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RESUMEN

El girasol (Helianthus annus L.) es una planta principalmente oleaginosa, pero que
actualmente esta siendo explotada como planta ornamental y como materia prima
para numerosos subproductos: farmacéuticos, culinarios e industriales, consumidos

por el hombre, aunque también es utilizado el forraje para alimento animal.

En la Repiblica Mexicana, son veinte los estados en los que se cultiva el girasol.
Teniendo el primer lugar el estado de México, seguido de Morelos. La importancia
econdmica, social y cultural de este cultivo, estriba en que reditia econdmicamente
mis al productor que lo que puede obtener con la siembra de cultivos tradicionales
como el maiz y el frijol. Cabe destacar que el 84% de las tierras abiertas a este cultivo

son de temporal.

Ei presente trabajo se realizo en el ciclo primavera-verano y una de sus finalidades
fue saber si las condiciones agroclimatologicas de la zona de Cuautitlan Izcalli son

adecuadas para cultivar girasoles de ornato (especificamente en la FES-Cuautitlan).

Para economizar insumos agricolas y para contribuir en el cuidado del medio
ambiente existen varios factores pero en este caso nos referimos en particular a los
abonos organicos; por tal motivo este trabajo se basa en la utilizacién de los
siguientes  tipos de compostas: 1) bocashi, 2) lombricomposta y 3) composta
“tlalcalli” en tres diferentes dosis, come fertilizantes organicos. Se empled el disefio
completamente al azar con nueve tratamientos, cada uno de ellos con tres

repeticiones.

Las variables de estudio fueron: altura de la planta, didmetro del centro del
capitulo, circunferencia del tallo, peso, longitud de raices laterales, raiz pivotante,

dias de vida en florero y didmetro del receptdculo. En los resultados se puede




observar la diferencia que existe en los rendimientos del girasol que se obtuvieron de
cada uno de los tratamientos. El tratamiento que tuvo mejores resultados en las
variables altura, diametro del capitulo y altura fue el 7, lombricomposta a una dosis

al 16% ; seguido del tratamiento 5.




L- INTRODUCCION

La importancia del cultivo de girasol radica principalmente en la produccion de
aceite, sin embargo en la actualidad el giraso! para flor de corte se ha incrementado,
ya que existen diversas variedades que estin siendo explotadas para dicho fin. En
1591, Acosta describe las plantas de la nueva Espafia, indicando que el girasol es "la
flor que llaman del sol". Se cree que su distribucién por América Central y América
del Sur es reciente, en donde ha conquistado un gran espacio por su alta resistencia y
facil manejo. El girasol se considera un cultivo muy adaptable, pues puede
establecerse en areas con altura ligeramente arriba del nivel del mar y en regiones que
estén por encima de los 2000 m. Por su sistema radicular pivotante, que profundiza de
2 a3 m, o més si el suelo lo permite, la especie resiste manifiesta cierta resistencia a
la sequia (Ortegdn, 1993) lo que le permite ser una alternativa para la produccion de

flores ornamentales en la zona de Cuautitlan Izcalli.

El mercado internacional de flores - especialmente los Estados Unidos y Europa -,
presenta una expansion de la demanda que dificilmente podrd ser satisfecha por la
produccién de los paises que hasta ahora los abastecen. Por tal motivo, las
perspectivas son muy atractivas para la produccidon de flores en momentos en que
seria muy beneficiosa una expansion de las exportaciones. Sin embargo, aunque
nuestro pais cuenta con un sector que produce flores para corte, principalmente rosa,
clavel, crisantemo y tulipan entre otros, presenta problemas que dificultarian el
aceeso a los mercados mencionados por el impacto que aquellos tendran sobre la

competitividad.

En estos tiempos, la tecnificacion del campo, la labranza excesiva, el empleo de
grandes cantidades de insumos asi como la aplicacion desmedida de fertilizantes
agroquimicos, han ocasionado que el suelo vaya perdiendo su fertilidad natural, lo

que provoca que los rendimientos de los cultivos disminuyan y cada dia se hagan mds

i1




susceptibles al ataque de plagas y enfermedades. Ante esta problematica, a partir de
dos décadas atrds se ha retomado una forma de producir de manera mas natural en
donde el proceso productivo no implique el uso excesivo de agroquimicos y no se

dafie el entorno ecoldgico, a esto se le llama agricultura orgéanica.

En particular este trabajo se enfoca en la utilizacion de tres diferentes compostas
(lombricomposta, bocashi, "tlalcalli”} como fertilizantes orgdnicos, que cumplen
importantes funciones en el desarrollo de hongos y bacterias que: descomporen la
materia organica; dejan disponibles los minerales que las plantas necesitan para su
crecimiento y estructuran la tierra, reteniendo mas humedad facilitando el desarrollo
de las raices. Los abonos organicos son una alternativa en la que los productores
pueden aprovechar los recursos de la zona reincorporandolos a ia tierra de manera

que sean asimilables a las plantas.

El girasol consume una gran cantidad de nutrientes y, debido a la enorme
capacidad de su sistema radical para extraer los minerales necesarios de un perfil
profundo del suelo, requiere menos fertilizantes que otros cultivos. En las zonas de
produccidn de girasol en México, se han hecho experimentos sobre fertilizacidn, los
cuales van encaminados a determinar las dosis adecuadas de nitrgeno y fosforo
{Ortegon, 1993), lo que nos dard una idea clara de qué tipo de fertilizante organico
debemos utilizar para que el girasol cubra sus necesidades de nutricion, y asi poder
obtener altos rendimientos en la produccion, reduciendo los costos de produccion

peto, principalmente, protegiendo en gran medida a la naturaleza.




