 2. l. 2. -RaTACION DE CULTIVOS 

Bear en 1963 dice que en el principio de rotaci6n de cultivos 

las cosechas dedicadas a la conservaci6n de la materia orgáni 

ca juegan un papel muy importante y que en general los rendi­

mientos por hectárea pueden elevarse por la adopci6n de pla-­

nes de cultivo que permitan la producci6n de una serie de co­

sechas que no se hallen muy relacionadas entre sí. Así pues,' 

la rotaci6n de cultivos es importante como medio de mantener 

los rendimientos a un alto nivel,con ahorro considerable en -

gastos de fertilizante y notable economía de producci6n. 

Dzanagov en 1980 investig6 en Rusia sobre la producti­

vidad del girasol en una rotaci6n de maíz/ girasol/ trigo, -­

utilizando niveles de nitr6geno, f6sforo y potasio. Concluy6' 

que la productividad de los cultivos fuG más alta cuando se -

usaron las formulaciones 140-180-80 para maíz y trigo, y para 

girasol la 120-120-60. En maíz y trigo, el contenido de pro-­

teína fuG más alta cuando se us6 la f6rmula 210-180-40 y en -

girasol con 180-120-60 finalmente, observ6 que el contenido -

de aceite en girasol aument6 cuando se aplic6 fertilizante. 
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. 2. 3.- ABASTECIMIENTO NUTRH!ENTAL 

Los principios nutritivos que las plantas necesitan -

proceden del aire y del suelo, sin embargo los Últimos por 

su presencia o ausencia causan mas impacto en la producci6n• 

en cuanto a los primeros es prácticamente imposible que lle­

guen a faltar en siembras comerciales. De los elementos que' 

las plantas toman del suelo que repercuten mas en la produc­

ci6n, son nitr6geno, f6sforo y potasio. 

Sobre la cantidad de cada uno de ellos que se debe de 

emplear,se han seguido diversos procedimientos: análisis de -

suelos, análisis foliar, experimentos de campo y de invernad~ 

ro, etc. en el caso del f6sforo, es posible, mediante análisis 

realizar un conteo de lo extraído por la planta, lo contenido' 

en el suelo y las probables p6rdidas por fijaci6n y en base a' 

ello determinar con cierta aproximaci6n la cantidad requerida. 

En el caso del nitr6geno es mas dificil debido a ~a movilidad' 

y a las transformaciones que sufren algunas formas i6nicas ya' 

que es una variable que fluctúa en profundidad, en tiempo y en 

la conversi6n de sus formas i6nicas por tal motivo las detcrmi 

naciones de nitr6geno requerido usando análisis 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 h~bi-­

tan en ella. De tal manera que es de gran importancia estable 
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. cer el número 6ptimo de plantas para evitar competencia por 

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

2. 3 .l. -NITROGENO 

2 .3.1.1.- IMPORTANCIA 

Dentro de los ele mentas escenciales para las plantas,-­

ninguno es considerado mas importante que otro, sin embargo, 

si tuviera que optarse por uno de ellos, tal calificativo co 

rrespondería al nitr6geno, puesto que todo organismo vivo lo 

requiere para su crecimiento y reproducci6n, es constituyen~ 

te de todas las proteínas, de todas las enzimas, del ácido -

desoxirribonucleico, etc. A nivel mundial las mayores defi-­

ciencias de nutrimentos que se presentan en los cultivos son 

de nitr6geno, las mayores respuestas, a la fertilizaci6n en' 

tGrminos de productividad, bbedecen a las aplicaciones de e~ 

te elemento, la mayor demanda, producci6n, comercializaci6n• 

y consumo de fertilizantes en el mundo, son nitrogenados. Pi 

neda, (1980). 

Alcalde en 1980 cita que el nitr6geno es el cuarto en -

importancia desde el punto de vista nutrimental y su concen­

traci6n varía desde 0.63% en el suelo. 

Bear en 1963 menciona que el nitr6geno gaseoso no puede 

ser utilizado por las plantas o por los animales hasta que -

se haya combinado con hidr6geno y oxígeno. Ello se consigue' 
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por la actividad de los microorganismos fijadores del nitr6 

geno, mediante descargas eléctricas en la atm6sfera o por -

procesos industriales de fijaci6n. Menciona también que las 

plantas utilizan el nitr6geno que se halla en la materia O! 

gSnica, complementado por suministros adicionales en forma' 

de estiércol o fertilizantes. 

Con los procesos para producir NH4 a travez del nitr6-

geno del aire se estS generando alrededor de 6Xl06 Ton. de' 

nitr6geno por año, mismos que son aplicados al suelo. En --

tanto que por fijaci6n simbi6tica se calcula para Estados -

Unidos, alrededor de 5.5Xlo6 Ton. de nitr6geno, de ahí la -

importancia que tiene como fuente el nitr6geno atmosférico. 

Alc;:alde (1980) . 

. 2 • 3 . 1 • 2 . - CONfENIDO DE N ITROGENO EN EL SUELO 

Al respecto Pineda en 1980 señal6 que los contenidos -

de nitr6geno mineral en los suelos son muy variables; cuando 

no se aplica fertilizantes nitrogenados, el nivel del nitr6-

geno mineral en invierno en un suelo en barbecho raramente -

excede las 10 ppm y lo mas frecuente es que permanezca por -

debajo de S ppm en la capa arable. 

Vantallen, (citado por Pineda en 1980) reporta que du--

rante el verano y primavera el contenido de nitr6geno mine--

ral en los suelos llega generalmente a niveles de 40 - 60 -­

ppm en capas arables de suelos fértiles. En suelos ricos en' 

materia orgSnica, pueden llegar hasta 400-óOO ppm. sin cmbar 
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go, éstas cantidades tan altas pueden deberse a sustancias -

orgánicas que no pueden ser difereciadas en el proceso ana-­

lÍtico. En climas tropicales y subtropicales, así como en zo 

nas áridas temporaleras, las fluctuaciones en el contenido -

de nitr6geno inorgánico sigue mas bien la secuencia de hume­

decimiento secamiento que la de calor-frío. En regiones trop~ 

cales húmedas el contenido de nitr6geno inorgánico está co-­

rrelacionado negativamente con las lluvias. 

Así lo demuestran investigaciones realizadas por - -

Schofield en 1945, donde encontr6 que durante la época de se 

quía se acumularon 100 ppm de nitr6geno mineral en la capa -

arable de suelos barbechados; tales contenidos llegaron has­

ta 400 ppm cuando se aplic6 estiércol; sin embargo, a la -­

llegada de las primeras lluvias se produjo un rápido lavado' 

de casi el total de dicho nitr6geno. 

Por otro lado, Alcalde en 1980 menciona que la acumula­

ci6n de nitr6geno en el suelo depende de la fertilizaci6n, -

as{ mismo menciona que existen épocas que están dadas por las 

condiciones de temporal y por las condiciones de aereaci6n;~­

así se tendrá que en los meses de mayo, junio y julio hay ma­

yor generación de nitr6geno en el suelo. 

El mismo autor hace unas consideraciones prácticas y di­

ce que a nivel del suelo algunos compuestos de nitr6geno - --
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(N03) con carga negativa y dado que el suelo tiene una capa­

cidad de intercambio ani6nico muy baja; hay lixiviaci6n de -

estos compuestos. Concluye que en los factores que influyen' 

en la lixiviaci6n de nitr6geno principalmente en la forma -­

N03 son: 

a).- Precipitaci6n contínua e interrumpida 

b).- Presencia de texturas gruesas 

e).- Presencia de bajas temperaturas 

Los suelos de pastizales son generalmente bajos en ni-­

tr6geno inorg,nico (conteniendo alrededor de S ppm) a travez 

de todo el año; ello debido a que los pastos toman rápidame~ 

te el nitr6geno mineral. 

Scorbrook en 1965 indica que si bien las bajas tempera­

turas reducen la disponibilidad de las formas asimilables del 

nitr6geno, de existir éste, las plantas lo pueden absorber a 

temperaturas muy bajas (O-l5°c). En cuanto a húmedad, los ni­

tratos se acumulan en épocas secas y se ha observado la ten-­

dencia de las plantas de contener mas nitr6geno en condicio-­

nes de "stress" por deficiencia de humedad, puesto que los ·n~ 

tratos pueden ser absorbidos por la planta aún por debajo del 

punto de marchitamiento del suelo; sin embargo, por otro lado 

debe tenerse presente que en condiciones de sequedad se incre 

menta la fijaci6n de amonia,en las arcillas tipo 2:1 existe -

una periodicidad en la disponibilidad del nitr6geno con las -
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estaciones, lo cual está obviamente relacionado con los facto 

res temperatura y humedad. 

Las fuentes mas comunes que aportan nitr6geno al suelo co 

mo amoniaco, sulfato de amonio, nitrato de amonio, fosfato de 

amonio, nitrato de calcio, nitrofosfatos, nitrato de potasio y 

nitrato de sodio, son igualmente rápidos en su disoluci6n y p~ 

saje a la soluci6n del suelo o al complejo de cambio cuando 

son aplicados a un suelo húmedo y son considerados como fuen-­

tes de disponibilidad inmediata; sin embargo, existen compues­

tos como la cinamida cálcica que es de lenta disponibilidad, ya 

que debe seguir una serie de transformaciones para convertirse' 

en urea, igualmente la urea formaldehído 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 orgánica obtuvo contenidos de 31-94 kg. de nitr6geno -­

por hectárea y en suelos de cotaxtla de pH 6.4 y 3% de materia' 

orgánica obtuvo contenidos de 16-106 kg. de nitr6geno por hectá 

rea. 

