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I. INTRODUCCION 

1. - Importancia del estudio. 

El cultivo del girasol, {Helianthus ~L.), de reciente introducción 

al país. por medio de la Secretaría de Agricultura y Ganadería. es pr2_ 

metedor debido principalmente a dos motivos: el primero de ellos es 

aprovechar grandes extensiones de tierra que existen en el pals, en do_E. 

de el factor lim.itante de la producción agrícola es la escasa precipita­

ción pluvial, y donde el girasol debido a su poca demanda de agua, tiene 

grandes perspectivas. El segundo motivo es la fuerte demanda que por 

oleaginosas existe en México. 

Para dar una idea de la gran demanda que existe actualmente, por los cu..!. 

tiVos de oleaginosas, por parte de las industrias aceiteras en el Estado 

de Jalisco, se pueden mencionar los siguientes datos: 1La demanda ac­

tual de oleaginosas, para que las industrias trabajen a su mhima capa­

cidad, es de 400, 000 ton anuales. En el Estado la producción total anual 

es de solo 40, 000 ton; o sea. solo se cubre en un 1 Oo/o la demanda; en otras 

palabras. existe un déficit de 1000 ton diarias, que tienen que traerse de 

otros lugares aumentando los costos de la materia prima. 

1 Cámara Regional de Aceites, Grasas y Derivados del Estado de Jalisco. 
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2. ... Objetivos del estudio. 

Los objetivos principales fueron: 

a) Observar la respuesta del girasol hacia la aplicación de diferentes 

dosis de los nutrimentos Nitr6geno, F6sforo y Potasio bajo condici.2. 

nes espec!ficas de suelo y clima del lugar de estudio. 

b) En una forma preliminar, determinar la dosis más adecuada de fer­

tilizante que produzca los mejores rendimientos. 

3 .. - Limitaciones del estudio. 

Debido a que cada d!a en el pats, se incrementa más la superficie ded!_ 

cada al cultivo del girasol, es necesario tener la informaci6n agron6-

mica suficiente para ir supliendo esa necesidad que cada dta va en aume!!. 

to. 

En el presente estudio, aunque solo se hicieron observaciones en un ex­

perimento, se espera que la informaci6n obtenida proporcione orienta­

ci6n en la planeaci6n de trabajos posteriores. 
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II REVISION DE LITERA TURA 

La literatura que existe actualmente en México sobre trabajos de fertiliZ!:_ 

ci.5n en girasol., es muy escasa,. debido a que es un cultivo de introducci6n 

muy reciente a la agricultura nacional. Entre las pocas referencias bibli.2, 

gráficas encontradas,. las m~s tntimamente relacionadas al presente es't!!. 

dio se citan a continuaci6n: 

Robinson y otros (22). durante los afios de 1947-48 y 1966, en la localidad 

de Crookston,. Minnesota.. establecieron experimentos con fertilizantes en 

el cultivo del -girasol.. para observar el efecto de éstos sobre el rendimie!!. 

to de grano. En la primera fecha (1947-48),. se obtuvieron rendimientos 

medios de grano,. de 1282 lb/ acre en parcelas sin fertilizar; mientras que 

con la aplicaci6n de 40 lb de P 205 y 40 lb de Kiº por acre .. se aumentaron 

los rendimientos a 1759 lb/ acre. Para la segunda fecha (1966),, se obtuvi~ 

ron rendimientos de 1397 lb/acre en parcelas sin fertilizante; mientras 

que, con la aplicaciOn del tratamiento 40 .. ao-o .. se aumento el rendimien­

to a 1690 lb/ acre. 

Alarc6n Cejudo (1) .. durante el. atio de 1971 llev6 a cabo tres experimentos 

de fertilizaci6n en girasol en el Estado de Tlaxcala,, obteniendo los siguiea 

tes resultados: en los tres encontrO respuesta a las aplicaciones de nitró­

geno; en dos de ellos encontr6 respuesta a las aplicaciones de fOsforo; y 

en ninguno a las aplicaciones de potasio. En dos de los lotes experiment!_ 

les se obtuvieron rendimientos de 319 y 148 kg/ha sin fertilizaci6n alguna. 
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Al efectuarse las aplicaciones de N (40 kg/ha) y P 2o5 (30 kg/ha), se ele­

varon los rendimientos hasta 556 y 370 k.g/ha respectivamente. Cantidades 

mayores de ambos nutrimentos ya no produjeron incrementos significati­

vos. Los bajos rendimientos se atribuyen probablemente al bajo porcenta­

je de polinizaci6~ debido a la falta de insectos polinizadores. 

El Departamento de Oleaginosas del CIAPY (10), el a1lo de 1967 llevó a 

cabo dos experimentos de fertilizaciOn en girasol. con 1 O tratamientos 

de fertilizante, utilizando la variedad Peredovik. Estos experirre ntos 

quedaron situados en dos tipos diferentes de suelo: K'ankab y Ak'alché. 

Para el primero, los rendimientos medios de grano, sin la aplicaci6n de 

fertilizantes, fueron de 535 kg/ha; con la aplicación de 40 kg de N/ha y 

80 kg de P 20sf ba. se elevaron los rendimientos a 1222 kg/ha. Para el 

segundo tipo de suelo, el rendimiento medio obtenido de grano sin la apJl. 

caciOn de fertilizantes fue de 621 kg/ha, mientras que con la aplicaci6n 

del mismo tratamiento anterior (40-80-0l, se aumentaron los rendimie!!, 

tos de grano hasta 1345 kg/ba. 

Massey (15L en la Estaci6n Agrlcola Experimental de Georgia, durante 

los a:n.os de 1968-1969, condujo una investigaci6n consistente en observar 

los efectos de la dosis de nitrGgeno y el espaciamiento entre plantas, so­

bre el rendimiento de grano de girasol y otras caractertsticas. Las do­

sis de nitrógeno usadas fueron: O, 56, 112 y 168 kg/ha.y los espaciamie~ 
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tos fueron de 15. 30 y 46 cm; entre plantas, en surcos de 110 cm; éstos 

dan una densidad de poblaci6n aproximada de 60~ 000, 30, 000 y 20. 000 

plantas/ha respectivamente. El efecto de las dosis de nitrógeno sobre el 

rendimiento de grano de girasol y otras características se presentan a 

continuaci6n: 

Dosis N Rendimiento Rend. / capnulo Altura plantas 
{kg/ha) {kg/ha) {g) {cm) 

o 1572 a* 47. 5 a 171 a 

56 2225 b 65. 2 b 182 b 

112 2387 b 69. 5 b 185 b 

168 2365 b 70. 8 b 186 b 

* Promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferen­
tes de acuerdo a la Prueba de Duncan. 

Como se observa con la aplicaci6n de ·55 kg/ha de nitr6geno. se incremen 

t6 el rendimiento de grano en 653 kg/ha.. 

Los efectos del espaciamient9 de plantas y el rendimiento de grano de gi-

rasol, se presentan a continuaciOn: 



Dist. entre plantas 
(cm) 

15 

30 

46 

Rendimiento 
(kg/ha) 

2839 a* 

1907 b 

1667 e 

6 

Rend. /capítulo 
(g) 

46. 3 a 

62. o b 

81. 5 e 

* Promedios seguidos de diferente letra son significativamente düerentes 
de acuerdo a la Prueba de Duncan. 

Como se observa, los rendimientos mayores se obtienen con la distancia 

entre plantas de 15 cm; pero en cambio el rendimiento por planta (capttu-

lo) es mayor en las plantas separadas a 46 cm. 

Robinson (21), los atlas de 1967, 1968 y 1969 en Rosemount, Minnesota, 

llev6 a cabo una investigaci6n consistente en determinar la mejor época 

de siembra para girasol, y adem~s determinar su composici6n qu!mica 

en varios estados de crecimiento. Se probaron durante estos tres anos, 

seis diferentes fechas de siembra, comprendidas éstas, desde abril 24 

a junio 2 8; se usaron seis variedades de girasol: Mingren, 66VI, Krasn2 

darets, Armavirec, Peredovik y Arrowhead. El efecto de la fecha de 

siembra sobre el rendimiento y algunas caracterfsticas agronómicas, to 

madas de las seis variedades de girasol, se presentan a continuaci6n: 
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m MATERIALES Y METODOS 

Situaci6n geogr§.fica y características clim§.ticas del sitio experimental. 

El presente estudio sobre fertilizaci6n en girasol se desarroll6 durante el 

verano de 1971 en el Campo Agrícola Experimental de la Escuela de Agri­

cultura de la Universidad de Guadalajara, el cual est§. ubicado dentro del 

Valle de Guadalajara, teniendo por coordenadas el paralelo 20° 43' de la­

titud norte y el meridiano 103º 231 de longitud oeste. Su elevaci6n sobre 

el nivel del mar es de 1700 m (19). 

Se~ la clasüicaci6n de Thornthwaite modificada por Contreras Arias (19) 

el Valle de Guadalajara tiene un clima C (oip) B 1 l (a') que significa: C : 

SEMI-SECO, (oip) : con ototio, invierno y primavera secos, B 1 l : SEMI­

CALIDO. (a') : sin cambio t~rmico invernal bien definido. 

La precipitaci6n media anual de los 15.ltim.os 12 afios para el municipio de 

Zapopan,, JaJ...,, ha sido de 906. l mm registrMdose el 92o/o en los meses 

de junio a octubre. La precipitaci6n m!ni.ma ha sido de 409 mm y fue re­

gistrada el ano de 1957. La precipitaci6n máxima ocurri6 el afio de 1958 

y se registraron 1419. 2 mm. 

La temperatura media anual de los 'dltimos 5 anos para el municipio de 

Zapopa.?4 Jal.,, ha sido de 23. 50 c. 

Los vientos durante el ciclo vegetativo de los cultivos (junio-octubre) al• 

canzan una velocidad media mensual de 8 km/hora. Durante los meses de 
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-agosto y septiembre, estadfsticamente ocurren de 2 a 3 tempestades, oca 

sionando el acame a algunos cultivos. 

Estadfsticamente también, ocurren de 1 a 2 granizadas fuertes por atlo, 

durante los meses de julio y agosto (19). 