11.- OBJETIVOS

Evaluar tres fertilizantes organicos: composta " tlalcalli ", lombricomposta y
bocashi, con tres dosis en el cultivo de girasol (Helianthus annuun) var. Sumbight
para flor de corte.

Determinar algunas de las ventajas y desventajas de los fertilizantes organicos.

Conocer el tiempo de vida en florero del girasol.

[I.- HIPOTESIS

El rendimiento de girasol obtenido por las dosis medias de fertilizaciones
orgénicas ser igual o mayor al obtenido por las dosis altas.

Con la aplicacién de compostas se espera que se incremente la calidad de la
inflorescencia.




IL.- OBJETIVOS

Evaluar tres fertilizantes orgénicos: composta " tlalcalli ", lombricomposta ¥
bocashi, con tres dosis en el cultivo de girasol (Helianthus annuun) var. Sumbight
para flor de conte.

Determinar algunas de las ventajas y desventajas de los fertilizantes orgénicos.

Conocer el tiempo de vida en florero del girasol.

{IL- HTPOTESIS

El rendimiento de girasol obtenido por las dosis medias de fertilizaciones
orghnicas sera igual o mayor al obtenido por las dosis altas.

Con la aplicacion de compostas se espera que se incremente la calidad de la
inflorescencia.




IV, REVISION DE LITERATURA

4.1 Generalidades del girasol

Girasol es el nombre comin de las hierbas anuales y vivaces de un genero de la
familia de las Compuestas. El género heliantus que tieme unas 67 especies, se
considera nativo de Sudamérica, aunque ahora los girasoles son de distribucion casi
universal. Las formas mas altas miden hasta 3 m. Las hojas son alternas,
acorazonadas, asperas y pubescentes. El capitulo solitario, que puede medir casi 50
cm de didmetro, tiene ligulas amarillas que rodean un disco central de flosculos ©
flores individuales de color amarillo, rojo o parpura, segun la especie. La orientacion
del capitulo hacia el sol se debe al crecimiento diferencial del tallo; cuando la
iluminacién es desigual, en el lado sombreado de la planta se acumula auxina, un
regulador de crecimiento vegetal, esta acumulacién hace que la parte sombreada

crezca mas rapidamente que la soleada, y el tallo se inclina hacia el sol.

4.1.1 Origen

El origen del girasol es muy controversial, Dodonaeus (1568) la denomind
Crysantemum peruvianum, en la creencia de que la planta procedia de Peru, cuando
en realidad se tienen indicios de su existencia en toda América desde Canada hasta

Brasil teniendo una imporiante aparicion en México.

El girasol como cultivo se origina en el Norte de México y en la parte Sur de
Estados Unidos, Robles {1980).

La introduccion del girasel al continente Europeo debe haber sido a mediados del
siglo XV1, como planta omamental a los jardines de la Peninsula Ibérica, de donde
empezd a difundirse rapidamente a Francia e Italia. Por su hermosura, la planta fue
muy apreciada por los horticultores y durante mas de 250 afios, después de haberse

difundido, se culiivdé unicamente como planta ornamental. (Vranceanu, 1977).




En la actualidad se cree que Helianthus annuus L. procede de la cruza de H.
debilis por H. lenticularis, de donde se origind la variedad botanica macrocarpus, a
partir de la cual se han formado las variedades e hibridos que actualmente se cultivan
extensivamente.

El Dr. C.B: Heiser en 1975 realiz0 una clasificacion detallada del girasol,
dividiendo la en cuatro secciones en base a sus caracteristicas genéticas y
morfoldgicas las cuales son:

I Seccion Fructicosi
I Seccidn Annui
I Seccidn Ciliares

IV Seccién Divaricati

4.1.2 Importancia

El girasol también es llamado mirasol, acahual, flor de sol, corona real, copa de
Jupiter, sol de las indias, hierba del sol, tornasol. Se cultiva en muchas partes del
mundo, siendo Rusia, hoy en dia, uno de los principales paises productores. De ese
pais provienen la mayoria de las variedades que actualmente se cultivan. También es
cultivado en gran escala en los paises como: Francia, Espafia, Italia, China, India,
Estados Unidas, Canada y Argentina. Ademads de ornamental, el girasol es una planta
mielifera pues de una hectarea de cultivo se pueden obtener de 40 a 50 Kg. de miel de
abeja de calidad superior. {Sénchez , 1982},

4.1.3 Usos y propiedades del girasol

La produccion y rendimiento del girasol se increment6 de forma espectacular con
la polinizacion con ayuda de abejas y otros insectos. Es mas, la actividad de las abejas
se torma necesaria cuando se trata de hibridos con polen poco compatible, en los

cuales se registran vanos (semillas vacias) porque el polen tiene inconvenientes




fisiologicos en fecundar a la propia flor. Es por esto que tiene una importante funcion

en la produccion de miel. {Leathe, 1973).

En la antigiiedad, la planta se cultivaba solo como omamental, sin embargo desde
el siglo pasado ha adquirido mayor valor comercial y se cultiva por las semillas para

la produccion de aceite, pero en la actualidad a retomado su auge como planta de

Qrnato.