El contenido de nitr6geno en el suelo está influenciado di 

rectamente por: a).-Pérdidas, ya sea por lixiviaci6n o denitri­

ficaci6n y b).-Fijaci6n, mediante procesos de nitrificaci6n, por 

la acci6n de microorganismos, por descargas eléctricas y por la 

adicci6n de materia orgánica y fertilizantes, Reforzando lo an­

terior, Campbell y Lees en 1966 anotan el ciclo biol6gico de -

transformaci6n de nitr6geno en el suelo. Cuadro 1. 
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CUADRO l. TRANSFORMACIONES BIOLOGICAS DEL NITROGENO EN EL SUELO 
(CAMPBELL Y LEES 1966) 

RESIDUOS ANIMALES 
Y VEGETALES -----------, 

ANIMALES 

HU HUS 

PLANTAS------1 
JI 

MICROORGANISMO~==============~ 

l
·r NITROGENO 

OXIDO NITROSO 

-AMONIACO~ t 
RAICES ~ 1 

VEGETALES •-:==~=============~)H TR I'TO 
--------NITRATO~ 
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2.3.1.3.- FORMAS ASIMILABLES 

Investigadores del Instituto Nacional de Nutrici6n Veg~ 

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. El nitr6geno es un -

gas incoloro. El f6sforo elemental se inflama cuando se exp~ 

ne al aire. El potasio elemental es un metal gris claro que' 

se quema violentamente al contacto con el agua. 

Para ser aprovechados por las plantas, estos elementos' 

alimenticios deben asociarse con otros elementos determina-~ 

dos en la forma de compuestos químicos especificas. 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 b5sicas de absorci6n de nitr6geno son amonio 

(NH;) y nitrato (NO;). Pueden ser absorbidas pequefias canti­

dades de aminoácidos, pero no comparables en importancia y -

magnitud a las dos anteriores. Alcalde, (1980) y Pineda, ~-

+ -(1980). El NH4 y N03 van a tener transcursos de absorci6n-

diferencial metab6lica debido a los niveles de oxidaci6n-re-

ducci6n que presentan, dado que dentro de las sustancias ve­

getales hay variabilidad genética en lo que se refiere a las 

formas de asimilaci6n de las formas oxidadas. Mientras que -

para la asimilaci6n de NH~ es sencillo, debido al proceso --
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solo de una aminación reductiva, para el N03 se necesita re­

ducci6n a nivel amoniacal. Alcalde, (1980). 

Por su parte, Pineda en 1980 sefial6 que el (NH¡) es mas 

influenciado que el (N03J en su absorción, por el pH del me­

dio; esto lo confirma Alcalde en 1977 cuando reporta que en' 

plantas jÓvenes de cebada, remolacha y papa a pH 6.8 el -

(NH¡) y el (N03) son absorbidos casi en la misma porción, 

mientras que a pH 4 son absorbidos los (N03) en proporci6n -

considerablemente mayor; el rango de pH, de absorción de - -

- + (N0 3) es de 4.5 a 7 y de (NH4 ) es de 5.5.a 6.5 preferenteme~ 

te. 

2.3.1.4.-0PORTUNIDAD DE APLICACION 

Turrent, Laird y Estrella (1969) sefialan las sigUientes 

situaciones cuando se aplica todo el nitrógeno a la siembra: 

a).-Afectación de la nacencia en algunas especies (maíz). 

b).-P6rdidas por lavados en suelos arenosos. 

c).-Competencia de utilización del nutrimento por parte de ma 

lezas. 

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

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

recomendable fraccionar como lo demUestran N6ndez y Maldonado' 

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

aplicación en maíz en donde no encontraron diferencias entre 

€pocas de aplicación y lo achacan precisamente a los bajos nive 
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veles de nitr6geno estudiados. 

Por su parte Pineda en 1980 menciona que al iniciar su' 

desarrollo una planta debe contar con un abastecimiento su-­

ficiente de nitr6geno que le confiera un impulso inicial de' 

crecimiento, pero que no vaya a significar, por otro lado, -

una concentraci6n tal que dañe las primeras raicillas y fre­

ne el desarrollo. 

2.3.1.5.-DEFICIENCIAS 

Según el contenido de nutrimentos en la planta pueden ser 

diferenciados S grados de abastecimiento, como se señala en el 

siguiente cuadro. 

CUADRO 2 

GRADOS DE ABSORCION NUTRH1ENTAL Y SUS RESPECTIVOS VALORES LIMI 
TANTES. FINK, (CITADO POR ALCALDE EN 1978) 

A 

DEFICIENCIA 
AGUDA 

VALOR LIMITE 
DE SI.l'n'Oi'!AS' 
DE DEFICIEN­

CIA. 

B 

DEFICIENCIA 
LATENTE 

e 

BUEN ABASTECI 
MIENTO. 

VALOR LIMITE' 
DE PRODUCCION 

AtJi.!El\'1'0 EN LA COi\'CENTRACION DEL NUTRIMENTO 

D E 

ffiNSUMO DE TOXCICIDAD 
LUJO. 

VALOR LIMI 
TE DE TOXI 
CIDAD. 
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El crecimiento de las plantas puede ser restringido por 
numerosas causas produciendo abatimiento en la producci6n. -

Existen en la literatura numerosas publicaciones,describien­

do los diferentes síntomas por alteraciones nutrimentales b~ 

jo las mas variadas condiciones de clima, suelo y especies. 

En general, Alcalde en 1978, considera como síntoma una 
señal de aviso, o una señal de enfermedad. En caso de sínto­

mas por anomalías nutrimentales en las plantas superiores, -

debe considerarse como toda desviaci6n de las plantas norma­

les; escogiendo para ello como comparaci6n una planta que se 

acerque a lo máximo a la condici6n ideal bajo condiciones es 

pecíficas del sitio. 

EdmonJ, Senn y Anclrews en 1967, ponen de manifiesto --­

que el nitr6geno existe en el suelo en cantidades variables 

y que 6ste produce notables efectos, de acuerdo a su concen­

traci6n, en las fases vegetativas y reproductivas. Describen 

así mismo los síntomas de deficiencias de nitr6geno de la si 
guiente manera: En las monocotiled6neas la porci6n media del 

limbo de la hoja se vuelve amarillenta, pero las márgenes 

permanecen verdes; en las dicotiled6neas la hoja completa se 

vuelve uniformemente amarilla. 

Por otro lado, el Instituto Nacional de Nutrici6n Vege­

tal de Estados Unidos (N.P.F.I.) en 1980 señala que los sín­

tomas comunes de deficiencia de nitr6geno en los cultivos se 

resumen a lo siguiente: Color verde amarillento enfermizo, -
desarrollo distintivamente lento y escaso y secado o quemádo 

de las hojas que comienza de la base de la pianta y sigue -­

hacia arriba de la misma. 

De acuerdo al grado de deficiencia será la manifesta--­

ci6n de los síntomas variando desde el buen abastecimiento -
el cual se refleja en buen desarrollo y 6ptimo rendimiento;' 

hasta un abastecimiento pobre que se refleja en el raquíti­

co desarrollo e inclusive la muerte de la planta. 
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2.3.2.-F O S FORO 

2. 3. 2 .l.- Ji,TORTAl'iCIA 

Alcalde en 1981 sefiala que el abast~cimiento de los -

suelos va a estar establecido en la lit6sfera y que la ero-­

si6n es uno de los fen6menos que afecta en mayor grado la --

deposici6n de los fosfatos; por otra parte su reciclaje den­

tro de la ec6sfera es muy limitado; a este respecto Bear di-

ce que el f6sforo extraído del suelo por las plantas es de-­

vuelto en una mínima parte por las explotaciones agrícola-g~ 

naderos y nulo por los sistemas agrícolas. 

Lo anterior conduce a pensar que el f6sforo es un re--

curso no renovable en forma natural en suelos cultivados, a' 

no ser por el agregado de fertilizantes y materia orgánica. 
(" 

Esto nos lleva a la conclusi6n de que el abastecimien­

to de f6sforo en suelos cultivados es conveniente el uso de' 

fertilizantes fosfatados. 

Alcalde en 1981 explica que la alta reactividad y la -

poca cantidad de f6sforo en formas asimilables que se prsen­

ta en el suelo, implica que el abastecimiento de las plantas 

sea directamente de la soluci6n del suelo, esto repercute en 

que el abastecimiento de fosfatos requeridos por las plantas 

sea dificultoso ya que la cantidad existente es mínima, auna 
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do a esto existe una competencia por el f6sforo con microor 

ganismos existentes en el suelo. A medida que se aumenta el 

número de fosfatos en el suelo, se facilita su disponibili­

dad. 

Reforzando lo anterior Bear 1963 indica que el f6sforo 

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.-0DNTENIDO DE FOSFORO EN EL SUELO 

Los factores que afectan la disponibilidad de f6sforo -

en el suel~ generalmente se correlacionan entre si y pueden' 

tambi6n actuar separadamente. Alcalde en 1979 menciona que -

la disponibilidad de f6sforo en el suelo se ve afectada por: 

pH, humedad, elementos químicos, humus y por la actividad mi 

crobiol6gica. 

Bear en 1963 concuerda con lo anteriormente señalado --­

cuando concluye que la fijaci6n o disponibilidad de f6sforo -

puede ser debido a la precipitaci6n causada por calcio, fie­

rro o aluminio dependiendo de la acidez o alcalinidad. Agrega 

el citado autor que puede ser, tambi6n el resultado de un pr~ 

ceso microbiol6gico así como por las condiciones hídricas del 

suelo. 
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~ada y Har~ard, (citados por Gutierrez en 1974 seftalan 

que la absorci6n de fosfatos, usualmente se asocia con la -­

presencia de aluminosilicatos e hidr6xidos de fierro y alumi 

·nio. Al estudiar la fijaci6n de f6sforo proponen que debe es 

~udiarse en suelos de pH alrededor de 4 . Saunders, en 1959' 

concuerda con esto, sin embargo indica que la máxima reten-­

ci6n estaba dada en pH de 3.5 y 7.0 decreciendo rápidamente' 

antes y despuGs de este mfirgen. 

Alcalde en 1980 desglosa cada uno de los factores que -

afectan la disponibilidad del f6sforo. 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 edáfico, trae como consecuencia una desestabilizaci6n 

de las estructuras coloidales lo que genera que haya una su­

perficie de carga ani6nica cada vez mas intensa produciendo' 

una absorci6n de los fosfatos existentes en la soluci6n. 

b).- Formas de f6sforo en la soluci6n; al aumentar el pH el' 

nivel de ionizaci6n del grupo fosfato es cada vez menor. A -

un pH de 7. 4 la relaci6n H2 PO,i: Hro¡ es de 0.8 mientras --

que a pH ligeramente menores como 6.3 la relaci6n es de 6. o' 
o sea que a medida que aumenta el pH, la velocidad de absor-

ci6n va a ser cada vez menor. 