En el cuadro 5A del apéndice se presentan los valores medios mensuales 

de precipitaci6n y temperatura registrados en los 'dltimos 12 y 5 allos re~ 

pectivamente. 

En la figura lA del apéndice, se presentan en forma gráfica los valores 

medios de precipitación. para los meses de junio a octubre haciendo una 

comparación con los ocurridos durante el ano del estudio. 

En la figura 2A del apéndice,, se presentan también en forma grMica los 

valores medios de temperatura para los meses de junio a octubre hacie!!. 

do una comparaci6n con los ocurridos durante el atlo de estudio. 

Caracterfsticas de los suelos 

La palabra Jalisco, se deriva de Xali que en la lengüa Azteca significa 

arena, y que fue seguramente escogida como nombre de esta Entidad por 

la condiciOn arenosa de los terrenos que forman el Valle de Guadalajara 

y sus alrededores. 

De Xali se originO Jal que es· el nombre que se aplica hasta la fecha a 

una toba de pOmez que constituye el material de origen de estos suelos. 

El material madre del que se derivan, tiene su origen en emisiones del 
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Volc§n del Colli y está constitu!do por peque:tias bombas~ lapilli, arenas 

y cenizas de carácter pomoso, habi~ndose depositado el más grueso al 

oeste del Valle en las áreas cercanas al volcán y las arenas y cenizas en 

las zonas más alejadas. 

La característica más notable de estos suelos es su capacidad de retener 

un alto contenido de humedad no obstante que en la mayor!a de los casos 

presentan texturas muy gruesas, de arena o de migajones arenosos. Es­

to se debe a la gran cantidad de poros que contiene la p6mez sobre la cual 

descansan los suelos y de la cual se han originado, ya que cada partícula 

de arena es en sr como una peque:na esponja que conserva el mismo cará~ 

ter poroso de la toba. 

La humedad que llena los poros de las arenas, puede ser aprovechada muy 

fácilmente por las plantas, ya que es en gran parte un agua libre no suje­

ta a tensiOn por las part!culas del suelo. Adem4.s. como gran parte de 

los huecos no se saturan totalmente, esta porciOn seca es capaz de cont~ 

ner un abundante espacio poroso muy propicio para una buena aireaci6n 

radicular. 

Todos los suelos del Valle presentan una reacciOn que va de ligeramente 

~cida a 4.cida (pH 6. 5 a 5. 4); son muy pobres en materia org~ica. siendo 

su contenido generalmente menor del 2 por ciento; son extraordinariamente 

ricos en potasio y pobres en nitrOgeno. fOsforo. calcio y magnesio. 
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Trabajos de Gabinete 

En el lote experimental se tomaron muestras de suelo a las profundidades 

de 0-30 y 30-60 cm, las cuales fueron secadas al aire, tamizadas en ma­

llas de 2 mm y JI 20, para anfilisis f!sicos y químicos respectivamente, y 

analizadas en el laboratorio de Servicio de la Rama de Suelos del Colegio 

de Postgraduados, Chapingo, Méx. 

Se practicaron en las muestras de suelo las siguientes determinaciones: 

l. - Reacción del suelo (pH}. - Se determinO en una relaciOn suelo: 

agua de 1 :2, empleando un potenciómetro Beckman Zeromatic 

2, con electrodos de vidrio y calomel. 

2. - DeterminaciOn de textura. - Se efectuó por medio del hidrOm~ 

tro de Bouyoucos modificado (3). 

3. - Conductividad eléctrica. - Conductimétricamente en el extraE_ 

to de saturación, de acuerdo con el método descrito en el Ma-

nual 60 del Depto. de Agricultura de E. U. A. (20). 

4. - Contenido de materia orgAnica.. - Se utiliz6 el método de com­

busti6n h"Omeda de W alkley y Black~ modificado por W alkley 

(24). 

5. - Nitr6geno total. - Se determin6 por el método de Kjeldahl mo­

dificado por Gunning (16). 

6 ... Contenido de f6sforo asimilable. - Se determin6 por el método 

de Bray P¡ (11). 
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7. - Contenido de potasio., calcio y magnesio asimilables.• Por 

el m~todo de extracciOn de Peech-Morgan (11). 

L?s resultados obtenidos de estas determinaciones se representan en el 

Cuadro l. 

Cuadro l. - Algunas propiedades f!sicas y qu!micas del suelo donde se e§_ 
tableciO el lote experimental de fertilizaciOn en girasol~ du­
rante el ciclo agrlcola 19 71. 

Determinación Profundidad ( cm ): 
0-30 30-60 

arena o/o 56 36 

Textura: limo o/o 30 46 

arcilla o/o 14 21 

Clasificaci6n textural MigajOn arenoso Franco 

Reacci6n (pH) 6. 00 6. 45 

Conductividad eléctrica º· 04 o. 05 

(mmhos/cm a 25° C) 

Materia Org~ica º· 88 o. 44 

Nitrógeno total o/o º· 05 o. 02 

F6sforo asimilable (kg/ ha) 116 21 

Potasio asimilable (kg/ha) 998 1937 

Calcio asimilable (kg/ha) 1794 3343 

Magnesio asimilable (kg/ha) 452 696 
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-El valor de la reacci6n del suelo (pH) de la capa arable (0-30 cm) de acue!. 

do con Moreno Dahme (16) corresponde a medianamente §.ciclo. El valor de 

la conductividad eléctrica expresada en mmhos/ cm a 25ºC, indica que el 

suelo del lote experimental, de acuerdo con la clasificaci6n de salinidad 

de Riverside pertenece a un 11 suelo normal". El contenido de materia or­

g§.nica, en la capa arable (0-30 cm) de acuerdo con la clasificaci6n de Mo­

reno Dahme (16) corresponde a un suelo que va de muy pobre a mediana­

mente pobre. 

De acuerdo con Moreno Dahme (16). el valor del nitr6geno total en la ca­

pa arable (0-30 cm) fué clasificado como 11 extremandamente pobre". El 

contenido de f6sforo asimilable en la capa arable fue clasificado como 
11 

e!_ 

tremadamente rico". Los valores de las determinaciones de potasio~ cal­

cio y magnesio asimilables en la capa arable (0-30 cm) quedan respecti­

vamente dentro de los rangos siguientes: 11Extremadamente rico"; entre 

''mediano y medianamente pobre'' y ''extremadamente rico''. 

Trabajos de campo 

1. - Diseno experimental y tratamientos. 

Se utilizO el diseno experimental "Bloques al Azar" con cuatro repeticio­

nes y un disefto de tratamientos factorial incompleto de "Cuadrado Doble
11 

con 13 tratamientos combinaciones de dosis de nitrOgeno y íOsforo y dos 

tratamientos adicionales con potasio. 
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El diseflo de tratamientos de 11Cuadrado Doble11 forma parte de los llam.§:. 

dos 11factoriales parciales". Consiste en un factorial 5 x 5 del cual se elJ. 

gen sistemáticamente 13 de las combinaciones originales. Una de las ve~ 

tajas de los factoriales parciales es que proporcionan informaci6n bas­

tante aproximada de la respuesta de los cultivos a cualquier nivel de fer­

tilización dentro de la regi6n de exploraci6n considerada y permiten la 

estimaciGn de la interaccü~n N x P en el modelo matemático~ además de 

que la ecuaciOn de predicciGn proporciona un medio adecuado para calcu­

lar la dosis Optima econGmica de fertilizaciGn {7) .. 

Este dise:n.o de tratamientos se ha desarrollado especialmente para ser 

usado conjuntamente con el modelo polinomial cuadrático~ el cual es uno 

de los empleados con mayor frecuencia para establecer relaciones funci,2_ 

nales, dado que son las funciones cont!nuas m§.s conocidas.. de gran fa­

cilidad y flexibilidad en su manejo y los cfilculos son un poco m!s senci-

llos (14). 

En la interpretación estadística de este estudio se emple6 Un modelo po­

linomial cuadr~tico con dos variables {nitr6geno y fósforo), el cual con­

siste de la siguiente expresión: 

En donde!, es el rendimiento estimado; bo .. b¡, b2, b3, b4 y b 5 son los 

parámetros estimados mediante el m~todo de mínimos cuadrados, repr!. 



15 

sentando: 

bo : término constante (rendimiento al nivel codiificado 0-0 de 

nitrógeno y f6sforo). 

b1 • efecto lineal del nitrógeno. 

b2 : efecto lineal del fósforo. 

b3 : efecto cuadrático del nitrógeno. 

b4 :: efecto· cuadr~tico del fósforo. 

b5 : efecto de la interacción entre nitrógeno y fósforo. 

Los niveles ·de nitrógeno ensayados~ fueron O a 160 kg/ha, con intervalos 

de 40 kg/ha; los de fOsforo de O a 160 kg de P205/ha con intervalos de 40 

kg/ha. Con el objeto de medir el efecto del fertilizante pot~sico se inclu-

yeron 2 tratamientos adicionales conteniendo este nutrimento, mas 80 kg 

de N y P205 por hect§.rea (trat. 14 y 15). 

Los tratamientos estudiados se presentan a continuación: 

N P205 kJ~a Tratamientos kg/ha ~ha 

1 o o o 

2 o 80 o 

3 o 160 o 

4 40 40 o 

5 40 120 o 

6 80 o o 
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N PiJ05 K O 
Tratamientos kgÍha k ha kefha 

7 80 80 o 

8 80 160 o 

9 120 40 o 

10 120 120 o 

11 160 o o 

12 160 80 o 

13 160 160 o 

14 80 80 40 

15 80 80 80 

Se utilizó como fuente de nitrógeno, nitrato de amonio (33. 5°lo N), para f6.§_ 

foro se utilizó superfosfato triple (46o/o P205) y como fuente de potasio el 

cloruro de potasio (60% ~O). 