El aceite refinado de girasol es comestible y algunos lo consideran equiparable por
su calidad al de olivo. Sin refinar, se utiliza en la fabricacion de jabones y velas. Con
el residuo solido que queda después de extraer el aceite de las semillas se preparan
unas tortas usadas como forraje para el ganado. Las semillas cruzadas se usa en
mezclas de alimentacién de aves y, también se destinan para en consumo humano.
(Carriles, 1977).

Se utiliza en muchos paises como remedio casero para muchas enfermedades, asi,
se usan las hojas y flores de la planta contra enfermedades de garganta y pulmonares,
En Sudamérica se afiade el zumo de las flores y semillas al vino blanco como remedio
contra las enfermedades y para eliminar los calculos renales y vesiculares. Las raices

de una de las especies, son comestibles, y se consumen hervidas.

Recientemente se ha insistido sobre el valor farmacolégico de las flores y del tallo
del girasol que, empleados en forma de tintura alcohdlica, se han recomendado para
combatir las fiebres palidicas, incluso en aquellos casos en que han fallado las

elevadas dosis de quinina. (Jadhav, 1980).

La tintura de girasol se prepara con flores recién cortadas, arrancadas de los
grandes receptéculos de las cabezuelas, se pesan 50 g. Luego, las partes mds jugosas
del tallo, en su parte superior, de las plantas no florecidas adn, se cortan en trozos

pequefios, y de estas se pesan otros 50 g. Las flores y los trozos del tallo se




introducen en una botella, con | It de alcohol. Se deja una semana y se filtra. Unas
gotas en vino o agua, después de las comidas, son suficientes.

Las flores del girasol contienen quercimeritrina, que es un monoglucésido de la
quercetina, antocianina, una considerable cantidad de colina y betaina; é4cido
solntico, probablemente en forma de solantato calcico, etc. La materia colorante de

ias flores es xantofila. (Aguilar, 1998).

Las semillas son ricas en aceite: rara vez contienen menos del 30%, llegan en
variedades producidas por hibridacion a cantidades superiores al 50%. En este aceite
predomina la linoleina (57%) y la oleina, existiendo menos cantidades de palmitina,
estearina, araquina y lignocerina, Aparte del aceite en la semilla se encuentran

también lecitina, colesterina, diversos dcidos organicos, fitina, etc. (Aguilar, 1998).

4.1.4 Clasificacién Taxonomica

La clasificacion taxondmica del girasol es la siguiente:

Reino: Plantae
Divisidn: Tracheophyta
Subdivision: Depadalia
Parte I1: Spermatophyta
Grupo 1i: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneas

Subclase: Methachlamydeae

Orden: Synondrae
Familia: Compositae
Subfamilia:  Tubuliflorae
Tribu: Helantoidea
Genero: Helianthus
Especie: annuus

Nombre cientifico Helianthus annuus L.




El nombre del genero proviene de la palabra griega helios = sol y anthos= flor y

fue creado por Lineo en 1975 citado por (Vranceanu, 1977).
4.1.5 Morfologia.

4.1.5.1 Raiz

El girasol presenta raiz pivotante {(ver figura 1) con un gran mimero de raices
secundarias. La raiz principal crece con mayor rapidez que la parte aérea al iniciarse
el desarrollo de la planta, cuando tiene de 4 a 5 pares de hojas alcanza una
profundidad de 50 a 70 cm, llegando a tener hasta el fin de la floracion 2 m.(
Vranceanu, 1977),

RAIZ DE GIRASOI,

OERAICEE 7
A7 BRINGPAL

OFVOTANTE
e
o

Figural. Fuente: Valetti (1995)




4.1.5.2 Talle

El tallo es erecto, vigoroso y cilindrico, la superficie exterior rugosa, asurcada y
vellosa; la altura en variedades productoras de aceite estd comprendida entre los 60 y
los 220 cm, el diametro varia de 2 a 6 cm, con un aumento de abajo hacia arriba.

(Vranceanu, 1977)

En la mayoria de las variedades de girasol el tallo es erecto, sin ramificaciones lo
que constituye un caracter positivo en los tipos de girasol cultivados para flor de
corte.

El girasol presenta heliotropismo que es la facultad de orientarse y cambiar de

posicion siguiendo 1a trayectoria del sol.

La orientacion dei capitulo hacia el sol se debe al crecimiento diferencial de! tallo;
cuando la iluminacidn es desigual, en el lado sombreado de la planta se acumula
auxina, un regulador del crecimiento vegetal; esta acumulacién hace que la parte

sombreado crezca mis rdpidamente que la soleada, y el tallo se inclina hacia el sol.

E! tallo estd fuertemente influido por los factores ambientales, sobre todo la
luminosidad, las temperaturas bajas y la humedad excesiva en las primeras fases
vegetativas. Masson, (1966) observa la influencia positiva sobre este caracter de los

suelos calizos.

4.1.5.3 Hojas

La mayoria de las hojas estin dispuestas alternamente, son alargadas u ovales
trinervadas, lobuladas y aserradas en su margen asi como 4speras en ambas caras, su
tamafio va de 10 a 40 cm de largo por 5 a 35 cm de ancho y su pedicelo es-de 6 a 8

cm de largo por 1.5 a2 cm de didmetro (Heiser, 1978).