Otro de los factores mencionados por Alcalde es la hume 

dad; al respecto nice que la alta reactividad del radical -­

fosfato le impide que tenga desplazamientos fuertes, de ahi' 

que su nivel de difusi6n sea muy pequefto. En el caso de poca 
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humedad disponible se propiciarán zonas de alta concentra-
. , . 

c1on y v1ceversa. 

Los elementos quimicos que afectan la disponibilidad' 

del f6sforo en el suelo se pueden dividir, de acuerdo a su 
. , 

reacc1on, en: 

a).- Iones sinergéticos existe una gran cantidad de evi-­

dencias que señalan que la aplicaci6n del nitr6geno favore 

ce la absorci6n de f6sforo, esto va en proporci6n a la co­

locaci6n del nitr6geno con respecto al f6sforo, al volumen 

de suelo fertilizado y a la concentraci6n de nitr6geno y -

f6sforo, así como la fuente de nitr6geno, esto Último re--

fiere el autor, se basa en que ciertas fuentes de nitr6ge-

no tienen la propiedad de formar NH4 . el cual, es mas efi­

ciente para incrementar la asirnilaci6n de f6sforo que las 

formas nítricas. Al respecto Blair et al, (citados por Al-

calde, en 1981) en investigaciones realizadas determinaron 

que la influencia de fuentes de nitr6geno sobre contenido' 

de f6sforo en plantas de maíz fue mejor con el tratamien-

to de P + (NH4) 2 so4 y que la adici6n de f6sforo en P+KN0 3 

fué inferior, inclusive que la adici6n de f6sforo solo.-

b).-Iones inmobilizadores, al respecto Beer en 1963 señala 

que existen en el suelo elementos que precipitan al f6sfo-

ro, esto corno ya se a mencionado es debido a la alta reac-

tividad de los fosfatos, los elementos inmobilizadores mas 

comunes son el Ca, Fe y Al, ahora bien, los iones de Fe y' 

Al se presentan en mayores cantidades conforme baja el pH' 

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

La materia org,nica afecta la disposici6n de P en dos -

formas: Primero, algunos materiales orgánicos, al descompo-­

nerse producen fosfatos que pasan a formar parte del comple­

jo del suelo; segundo, producen, mediante el efecto húmico -

una actividad de H+ que produce cambios en las formas de P -

en el suelo. 

2. 3. 2. 3.- FORI-!AS ASIMILABLES 

Básicamente las plantas absorben el f6sforo en forma -

de fosfatos, Edmon, Senn y Andrews en 1967 lo afirman y agr~ 

gan que tales iones son el fosfato dihidrogenado (H 2Po4), el 

fosfato monohidrogcnado (HP04 ) y el i6n fosfato (P04) de los 

cuales el principal portador es el superfosfato. Por su parte 

Alcalde en 1980 agrega que los vegetales absorben el f6sforo' 

~n forma de iones ortofosfato primario (H 2Po4 ) y además, en -

fracciones de tipo org,nico como son los fosfolípidos, ácidos 

nucléicos, azúcares fosforados, etc., solo que la cantidad -­

absorbida de esta fracci6n se considera mínima desde el punto 

de vista de requerimiento de los cultivos. 
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2 • 3 • 2 • 4 • - RJEi'fl'ES OE FUSf\JRO 

Se ha calculado que alrededor de 3,500 millones de ton~ 

ladas de f6sforo son conducidas a estratos marinos profundos 

y para lograr su sustituci6n para el crecimiento vegetal, d~ 

berá provenir de dep6sitos nuevos. De acuerdo a lo anterior, 

la cantidad de f6sforo en el suelo es cada d{a menor, puesto 

que no existe una reposici6n rápida ya que ésta está daña -­

por la deposici6n de apatitas, asi como de materiales de ti­

po sedimentario, además de la fracci6n orgánica. Respecto a' 

lo anterior, Alcalde en 1980 sefiala que la erosi6n es un fe­

n6meno que afecta en mayor grado la deposici6n de los fosfa­

tos; por lo que su reciclaje dentro de la ec6sfera es muy 1! 

mitado. Esto repercute en que el abastecimiento de fosfatos' 

requeridos por las plantas sea dificultuoso ya que la canti­

dad existente es mínima y propone que la soluci6n a los pro­

blemas de abastecimiento de f6sforo es la utilizaci6n de una 

mezcla de fosfatos inorgánicos y abonos orgánicos. 

Edmon, Senn y Andrews, en 1967 refieren que el principal 

portador de fosfatos es el superfosfato y que este material -

se obtiene tratando la roca fosf6rica con ácido sulfÚrico o -

ácido fosf6rico según las ecuaciones: 

ca 3 (P04 ) 2 + ZH 2so4 --+ Ca(H 2P04 ) 2 + 2 CaS04 

Ca3 (P04)z + 4H2Po4 --+ 3 Ca(HzP04) 2 
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En el primer caso, cuando se agrega ácido sulf6rico a 

la roca fosf6rica se produce el superfosfato de calcio mas -

yeso, la concentraci6n de P2o5 varía de 16 a 20% según la 

cantidad de fosfato y yeso; en el segundo caso, cuando se a­

grega ácido fosf6rico, el resultado es el superfosfato de 

calcio triple con una concentraci6n de 40 a 50% de P2o5 . 

Bear en 1963 explica como la materia orgánica aporta -­

fosfatos a la soluci6n del suelo; el fosfato cálcico es el -

constituyente primario de los huesos en una proporci6n de 15 

a 20%, así mismo el estiércol devuelve al suelo f6sforo, 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-­

ci6n de 16 a 20%, superfosfato de calcio triple con 46%, el' 

fosfato bicálcico con 35 a 42%, la roca fosf6rica con 20 a -

40%, y escorias ~on 16 a 20% de contenido de f6sforo. 

2.3.2.5.-DEFICIENCIAS 

Los síntomas de deficiencia de f6sforo no son tan fre-­

cuentes como los de nitr6geno. Una carencia de f6sforo se ca 

racteriza por el retardo del crecimiento y en la madurez; en 

monocotiled6n~as las hojas, ~allos y peciolos muestran áreas 

rojizas; en dicotiled6neas en las hojas viejas, las nervadu­

ras se vuelven rojizas y las hojas j6venes toman un color --
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obscuro o verde gris&ceo. En frutales las flores se despre~ 

den, los frutos son pequefios y de mala calidad y se forman' 

muy pocas yemas. bdmon, Senn y Andrews, (1Y67J y Bear, - -­

(1963). 

Mas recientemente Alcalde en 1980 fue más específico -

en ensenar que las deficiencias de f6sforo dan lugar a al-­

tas concentraciones de nitrbgeno inorg6nico, los cuales ge­

neran la acumulaci6n de productos t6xicos para la ~lanta,­

o sea que el f6sforo tiene una alta interrelaci6n con el me 

tabolismo de ácidos orgánicos. Por otra parte esta deficien 

cia afecta mas la síntesis de carbohidratos que la sínte~is 

proteínica teniendo como consecuencia una acumulación de -­

az6cares de bajo peso molecular los que se reflejan en una' 

acumulación de antocianinas a nivel de tejido epidermal que 

dan un color purpureo en el enves de las hojas, tallos y P! 

cícolos . 

2.4.- DEFICIENCIAS NUTRIMENTALES DEL CULTIVO DEL GIRASOL.-

La presencia de síntomas o alteraciones en los vegexa­

les pueden ser atribuidos a aspectos de movilidad de elemen­

tos y dependiendo de dicha movilidad es que debe haber una -

reacción en cualquiera de los estratos metab6licos del vege­

tal. 

Para apoyar lo anterior. en un experimento de inverna­

dero llevado a cabo por Valdez y colaboradores en 1980, se' 
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indujeron deficiencias nutrirnentales en plantas de girasol' 

para definir la sintomatologfa específica para cada uno de' 

los nutrimentos, para llevar a cabo la evaluaci6n, tom6 co-

mo punto de referencia plantas creciendo en soluciones nu-­

tritivas completas. Los síntomas de deficiencia los descri-

be de la siguiente manera: 

Deficiencia de nitr6geno: Pésima consistencia, poco d~ 

sarrollo, rafees mas o menos abundantes, tallos con entrenu 

dos largos y di&metro pequefio, clorosis en hojas adultas, -

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

Deficiencia de f6sforo: Consistencia regular, desarro-
. -

llo anormal, raíces de aspecto normal y abundantes (defi---

ciencia aguda; color grisáceo 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, raíces abunJantes de aspecto normal, tallos con en-

trenudos cortos, hojas de tarnafio medio; las hojas viejas y' 

maduras de color amarillento y enrollamiento hacia el envez, 

presenta necrosis que se inicia de los bordes hacia el· cen-

tro. 

Deficiencia de Calcio: Poco desarrollo y consistencia -

débil, raíz escasa y necrÓtica, tallos delgados con entrenu-
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dos cortos, hojas pequefias y color verde opaco, necrosis en 

las hojas adultas con enrollamiento hacia el haz, rápidame~ 

te la necrosis se presenta en hojas intermedias y jóvenes y 

muere la planta. 

Uef1ciencia de Magnesio: poco desarrollo y consisten-­

cia regular, raíces abundantes y de aspecto normal, tallos' 

con entrenudos de longitud normal, hojas adultas con bordes 

necroticos, hojas intermedias con clorosis intervenal y un' 

ligero enrollamiento hacia el envez. 

Deficiencia de fierro: Consistencia d&bil, raiz escasa, 

tallo con entrenudos alargados, hojas de color amarillento,' 

color amarillento, clorosis general en hojas j6venes con má~ 

chas necr6ticas en la base del imbo, en hojas adultas cloro­

sis intervenal con manchas necr6ticas en la base del limbo. 

Deficiencia de Boro: Buena consistencia, 1nh1bici6n en• 

el desarrollo, raíces abundantes con puntos necr6ticos en de 

ficiencia aguda, clorosis intervenal en hoias ;6venes con -

arrugamiento hacia el envez (enrocetamientoJ. 

Deficiencia de Manganeso: Consistencia débil, raíces 

abundantes de color grisáceo (raicill~s necr6ticas) tallo 

con entrenudos normales, hojas de aspecto normal, con bordes 

necr6ticos y puntos o manchas pequefias en toda la hoja, lige 

ro arrugamiento en hojas j6venes. 
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2.4.1.-FE~TILIZACION DE GIRASOL 

La FAO en 1970 señal6 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, además el nivel de rendimiento' 

de cosecha varía mucho según el nível de disponibilidad de -

nutrientes. 