2. - Antecedent.es del terreno 

La historia del terreno donde se estableci6 el lote experimental, hab!a s_! 

do la siguiente: en el invierno 70-71 se sembraron hortalizas de ciclo r! 

pido; en el verano de 1970 estuvo sembrado de frijol; durante el ciclo 

agrícola de 1969 estuvo ocupado por ma!z y en el verano de 1968 estuvo 

sembrado de cacahuate. La fertilización aplicada en este tiempo a estos 

cultivos fue en promedio de unos 60 y 30 kg de N y P205 por ha, por lo que 
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si qued6 algO.n. efecto residual, ~ste fué bajo. 

3. - Preparaci6n del terreno 

La preparaci6n del terreno en el lote experimental se hizo siguiendo el si~ 

tema que acostumbran los agricultores para sús siembras: barbecho. ras­

treo, cruza y surcado a o. 80 m.. 

4. - Establecimiento del experimento 

Las parcelas experimentales fueron delimitadas por estacas e hilos. de­

jando 2 metros de calle entre repetición y repetici6n. El tama:O.o de la PªE. 

cela experimental fu~ de 5 surcos de 12 metros de largo y o. 80 metros de 

ancho. En total el tamafio de la parcela experimental fertilizada fu~ de 48 

m2. 

5. - Fertilizaci6n y siembra del lote experimental 

El fertilizante se distribuyó a mano en banda cont!nua al fondo del surco, 

para lo cual se asignó una bolsa con la cantidad de fertilizante que le co­

rrespond!a de acuerdo al respectivo tratamiento. La cantidad de fertiliz~ 

te aplicado a la siembra fué: todo el fósforo y el potasio> y la mitad ·del 

nitrógeno. La otra mitad del nitrógeno se aplic6 poco antes de efectuar 

la segunda escarda. Inmediatamente después de aplicar el fertilizante se 

procedi6 a efectuar la siembra, empleando la variedad Peredovik; la sierg, 
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bra se hizo a chorrillo para luego hacer un aclareo dejando una planta ca­

da 28 centímetros quedando una poblaci6n de 45, 000 plantas/ha. La siem­

bra y la fertilizaci6n se acabaron el d!a primero de julio de 1971. 

En la figura 3A del apéndice se presenta en forma diagram~tica la distri­

buci6n de las parcelas y tratamientos en el lote experimental. 

6. • Observaciones de campo 

El lote experimental fue visitado peri6dicamente y se hicieron observaci~ 

nes sobre nacencia, respuestas vegetativas a los fertilizantes, invasi6n 

de malas hierba3, ataques de plagas y enfermedades.. etc. , que posterior. 

mente fueron -6.tiles en la interpretaci6n de los resultados obtenidos. 

La nacencia ocurri6 a los 6 dias después de la siembra, apreci~dose una 

germinaci6n casi en un 1 OOo/o. El 16 de julio, a los 15 dias de la siembra 

se llevó a cabo el primer deshierbe, para luego efectuar el primer culti­

vo, que fue el 20 de julio, a los 19 dias despu~s de la siembra. 

El 23 de julio, a los 22 dias despu~s de la siembra, se procedi6 a hacer 

el aclareo ayudWdose de hilos con marcas a 2 8 cm, dejando una planta en 

cada marca para tener una poblaci6n de 45, 000 plantas/ha aproximada ... 

mente. 

El 31 de julio se hizo una aplicaci6n del fungicida Maneb 70 con Zinc para 

controlar un hongo de aspecto velloso {Plasmopara halstedii) que se pre­

sentó en el envés de las hojas. El ataque desapareci6 aplicando una dosis 

de 1 kg del producto en 700 litros de agua/ha. Cabe hacer menci6n que el 
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ataque se present6 debido a las lluvias y los nublados intensos que se pr~ 

sentaron antes de esa fecha. A partir del 31 de julio vinieron dias solea­

dos y despejados, lo que contribuyó a que desapareciera esta enfermedad. 

El segundo deshierbe se llev6 a cabo el 2 de agosto, a los 32 dias después 

de la siembra, y enseguida se hizo la segunda aplicación de nitrógeno (50o/o 

restante) de acuerdo a los tratamientos. La aplicación se hizo en banda 

contfnua a unos 7 cm de .separación de las plantas; la aplicaci6n fue hecha 

el 3 de agosto y el segundo cultivo, que sirvió para tapar el fertilizante, 

se hizo inmediatamente desPlJ:és. 

Dentro de las plagas que atacaron al girasol, sólo una por su grado de in­

tensidad se combatió. Esta fue de mayate café, encontrándose 2 especies 

principalmente (Euphoria leucographa y Euphoria basalis G & _f). El dafio 

empez6 a observarse poco antes de la floraci6n, hasta el término de ésta; 

se hicieron 3 aplicaciones de Sevín al 80o/o P. H., a raz6n de 1 kg del pro­

ducto en 400 litros de agua/ha. Las fechas de las aplicaciones fueron el 

20 de agosto, el 29 de agosto y el 17 de septiembre. 

En 3 fechas durante el ciclo vegetativo del girasol, se hicieron observaci~ 

nes sobre respuestas vegetativas debidas a la aplicaci6n de los diferentes 

tratamientos de fertilizaci6n. Las observaciones fueron hechas a los 30, 50 

y 80 dias después de la siembra. En la mayorra de las parcelas se notó 

respuesta a las aplicaciones de nitr6geno. La respuesta al f6sforo fue no­

toria en algunos tratamientos hasta los 45 dias después de la siembra, pe-
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l"O a medida que fue avanzando el ciclo vegetativo del girasol. fue desapa­

reciendo. 

Las observaciones que se hicieron sobre la floraci6n y la maduración fue­

ron las siguientes: Los primeros caprtulos en cada una de las parcelas ap~ 

recieron en promedio a los 53 dias y el SOo/o de la floración ocurrió a los 

70 dias en promedio, después de la siembra. La maduración de los capf­

tulos ocurri6 a los 115 dias en promedio después de la siembra. Sin em­

bargo es de mencionarse, que tanto la floración como la maduración se 

presentaron con mucha desunifor~idad; presentándose a-6n dentro de la mi~ 

ma parcela plantas en floración y plantas maduras, listas para cosechar• 

se. 

Durante el ciclo vegetativo del girasol, en este estudio se presentaron dos 

granizadas pero estas fueron ligeras, ocurrieron el 19 de julio y el 7 de 

agosto. Además se present6 tambi~n una tormenta con viento fuerte que 

ocasionó acame y quebrado de los tallos sobre todo a los tratamientos con 

una dosis elevada de nitr6geno. Este siniestro ocurrió el 7 de septiembre, 

cuando las plantas se encontraban en plena floraci6n. 

Los ftltimos 15 dias antes de cosechar el experimento.. se present6 el at~ 

que de pAjaros.. ocasionando un dan.o ligero al comerse la semilla del ca­

prtuio. Fueron controlados con un 11 pajarero11
• 

Unos dias antes de cosechar el experimento se hicieron conteos en la par­

éela dtil del n'O.mero de plantas acamadas.. n'dmero de plantas con pudrici6n 
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del tallo y ndmero de plantas achaparradas que no producían caprtulo. Al 

parecer, la pudrición del tallo segO.n los s!ntomas presentados es provo-

cada por una bacteria; y el achaparramiento de las plantas segO.n los s!n-

tomas visuales es provocado por un microorganismo denominado micopla~ 

1 ma. 

Los datos promedio de los tratamientos de fertilización en estudio sobre 

floración, madurez fisiológica, número de plantas acamadas, con pudri-

ci6n del tallo y achaparradas, se presentan en el cuadro lA del ap~ndice. 

7. - Cosecha del experimento 

La cosecha fue hecha el lo. de noviembre. en cada parcela útil que consi~ 

ti6 en 3 surcos a O. 80 m x 10 m de largo teniendo una superficie de 24 m 2. 

En cada parcela, antes de cortar los capítulos. se hizo un conteo del ntim~ 

ro de plantas existentes y por diferencia se obtuvo el ntimero de plantas 

faltantes. Los capítulos una vez cortados se pusieron a secar para después, 

goipe~ndoles la cara donde est~ la semilla se obtuvo ésta y enseguida se 

pesO, obteniéndose el rendimiento de cada parcela. 

8. - Mediciones efectuadas 

8. 1. - Altura de plantas 

La altura final de plantas fue tomada a los 70 dias después de la siembra. 

1 Inform.aci6n personal del Ing. Leopoldo Fucikoysky. 
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8. 6. - Porcentaje de aceite en el grano 

Esta determ.inaci6n también se hizo para cada una de las parcelas del ex­

perimento. Las determinaciones fueron hechas en el Laboratorio de Broma 

tología de la Residencia de Agrología de la S. R. H. en Guadalajara. JaL 

9. - Análisis estadístico 

Los datos correspondientes al rendimiento de grano. así como las medicio­

nes efectuadas: altura final de plantas. número de plantas quebradas por 

parcela de 24 m 2·• producción de "forraje seco, peso hectol!trico y porciento 

de aceite del grano; fueron analizados en el Centro de Estadística y Cálculo 

del Colegio de Postgraduados de Chapingo, Méx. 

Se presentaron fallas en la población, debido a un agente eXterno {viento), 

que provocó el acame de las plantas y como consecuencia se perdieron mu­

chos capítulos. que al quedar en contacto con el suelo se pudrieron. Se co!!. 

sider6 que de esta fecha a la maduración de los capítulos. las plantas ady!, 

centes tendrían una ventaja mínima, pues su desarrollo máximo ya lo habían 

alcanzado. 

La forma como se corrigieron estas fallas de población fueron con los datos 

tomados antes de cosechar. que ~eron el ntímero total de plantas por pare!:. 

la útil de 24 m 2·; se procedió a hacer un análisis de covarianza. se obtuvo 

el coeficiente de regresión y habiendo calculado la media de la población. se 

corrigió cada uno de los rendimientos por parcela y se hizo un análisis de 
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varianza con los rendimientos ajustados. 

El análisis de covarianza y el análisis de variación ajustado por covari~ 

za se presentan en el cuadro 2A del apéndice. 

El número medio de plantas de girasol por tratamiento, los rendimientos 

medios sin corregir y los rendimientos medios corregidos, expresados 

en ton/ha así como la media (X) de la población y el coeficiente de regre ­

sión se presentan en el cuadro 3A del apéndice. · 

El procedimiento y cálculos seguidos para probar la significancia del coe­

ficiente de regresión, mediante la prueba de t se presenta en el cuadro 4A 

del apéndice. 