Antes de la floracion los capitulos en fase de desarrollo y las hojas jévenes se
mueven siguiendo las trayectorias del sol. Los capitulos en desarrollo se orientan
hacia el este al amanecer y van girando durante el dia siguiendo la trayectoria del sol
hasta mirar al oeste al atardecer. Después de la floracion, durante la fecundacion, las

cabezas permanecen fijas orientadas hacia el este. (Alba, 1990)

4.1.5.4 Inflorescencia

Las flores se refinen en un capitulo por planta, (consideriandose una degeneracion
cuando hay mas), pudiendo alcanzar un diametro de 10 a 35cm. Las flores mﬁginales
estan dispuestas radialmente en 1 o 2 filas, son sexuales y rara vez asexuales, de color
amarillo- anaranjado, de 6 a 10 c¢m de largo por 2 o 3 cm de ancho, las flores del
centro son hermafroditas dispuestas en espiral, tubulares, ovaladas o alargadas,
abruptamente atenuadas, asperas y glabrosas en las bracteas, usualmente ciliadas
sobre el margen, de 3 a 5 cm o mis de tamafio (Vranceanu,l1977; Heiser,1978,
Tocagni,1980) y presentan un color exterior amarillo.El pedinculo floral es de

estructura hueca, aspero o raramente glabroso (Sumell, 1980).

La floraciéon puede durar 5 a 7 dias en cada capitulo, pero en cultivos no
desarroliados uniformemente la floracién puede extenderse hasta 15 o mas dias. El
fruto mal llamado semilta es un aquenio que mide de 3 a 5 cm y hasta 15 mm de
longitud, pudiendo ser de color blanco, estriado, negro, pardo, rojizo o violiceo,

aunque los mas difundidos son los estriados y los negros (Sumell, 1930).
4.1.5.5 Fecundacion

El girasol es una especie que presenta fecundacion cruzada. Esto es, una flor
fecundada por €l polen de otra flor. La seleccidn de lineas con mayor grado de

autocompatibidad (flor fecundada por su propio polen) ha logrado hibridos que

producen menor cantidad de granos vanos que son frecuentes cuando imperan
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condiciones lluviosas que impiden o restringen la accién de los insectos
polinizadores.
El fruto del girasol es un aquenio cuyo tamafio puede estar entre 3 y 20 mm de

largo; 2.5 y 5 mm de grueso.

4.1.6 Requerimientos agroecologicos del girasol.

4.1.6.1 Temperatura

Puede considerarse que la temperatura media Optima para el girasol es de 20°C,
sin embargo, se ha reportade que ofrece resistencia a temperaturas proximas a los
10°C, principalmente cuando la planta es chica, para que obtenga un buen desarrollo.

(Troyo, 19384),

Con 15°C de media, la emergencia se producird en menos de 10 dias. Con menos

de 10°C, el cultivo puede demorar mas de 20 dias en nacer.

Para la formacion de aceite la temperatura optima es de 20 a 24°C, valores
superiores tienen un efecto negativo, modificando ademas la proporcidn de los dcidos

grasos que lo componen.

Las temperaturas maximas son alrededor de 40°C, si son mds elevadas pueden
presentarse problemas con el abortamiento y esterilidad de los granos de polen y

disminucion en la receptividad de los estigmas.
Cuando la planta ha preformado el total de hojas que habra de tener, el ritmo de

aparicion de hojas sera gobernado por la temperatura, y, por lo tanto, cuanto mayor

sea ésta, menor sera el tiempo necesario para la floracion. (Paulin, 1986).
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La actividad fotosintética aumenta con e! estimulo de la temperatura ambiental
alcanzando su punto Optimo a los 27° C., a mayor temperatura, aumenta la
evapotranspiracion y baja la eficiencia en el agua consumida. Cuando el girasol esta
en estado vegetativo puede limitar el consumo de agua, puede concentrar sacarosa en
las células donde se opera el intercambio gasecso, v puede llegar, en caso de un estrés

mds intenso, a limitar la expansién foliar y  hasta reducir el nimero de hojas.

4.1.6.2 Necesidades de agua .

Se prefieren regiones agricolas con bajo porcentaje de humedad, ya que, de lo
contrario, se tendria un medio propicio para la proliferacion de enfermedades. Los
requerimientos de agua son de 400 a 500 mmn repartidos en el ciclo vegetativo de la

planta, ya sea por medio de riegos o por precipitacion pluvial

Cuando ia floracién coincide con periodos lluviosos, hay humedecimiento e
hinchazén de los granos de polen, con pérdida de su capacidad fecundante, si esto
dura mas de dos o tres dias, es necesario que ¢l polen de flores distantes sea

transportado, en éstos, el aporte de la abeja es excelente. (Ortegon, 1993),

El girasol muestra una gran taza de transpiracion cuando la disponibilidad de

agua es suficiente. Cuando no lo es, se adapta a tal condicidn.

La resistencia del girasol a la sequia se explica no solamente por la capacidad de
su sistema radical de explorar los recursos hidricos existentes en el perfil del suelo,
sino también por el hecho de que las plantas soportan la deshidratacion temporal de
los tejidos provocada por fa sequia. El giraso! ha demostrado resistencia a la falta de
agua en funcion del modo de wiilizacién de las cantidades menores de agua en el
perfil del suelo.