~obles en 1980 indic6 que la d6sis fertilizante 6ptima' 

va a ser seg~ la reg16n, sin embargo, en forma muy general' 

recom1enda que para el 6xito econ6mico con el cultivo del gi 

rasol, se puede emplear la f6rmula ~0-40-00 o con 120-80-00' 

respectivamente de nitr6geno f6sforo y potasio. Por otra pa~ 

te, señala que la densidad de poblacibn 6ptima para varieda­

des productivas de grano son de 40,000 a 60,000 plantas por' 

hectárea. 

El Instituto Nacional de Investigaciones AgrícolasliNIA) 

a travez de su Centro de Investigaciones en todo el país~ a·­

realizado estudios sobre el cultivo del girasol, así pues en' 

cuanto a requerimientos de fertilizaci6n, la fuente INIA es -

muy específica: 

El CIAS en 1974 recomienda para el valle de Culiacán --­

aplicar 40 kg. de nitr6geno por hectárea, o sea 4U-00-00 a -­

una distancia entre surcos de 0.~0 a 0.92 m y a 0.15 a 0.25 -

m. entre plantas. 
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El ClAGON en 1980 señala que es recomendable fertilizar 

el girasol con la misma d6sis 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 poblaci6n de 40 a 60,UOO plantas por' 

hect&rea. Menciona que es mas importante el nGmero de plan-­

tas por hectárea que la distancia entre surcos y entre plan­

tas. 

Rinc6n en 19~1 recomienda usar la f6rmula 80-40-UO ---­

usando una poblaci6n de 45 a 50,000 plantas por hectárea, e~ 

to se logra dejando una planta cada 0.2~ 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 regi6n, -

decian que la aplicaci6n de fertilizantes incrementa los ren 

dimientos de girasol· al mismo tiempo que acelera la flora--­

ci6n y la madurez, sugerian aplicar la·f6rmula 60-40-00 con' 

una densidad de poblaci6n de 40,UOO plantas por hectárea. de 

jando una planta cada 0.30 m. en surcos a 0.76 a 0.92 m. de­

vendiendo del equipo disponible para cultivar. 

En 1980, RodrÍguez y colaboradores en Guanajuato, sugie­

ren una poblaci6n de 45 a 50,000 plantas por hectárea y la -­

aplicaci6n de diferentes formulaciones de acuerdo a la canti­

dad de lluvia.anual siendo para precipitaciones de mas de ---

70U mm la f6rmula 110-b0-00 de 600 a 700 mm la 9U-50-0U; de -

500 a 60U mm la 60-40-00; de 40u a 500 mm la 40-30-00 y con -

menos de 490 mm aplicar la f6rmula 30-30-00, 
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Angeles sugiere en 1978, en base a investigación real! 

zada para el estado de Tlaxcala , fertilizar el cultivo de' 

g¡rasol con 70 kg. de nitrógeno y 40 Kg. de fósforo (P
2

0
5

)• 

además sembrar de 10 a 12 kg. de semilla en surcos a 0.76 m 

depositando una o dos semillas cada O.ZS m. 

Para el estado de Puebla, Joaquín en 1976 recomienda -

que la dÓsis Óptima es la 50-20-0o, sembrando en surcos a -

0.70 a O.MO o 0.92 m. con una separación entre plantas de -

O.LS a U.30 m depositando 102 semillas por golpe y aclarea~ 

do cuando tengan una altura de U.lS a 0.20 m. dejando sola­

mente una planta por mata. 

García y Gallegos, en 1970 recomendaban para la zona -

sem1árida del estado de Jal1sco, aplicar en banda la fórmu­

la 40-40-00. Mencionaban que la cantidad de semilla necesa­

ria para una Ha. dependerá de la distancia empleada entre -

surcos, sin embargo, mencionaban como recomendable separar' 

los surcos de 0.76 a 0.92 m. y depositar de 2 a 3 semillas' 

cada 0.30 m. para después aclarear dejando 6nicamente una -

planta. 

2.4.2.-J~VESTIGACION REALIZADA CON FERTILIZACION EN GIRASOL 

81 razón a la importancia de la producción de oleaginosas, en -

~léxico como en otros países, la investigación se ha enfoca­

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

Radov, Popov y Popova en 1980 en la provincia de Volvogr! 

do, en Rusia, investigaron la productividad del girasol bajq -

condiciones de temporal evaluando diferentes dósis de fertili­

zación a lo largo de tres años; obtuvieron como resultado que' 

con la fórmula 60-20-20 se incrementaron los rendimientos de 1 

ton/Ha sin fertilizante a l.l9 Ton/Ha aumentando igualmente -

el contenido de aceite de 47.6 a 49.7%. Con la fórmula 40-4U-6U 

también incrementaron los rendimientos con respecto a la nula -

aplicación de 1 a 1.36 ton¡ha. ai 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 e~ efecto de la 

aplicación de cal dolomítica, super fosfato simple y cloruro de 

potasio, en el cual obtuvieron los siguientes resultados: los -­

tratamientos con cal y con potasio no obtuvieron efectos signifl 

cativos._ Los tratamientos con fósforo demostraton una correla--­

ción lineal positiva con el rendimiento de grano, el mejor trata 

miento óptimo, económico fué en la adición de 52 kg. P2o5 , por­

hectárea. 

En la India, Samui y Bhattacharyya en 19HO estudiaron el -­

efecto de la aplicación foliar y al suelo de. nitr6geno,potasio y 

molibdeno y colcluyen que elrendimiento de. aceite se incrementó• 
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significativamente con la aplicación al suelo de nitrógeno, p~ 

tasio y molibdeno así mismo, la aplicación foliar de nitrógeno 

y potasio tuvieron el m1smo efecto. Aplicaciones de potasio -­

mas molibdeno redujeron significativamente el contenido de acei 

te. 

En 1980, Karami en Shiraz, Iran estudió el efecto de nive­

les de nitrógeno y densidad de población llegando a las siguie~ 

tes conclusiones; la aplicación de 50 kg. de nitrógeno aumentÓ' 

la altura de plantas, diámetro de capítulo, rendimiento de gra­

no, peso de 100 semillas y redujo al porcentaje de aquenios v~ 

nos, la aplicación de 100 o m5s kg. de nitrógeno, no diÓ res-­

puesta adicional significativamente en componentes de rendimien 

to. El rendimiento de grano se incrementó al abrir los espacios 

entre planta y al aumentar las plantas por mata. El tratamien­

to Óptimo se observó al aplicar 50 kg. por ha. de nitrógeno y -

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

Chauhan en 197Y, evaluando el efecto de diferentes niveles 

de nitrógeno así como espaciamiento entre surcos con el cultivo 

del girasol encontr6 que incrementando el n1vel del nitrógeno -

de O a 12U kg. por hectárea, el rendimiento aumenta de 0.66 a -

l.Z6 ton. por hectárea. También encontró 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 hectárea respectivamente. 
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Zubriski y Z1mmerman al estudiar el efecto de nitrógeno, 

f6sforo y densidad de poblaci6n en girasol, en 1974 encontra­

ton que 56 y 112 Kg. de n1trógcno incrementaron el rendimien 

to de semilla en 648 y MSO kg. por unidad de superficie res-­

pectivamente, con el f6sforo no hubo incremento. Cuando aumen 

t6 la densictad cte poblaci6n cte 47,~35 a 71,750 se incrementÓ' 

el rendimiento en 372 y 9J2 kg. respect1vamente. 

Asimismo encontraron que el nitr6geno redujo el porcentaje de' 

aceite en 1.8 y 2.H con 56 y 11Z kg. por ha., el fósforo y la' 

densidad de plantas no tubieron efecto sobre esta variable. El 

diámetro del capítulo se increment6 por adiciones de nitrógeno 

y disminuy6 con el aumento de la densidad de población. 

Singh et al, citados por León en 198Z trabajaron en gira­

sol con niveles de nitr6geno y fósforo; indicaron que la apli 

cación de Gstos, no afect6 significativamente el diámetro de -

los capitulas ni el peso de lOUO granos de· girasol. Aplicacio­

nes de 60 kg. de n1tr6geno aumentaron el rendimiento de semi-­

lla. El fÓsforo no afectó significativamente el rendimiento. 

Por otro lado cuando aumentó el nivel de nitrógeno, disminuyó 

el contenido de aceite; igualmente sucedió con el fósforo. 

Recientemente, aquí en Mfixico en 198Z, León realizó un -

estudio de la respuesta del girasol a niveles de nitrógeno, -

fÓsforo y densidad de población en el Valle del Yaqui, Sonora, 

usando la matriz experimental Plan Puebla 1; de esta manera -

no encontró significancia para rendimiento de grano, por lo -
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que no pudo llegar a una optim1zaci6n de los factores estudi~ 

dos. Para rendimiento de paja concluy6 que el factor que mis• 

influy6, fué la densidad de poblaci6n aumentando 22 kg. por -

cada lOOU plantas agregadas. ubserv6 que el d16metro del cap! 

tulo fue menor, conforme se aumcnt6 la densidad de plantas. 

La altura de plantas aument6 cuando se aument6 el nitr6geno y 

la densidad de poblaci6n y disminuy6 con las aplicaciones de' 

f6sforo. 
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III.- OBJETIVOS HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

3.1. OBJETIVOS 

Debido a que se carece de alternativas de rotaci6n que otor­

guen un retorno econ6mico 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 Tecnología de producci6n para el cultivo del 

gir~sol en lo referente a fertilizaci6n, determinan­

do la dosis 6ptima econ6mica de fertilizaci6n nitro­

genada y fosfatada así como la densidad de poblaci6n 

evaluando su respuesta en t'rminos de rendimiento de 

grano. 

3~2.- HIPOTESIS 

Los estudios sobre fertilizaci6n llevados a cabo por muchos' 

.investigadores indican que los aumentos mis fuertes en los -

rendimientos están influenciados por una buena fertilidad -­

del suelo. 

Basindonos en lo antes expuesto y para alcanzar los objeti-­

vos anteriormente seftalados se plantean las siguientes hip6-

tesis: 
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3.2.1.- El incremento de la producción de grano está Íntim~ 

mente influenciaJos por los niveles de fertiliza--­

ción nitrogenada y fosfatada asociada con la densi­

dad de población. 