Los rendimientos de grano después que fueron corregidos, se sometieron 

los 13 tratamientos del Cuadrado Doble mas un tratamiento adicional con 

potasio {14), al análisis estadístico. 

Cabe sen.alar que se hizo otr o análisis estad!stico, con los 13 tratamien­

tos del Cuadrado Doble y el otro tratamiento adicional con potasio (15) pe­

ro no se pr esenta el cuadro, debido a que los resultados son bastante si­

milares al análisis con el tratamiento (14). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

1. - Altura final de plantas 

En el cuadro 2 se presentan expresadas en cm. las alturas finales de las 

plantas de girasol. obtenidas en el lote experimental, para cada uno de 

los tratamientos de fertilizaci6n ensayados, as! como el análisis de va­

rianza para los 13 tratamientos de nitr6geno y f6sforo correspondientes 

al Cuadrado Doble .. 

La ecuací6n de regresi6D. múltiple que se obtuvo para esta característica 

de las plantas fué: 

Y• 187. 830604 + O. 336080N • 0.106169P - O. 001848N2 

Cabe hacer notar que tanto para esta ecuaci6n de regresión. como para 

las que se expondrW m~s adelante, se mencionan solamente los par1m.e­

tros de la ecuaci6n que resultaron estadísticamente significativos en el 

an~lisis de varianza efectuado. 

Con la ecuación obtenida para la caracter!stica altura de plantas .. se es­

timaron los valores para los diferentes niveles de nitr6geno y fósforo e~ 

tudiados, que se presentan por medio de curvas en la figura l. Se ponen 

también las medias de los valores observados. las cuales nos dan una 

idea del ajuste del modelo empleado, al observar su discrepancia con 

los valores estimados. 

a) Efecto del nitr6geno 



26 

CUADRO 2. - Altura final de plantas de girasol, expresada en cm y análisis 
de varianza del lote experimental establecido en el Valle de 
Guadalajara. Ciclo 1971. 

R E p E T 1 e 1 o N E s' 
Trat. Fórmula I II III IV SUMA PROM. 

1 o o o 190. 2 160. 8 161. 7 212. 1 724. 5 181. 1 
2 o - 80 - o 202.9 186. 6 199. 6 204. 2 793. 2 198. 3 
3 o - 160 - o 180. 8 199. 2 1 73. 7 197. 5 751. 1 187. 7 
4 40 - 40 - o 220. 4 191. 6 185. 8 228. 3 826. o 206. 5 
5 40 - 120 - o 199.2 185. o 193. 3 219. 6 797. o 199. 2 
6 80 - o - o 224. 2 212. 9 191. 2 215. o 843. 2 210. 8 
7 80 - so - o 210. o 207. 9 196. 6 224. 3 838. 7 209. 6 
8 80 - 160 - o 242. 5 202. 1 216. 6 200. o 871. 1 217. 7 
9 120- 40 - o 213. 7 192. 5 187. 5 229. 6 823.2 205. 8 

10 120- 120 - o 204. 6 199. 6 210. 8 221. 7 836. 6 209.1 
11 160- o - o 192. 5 166. 2 192. 1 213. 3 764. o 191. o 
12 160- 80 - o 215. o 193. 3 216. 6 225. 8 850. 6 212. 6 
13 160- 160 - o 218. 7 186. 6 228. 3 229. 6 863, 1 215. 7 
14 80 - 80 -40 205. o 203. 3 212. 5 212. 9 333. 6 208. 4 
15 80 - 80 -80 215. 4 186. 6 204. 6 219. 6 826. 1 206. 5 / 

ANALISIS DE VARIANZA 

F tablas 
F. V. G.L. s. c. C.M. F. 0.05 

Repeticiones 3 5379. 841 1793. 280 11. 705 2.865 
Tratamientos 12 5837. 993 486. 499 3. 1 75 2. 035 
Modelo 5 4671. 791 934.358 6. 098 2. 475 
N Lineal 1845.188 1845.188 12. 044** 4. 115 
P Lineal 1 658. 629 658. 629 4. 299* 4.115 
NP 1 406. 212 406.212 2. 651 4.115 
N Cuadrático (Ajust.) 1 1334.916 1334. 916 ª· 713** 4.115 
P Cuadrático (No Ajust.) 426. 843 426. 843 
Falta de Ajuste 7 1166. 201 166. 600 l. 087 2. 280 
Error Experimental 36 5515. 228 153. 200 
Total 51 16733. 063 
N Cuadrático (No Ajust.) 1 1589.240 1589.240 
P Cuadrático· {.Ajust~ ) . 1 1 72. 519 1 72. 519 l. 126 4. 115 

c. v. = 6.1% D. M. S. 5% - 17. 7 cm -



FIGUR/\.1.EfGcto del nitrógcmo sobre La altura final 
de plantas de girasol, en presencia de cinco 
niveles de fósforo, Gn el lote? experimGntol 
Gstablecido Gn el Valle de Guadalajara.ci­
clo 19 71. 
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tivo, en la altura final de las plantas de girasol. 

Puede observarse en la figura 1, que la altura de las plantas aumenta, COE_ 

forme la dosis de nitrOgeno.. pero hasta un cierto punto.. después del cual 

empieza a decrecer; mostrando el nitrógeno, su efecto lineal y cuadr~tico. 

b) Efecto del f6sforo 

La altura final de las plantas de girasol, también se viO influida por la fer­

tilización fosfórica habiendo mostrado ésta un efecto lineal estadísticamente 

significativo, el cual se muestra en la figura 1. Se puede observar que a 

medida que la dosis de fósforo aumenta la altura de las plantas es mayor, 

sin mostrar significancia en el efecto cuadr~tico ni en la interacciOn N x P. 

e) Efecto del potasio 

Al comparar los tratamientos 14 y 15 con el 7, se adVierte que la aplica­

ciOn de fertilizante pot~sico, no produjo, diferencias estad!sticam.ente sig 

nificativas en esta característica de las plantas. 

2. - Nfnne'ro de plantas quebradas 

En el cuadro 3, se presentan los valores del ndm.ero de plantas de girasol 

quebradas por parcela de 24 m2, para cada uno de los tratamientos de fer­

tilizaci6n ensayados en este estudio, as! como el a.nA.lisis de varianza para 

los 13 tratamientos de nitr6geno y f6sforo correspondientes al Cuadrado 

Doble. 

La ecuaci6n de regresi6n m'OJ.tiple obtenida para esta característica fué: 

Y • 15. 006285 + o. 18496N - O. 000723 N~ 
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CUADRO 3. - Número de plantas quebradas de girasol por parcela de 24 m 2 

y anfilisis de varianza del lote experimental establecido en el 
Valle de Guadalajara. Ciclo 1971 

R E p E T l e l o N E s, 
Trat. Fórmula l II IIl N SUl\Lo; PROM. 

1 o - o o 15 22 12 22 71 1 7. 7 
2 o - 80 - o 15 19 12 8 54 13. 5 
3 o - 160 - o 15 15 10 19 59 14. 7 
4 40 - 40 - o 22 12 15 9 59 14. 5 
5 40 - 120 - o 12 6 22 15 55 13. 5 
6 80 - o - o 33 29 19 19 100. 25. o 
7 80 - so - o 30 26 19 19 94 23. 5 
8 80 - 160 - o 34 25 26 30 115 28. 7 
9 120 - 40 - o 34 30 26 26 116 29. o 

10 120 - 120 - o 34 40 35 19 128 32. o 
11 160 - o - o 30 22 31 14 97 24. 2 
12 160 - 80 - o 43 25 22 19 109 27. 2 
13 160 - 160 - o 29 33 15 25 102 25. 5 
14 80 - 80 - 40 25 25 22 25 91 24. 2 
í5 80 - 80 - 80 30 25 43 19 11 7 29. 2 

ANALISlS DE VARIANZA 

F tablas 
F. V. G. L. s. c. C.M. F o. 05 

Repeticiones 3 471. 000 157.000 4. 574 2. 865 
Tratamientos 12 2067. 730 172.310 5. 020 2. 035 
Modelo 5 1527. 195 305. 439 8. 899 2. 475 
N Lineal 1 1282. 508 1282. 508 37. 369** 4. 115 
P Lineal 1 5. 580 5. 580 o. 162 4. 115 
NP 1 25. 327 25. 325 o. 737 4.115 
N Cuadrático (Ajust.} 1 204. 273 204. 273 5. 952* 4. 115 
P Cuadrático (No Ajust.) 1 9. 505 9. 505 
Falta de Ajuste 7 540. 535 77. 219 2. 250 2. 280 
Error Experimental 36 1235. 500 34. 319 
Total 51 3774. 230 
N Cuadrático (No Ajust.) 1 180. 218 180.218 
P Cuadrático (Ajust.) 1 33. 560 33.560 o. 977 4.115 

c.- V. = 2 6. 3o/o D. M. s. 5% = 8. 4 
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Se pensó que los valores medios de plantas quebradas es m~s convenien-

te presentarlos en forma de porcentaje para una mejor comprensión, por 

lo_ que con los valores obtenidos en esta ecuación, se estimaron los valo-

res del porciento de plantas quebradas para las diferentes dosis de nitr~ 

2 geno, en base a un total de 108 plantas por 24 m 

a) Efecto del nitrógeno 

Los valores estimados y observados para diferentes dosis de nitrógeno €..§_ 

tán representados gráficamente en la figura 2, donde se observa el aume~ 

to decreciente en el porciento de plantas quebradas al elevarse la dosis de 

nitr6geno. 

b) Efecto del fósforo y potasio 

Las fertilizaciones fosf6ric2. y potásica no mostraron efectos estad!sti-

camente significativos con respecto a esta característica. 

3. - Rendimiento de grano 

En el cuadro 4 se presentan los rendimientos de grano de girasol expresa­

dos en ton/ ha, obtenidos con los diferentes tratamientos de fertilización 

ensayados en el lote experimental. También se reportan los rendimientos 

obtenidos, correspondientes a los tratamientos 14 y 15 los que llevaron po-

tasio. Así mismo se presenta el an~lisis de varianza del rendimiento de 

grano para los 13 tratamientos de N y P20s. más un tratamiento adicional 

con potasio (14). 