El mis intenso consumo de agua tiene lugar en la etapa de formacion del

capitulo hasta finales de floracign. tomando las plantas casi la mitad de la cantidad




total de agua requerida de una profundidad de 60 a 90 c¢cm. Bajo condiciones de
temporal, el girasol consume durante esta fase los recursos de agua disponibles hasta
en una profundidad de 120 cm.

El girasol resiste faltas ocasionales de hurmnedad al inicio de su crecimiento,

desde la germinacion hasta la formacion del capitulo.

4.1.6.3 Altitud

Las areas mas productivas del girasol se encuentran entre los 45° de latitud norte y
35° de latitud sur, siendo en el hemisferio norte donde se localizan las zonas mas
productoras.

Con respecto a la altitud, puede sembrarse desde el nive! del mar hasta los 500 o
1000 msnm, que es en donde se obtienen los mejores rendimientos, existiendo sin

embargo regiones con 2500 m de altitud donde también ha prosperado.

4.1.6.4 Suelo

Para lograr una buena germinacion, la humedad optima del suelo debe estar entre
el 70 y el 80% de su capacidad. Ambientes mas humedos con suelos sin obstaculos
como suelo arado bien dotados en materia orgdnica permiten poblaciones mas altas
de 50 000 a 60 000 plantas’ha. Ambientes mas secos, o suelos con alguna limitacion

en cuanto a la profundidad, aconsejan bajar a 35 000/45 000 plantas/ha.

El cultivo de girasol se debe ubicar en zonas con condiciones de clima y suelo
favorables, en los suelos medios arcillo-arenosos, con fertilidad natural elevada, con
el agua freatica a poca profundidad, ricos en materia organica y permeables se deben
evitar tanto los suelos ligeros como son los arenosos asi como los pesados, tampoco
son adecuados los suelos muy salinos v pedregosos asi como aquellos de reaccion

acida o fuertemente alcalina.
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4.1.6.5 Nutricion mineral y fertilizacion,

El girasol no es un cultivo muy exigente en cuanto a suelo se refiere. Puede crecer
en un rango muy amplio de texturas que van desde arcillosa a arenosa. Por otro lado,
no requiere una fertilidad tan alta como otros cultivos (maiz, trigo, entre otros) para
producir un rendimiento aceptable. Lo que si es esencial es que el suelo tenga un
buen drenaje, ademas el girasol es un cultivo considerado como de baja tolerancia a la

salinidad. (Alba. 1990).

Pese a que el girasol es un gran consumidor de elementos nutritivos, responde
menos a los abonos que el trigo u otras plantas, hecho que se debe en gran medida a
la capacidad elevada de su sistema radicular de exiraer los elementos nutritivos

necesarios, incluso los menos solubles, en un perfil profundo del suelo. (Troye, 1984)

Los aumentos de produccién gue aportan los abonos con N son modestos ya que
las dosis grandes de N son ineficaces, reflejaindose de modo negativo sobre el
contenido de aceite de las semilias y sobre todo en la produccién de aceite.

El efecto de la utilizacién de abonos con nitrogeno, varia mucho en funcion del
abastecimiento de agua de las plantas y del fondo de P y K en ¢l suelo en que se
aplica, Stoianov {1973) establecié el efecto toxico que tiene la acumulacion excesiva
de nitrégeno nitrico en las plantas jévenes de girasol, fenomeno que provoca la

enfermedad fisiolégica nombrada amarillamiento,

La reduccién de los nitrogenados se retrasa por la insuficiencia de molibdeno en el
suelo, siendo frecuentemente en los periodos frios y humedos, lo que afecta el
metabolismo de los glicidos y la aireacion del sistema radicular, las reservas
insuficientes de fosforo habil en el suelo, conducen a un trastorno de las plantas.

(Quevedo, 1980)

Las deficiencias de nitrogeno y azufre pueden confundirse. En el caso de § se

observa clorosis ligeramente moteada y mas acentuada en las hojas superiores puede




confundirse con deficiencia de molibdeno especialmente en estados tempranos. En
cambio cuando la carencia es de N hay un retraso y reduce el crecimiento de las
plantas presentando una clorosis general. La carencia de fosforo produce efectos
negativos sobre el vigor en las primeras etapas de desarrollo, reduccién de
crecimiento, oscurecimiento o necrosis de las hojas mas bajas de la planta, en suelos
satinos disminuye la absorcion y la distribucién interna del P en la planta. El potasio
actiia como regulador de la asimilacion, la transformacion y el equilibrio interno de
otros prircipios nutritivos de las plantas, tiene un papel activo en los procesos de
regularizacion osmética que controlan la apertura estomatica y la transpiracion, con

lo que contribuye activamente a la resistencia a la sequia.

De los abonos minerales, el mejor efecto sobre la produccion de girasol lo tiene,
en la mayoria de las tierras estudiadas, el fisforo, después el nitrégeno y un efecto
significante el potasio; por esto, en las férmulas de fertilizacion para el girasol el K

debe ser preponderante.

La absorcion de K por el girasol estd impedida por las concentraciones grandes de
los cationes de calcio, de manera que en los suelos ricos en calcio aparece la
necesidad de la fertilizacién con potasio en dosis moderadas, incluso si las reservas

naturales de K son grandes. (Bamdad, 1982)

El boro es esencial para la division celular en los apices radiculares, por lo que su

carencia afecta el desarrollo de la raiz.