3.2.2.- Es factible que la producción de girasol sea atrac­

tiva y reporte buenas tasas de retorno económico o~ 

timizando la fertilización nitrogenada y fosfatada' 

y la densidad de población. 

3.3.- SUPUESTOS 

Para probar las hipótesis planteadas se parte de los siguie~ 

tes supuestos: 

3.3.1.- De acuerdo a la literatura citada, la dosis 6ptimo -

económica se encuentra dentro de los rangos de los -

factores en estudio. 

3.3.2.- La metodología empleada es la adecuada por su inter­

pretacion gráfica-estadística de la información. 

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

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

EL ~ DE ESTUDIO 

El presente estudio se realiz6 dentro del irea del Distri 

to de Riego 93, que cubre una superficie de 33,566.0 hectáreas 

en su primera unidad; superficie que fué dividida en 7 series' 

por sus características físicas y químicas. 

4.1 .-LOCALIZACION 

El irea de estudio se localiza al occidente del Estado' 

de Jalisco, en el Municipio de Tomatlán. Geográficamente se -

encuentra situada entre los paralelos 19°20' y 20°05' de lati 

tud norte y entre los 105°20' y 105°30' de longitud oeste del 

meridiano de Greenwich. La altitud varía de O a 70 M.S.N.M. -

predominando la de 30 m, Abarca parte de los ejidos el Tule,' 

el Gargantilla y de la Comunidad Indígena de Tornatlán, así co 

mo el total de los ejidos Cruz de Loreto, la Gloria y Santia­

go. 

4.2 .-FISIOGRAFTA 

Las rocas que de mayor influencia han tenido en la forma­

ci6n de los suelos de la regi6n, son los granitos con diferen-­

te grado de alte~aci6n, constituyen el principal material pare~ 

tal de los suelos. Por otra parte, existen deposiciones aluvia­

les de las partes altas formadas principalmente por arenas cuar 

zosas y micas blancas, así corno dep6sitos marinos formados por' 

arenas acarreadas por el viento y el oleaje. 
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Existen también suelos de aluvi6n de formaci6n reciente 

en las riveras de los ríos, éstos son profundos y de color -

café grisáceo. Por Último, 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 Pacífico y una pequeña porci6n de la 

Sierra Madre del Sur. La Llanura Costera se caracteriza por' 

tener diferencias de relieve de unos cuantos metros y una li 

gera pendiente hacia el mar. 

Esta zona tiene una topografía irregular, cuyo relieve' 

varía de plano a fuertemente ondulado. Las zonas planas ocu­

pan aproximadamente el 41% del total presentando una pendie~ 

te alrededor de 1%; los lomeríos cubren un 48% y sus pendie~ 

tes van de 5 a 40%; por otra parte, existen cerros aislados' 

con pendientes de mas d~l 40%, cubriendo el 2% del total del 

área de estudio. 

4.3.- CLI~~ 

Los datos que a continuaci6n se presentan son producto -

de 20 años de observaci6n 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 representan el 821 se distribu­

yen en un periodo de S meses de Junio a Octubre; el -

restante lH% equivalente a 122.7 m.m. corresponde a -

un periodo seco de 7 meses. 

4.3.2.-TEMPERATURA: La temperatura med1a anual es de 24.6°C, 

por meses, la med1a mas baja se presenta en marzo 

(16.9°C), y la med1a mas alta en abril (32.7), la má­

xima 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.-V I E N T O S: Los v1entos dominantes provienen del -

norte y tienen una intensidad de d6bil a moderada con 

velocidades de 7 a 11 Km/hora. 

En la 6poca lluviosa, ocacionalmente se presentan v1en 

tos huracanados. 

4.3.4.-EVAPORACION: La evaporaci6n media anual calculada es-­

de 1349.1 m.m. las que sobrepasan con mucho a la pte-­

cipltaci6n media anual, por lo que el suelo presenta -

deficiencias híctricas. 

En base a lo anterior, el criterio del 2o. sistema de' 

Thornthwaite, el clima se clasifica como DdA'a', inte! 

pretándose como seco, con nula demasia de agua; cálido 

con r6gimen normal de calor. 
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4.4.4.- S U E L O S: La información sobre suelos fuó arrojada 

por un estudio agrológico de la zona, permitió la cla­

sificación 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 granítico producto del intemperismo -

de las rocas graníticas de la Sierra Madre del Sur, p~ 

co profundos, limitados por un estrato arcilloso fuer­

temente cementado por silice, aluminio y un poco de -~ 

fierro. 

La textura predominante es media en la superficie y, -

fina en el subsuelo. El relieve dominante es lomerío -

suave a fuertemente ondulado y el drenaje interno es -

deficiente. 

Generalmente pobres en M.O., P, N y 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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V.- MATERIALES Y METODOS 

5.1.-LOCALIZACION DEL SITIO EXPERI~[NTAL 

El presente trabajo se desarrolló en terrenos del Campo 

Agrícola Experimental Auxiliar Tomatlin, dependiente dil Ins 

tituto Nacional Je Investigaciones Agrícolas, 6ste se encucn 

tra a su vez, dentro de terrenos del Distrito de Riego No.93. 

De acuerdo a la clasificacibn de suelos ya mencionada, el si 

tío experimental se encuentra enclavado en la serie Nuevo 

Santiago; las características de esta serie se han anotado -

en el tema correspondiente, así como las características cli 

máticas. 

5.2.-LABORES CULTURALES 

La preparación del terreno para la siembra de este trabajo 

se realizó con equipo mecánico y consistió en un barbecho pr~ 

fundo, un paso de rastra, posteriormente, debido a que la hu­

medad del suelo era muy baja, se trazaron bordos para aplicar 

un riego de presicmbra. Una vez que el terreno se puso "a pu~ 

to" se le di6 un paso de rastra para enseguida surcar; los -­

surcos se hicieron a O. 75 mts. La siembra se realizó el dia-.-

18 de enero de 1982, al igual que la primera aplicación de -­

fertilizante; el m~todo seguido fu~:Siembra a chorrillo, en -

el fondo del surco empleando 12 kgs. de semilla por hectárea, 

se realiz6 en forma manual; el fertilizante se tir6 en banda' 

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

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

aclareo, dejando 2 plantas por mata a su respectiva distancia, 

posteriormente, a los 18 días se le di6 el segundo aclareo de­

jando únicamente 1 planta por mata. A los 3 días de efectuado' 

el tratamiento y se tapó mediante la escarda. Durante el desa-­

rrollo del experimento se le dieron 3 riegos, aparte del de -­

presiembra. 

Las principales plagas fueron: tortuguilla Diabrot.Lca ?J!E.• 

gusano peludo Estigmene acrea, D, falso medidor Trichoplusia -

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

mediante 2 aplicaciones de Metasistox R-50 + Nuvacr6n 90 a ra­

zón.de 0.750 lts. por Ha. de cada uno. Se detectó la presencia 

de rata de campo, por lo cual se tiró cebo envenenado prepara­

do con warfarina. 

Antes de iniciar la floración se le dió una segunda esca~ 

da. Posteriormente se limpió con azadón, razón 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 pr~ 

porcionada por la Coordinación Nacional de Oleaginosas (INIA)' 

ubicada en Río Bravo, Tamaulipas. 
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Los materiales fertilizantes empleados fueron: dada la 

acidez de la capa arable de estos su~los, se considera que' 

la urea por su reacci6n alcalina es el material nitrogenado 

mas recomendable para la rcgi6n; la concentraci6n de urea -

empleada fué de 46%.Para f6sforfo el material usado fué el' 

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

traci6n de 46%. 

S .4. -TRATAMIENrüS, DISI:ÑO EXPERIMENfAL Y TAMAÑO DE PARCELA 

Se estudiaron un total de 3 factores con un rango de 

60 a IZO kgs. por hect~rea para nitr6geno, 30 a 75 kgs. por 

hectárea para f6sforo, y 0.15 a 0.30 para separaci6n entre = 

plantas con los siguientes niveles de cada factor. 

NITROGENO (N) 6U, 8U, lOO y 120 kgs/Ha. 

FOSFORO CPzOs) 30, 4!J, 60 y 75 kgs/Ha. 

DISTANCIA ENTRE 
PLANTAS lD. P.) u.ls, o. 20' o.zs y 0.30 mts. 

El diseño experi~ental empleado fué bloques al azar con arre­

glo. de tratamientos según 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: 
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CUADRO 3. 

RELACIO~ DE TRATAi'!IEl~TOS SELECCIONADOS POR LA MATRIZ PLAN 

PUEBLA I PARA 3 FACTORES.- TOMATLAN, JAL. 19S2.-

~o. 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

12 

25 a 

N 

80 

so 

su 

so 
lO U 

100 

100 

lOO 

60 

1 zo 

Su 

lOO 

so 

lOO 

o 

(kg/Ha.) 

45 

45 

60 

60 

45 

45 

bO 

6u 

45 

6U 

30 

75 

45 

60 

o 

V* 

20 

25 

zo 

25 

zo 

25 

20 

25 

2u 

25 

20 

25 

15 

30 

25 

'-·--·------------·--·---·-· 
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NOTA: 

a.- Testigo sin fertilizar 

1).- El nitr6geno fué fraccionado de la siguiente manera: 

el 50% a la siembra y el resto a la primera escarda. 

2.- El f6sforo se aplic6 el 100% al momento de sembrar. 

* Distancia entre plantas. 

La parcela experimental const6 de 3ó m2 (~m. de largo 

y 4.5. m. de ancho) con 6 surcos distanciados a 0.75 m. en­

tre sí. Para efectos de evaluaci6n de cosecha de grano y P! 

ja se tomaron datos correspondientes a los 2 surcos centra-

les eliminando 1 m. de cada cabecera para tener un largo de 

6 m. lo que nos di6 una superficie útil de Y m2. 
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S . 5 . - Tm!A Dt DATOS DE CAMPO 

S.S.l.-DIAS A NACB~CIA 

El criterio para determinar este parámetro fué contar -

los días a partir de la siembra hasta cuando el SO% de las 

plantas emergiera. 

S.S.Z.-DIAS A FLORACION 

Se anotó a partir de la siembra hasta cuando el SO% -

de las plantas mostraton diferenciación floral, o sea cuan 

do el bot6n floral mostrara los p6talos bien desarrollados. 