Cabe mencionarse que, en el rendimiento de grano de girasol, solamente 
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FIGURA.2. Efocto de la fertilización nitrogenada so­
bre el 0/o de plantas quebradas de girasol. 
en el lote experimental establecido en el 
Valle de Guadalajara. ciclo 1971. 
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CUADRO 4. - Rendimientos parcelarios de grano de girasol, expresados en 
ton/ ha y análisis de varianza del lote experimental estableci­
do en el Valle de Guadalajara. Ciclo 1971. 

Trat. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

F6rmula 

o - o - o 
o - 80 - o 
o - 160 - o 
40 - 40 - o 
40 120 o 
80 - o - o 
80 - 80 - o 
80 - 160 - o 
120 - 40 - o 
120 - 120 - o 
160 - o - o 
160 - 80 - o 
160 - 160 - o 
80 - 80 - 40 
80 - 80 - 80 

R E P E T I C I O N ES: 
l ll III IV SUMA 

l. 491 
l. 495 
l. 197 
l. 566 
l. 422 
l. 998 
1. 516 
l. 660 
l. 71 o 
l. 733 
l. 630 
l. 704 
l. 670 
l. 589 
l. 641 

1.116 
1.509 
l. 605 
1.364 
l. 222 
l. 536 
l. 726 
l. 635 
l. 500 
l. 451 
1.406 
l. 470 
1. 594 
l. 563 
1.306 

1. 391 
1. 322 
l. 389 
l. 463 
l. 476 
1.309 
l. 553 
l. 780 
l. 554 
1. 438 
l. 664 
1.297 
l. 9 51 
l. 664 
1.501 

1.165 5.163 
1.182 5.508 
l. 305 5. 496 
l. 666 6. 059 
l. 589 5. 709 
l. 495 6. 338 
l. 485 6. 280 
l. 344 6. 419 
1.441 6.205 
l. 478 6. 100 
l. 313 6. 013 
l. 466 5. 937 
l. 498 6. 713 
l. 460 6. 276 
l. 233 5. 681 

PROM. 

l. 291 
1.377 
l. 374 
l. 515 
l. 427 
l. 585 
l. 570 
l. 605 
l. 551 
l. 525 
l. 503 
l. 484 
l. 678 
l. 569 
l. 420 

ANAL!SIS DE VARIANZA 

F. V. 

Repeticiones 
Tratamientos 
Modelo 
N Lineal 
P Lineal 
NP 
N Cuadrático (Ajust.) 
P Cuadritico (No Ajust.) 
Falta de Ajuste 
Error Experimental 
Total 
N Cuadrlitico (No Ajust..) 
P Cuadritico (Ajust.) 

C. V. Z I0.3o/o 

G. L. 

3 
13 

5 
1 
1 
1 
1 
1 
7 

39 
55 

1 
1 

s. c. 

23. 4528 
57, 2736 
45. 5616 
27. 3084 

2. 8138 
l. 0835 

13. 9845 

º· 3712 
9.9088 

94. 5552 
175.2816 
12.6208 
l. 7349 

C.M. 

7. 81 76 
4. 4056 
9. 1123 

27. 3084 
2.8138 
l. 0835 

13. 9845 
o. 3712 
1.4155 
2. 4244 

12. 6208 
l. 7349 

F 

3. 224 
l. 81 7 

F tablas 

º· 05 

3. 758 
11. 263** 

2,845 
l. 980 
2.455 
4. 090 
4. 090 
4. 090 
4. 090 

l. 160 
o. 446 
5. 768* 

o. 583 

o. 715 

2.255 

4. 090 

D. W.Le S. So/o : • 222 ton/ha 
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la aplicación de nitrógeno tuvo efectos estadísticamente significativos, en 

su forma lineal y cuadrAtica, y no as! la de fósforo y la interacción N x P. 

Por lo tanto. se procedió a hacer un ajuste a los pará.metros de la ecua­

ción de regresión m'O.ltiple, correspondientes al nitrógeno lineal y cuadr,! 

tico; este ajuste fué hecho mediante un anfilisis de regresión. 

Entonces una vez eliminados los parAmetros no significativos de la ecua­

ción de regresión m-0.ltiple, se presenta ésta con el ajuste antes mencion§:_ 

do habiendo quedado así: 

Y : l. 290750 + O. 006015N - O. 000029N2 

Con esta ecuación de regresión m-oJ.tiple, se estimaron los rendimientos 

para diferentes dosis de nitrógeno, los cuales están representados en la 

figura 3; también se encuentran graficados en esta figura los valores obse_E 

vados para las mismas dosis de nitr6geno ensayadas. Esta forma ae re­

presentar los valores estimados y los observados, es para mostrar el aju~ 

te del modelo matemático empleado en este estudio. 

a) Efecto del nitr6geno 

La fertilizaci6n nitrogenada mostr6 un efecto estad!sticamente significa'fi 

vo sobre el rendimiento de grano de girasol. En la figura 3 -se muestra 

el aumento decreciente del rendimiento de grano conforme aumenta la do­

sis de nitr6geno. 

En el a.nAlisis econ6mico que se describe al final de este capttulo. se es­

tim6 una dosis 6ptima econ6mica de 30. 4 kg de N/ha. para las condiciones 

mas comunes de este cultivo en el Valle de Guadalajara. 
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FIGUR/\3. Función de respuesta mostrando el efec­
to de la fertilización nitrogenada sobre el 
rendimiento de grano de girasol, <?n el -
Lote expenmental establecido en el Va­
lle de Guadalajara. ciclo 1971. 
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Las experiencias que se tienen a la fecha en experimentos con fertilizantes, 

efectuados en el Valle de Guadalajara, en los cultivos principales, como son 

ma~z y sorgo, indican la necesidad de aplicar nitrógeno y fósforo. En base 

a los resultados obtenidos en estos experimentos. se recomiendan las si­

guientes fórmulas: 120-40-0 para maíz y 80-40-0 para sorgo. Para girasol 

se recomienda en forma práctica la fórmula 40-40-0. 

Haciendo una comparaci6n de la dosis 6ptima económica de fertilización, 

determinada para girasol en el presente estudio, y las recomendaciones de 

fertilización antes mencionadas, se observa que los requerimientos nutri­

mentales, son menores para el girasol. 

b) Efecto del f6sforo y potasio 

Las fertilizaciones fosf6rica. y potásica no mostraron incrementos esta­

dfsticamente significativos en el rendimiento de grano. 

El cálculo de la dosis 6ptirna económica de fertilización nitrogenada, asr 

como las alternativas planteadas, se presentan al final de este capftulo. 

4. - Producción de materia seca 

En el cuadro 5 se presentan expresados en ton/ ha, los rendimientos de ma 

teria seca para cada uno de los tratamientos de fertilización ensayados, 

asr como el análisis de varianza para los 13 tratamientos de nitrógeno y 

fósforo correspondientes al Cuadrado Doble. 

Como no se detectaron efectos estadfsticamente significativos para ninguno 

de los nutrimentos ensayados,, no se presenta la ecuación de regresión m'd_! 
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CUADRO 5. - Rendimiento de materia seca de girasol expresado en ton/ha 
y análisis de varianza del lote experimental establecido en 
el Valle de Guadalajara. Ciclo 1971. 

R E p E T e I o N ES' 
Trat. F6rmula I II III IV SUNlA PROM. 

1 o - o o 4. 16 3. 02 3. 54 4. 41 15. 14 3. 79 
2 o - 80 - o 4. 37 4. 58 3. 75 4. 04 16. 75 4. 19 
3 o - 160 - o 3. 45 4. 58 3. 16 4. 16 15. 37 3. 84 
4 40 - 40 - o 4. 89 4. 25 3. 89 4. 33 1 7. 37 4. 34 
5 40 - 120 - o 4. 70 2. 70 4. 16 4. 91 16. 50 4. 12 
6 80 - o - o 5. 18 4. 83 3. 12 5. 54 18. 69 4. 67 
7 80 - 80 - o 4. 08 5. 04 4. 35 4. 16 17. 64 4. 41 
8 80 - 160 - o 4. 78 3. 39 5. 50 3. 33 17. 02 4. 25 
9 120- 40 - o 3. 95 2. 52 2. 91 4. 48 13. 87 3.47 

10 120- 120 - o 4. 45 3. 20 2. 50 4. 95 15. 1 7 3. 80 
11 160- o - o 4. 83 4. 29 3. 81 2.44 15. 37 3. 84 
12 160- 80 - o 4. 50 3. 89 4. 24 3. 71 16. 33 4. 08 
13 160- 160 - o 4. 89 2. 79 s. 16 3. 20 16. 06 4. 01 
14 80 - 80 - 40 4. 16 3. 50 3. 31 3. 37 14. 44 3. 61 
15 80 - 80 - 80 5. 89 2. 91 4. 58 3. 83 17. 23 4. 31 

ANALISIS DE VARIANZA 

F -::ablas 
F.V. G. L. s. c. c. M. F 0.05 

Repeticiones 3 3. 9540 l. 3180 1.9899 2. 865 
Tratamientos 12 4. 9416 º· 4118 º· 621 7 2. 035 
Modelo 5 l. 0976 o. 2195 0.3314 2. 475 
N Lineal 1 0.1296 º· 1296 o. 1956 4.115 
P Lineal 1 o. 0130 o. 0130 0.0197 4. 115 
NP o. 0567 º· 0567 o. 0857 4. 115 
N Cuadrático (Ajust.) 1 o. 8828 o. 8828 o. 3329 4.115 
P Cuadrático (No Ajust.) o. 0153 o. 0153 
Falta de Ajuste 7 3.8439 º· 5491 o. 8290 2. 280 
Error Experimental 36 23. 8442 o. 6623 
Total 52 32. 7399 
N Cuadrático (No Ajust.) 1 º· 8950 O; 8950 º· 0047 4. 115 
P .cu<:L~rático_ (~~u~t~} 1 o. 0031 º· 0031 

c. v. = 20. 0% D. M. S. 5% : l. 16 ton/ha 
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ple para esta característica. 