Un desarrollo radicular escaso en suelos pesados (arcillosos) puede reducir el

rendimiento del girasol mas que cualquier otra limitacion en la mayoria de los casos,
Frecuentemente la raiz principal no puede profundizar por debajo de la capa

arabie, por lo que se pierde el agua almacenada en el subsuelo y se reduce el

rendimiento.
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4.1.7 Desarrollo del cultivo.

Dorosenko, (citado por Viorel 1974), establecié que al inicio del ciclo vegetativo
se manifiesta la accion positiva del fosforo sobre el peso y volumen de las raices,
mientras que en la fase de cuatro pares de hojas se manifiesta la influencia del

nitrégeno.

A medida que crece la planta, aumenta también la correlacién positiva, la cual
alcanza el maximo en floracion, entre el peso y volumen de las raices, asi como entre

el area foliar y el rendimiento de la fotosintesis.

Al inicio el tallo crece muy lentamente, hasta que la planta tiene 3 pares de hojas;
por el contrario, la raiz crece a un ritmo mds rapido. Posteriormente, el ritmo del
crecimiento del tallo se intensifica, de modo que al empezar la fase de formacion del
capitulo, llega a ser aproximadamente un 40% de su altura final, y en la floracién de
aproximadamente un 95%. Este crecimiento en altura termina al finalizar la

floracion,

La planta de girasol forma casi la mitad de su area foliar total al empezar la
formacidn del capitulo, y mas del 75% al inicio de la floracion. Las hojas mayores
son normalmente las del cuarto al décimo par. Desde la formacion del capitulo hasta
la maduracién, las hojas representan un 60-80% del area foliar total, teniendo un

papel importante en la reproduccidn.

Durante la fase de formacion de las hojas tiene lugar la diferenciacion de los
principales Grganos vegetativos. Del meristemo apical se forma el tallo con los
primordios foliares, después del cual el cono de desarrollo aumenta de diametro,

resultando después de su segmentacién el receptaculo de la inflorescencia.
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Segun Schneiter y Miller (1981), el nimerc de fases vegetativas se determina

mediante la cantidad de hojas verdaderas que exceden la longitud de hoja promedio

en4 cm, segin lo cual el nimero de fases de desarrollo seria dependiente del nimero

de hojas verdaderas formadas por la planta, siendo éste un método flexible y con

suficiente precision.

En la primera parte del ciclo vegetativo, desde la germinacion hasta la formacion

del capitulo, las plantas consumen aproximadamente una quinta parte de la cantidad

total del agua, utilizando todos los recursos hidricos existentes en el suelo a la

Profundidad de 60 cm,

Fases del desarrolio. Numerosos estudios han permitido establecer las etapas de

desarrollo del girasol. Ver cuadro |

Fase Inicio y finalizacion de la fase Duracidn en dias

1.-Germinacion y emergencia. | Desde la siembra hasta la aparicion de 10-15
los cotiledones.

2.-Formacion de hojas. De la cmergencia hasta 4-5 pares de 20-23
hojas.

3.-Diferenciacion del} De 4-3 pares de hojas verdaderas hasta 9-10

recepticulo, 7-8 pares de hojas,

4.Crecimiento activo. De 7-8 pares dc hojas hasta el inicio 26-28
de 1a floracion.

5.-Floracion. De la aparicion del organo floral al fin I5-16
de la misma

6.-Formacion de aquenio y)Del fin de la floracion hasta color 20-23

aceite. amarillo-verdoso de los capitulos.

7.-De llenado de aquenios a|De el color amarillo-verdoso hasta ¢l 15-20

madurez. amarillo obscuro,

Fin del ciclo Siembra y cosecha total 115-135

Cuadro . Fascs del desarrollo del girasol variedad intermedia o semitaridia
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4.2 - Abonos organicos.

El crecimiento y el desarrollo dptimo de una planta, asi como el rendimiento
adecuado de un cultive, dependen en gran parte de la humedad y de los nutrientes que
se encuentran en ¢l suelo. Toda tierra de cultivo posee un grado natural de fertilidad,
que es la capacidad inherente para abastecer de nutrientes a las plantas en cantidades
apropiadas y que solventen sus necesidades. Es muy comilin observar que la tierra
negra de hoja, proveniente de los bosques, sea de las mas empleadas porque contiene

los tipos y las cantidades adecuadas de nutrientes que requiere un vegetal.
4.2.1.- Los abonos orgénicos: una necesidad mas que una opcion.

El quimico aleman Justus Von Liebig descubrio en el siglo XIX que el desarrollo
de las plantas depende de la presencia de tres elementos principales: nitrdgeno,

fosforo y potasio.

A medida que fue pasando el tiempo y la necesidad de alimentacion se
incremento, surgié el problema del agotamiento de nutrientes naturales del suelo, por
lo que muchos productores pensaron que agregando abonos quimicos que tuvieran los

tres elementos mencionados, resolvian ¢l problema.

En los tiempos modernos, la tecnificacion del campo, la labranza excesiva, el
empleo de grandes cantidades de insumos, la aplicacion desmedida de fertilizantes,
agroquimicos, energia fosil y en ocasiones el riego con aguas negras, en conjunto,
han ocasionade que el suelo vaya perdiendo su fertiidad natural, que los
rendimientos de los cultivos disminuyan y cada dia sean mas susceptibles al ataque
de las plagas y enfermedades v, en consecuencia, requieren de uné mayor cantidad de
agroquimicos. (F.1.E.CH, 1995).