S.S.3.-DIAMETRO DEL CAPI'lULO 

Se anotó el promedio de 10 lecturas; éstas se llevaron 

a cabo con reglas rígidas, se tom6 el dato cuando la planta' 

mostraba los primeros síntomas de madurez fisiológica. ~e -­

contó a partir de la base de los pétalos pasando por el cen­

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

trario. 

S.5.4.-ALTURA DE PL~A 

Fué el promedio de 10 lecturas tomando como punto de -­

partida el nivel del suelo al pié de la planta hasta la base 

del capítulo, enderezando la planta, ya que por el peso del' 

capítulo tiende a encorvarse. 
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S.S.S. - DIAS A MADUREZ 

& contó a partir de la siembra hasta que el 50% de --­

las plantas tomó un color amarillo verdoso y las florecillas 

desprendieron la parte superior con facilidad. 

S.S. 6. -NUMERO DE J:NI'RENUDOS 

Este dato se tomó cuando la planta se encontraba en madu-­

rez fisiológica y fué el promedio de diez lecturas contando a 

partir del primer nudo hasta 1 antes del peciolo de la inflo­

recencia o base del capitulo. 

5. S. 7. PESO DE l>IATERIA VERDE 

Se cortó manualmente con machete a una altura aproxima­

da de O.OS m. del nivel del suelo cuando la planta se encontra 

ba en madurez fisiol6gica y se pes6 inmediatament~ en la misma 

parcela con una báscula de resorte t1po reloj. 

s.S.S. PESO DE MATERIA SECA 

Una vez cortada la planta en verde, se procedió a cortar 

los capítulos y se puso al sol, el resto de la planta se pesó 

cuando se observó totalmente seca, agregando los capítulos ya 

desgranados. 

S.S.9.-PESO DB GRANO 

Después de cortado el capitulo, se expuso al sol por H 

dias para que llegara a una humedad de 13%, se desgranó manual­

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

A las variables estudiadas se les practicó un análisis­

de varianza, con el fin de observar la significancia o fal-­

ta de ella de los tratamientos estudiados. 

Exceptuando el rendimiento de grano, las demás variables 

se consideran como componentes de rendimiento. 

De acuerdo con el objetivo del presente trabajo el cual' 

básicamente es determinar la dÓsis Óptimo económica para la -

variable rendimiento, se uso, para conseguir este fin el m'to 

do gráfico estactistico que es una modificación del gráfico 

original, pero considera otros aspectos no contemplados en el 

anterior como son: la introducción de una prueba de hipótesis 

sobre la respuesta de cada uno de los factores; el criterio -

de selección de función específica sobre la que se localiza la 

dósis óptimo-económica para capital ilimitado (DOECI) y la ad! 

ción de una dosificación Óptimo económica para capital limita-

do (DOECL). 

6 .l.-DIAMETRO DE CAPIWLO 

El mayor diámetro de capitulo observado correspondiÓ al' 

tratamiento de fertilización 100-60-30 y 'ste fu' de 0.185 m.­

el mas bajo observado fué el del test1go sin fertilizar y con' 

una distancia entre plantas de 0.25 m. con 0.143 m. Lcuadro 4} 

por lo que la oscilación se tomó con estos valores. 
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COMPONENTES FISIOLOGICOS DE RENDIMIENTO Y SUS DATOS ESTADISTICOS EN EL CULTIVO DEL GIRASOL.­
TOMATLAN, JAL. 1982.-

TRATAJvnarros ALTURA DIMIETRO MATERIA 1-l-\TERIA 
No. N p2o5 DP DE DE ENTRENUDOS VERDE SECA 

PlANfA CM. 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 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 

S 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 23 20.49 3.17 

14 100 60 30 125 18.9 22 18.05 2.56 

15 o o 25 120 14.3 21 12.21 2.01 

M.:diá. general 134 17.7 22.28 18.7 3.02 

F. Cálculada 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. 

Ul 
' o-
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La med1a general fué de 0.177 m. se observ6, en general 

que los tratamientos con 100 kgs. de nitr6geno/ha. obtuvie-­

ron los di&metros mayores. 

Se calcul6 el efecto mfnimo significativo mediante el -

método automático de Yates (cuadro9)el cual result6 de 13.97 

al 10% de probabilidades. Se encontr6 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 di,metro 

del capítulo de.0147 m. 

Los factores nitr6geno y f6sforo así como las interaccio 

nes no reportaron significancia. 

/ 

6 . 1 . 1 . -ANALISIS DE VARIANZA / 

Con las observaciones de cada unidad experimental para diámetro 

de capítulo se procedi6 ~ realizar un análisis de varianza - -­

(ANOVA) con el fin de conocer la significancia de los tratamien 

tos y los bloques. 

En el cuadro No. S se muestran los resultados del análisis 

mencionado. El valor de la F calculada fué de .927 por bloques -

y de 1.227 para tratamientos, los cuales, ambos no obtuvieron -­

significancia estadística al 5% ni al 1%. 

El coeficiente de variaci6n fué de l3.SH%, el cual puede -

considerarse aceptable. 
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CUADRO 5 
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE CAPITULO. -TOMATLAN, JAL. 1982. 

F.V G.L s.c C.M F. Cal. FT 
0.05 O.OI 

BLOQUES ~ .1531. 07 510.357 0.927 2.86 4.33 

TRATAMIENTOS 13 8787.50 675.961 l. 227 l. 97 2.61 

ERROR 39 21461.92 550.305 

T O T A L 55 
1 

31780.50 

c.v.~ 13.57% 

U1 
00 
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6. 2. -ALTURA DE PLANTAS 

La oscilaci6n de alturas fu6 de 1.19 a 1.42 m. observá~ 

dose las mayores alturas en los tratamientos 80-60-25, 80-60 

20 y 8U-3U-2U con 1.42, 1.41 y 1.40 m. respectivamente (cua-

dro4) Las alturas mas bajas correspondieron al nivel mas al-

to de nitr6geno así como al testigo sin fertilizar y al ni--

vel de 60 kg. de nitr6geno con 1.19, 1.20 m. respectivamen-­

te. La media general fu6 de 1.34, la cual es muy aceptable -

para cosecha mecánica. 

El método automático de Yates no reporta efecto facto--

rial significativo al 10% de probabilidades. Cuadro 9. 

6 . 2 • 1. -ANALISIS DE VARIANZAy/ 

Una vez que se obtuvieron las observaciones de altura -

de planta, se procedi6 a efectuarle su análisis de varianza. 

Las F calculadas, en ambos casos, bloque y tratamiento' 

resultaron no significativos con valores de 1.94 para blo---

ques y .778 para tratamientos. El coeficiente de variaci6n-

fué de 14.198% el cual se considera como aceptable (cuadro 6) 

6.3. -Nm!ERO DE ENTRENUDOS 

Esta variable demostr6 una oscilaci6n de 3 unidades sola 

mente siendo estos valores medios de 21, 22 y 23 entrenudos,' 

por lo que se consider6 que és una variable estable, la cual -



CUADRO 6 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA.- TOMATIA\1, JAL. 1982. 

F.V G.L 

1 

s.c C.M 

1 

F. Cal. FT 

O.:JS 0.01 

~LOQUES 3 1696.767 565.589 l. 941 N.S. 2.85 4.33 

RATAMIENTO 13 2947.303 226.715 . 778 N.S . l. 98 2.63 

·RROR 39 11361.482 291.320 

Ir O T A L 55 16005=-t 

c.v. 14.20% 
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no demuestra respuesta a d6sis Je fertilización ni a densi­

dad de plantas. (cuadro 4). 

Debido a lo anterior se consider6 innecesario seguir -

lo analizado estadísticamente. 

/. 6. 4. l.- MATERIA VERDE 

Como se puede apreciar en el cuadro No. 4 ,la oscilaci6n 

de rendimiento de materia verde v~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, los 

rendimientos mas altos se observaron con los tratamientos -­

con 80 kg. de nitr6geno/ha. No se nota una tendencia clara -

con la adicci6n de f6sforo. La distancia entre planta mues-­

tra una tendencia algo errática en su efecto sobre el rendí­

miento. 

En el cuadro No. 9 se muestra el efecto mínimo signifi­

cativo de los factores al 10% de probabilidad. Este reporta' 

significancia para el factor nitrógeno, el cual nos dice que 

por la adicibn de 20 kg. de nitr6geno con respecto al trata­

miento medio nos produce un decremento de 3.284 kg. de mate­

ria verde/ha. 

6 • 4 . 1. -N\ALISIS DE VARIAJ\'ZA 

Con las observaciones parcelarias se procedi6 a estimar el' 



CUADRO 7 
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO VERDE (CORREGIDA).- TOMA1LAN, JAL. 1982.-

F.V .L s.c C.M F cal. FT 
0.05 0.01 

BLOQUES 3 477.5574625 159.1858208 7. 81589413 **" 2.87 4.35 

TRAT. 13 278.1339648 21.39492037 1.050473162 N.S l. 99 2.64 

ERROR 38 773.9435937 20.36693668 

T O TAL 55 1529.635021 

c.v. 26.81662292% 
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rend1miento por ha. debido a que la observación del trata-­

miento No. 9 al cual corresponde la formulación 60-45-20 no 

era confiable se procedió a calcularla como parcela perdida 

usando la fórmula de Iowa y restando un grado de libertad -

al error. 

Con los datos completos se procedió a efectuar un aná­

lisis de varianza (cuadro 7 ). Para esta variable, éste no 

reporta significancia para tratamientos, lo que nos conduce 

a pensar que la mayor variación se debió al bloqueo. La me­

dia general fu6 de 16.829 Ton/ha. El coeficiente de varia--· 

cibn se considera un poco alto ya que resultó de 26.81%. 