5. - Peso hectolftrico 

En el cuadro 6 se presentan los pesos hectolftricos del grano de girasol, 

expresados en kg/hl, para cada uno de los tratamientos de fertilizaci6n 

ensayados; as! como el an~lisis de varianza para los 13 tratamientos de 

nitr6geno y f6sforo, correspondientes al Cuadrado Doble ... 

La ecuaci6n de regresi6n m'dltiple obtenida para esta característica fU~: 

Y : 40. 935795 + O. 008737N 

En la figura 4 se encuentrap. graficados los valores estimados, as! como 

los observados para varias dosis de nitr6geno. Los valores estimados 

fueron calculados a partir de la ecuaci6n de regresi6n m-0.ltiple, que tam.• 

bién ali! se presenta. 

a) Efecto del nitr6geno 

La fertilizaci6n nitrogenada mostr6 un efecto lineal estadísticamente sig­

nificativo con respecto al peso hectolítrico del grano. En la figura 6, la 

gr~fica est~ representada por una linea recta, la cual muestra el efecto 

lineal del nitr6geno. No es recomendable sin embargo, fertilizar solo por 

elevar el peso hectolítrico.. No obstante, el efecto del N sobre esta cara~ 

terística, seguramente influy6 en el aumento en rendimiento. 

b) Efecto del f6sforo y potasio 

Las fertilizaciones fosf6rica y pot~sica no mostraron efectos estadfstica­

mente significativos en el peso hecholítrico del grano de girasol. 
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CUADRO 6. - Peso hectolftrico del grano de girasol expresado en kg/hl y an! 
lisis de varianza del lote experimental establecido en el Valle 
de Guadalajara. Ciclo 1971. 

R E p E T I e I o N E So 
Trat. Fórmula I ll III IV SUMA PROM. 

o - o o 41. o 40. o 40. o 42. o 163. o 40. 7 
2 o - 80 - o 41. 5 40. 5 40. o 42. o 164. o 41. o 
3 o - 160 - o 40. 5 43. o 41. 5 41. 5 166. 5 41. 6 
4 40 - 40 - o 43. o 41. o 39. o 42. o 165. o 41. 2 
5 40 - 120 - o 41. o 39. 5 40. o 44 ... o 164. 5 41. 1 
6 80 - o o 42. 5 41. 5 42. o 43. o 169. o 42. 2 
7 80 - so - o 41. 5 40. 5 42. o 41. o 169. o 41. 2 
8 80 - 160 - o 43. o 40. 5 42. o 43.0 168. 5 42. 1 
9 120- 40 - o 42. o 41. 5 40. 5 42. 5 166. 5 41. 6 

10 120- 120 - o 43. o 41. 5 42. o 42. 5 169. o 42.2 
11 160 .. o o 42. o 41. o 41. o 46. o 170. o 42. 5 
12 160- 80 - o 43. o 44. o 41. 5 43. o 1 71. 5 42. 8 
13 160- 160 - o 41. 5 44. o 43. o 42. o 170. 5 42. 6 
14 80 - 80 - 40 41. o 40. o 41. o 40. 5 162. 5 40. 6 
15 80 - 80 - 80 41. o 39. o 39. 5 42. 5 161. 5 40. 3 

ANAL!SIS DE VARIANZA 

F tablas 
F. V. G. L. s. c. c. M. F o. 05 

Repeticiones 3 17. 750 5. 916 4. 668 2. 865 
Tratamientos 12 22. 798 l. 899 l. 499 2. 035 
Modelo 5 18. 934 3. 786 2 .. 987 2. 475 
N Lineal 1 16. 508 16. 508 13. 026** 4.115 
P Lineal 1 º· 723 º· 723 º· 570 4.115 
NP 1 o. 297 º· 297 º· 234 4. 115 
N Cuadrático {Ajust.) o. 042 º· 042 º· 033 4.115 
P Cuadrático (No Ajust. ) 1 l. 362 l. 362 
Falta de Ajuste 7 3. 863 o. 551 º· 435 2. 280 
Error Experimental 36 45. 625 l. 267 
Total 51 86. 1 73 
N Cuadrático (No Ajust.) 1 º· 284 º· 284 
P Cuad~~tic? C-A:;tu~t.) 1 1.119 1.119 º· 883 4.115 

c. v. = 2. 7% D. M. S. 5% = l. 6 kg/hl 



FIGUR/\.4. Efecto del nitrógeno sobre el peso hecto­
lítrico del grano de girasol en el lote -
experimental establecido en el Valle de 
Guadalajara. ciclo 1971. 
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6. - Porciento de aceite 

En el cuadro 7 se presentan expresados en porciento, los valores del con-

t~nido de aceite del grano de girasol, para cada uno de los tratamientos 

de fertilización ensayados; así como el an~lisis de varianza para los 13 tr~ 

tamientos de nitrógeno y fósforo correspondientes al Cuadrado Doble. 

Como no se detectaron efectos estadísticamente significativos para ninguno 

de los nutrimentos ensayados, no se presenta la ecuación de regresi6n 

m-0.ltiple para esta característica agronómica. 

METODOLOGIA Y CONCEPTOS EMPLEADOS EN ESTE ESTUDIO PARA 
LA DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA ECONOM!CA A PARTIR DE 
LA ECUAC!ON DE REGRES!ON MULTIPLE, DEL RENDIMIENTO DE GRA 
NO. 

Se consideró conveniente en el presente estudio, la estimación de la dosis 

óptima de fertilización ni~:::'ogenada para el cultivo de girasol tomando en 

cuenta las siguientes alternativas. 

l. - Estimar la dosis óptima econ6mica, a partir de los fertilizantes sul-

fato de amonio (20. 5o/o N) y nitrato de amonio (33. 5o/o N) que son los de ma-

yor uso en el Valle de Guadalajara. 

2. .. Considerando que la cosecha puede llevarse a cabo en forma manual 

o bien en forma mecanizada, los costos que implica una u otra forma, va-

rían considerablemente, haciendo esto variar la dosis óptima económica; 

por lo cual se opt6 calcularlas para las dos formas, y a partir de las dos 

fuentes de nitr6geno (sulfato de amonio y nitrato de amonio). 
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A continuaci6n se presenta la metodología para el cálculo de las diferentes 

dosis óptimas económicas de fertilizante nitrogenado considerando los pr~ 

cios establecidos en el Valle de Guadalajara durante el ciclo 1971. 

A~ - CALCULO DE LA DOSIS OPTIMO ECONOMICA A PARTIR DE SULFA 
TO DE AMONIO, CONSIDERANDO QUE LA COSECHA SE HACE EN 
FORMA MANUAL. 

a) Costo, transporte y aplicación por tonelada 

de sulfato de amonio (2 O. So/o N)- - - - - - - - - $ 860. 00 

b) Precio de garantía de una tonelada de gira-

sol. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
11 1, 800. 00 

e) Costo de la cosecha por tonelada.. conside-

randa un rendimiento de l. 5 ton/ha. - - - - - " 70. 00 

d) Costo del desgrane por tonelada, considera.I]_ 

do un rendimiento de l. 5 ton/ha. - - - - - - - ... " 130. 00 

e) Costo del acarreo de la cosecha a granel/ ton " 60. 00 

A continuación se calcula el costo total por kg de N, tomando en cuenta los 

precios anteriores, de la manera siguiente: 

1. • Costo, transporte y aplicaci6n por kg de N $ 4. 19 

2. - Equivalencia de $ 4.19 en kg de girasol a 

precio de garantía, es de 2. 32 kg de girasol 

3. - Cosecha, desgrane y transporte correspon-

dientes a 2,. 32 kg de girasol. - - - - - - - - - - " o. 60 

Subtotal por kg de N $ 4. 79 
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4. - Un 50o/o del costo total como utilidad para 

el agricultor- - - - - - - - - - - - - - - - - - - $ 2. 39 

5. - Un lüo/o adicional del costo total para cu-

brir riesgos del cultivo- - - - - - - - - - - - " o. 47 

Costo total por kg de N $ 7. 65 

Una vez obtenido el costo total por kg de N, se realizan los siguientes pa-

sos: 

l. .. Se calcula la productividad marginal debida al N (PMN), obtenida al 

sacar la primera derivada de la ecuación de regresión de los rendi-

mientas calculados de grano, con respecto a N. 

2. - Obtenida la productividad marginal debida al N, esta se iguala con la 

relación: precio de kg de N/ precio de la ton de girasol. 
p 

PMN : N 

~ 
3. - Resolviendo esta ecuación, se obtiene la cantidad de N que produce la 

máxima ganancia, al invertir en los fertilizantes. 