De igual forma el deteripro ambiental se va incrememando, la contaminacion del

suelo, aguas superficiales y subterraneas se han convertido en problemas muy serios;




los alimentos provenientes de sitios con tales caracteristicas han representado

problemas importantes para la salud.

Ante esta problemdtica, desde hace aproximadamente dos décadas surgié la
tendencia a producir alimentos agricolas de una manera mas natural, que contengan
alta calidad alimenticia, cuya produccién no implique la utilizacidén de agroquimicos
y no se dafie el entorno ecoldgico. Es asi como reaparece la agricultura organica, que
contribuye a la produccién de alimentos siguiendo las bases de los procesos

ecologicos y materiales mas naturales.

Los que se relacionan con la fertilidad del suelo son los abonos organicos. Los
abonos orgénicos cumplen importantes funciones en el desarrollo de hongos y
bacterias que descomponen la materia organica, dejan disponibles los minerales que
las plantas necesitan para su crecimiento. Estructuran la tierra y asi se retiene mas
humedad y el crecimiento de las raices se facilita, también se propicia la formacién de
dcidos humicos que sirven como antibidticos contra organismos patégenos

mejorando la produccion, salud y calidad de los vegetales, (Labrador, 1996).

Los abonos organicos pueden ser de origen vegetal y animal. Los residuos
vegetales como hojas, raices y otros componentes de las plantas, mejoran la
estructura del suelo al proveerlo de materia orgdnica. A medida que estos materiales
se descomponen se liberan nutrientes cuya cantidad varia mucho, dependiendo del

tipo de planta, temperatura, precipitacion y asi, el material es incorporado al suelo.

La revolucién verde introduje en nuestro pais un paquete tecnologico que incluye
el uso de agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas), el monocultivo, variedades
genélicamente mejoradas, maquinaria y agricola, entre otros. Este sistema provoco el
desplazamiento de la agricultura tradicional, la pérdida de semillas criollas y la
dependencia del campesino a insumos externos y créditos para producir, (Restrepo,

1999), siendo los efectos evidentes:
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1. Contaminacion de agua y suelo por el uso de agroquimicos.

2. Efectos en la salud del productor y consumidor por el uso de plaguicidas.

3. Aumento a través del tiempo de la cantidad de agroquimicos, en deterioro de la
calidad del suekb.

4. Abandono de tierras y migracion a las ciudades.

Hoy es un hecho que el 70% de nuestro suelo agricola presenta desde ligeros hasta
severos problemas de erosion. También es un hecho que ocurren 109 muertes diarias
en el mundo por el uso de venenos y cerca de 65,753 intoxicaciones diarias €n
trabajadores agricolas, sin contar el numero de personas que diariamente ingerimos
microdosis en los alimentos con sus efectos a mediano o largo plazo. (Restrepo,
1999).

La esperanza existe, la agricultura organica permite la produccion de alimentos en
cantidad y calidad sin dafiar el medio ambiente., Promueve el uso de los recursos y
técnicas locales y en México son ya muchas comunidades que exitosamente la estdn
trabajando. Estd practica se realizaba afios atrds por lo que no es nada nuevo sdlo que

actualmente ha retomado su auge.

El uso de abonos organicos y la materia organica del suelo se han asociado
tradicionalmente con la fertilidad. Esto ha sido porque un suelo rico en materia
orgénica es frecuentemente productivo y porque los abonos eran la unica forma de
aumentar la fertilidad hasta que los abonos quimicos comenzaron a ser usados; hasta

€@,

ese momento aquello era el “curalotodo” y sus virtudes se atribuian a su origen
organico; algunos conservan esta impresion a pesar de haberse probado que las
plantas se alimentan de iones tomados de la solucion del suelo y que pueden

desarrollarse en medio organico. (Jacob, 1973)

Existe gran disparidad de criterios sobre si la materia organica debe ser dejada

para que encuentre su propio nivel dependiendo del suelo, del manejo y el clima, o si
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debe hacer alpgun esfilerzo para mantenerla a un nivel alto y evitar posibles males que
no puedan ser previstos por las evidencias cientificas que se tienen hasta ahora. Los
abonos orgdnicos son portadores de nutrientes en baja concentracion por lo que seria
necesario aplicar grandes dosis para suministrar los nutrientes suficientes.
(Quijada,B., 1997). Por el simple hecho de aportar nutrientes al suelo, raramente
pueden justificarse las aplicaciones de estos abonos, pero hay ocasiones en que
resultan superiores a los quimicos por la forma regular de suministearlos a la planta,
lo que puede estar acorde con las necesidades de la misma, ademas de ser un
regulador contra la lixiviacion. También es necesario sefialar el aporte de
microelementos, asi como los efectos quelatizantes y solubilizadores de la materia
organica sobre los nutrientes del suelo. La materia organica actia sobre la estructura
del suelo y favorece la aereacion, el drenaje, el enraizamiento, y la capacidad de
retener agua. En los suelos de arena gruesa donde la aereacidn y el drenaje son
buenos, la adiccidn de materia organica con el objetivo de mejorar las condiciones
fisicas no es esencial para obtener buenas cosechas, en caso que se apliquen
fertilizantes inorganicos en cantidades suficientes, Las cosechas promedios en estos
suelos pueden ser aumentadas por el uso de fertilizantes organicos pero esto solo se
justifica si el abono es aceptablemente barato en relacién con el valor del cultivo. En
suelos de arena fina y arcillosa de mala estructura, de aereacidn y drenaje
insuficiente, seria deseable formar agregados estables afiadiendo gramineas u otras
especies que ayuden con los residuos y con la accidn de sus raices a alcanzar una
mejor estructura. Aunque se ha reportado que el uso de abonos organicos ha
mejorado las propiedades fisicas del suelo, hay pocos casos en que la accion sobre

estas propiedades haya dado como resultado aumento apreciable en las cosechas.