~~-· ,_. 
6.5.-~~TERIA SECA 

En el cuadro No. 4 se observa que los tratamientos que 

registraron mas producción de materia seca, correspondieron' 

a los tratamientos con 80 kg. de nitrógeno/ha. lo cual coin­

cide con la producción de materia verde. Nuevamente, el tra­

tamiento testigo registró la mas baja producción con 2.01 

Ton/ha. El mas alto correspondió 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 espaciamiento a 20 cm. con la misma fórmula de' 

fertilización (80-45-20) 



CUADRO 8 
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA V~RIABLE PESO SECO.- TOMATLAN, JAL., 1982.-

1 

F. V G.L s.c C.M F. cal. 1 FT 
0.05 Lí.Ol 

BLOQUES 3 6.197299986 2.065766662 4.49037n8 ** 2.85 4.33 

'TRATAMIENTOS 
·t 

13 4.1268857 0.3174527462 0.536355162 N.S. l. 98 2.63 

ERROR 39 23.08350014 o. 5918589779 

-
T O T A L SS 33.4666857 1 

c.v. 28.25 



EFECTO DE LOS FACTORES EN LOS COMPONENTES DE RENDH!I ENTO (METOJJO /\UTOMATICO DE YATES)' 
DENTRO DEL FACTORIAL (2 3 ) FORMADO POR LOS 8 PRHIEROS TRATAmENTOS.-TOMATLAN, JAL. 1982. 

EFECTO FACTORIAL MEDIO 
NUMERO TRATAMIENTO FACTORES DIA1-!ETRO AJ:IURA 1-JATERlA PESO 

CAPIWLO PlANTA VEHDE SECO 

1 80 45 20 M 174 134 16.54 3.04 

2 80 45 25 D 14.75* l. 87 0.87 0.33 

3 80 60 20 p 9.25 0.75 0.08 0.56 

4 80 60 25 PD 5.25 2.25 l. 08 0.19 

S 100 45 20 N 7.50 7.62 3.28 * 0.21 

6 100 45 25 ND 0.75 l. 62 l. 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. EFECTO MINIMO SIGNIFICATIVO. 

* EFECTO FACTORIAL SIGNIFICATIVO. 
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El cuadro relativo al efecto mínimo facorial (Yates) -

no nos muestra significancia de los factores ni sus intera~ 

cciones, sin embargo, se observa que el factor que mostró -

mas influencia en esta variable fuf la distancia entre pla~ 

tas (cuadro 9 ) pero como ya se mencion6 sin llegar a una -

significancia al 10% de probabilidades. 

6.5.1.-ANALISIS DE VARIANZA 

Se efectu6 un an4lisis de,~arianza para esta variable' 

y se encontraron los siguientes resultados: La F calculad~' 

para bloques fué altamente significativa al .OS y al .01%,' 

para tratamientos no se observ6 significancia. La media ge­

neral fu€ de 2.72 ton/ha. de materia scca,y el coeficiente' 

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

estos resultados (cuadro 8 ). 

·, 
6. 6. -RENDI~IIENTO 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 respondió positivamente a la fertilizaci6n nitrogen~ 

da y fosfórica y evidenció efecto en el rendimiento por la -

variaci6n en la distancia entre plantas, lo anterior se basa 
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en los rendimientos del testigo sin fertilizar y la respue~ 

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 tratam.ientos 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 más bajos se ob-­

tuvieron con el testigo sin fertilizar y con el tratamiento 

más alto de nitr6geno (120-60-25) cada uno con 963 y 1322 -. 

kg/ha respectivamente. Con lo anterior podemos observar que 

con d6sis de nitr6geno mayores a 100 kgs. tenemos rendimie~ 

tos decrecientes; igualmente cuando disminuimos la d6sis de 

nitr6geno a menos de 80 kg/ha., los rendimientos se abaten. 

Con esto podemos pensar que la mayor respuesta de girasol a 

nitr6geno se encuentra en elrango de 80 a 100 kg. de nitr6-

geno por hectárea. 

Por otra parte, en el caso del f6sforo, los mejores 

rendimientos se dieron a partir de los niveles 45 y 60 kg.' 

por hectárea de P2o5 , pero, se nota que al nivel 30, no dis 

minuye la producci6n significativamente. Ahora bien, cuando 

se emplearon 75 kg/ha. de r2o5 se observa que hubo detrimen 

to en el rendimiento. 
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CUADRO 10 
RENDIMIENTOS OBTENIDOS Y SEPARACION DE MEDIAS SEGUN D.M.S 

Tm!ATLAN, JAL. 1-982.-

INo. DE TRATAMIENTOS RENDIMIENTO CALIFICACION TRAT. 
KG/HA. D.N.S •. 

14 lOO 60 30 2007 a 
13 80 45 15 1980 

1 80 45 20 1963 
5 lOO 45 20 1899 b 

11 80 30 20 1891 
7 100 60 20 1S76 e 
6 100 45 25 1836 

1 

d 
4 80 60 25 1783 a 
3 80 60 20 1686 b l e 

12 lOO 75 25 1645 e 

l 8 lOO 60 25 1603 d 
2 80 45 25 1540 
9 60 45 20 1536 

10 120 60 25 1322 
15 o o 25 963 

X 1755 

D.M.S. 235.45 

f 

1 
f 

g 



CUADRO 11 

ANNJISIS DE VARIANZA DE LJ\ VARIABLE RENUH!lE.NTO DE GRANO DE GIHASOL EN EL EXPERIJ\lENTO DE FERTILIZACION 

EN TOJ\!ATLAN, JM.. 1982.-

F. V. s.c C.M FT F. Cal. G.L 0.05 0.01 

BLOQUES 3 402,459.01 134,153.00 3.706 * 2.84 4.33 

TRATAMIENTOS 13 2'162,S18.05 166,347.S4 4.S9S ** l. 98 2.63 

ERROR 39 1'411,607.73 36,19S.07 

T O T A L SS 3'976,S84.80 

c.v. 10.84% 
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La D.M.S. (Diferencia mínima significativa) resultante 

fu6 de 235.45 kg/ha. de grano. 

6.6.1.-ANALISIS DE VARIANZA 

¡/ 
Despu6s que se obtuviero{/los rendimientos por unidad 

experimental se procedi6 a transformai el rendimiento a - -

kg/ha. con estos datos, se efectu6 un análisis de varianza' 

con el fin de precisar la significancia estadística para --

tratamientos y bloques. 

En el cuadro 11 podemos observar que el mayor cuadrado 

medio correspondi6 a tratamientos, enseguida a bloques y -­

por 6ltimo a error con valores seftalados en el cuadro. Los' 

valores de F ~alculada demostraron diferencia altamente si¡ 

nificativa para tratamientos y significativa para bloques -

con 4.5 y 3.7 respectivamente. Esto nos explica que lama-­

yor variaci6n se debi6 a efectos de los tratamientos, aun--

que tambi€n la hubo por efecto de bloques, lo que nos indi­

ca que el diseño experimental fu6 adecuado. El coeficiente' 

de variación result6 de 10.84%, el cual permite darle con-­

fiabilidad a la informaci6n . 

• 1 6. 7. -DOSIS OPTH-10-ECONmHCA 
1 \ 

Para determinar el 6ptimo econ6mico se siguieron dos' 

métodos: El gráfico v el estadístico. Para llevar a cabo lo 

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



71 
CUADRO 12 

COSTOS DE LOS IN~DS Y PRECIO DEL GIRASOL QUE SE CONSIDERARON PARA 
OBTTh"ER LA DOSIS OPTHD-ECO~O~liCA. 

C O N C E P T o COSTO 

1.- Costo por kg. de nitr6geno en forma de Urea ( 46%N) 

1 Ton. de Urea ...........................•........ $ 
Transporte (Incluye carga y descarga) ...•..•...... 11 

Aplicaci6n de ··fertilizante ....... , .......••....... 11 

Total. .............•.•.•..•.•. 11 

1 Kg. de Urea ... ($8,028.00/1000 kg.) .............. 11 

1 Kg. de Nitr6geno ... ($8.028 X 100/46) ...........• 11 

2.- Costo por kg. de f6sforo 

1 Ton. de Super fosfato de calcio triple .......... $ 
Transporte (Incluye carga y descarga) ...•..•..•••• 11 

Aplicaci6n de fertilizante ........................ 11 

Total .....• ·...•............•.. 11 

1 Kg. de super fosfato de calcio triple ..•..•.•... " 

1 Kg. de P2o5 ..... ($8.488 X 100/46) ............... " 

3.- Costo por kg. de semilla de girasol 

1 kg. de semilla de girasol ...................... $ 

Transporte (Incluye carga y descarga) ......•..... 11 

Costo de siembra .............•...........•....... 11 

Total ........•.•......••...... 11 

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 

4.- Precio por kg. de semilla de girasol a la venta 

Precio de Garantía de 1 Ton. de girasol. $ 22,000.00 

1 Kg. de girasol a la venta ............. $. 22.00 
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considerados en el cálculo económico, seg6n se indican en -

el cuadro 12 

6.7.1.-~llrPDDO ESTADISTIOO 

En el cuadro 13 se observa el método automático de -

Yates para calcular el efecto factorial medio (columnas 2 a 

las 8). 

El cesultado 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 (2 3 ) fué de -

1.773 kg/ha. La columna 7 nos indica, en base a un valor de 

efecto minimo significativo (EMS) de 113.35 que los facto-­

res que presentaron un efecto sobre el rendimiento, fueron 

la distancia entre plantas así como la interacci6n de los -

tres factores (NPD); esto nos explica que cuando se aument6 

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 número de pla~ 

tas por unidad experimental, se considera que cuando se re­

dujo la poblaci6n 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 sigñificancia de la triple interacci6n (NPD) nos in 

dica que cuando al aumentar la d6sis de nitr6geno de 80 a -
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100 kg/ha conjuntamente con la de f6sforo de 45 a 60 kg/ha. de 

P2o5 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 correspo!!. 

den al análisis econ6mico. Dicho análisis nos demuestra que el 

mayor incremento al ingreso neto (AIN) correspondi6 al trata-­

miento 100-60-30 que reportó $19,503.12. El más bajo se obtuvo 

con la aplicaci6n de la d6sis 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: 

La tasa de retorno al capital variable (TRCV), la cual se 

calcula dividiendo el incremento al ingreso neto entre los cos 

tos variables, está contenida en la columna 14 del cuadro 1~. 

Se aprecia que la mayor TRCV la di6 el tratamiento 80-45-

20, esta fuG de 6.022 y la mis baja correspondi6 al tratamie!!. 

to 120-60-25 con 1.04 lo que nos indica que cuando se usa el -

primer tratamiento, por cada peso invertido en insumas (urea,' 

superfosfato y semilla) reportará una ganancia de $ 6.002 . 