La ecuación de regresión múltiple para el rendimiento calculado de 

grano fué: 

Y = l. 290750 + O. 006015N - O. 000029N2 

PN : $ 7. 65 

Py = $ 1, 800. 00 



PMN : dy : O. 006015 - O. 000058N 

dN 

..2:..§1. • o. 004250 
1800 

O. 006015 - O. 000058N = O. 004250 

O. 006015 - O. 004250 : O. 000058N 

O. 001 765 : O. 000058N 

N : 30, 4 kg dosis óptima económica 
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B) CALCULO DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA A PARTIR DE SULFATO 
DE AMONIO CONSIDERANDO QUE LA COSECHA SE HACE EN FORMA 
MECANIZADA. 

a) Costo, transporte y aplicación por ton~ 

lada de sulfato de amonio (20. 5o/o N)- - $ 860. 00 

b) Precio de garantía de una tonelada de -

girasol- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " 1, soo. 00 

e) Costo de la trilla por tonelada de grano " 30. 00 

d) Costo del acarreo de la cosecha a gra-

nel/ ton- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " 60. 00 

A continuaci6n se calcula el costo total por kg de N, tomando en cuenta los 

precios anteriores, de la manera siguiente: 

l. - Costo, transporte y aplicación por kg -

de N - - - - - - - - .. - - .... - _ - .......... _ .. $ 4. 19 

2. - Equivalencia de$ 4. 19 en kg de girasol 

a precio de garantra es de 2. 32 kg de &_ 

ras~-----------------------



45 

3. - Trilla y transporte correspondientes a 

2. 32 kg de girasol- - - - - - - - - - - - - - $ o. 21 

Subtotal por kg de N $ 4. 40 

4. - Un 50o/o del costo total como utilidad P<!.. 

ra el agricultor- - - - - - - - - - - - - - - - $ 2.20 

5. - Un 1 Oo/o adicional del costo total para e~ 

brir riesgos del cultivo- - - - - - - - - - - $ o. 44 

Costo total por kg de N $ 7. 04 

Una vez obtenido el costo total por kg de N, se realizan los mismos pasos 

mencionados anteriormente: 

Partiendo de la misma ecuaci6n de regresi6n mtiltiple para el rendimiento 

calculado de grano, se hacen los mismos c<ilculos: 

Y = l. 290750 + O. 006015N - O. 000029N2 

PN : $ 7. 04 

Py = $ 1, 800. 00 

PMN : dy 
: O. 006015 - O. 000058N 

dN 

7. 04 
1800 

• o. 003911 

O. 006015 - O. 000058N • O. 003911 

º· 006015 O. 003911 : O. 000058N 

O. 002104 : O. 000058N 

N : 3 6. 3 kg dosis óptima econ6mica 



46 

"C) CALCULO DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA A PARTIR DE NITRA­
TO DE AMONIO, CONSIDERANDO QUE LA COSECHA SE HACE EN 
FORMA MANUAL 

a) Costo. transporte y aplicación por tonelada de 

nitrato de amonio- - - - - .. - ... - - - - - - - - - - - s 1, 460. 00 

b) Precio de garantra de una tonelada de girasol " 1, 800. 00 

e) Costo de la cosecha por tonelada, consideraI.!.. 

do un rendimiento de 1. 5 ton/ ha- - - - - - - - - " 70. 00 

d) Costo del desgrane por tonelada, considerag 

do un rendimiento de l. 5 ton/ha• - - - - - - ... - " 130. 00 

e) Costo del acarreo de la cosecha a granel/ ton " 60. 00 

A continuación se calcula el costo total por kg de N, tomando en cuenta los 

precios anteriores, de la manera siguiente: 

1. - Costo, transporte y aplicación por kg de N 

2. - Equivalente de $ 4. 35 en kg de girasol a pr~ 

cio de garantía es de 2. 41 kg- - - ... - - - - - - -

3. - Cosecha, desgrane y transporte correspon-

dientes a 2. 41 kg de girasol- - - - - - ... - - - .. 

Subtotal por kg de N 

4. - Un 50o/o del costo total como utilidad para el 

agricultor- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

5 ... Un lOo/o adicional del costo total para cubrir 

riesgos del cultivo- - - - - - - - - - - - - .. - - -

Costo total por kg de N 

$ 4. 35 

$ º· 62 

$ 4. 97 

$ 2.48 

" º· 49 

$ 7. 94 
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Una vez obtenido el costo total por kg de N, se realizan los mismos pasos 

mencionados anteriormente: 

Partiendo de la misma ecuación de regresión mültiple para el rendimiento 

calculado de grano, se hacen los mismos cálculos: 

Y = l. 290750 + O. 006015N - O. 000029N2 

PN = $7.94 

Py • $ 1, 800. 00 

O. 006015 - O. 000058N 

PN -
~ : 0.004411 

Py >OUU 

o. 006015 - O. 000058N = 

o. 006015 - O. 004411 • o. 000058N 

O. 001604 : O. 000058N 

N ;:. 2 7. 6 kg dosis óptima econ6mica 

D) CALCULO DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA A PARTIR DE NITRATO 
DE AMONIO, CONSIDERANDO QUE LA COSECHA SE HACE EN FORMA 
MECANIZADA 

a) Costo, transporte y aplicación por tonelada de 

nitrato de amonio (33. 5o/o N)- - - - - - - - - - - - $ 1, 460. 00 

b) Precio de garantía de una tonelada de girasol " 1, 800. 00 

e) Costo de la trilla por tonelada de girasol- - - - " 30.00 

d) Costo del acarreo de la cosecha a granel/ ton " 60. 00 

A continuación se calcula el costo total por kg de N, tomando en cuenta los 

precios anteriores, de la manera siguiente: 
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l. - Costo, transporte y aplicaci6n por kg de N $ 4. 35 

2. - Equivalencia de $ 4. 35 en kg de girasol a -

precio de garantía es de 2. 41 kg- - .. - - - -

3. - Trilla y transporte correspondiente a 2. 41 

kg de girasol- - .. - - - - - .. - .. - - - .. - .. - - - " º· 22 

Subtotal por kg de N $ 4. 57 

4. - Un 50o/o del costo total como utilidad para el 

agricultor- - - - - - - - ... - - - - - - - - - - .. - .. $ 2. 28 

5 ... Un lOo/o adicional del costo total para cubrir 

riesgos del cultivo- - - - - - - - - - - - - - - - - " o. 45 

Costo total por kg de N $ 7. 30 

Una vez obtenido el costo total por kg de N, se realizan los mismos pasos 

mencionados anteriormente: 

Partiendo de la misma ecuaci6n de regresión m'dltiple para el rendimiento 

de grano, se hacen los mismos cálculos: 

Y : l. 290750 + O. 006015N - O. 000029N2 

PN : $ 7. 30 

Py : $ 1, 800. 00 

- dy 
- dN : O. 006015 - O. 000058N 

- 7. 30 
- 1800 = º· 004055 



O. 006015 - O. 000058N : O. 004055 

º· 006015 O. 004055 : O. 000058N 

O. 001960 : o. 000058N 

N : 33. 8 kg dosis 6ptima econ6mica 
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De las cuatro alternativas planteadas, la que m~s se apega a las condicio­

nes existentes en el Valle de Guadalajara es la (A)., O sea, la fuente de N 

mAs usada es el sulfato de amonio, y la cosecha y trilla se hartan en forma 

manual. Entonces la dosis 6ptima econ6mica recomendada, para suelos con 

características físicas y químicas similares a las del lote donde se establ~ 

ci6 el experimento es la de 30. 4 kg de N/ha. 

Es interesante saber cual sería la diferencia en utilidades .. entre aplicar la 

dosis 6ptim.a econ6mica de fertilizaci6n nitrogenada y no aplicar nitr6geno. 

A continuaci6n se describe el procedimiento seguido para calcular esta uti­

lidad: 

l. - F6rmula recomendada: 30. 4 kg de N/ha. 

2. - Costo de esta fórmula a partir de sulfato de amonio (20. So/o N) incluyeg 

do costos de transporte y aplicación: $ 145. 60/ha. 

3. - Rendimiento experimental con 30. 4 kg de N/ha: 1, 447 kg/ha. 

Rendimiento comercial estimado con 30. 4 kg de N/ha (80o/o): 1, 157 kdha. 

4. - Rendimiento experimental sin fertilizante: 1, 290 ki/ha. 

Rendimiento comercial estimado sin fertilizante (80o/o): 1, 032 kg/ha. 

s. - Incremento en grano por la aplicaci6n de 30. 4 kg de N/ha: 126 kg/ha. 
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6. - Valor de 126 kg de grano de girasol a$ l. 80 kg que es el precio de ga­

rantía: $ 226. O. 

7. - Ingreso neto por concepto de aplicación de fertilizante: 226. O - 145. 6 -

$ 80. 4{ha. 

La utilidad que se obtiene por fertilizar es de $ 80. 4/ha; esta utilidad resul­

ta baja, debido a que la productividad del suelo donde se estableció el experi 

mento es alta, y como consecuencia, el incremento en rendimiento fué muy 

poco. La utilidad que se puede percibir por concepto únicamente de aplicar 

fertilizante, puede aumentar en el momento en que los requerimientos de nl, 

tr6geno sean mayores y posiblemente en un futuro los de fósforo y potasio. 

O sea, cuando la mayor parte del incremento en rendimiento se atribuya a 

la aplicación de fertilizan-S<:!s. 
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V. CONCLUSIONES 

Las conclusiones obtenidas en el presente estudio, y que se presenta..'1. a 

continuación, cabe mencionarse que son de un solo experimento, que es­

tuvo sometido a condiciones específicas de suelo y clima, por lo cual po­

dr~n ser extrapolables solo a condiciones semejantes en cuanto a carac­

terísticas del suelo y manejo previo. 

l. - La altura final de las plantas de girasol, se vi6 estadfsticamente in­

fluida por la fertilización nitrogenada y fosfórica. Sin embargo, esta no 

es una característica agron6mica deseable en el caso de girasol para pr~ 

ducci6n de grano, ya que el crecimiento excesivo de las plantas, provee~ 

do por la aplicación de fertilizantes, puede ocasionar el acame de éstas, 

sobre todo en lugares donde se presentan vientos fuertes. 

2. - Sobre el número de plantas quebradas por parcela de 24 m2 se conclu 

ye que hay un aumento en forma decreciente, a medida que la dosis de n..!, 

tr6geno aumenta; esta caracter!stica fué estadfsticamente afectada única­

mente por la aplicaci6n de fertilizante nitrogenado. 

3. - Con relaci6n al rendimiento de grano, en el presente estudio se encon 

tr6 respuesta estadística y económica únicamente a la aplicaci6n de ferti­

lizante nitrogenado. 

En el análisis econ6mico efectuado, se estim6 una dosis óptima econ6mica 

de 30. 4 kg de N/ha para las condiciones mas usuales del Valle, lo cual ele 

va la ganancia en $ 80. 00/ha. 
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4. - Por lo que respecta a la producción de materia seca, esta caracterís­

tica no fué estadísticamente afectada por la fertilización tanto nitrogenada 

co.mo f6sforica. 

5. - El peso hectol!trico del grano de girasol, se vió estadísticamente in­

fluido por la fertilización nitrogenada, sin embargo no es económicamente 

recomendable emplear una dosis de nitrógeno superior a la calculada como 

óptima económica, solo por elevar el peso hectolftrico. 

6. .. El contenido de aceite del grano de girasol .. no mostró incrementcis 

estad!stica...--nente significativos con la fertilización nitrogenada y fosfórica; 

al parecer la fertilización no irú1uy6 en esta característica. 

7. - El potasio, en ninguna de las variables sometidas a estudio, mostr6 

un efecto estadísticamente significativo. 
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VI. RESUMEN 

El presente estudio sobre fertilización en girasol, se desarrolló durante 

el Verano de 1971 en el Campo Agrícola Experimental de la Escuela de 

Agricultura de la Universidad de Guadalajara, el cual está ubicado dentro 

del Valle de Guadalajara, teniendo por coordenadas el paralelo 20º43' de 

latitud Norte y el meridiano 103°23 1 de longitud Oeste. Su elevación sobre 

el nivel del mar es de 1 700 m. 

En el terreno que ocup6 el lote experimental, se tomaron muestras de su~ 

lo, a las profundidades de 0-30 cm y 30-60 cm para su caracterización ff­

sica y química. 

El dise:flo experimental que se us6 fue el de Bloques al Azar, y como dise­

ño de tratamientos el de '1Cuadrado Doble 11
, con trece tratamientos de ni­

trógeno y fósforo. Los niveles de nitr6geno ensayados, fueron de O a 160 

kg de N/ ha, con intervalos de 40 kg/ ha; los de f6sforo de O a 160 kg de 

P20~ha, con intervalos de 40 kg/ha. Se incluyeron adem~s dos tratam.ieg 

tos de potasio (80-80-40 y 80-80-80). Todos los tratamientos fueron repe­

tidos cuatro veces. 

La fertilizaci6n se realiz6 a mano, utiliz~dose nitrato de amonio (33. 5o/o N) 

como fuente de nitr6geno, superfosfato de calcio triple (46o/o P205) como 

fuente de f6sforo y cloruro de potasio (60o/o ~O} como fuente de potasio. La 

parcela fertilizada fu~ de 5 surcos a. 80 m por 12 m de largo (48 m 2) y la 

cosechada, los 3 surcos centrales eliminando 1 m de cabeceras (24 m 2). 
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Se hicieron visitas peri6dicas al lote experimental, con el objeto de obseE_ 

var aspectos como: nacencia, malas hierbas, plagas, enfermedades, etc. 

asf como tomar datos sobre la respuesta vegetativa de las plantas a la -

aplicaci6n de fertilizantes. 

En cada uno de los tratamientos ensayados se tomó la altura final de las 

plantas y el nt'imero de plantas quebradas por parcela de 24 m2. 

La cosecha se realizó a mano, cortando con hoces los capítulos y los tallos 

al ras del suelo, para obtener el peso de la materia seca de inmediato, y 

posteriormente se procedi6 a poner a secar los capftulos y luego golpeán­

dolos se obtuvo el grano que se pes6 enseguida.. Al grano de girasol se le 

determinó el peso hectolftrico y el porciento de aceite. 

En el estudio llevado a cabo, las alturas finales de las plantas, se vieron 

estadrsticamente influrdas por la acci6n del fertilizante nitrogenado y fos­

f6rico. 

El número de plantas quebradas por parcela de 24 m2 se incrementó sign.,i 

ficativamente con la fertilizaci6n nitrogenada únicamente. 

Por lo que respecta al rendimiento de grano, solamente se encontró res­

puesta estadística y económica a la aplicación de fertilizante nitrogenado. 

La dosis óptima económica determinada fué de 30. 4 kg de N/ha, la cual 

eleva la redituabilidad en relación al testigo, en $ 80. 00 por hectárea. 

El rendimiento de materia seca no se incrementó significativamente con 

la fertilización nitrogenada y fosfórica. 

En relación al peso hectolítrico del grano, éste se incrementó estactritica-
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mente con la aplicación de nitrógeno; el fósforo no influyó en esta caract~ 

r!stica. 

El porciento de aceite del grano, no se vi6 afectado estad!sticamente por 

la acción del fertilizante nitrogenado y fosfórico. 

En ninguna de las variables sometidas a estudio se manifest6 respuesta e~ 

tadfsticamente significativa a la aplicación de potasio. 
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CUADRO !A. - Datos promedio sobre: floraci6n, madurez fisiol6gica, número 
de plantas acamadas, achaparradas y con pudrici6n del tallo, 
en el lote experimental de fertilización en girasol establecido 
en el Valle de Guadalajara. Ciclo 1971. 

Días a Días a No. de No. de No. de Pla!!;. 
Trat. Fórmula SOo/o Madurez Plantas Plantas tas con pu-

Floración Fisiológica Acamadas Achaparradas c!rici6n del 
tallo. 

o - o - o 71 11 7 3 9 

2 o - 80 - o 70 115 3 5 13 

3 o - 160 - o 72 117 3 2 10 

4 40 - 40 - o 68 114 5 3 15 

5 40-120-0 68 115 4 4 15 

6 80 - o - o 70 115 3 4 15 

7 80-80-0 70 115 4 4 14 

8 80 - 160 - o 70 116 5 4 17 

9 120-40-0 70 114 2 4 15 

10 120 -120 - o 70 115 6 4 17 

11 160 - o - o 72 116 9 4 13 

12 160 - 80 - o 70 115 3 3 16 

13 160- 160 - o 69 115 4 5 18 

14 80 - 80 - 40 67 114 7 3 14 

15 80-80-80 69 115 4 4 18 
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CUADRO 2A. - Análisis de Covarianza para los datos de rendimiento de g=-ano 
de girasol, a nivel parcelario, expresado en kg/ ha y análisis 
de varianza del lote experimental, ajustado por covarianza. 

ANALISIS DE SUMAS DE CUADRADOS Y PRODUCTOS 

FUENTE DE s x 2 S X Y s y2 
VARIACION G. L. (POBLACION) (PRODUCTOS) RENDIMIENTOS) 

BLOQUES 3 652. 375 47. 843 4. 724 

TRATAMIENTOS 14 1907. 312 27. 066 2. 012 

ERROR 42 2891.125 130.410 11. 541 

TRAT ERROR 56 4798.437 157.476 13. 553 

ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO POR COVARIANZA 

FUENTE DE F TABLAS 
VARIACION G.L. s.c. c. M. F.C. o. 05 

ERROR 41 5. 6585 o. 1380 

TRAT ERROR 55 8. 3851 

TRATAMIENTOS 
(MEDIAS AJUST~ 
DAS) 14 2. 7265 o. 1947 l. 411 l. 94 

COEFICIENTE DE VARIACION = 1 O. So/o 
COEFICIENTE DE REGRESION : o. 0451 
VARIANZA PROMEDIO= o. 1445 
EFICIENCIA RELATIVA = 190. 14o/o 



62 

CU,4.DRO 3A. - Número promedio de plantas de girasol, rendimientos me­
dios sin corregir y rendimientos medios corregidos. expre 
sados en ton/ha; para cada uno de los tratamientos estudia-: 
dos. 

X Media Y Media Y Media 
Trat. Formula (Población (Sin corregir) (Corregida) 

o - o - o 84. ºº l. 389 l. 291 

2 o - 80 - o 88. ºº l. 52 5 1.377 

3 o - 160 - o 86. 50 l. 519 l. 374 

4 40 - 40 - o 84. ºº l. 613 1. 515 

5 40-120-0 82. ºº l. 463 l. 427 

6 80-0-0 82. 50 l. 612 l. 535 

7 80 - 80 - o 80. 50 l. 602 l. 570 

8 80 - 160 - o 72. ºº l. 477 l. 605 

9 120-40-0 73. 75 l. 456 l. 551 

10 120-120-0 76. 25 l. 482 l. 525 

11 160-0-0 73. 25 1. 374 l. 503 

12 160 - 80 - o 74. 25 1. 404 l. 484 

13 160-160-0 68. 75 1. 490 l. 678 

14 80 - 80 - 40 74. 75 1.443 l. 569 

15 80 - 80 - 80 81. DO l. 412 l. 420 

Promedio X (Población) • 78. 76 

Coeficiente de Regresión = 0.0451 
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CUADRO 4A. - Procedimiento y cálculos seguidos para probar la signJ:. 
ficancia del coeficiente de regresi6n ( o. 0451) mediante 
la prueba de !: 

~y2 = 11. 541 

~xy = 130_ 410 cby-¡2 • 130. 4102 = 11006. 7681 

(,fxy)2 /fr..x2 • 17006. 7681/2891. 125 : 5. 882 

~ctyx2 : 11. 541 - 5. 882 • 5. 659 

Syx2 • 5. 659 5. 659 0.1347 
~=42= 

Syx = Vo. t 347 • o. 367 

Sb = o. 367/ V2891.125 • º· 367/ 53. 769 = º· 00682 

t : o. 0451 o = 
o. 00682 

Valor de t 

6. 613 

CALCULADO 

6. 613** 

TABLAS 
o. 01 º· 05 

2.576 l. 960 
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CUADRO 5A .... Precipitaciones y temperaturas medias mensuales para 
Zapopan, Jal. 

Precipitaci6n media (mm) Temperaturas medias (ºC) 
Mes promedios de 12 años promedios de 5 años 

Enero 13. 6 19. 9 

Febrero 4. 3 20. 8 

Marzo º· 2 22. 7 

Abril 4. 3 25. 3 

Mayo 24. 8 27. o 

Junio 189. 2 25. 8 

Julio 250. 9 26. 7 

Agosto 192. 6 24.0 

Septiembre 126. 2 23. 1 

Octubre 74. 4 24. o 

Noviembre 1º·1 21. 4 

Diciembre 15. 5 20. 8 

A N u A L 906.1 23. 5 



FI G. 1A. Comparación entre la prec1p1tqcion medio 
mensual. promedio de12 años y la del año 
del estudio. en el pC?riodo de junio o octy 
tubre en Zapopan,Jal. 
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FIG. 2/\. Comparación entre los temperaturas me­
dios mensuales, promedio de 5 años y las -
del año del estudio, en el periodo de junio 
o octubre en Zapopan,Jol. 
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FIG. 31\. Oistribuciól'I de parcelas y tratamientos en el lote ex­
perimental de fertilización en girasol. establecido en 
el Valle de Guadalajara. ciclo 1071. 
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