DOSIS OPTIMO ECONO!vliCA 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--
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CUADRO 13.-

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

1982.-

1 

T R A T A M I E 

NUM. N p 

1 80 45 

2 80 45 

3 80 60 

4 80 60 

5 100 45 

6 100 45 

7 100 60 

8 100 60 

9 60 45 

10 120 60 

11 80 30 

12 100 75 

13 80 45 

14 100 60 

15 o o 

N T o 

2 3 

S NOT. REND. 

D 

20 

25 

20 

25 

20 

25 

20 

25 

20 

25 

20 

25 

15 

30 

25 

YATES TOTALES 

1 7853 

d 6160 

p 6747 

[ pd 7133 

[ n 7599 

[ nd 7346 

[ np 7506 

[npd 6414 

6145 

5289 

7565 

6582 

7923 

8029 

3853 

E.M.S. = 113.35 

D.M.S. = 272.12 

4 5 6 7 

METOOO AUTO. DE YATES. EFECTO 
FAC'TORfi\L 
~lEDIO 

+ 14013 + 14013 +56758 1773.6875 

+ 13880 + 28865 + 2652 165.75 • 

+ 14945 + 1307 + 1158 72.37 

+ 13920 + 1345 + 1240 i7 .5 
+ 1693 + 133 - 972 - 60.75 

386 + 1025 - 38 - 2. 375 
+ 253 + 2079 - 892 - 55.75 

+ 1092 839 +2918 182.37 * 

1> 
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lADRO 14, 
'IALISIS ECONO!>IICO PARA RENDIMIENTO DE GRANO. -TOMATLAN, JAL. 1982.-

8 9 10 11 12 13 

:NDIMIENTO COSTOS INGRESO INCREMENTO INCJID:!ENTO TRc;vC 
O~!EDIOS VARIABLESa NETO t-1AS RENDIMIENTO INGRESO NE1D AIN/CV 
N/HA. $ CV/HA. COSTOS FIJOS AY A IN 

$/HA. TON/HA. $ /TON. 

96325 3132.91 40058.59 1.000 18867.00 6.022197** 
54000 2948 .11 30931.89 0.57675 9740.39 3.303944 
)8675 3409.66 33698.84 0.7235 12507.34 3.668207 
78325 3224.86 36006.64 0.82 14815.14 4.594041 
l9975 3481.91 38312.59 0.9365 17121.09 4.917155 
l36SO 3297.11 37105.89 0.87325 15914.39 4.826770 
l7650 3758.66 37524.34 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 32350.39 0.68225 11158.89 2.897954 

'8075 3438.38 40138.12 1.0175 18946.62 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 mencionaJo 

tratamiento corresponde a la DOECI. 

DOSIS OPTIMO-ECONOMICA PARA CAPITAL LIMITADO 

En este caso el criterio a seguir para la determinaci6n 

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.-~lliTODO GRAFICO 

El método gráfico se bas6, como su nombre lo indica, en 

la representación gráfica de los rendimientos medios de los' 

diferentes factores con sus funciones señaladas y llevando a 

tangencia con las curvas, la hipotenusa del triángulo·en su' 

intersección con la curva representa la DOE y ésta es produ~ 

to de la relación del precio por unidad del factor sobre el' 

precio por unidad de rendimiento. 

El criterio para seleccionar la función sobre lo que se 

proyect6 la hipotenusa para determinar la DOECI fué el de es 

coger la arista del cubo del factorial formado por los prim~ 

ros ocho tratamientos (2 3) mas cercana a la curva de rendi--

miento. 



De esta manera, para nitrógeno se seleccionó la funci6n 

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-­

ci6n di6 una ~royecci6n hacia el eje de las x, de 88 kg. de' 

nitrógeno, figura 2 • 

Para fósforo, siguiendo el mismo procedimiento se sele~ 

cionó la función 80-P-20, el producto de la relación P/y - -

(f6sforo/rend,) fué la pendiente de la hipotenusa con valor' 

de 0.8386 la que al hacer con la curva de la función selec­

cionada proyectó para el eje de las x, 44 kg. de P
2
o

5
• figu .• ~ 

ra 3 

Para el factor distancia entre plantas se seleccionó la 

función 80-45-D, la pendiente de la hipotenusa resultó de 

0.0137, ésta hizo tangencia en la curva y proyectó en el eje 

de las x un valor correspondiente a 17 cm. 

La figura 4 relativo a distancia entre plantas se modi­

ficó al ponerse las distancias de mayor a menor por la razón 

ya antes expuesta que se refería al incremento en el nómero' 

de plantas inversamente proporcional al incremento de la.dis 

tancia. Esta modificación no varió el resultado. 

Los resultados anteriores indican'que según el método 

gráfico la DOF.CI es la 88-44-17. 
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Si analizamos paralelamente las DOE ohtenidas por el m6 

todo gr5fico y por el estaJ1stico nos Jamas cuenta que son -

muy compatibles éstos resultados, así mismo se observa que -

el método gráfico ofrece una mayor precisi6n ya que siendo -

la respuesta a los factores una variable contínua, la DOE -­

puede quedar en cualquier parte de la curva, lo cual es una' 

limitante para ~1 método estadístico 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 discusi6n 

que de ellos se hace, se concluye lo siguiente: 

1).- De acuerdo a los rendimientos obtenidos (cua-­

dro 10) as{ como a las tasas de retorno se considera fac 

tible al cultivo de girasol como alternativa en rotacio­

nes regionales. 

Se tiene una primera aproximaci6n para la generaci6n 

de tecnología de producci6n para el cultivo del girasol -

en lo referente a fertilizaci6n ya que. se lleg6 a una op­

timizaci6n de los factores estudiados.Por el m~todo esta­

dístico result6 una DOECI de 100-60-30 el cual correspon­

de un ingreso neto de $ 19,503.12; la DOECL rcsult6 con -

la formulaci6n 80-45-20 a la que corresponde una TRCV de' 

6.022 (cuadro 14). Por el mEtodo gráfico se tuvo una ma-­

yor presici6n en la determinaci6n de la DOE ya que se lo­

caliz6 con la f6rmula 88-44-17.(Figs. 2,3 y 4). 

a).- Sobre la hip6tesis, la producci6n se vi6 incre­

mentada con todos 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 mejor tratamiento; por lo' 

que la_primera hip6tesis: ''El incremento de la producci6n 



de grano está íntimamente influenciada por los niveles de fer 

tilización nitrogenada y fosfatada asociada con la densidad de 

población" se acepta. (cuadro 10) 

Los rendimientos obtenidos con las DOE encontrados fueron 

de 2007 y 1963 kg/hp. para la DOECI y DOECL respectivamente, -

los cuales superan el rendimiento promedio nacional. Al optim~ 

zar los factores se llegó 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 · 

hip6tesis propuesta en el sentido de que factible que la pro­

d~c~i6n de girasol sea atractiva y reporte buenas tasas de re­

torno económico optimizando la fertilización nitrogenada y fos 

fatada y la densidad de población; se acepta. 



VIII.- RESUMEN 

El cultivo de girasol, a nivel nacional presenta serias 

restricciones en su manejo que limitan la ablenci6n de altos 

rendimientos; a6n cuando se cultiva ~n zonas con deficien--­

cias hÍdricas, ésto no llega a ser la principal limitante d! 

bido a que el cultivo requiere poca humedad. Uno de los pri~ 

cipales problemas es la deficiente tecnologfa de fertiliza-­

ci6n que se aplica en las zonas productoras. 

En el área del Distrito de Riego 93, en Tornatlán, Jal., 

se tiene proyectado la introducci6n del cultivo de girasol -

como alternativa para rotaciones con arroz. En la actualidad 

se carece de un paquete tecnol6gico de producci6n especifico 

para la zona. Se considera que la fertilizaci6n es el punto' 

básico para la ablenci6n de buenos rendimientos. 

Para conocer la respuesta del girasol a la fetilizaci6n 

nitrogenada y fosf6rica así corno al espaciamiento entre pla~ 

tas, se irnplernent6 el presente trabajo en terrenos del Campo 

Agrícola Experimental Auxiliar Tornatlán, dependiente de IN! P. 

y enclavado en la zona representativa del Distrito de Riego' 

93. 
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Para llevar a efecto lo anterior, se estableci6 un ex 

perimento bajo un disefio de bloques al azar con 4 repeti-­

ciones haciendo la distribuci6n de tratamientos deacuerdo a 

la matriz experimental Plan Puebla I para 3 factores. 

Los rangos de los factores estudiados fueron los si--­

guientes: Nitr6geno de 60 a 120 kg/ha., f6sforo (P205) de -

30 a 75 kg/ha. y distancia entre plantas de 0.15 a 0.30 m.' 

como fuente de nitr6geno se uso urea, de f6sforo, super fos 

fato de calcio triple, la variedad empleada fué cernianka. 

La siembra se efectu6 cuando el suelo present6 condici~ 

nes fosf6ricas de humedad después de un riego de presiembra, 

se realiz6 manualmente a chorrillo en surcos de 0.75 m. para 

después desahijar a la distancia seg6n tratami~nto. 

Los rendimientos oscilaron de 963 a 2-07 kg/ha. la me-­

dia general fué de 1755 kg/ha. El rendimiento mas bajo corre~ 

pondi6 al testigo sin fertilizar teniendo diferencias de 359' 

kg/ha. con el tratamiento que evidenci6 la mas baja respuesta 

a la fertilizaci6n y de 1044 con el tratamiento sobresaliente. 
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La mayor respuesta del girasol a nitr6geno se encuen­

tra en el rango de 80 a 100 kg. de nitr6geno por ha. En el 

caso del f6sforo, los mejores rendimientos se dieron entre 

45 a 60 kg. de P2o5 por hect4rea. 

Se pudo llegar a una optimizaci6n de los factores es­

tudiados siendo ~a-~el método estadísti(;_f>: la formulaci6n' 

100-60-30 como DOECI y la 80-45-20 ¿omo DOECL; p6r el mét~ 

·do gráfico, la d6sis 6ptímo econ6mico result6 de 88-43-17. 

Analizados paralelamente las dosis 6ptimas obtenidas' 

por ambos _mé.tod-o.s.. se observa que los resultados son muy 

compatibles~ así mismo se observa que el método gráfico 

ofrece una mayor presici6n. 
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