Los abonos organicos deben ser obtenidos como un subproducto de una empresa
agricola o pecuaria provechosa y hecho por los productores y deben utilizarse cerca
de donde se produzcan, de lo contrario, el costo de elaboracion de los abonos

Organicos incrementaria.
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Entre los abonos organicos naturales mas conocidos estan el estiércol vacuno y la
gallinaza, el estiéreol esta formado por una mezcla de cama de los animales y de
deyecciones que han sufrido fermentaciones mas avanzadas. Se dice que el estiéreol
“estd hecho” se desmenuza facilmente. La gallinaza pertenece a la categoria de los
estiércoles pero presenta caracteristicas especiales; como las aves defecan por la
cloaca sus deyecciones liquidas y solidas no se producen por separado por lo que la
recogida presenta menos dificultades que con otras. Su contenido de nutrientes es

superior a la de otros estiércoles, (Quijada, B., 1997).
4.2.2- Composta.

Un método para aprovechar la materia organica es el composteo, el cual se puede
definir como la degradacién microbiana de solidos organicos por medio de una
respiracion aerobia y/o anaerobia que pasa por una fase termofilica. El composteo se
efectla con una coleccion heterogénea de material organico, que contiene una
poblacion grande de hongos y bacterias. Estos microorganismos se desarrollan e
inician el proceso de descomposicion en el momento en que se presentan condiciones
favorables de humedad, terperatura y aereacion. Esta actividad microbiana producira
un aumento en la temperatura a consecuencia de las oxidaciones biologicas
exotérmicas v, dado que la materia organica posee muy mala conductividad térmica,
ésta actua como aislante térmico, causando que la mayor parte del calor producido
permanezca dentro de fa pila de material organico. La pila se enfriara posteriormente

al disminuir la descomposicion, (Leal, 1981).

La composta es un producto negro, homogéneo vy, por regla general, de forma
granulada, sin restos gruesos. Al mismo tiempo, es un producto hiimico y calcico; un
fertilizante quimico. Por su aportacion de oligoelementos al suelo, su valor es muy
apreciado. Se obtiene a partir de la fermentacion de basura organica y también se le

conoce como humus.




4.2.2.1.- Proceso para la obtencion de composta.

Obtencidn de composta a partir de desechos orgéanicos por el método de fermemacion
aerobia.
Obtencién de composta a partir de desechos orgdnicos por el método de fermentacion

anaerobia.

El aprovechamiento de los desechos orgdnicos hoy en dia representa una
alternativa de importancia tecnologica para la obtencion de composta, la cual puede
ser utilizada comoe fertilizante organico, permitiendo que la tierra recupere los
nutrientes perdidos ya que la composta es un producto himico y célcico; por su
aportacion de oligoelementos al suelo su valor estd justificado. El composteo, modo
higiénico para eliminar la contaminacién, tiene por objeto no solamente la
transformacion de las basuras domésticas en composta utilizable en la agricultura,
sino también hacer de un producto no muy nocivo, un producto que no pueda

provocar ya ningin dafio.

Se mezcla toda la materia organica junto con pasto, hojas de arbol y ramas,
producto del mantenimiento de las dreas verdes de la ciudad hasta obtener una mezcla
homogénea y sin la presencia de ningiin material ésta actla como aislante térmico,
causando que la mayor parte de! calor producido permanezca dentro de la pila de
material organico. La pila se enfriara posteriormente al disminuir la descompasicion,
(Leal,1981).

Durante los procesos de fermentacion, la materia organica total disminuye en un
80% con respecto a su volumen inicial, y significativamente con relacién al tiempo de
fermentacion aerobic, basicamente por la accion microbiana que se favorece en estas
condiciones. Las concentraciones de nitrdgeno, fosforo y potasio son recomendables
para utilizar compostas como fertilizante organico. En los resultados microbioldgicos

se encontraron valores negativos porque, en una fase de las fermentaciones, las
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bacterias termofilicas que producen un incremento en la temperatura, actuan

provocando la autoesterilizacion de los procesos. (Acosta, 1985).

4,2.2.2,- Humus

Humus es el nombre con el que se designa a la capa superior del suelo, que es muy
rica en materia organica descompuesta y microorganismos. Para que el suelo sea

fértil, debe contener humus.

Las tierras fértiles contienen materia orginica, minerales, agua y aire. Si bien la
materia organica es la de menor presencia, es la que mejora las propiedades fisico-
quimicas del suelo y favorece el desarrollo de los cultivos. La presencia de humus en
proporciones del 5 % es suficiente para que un suelo sea fértil. Pero el proceso natural
de formacién de humus puede llevar afios. Por esto, estudiosos de todo el mundo han

analizado las posibilidades para la produccién de esta sustancia de manera acelerada.

4.2.2.3 Tipos de compostas.

En el medio ambiente natural, la mineralizacién de la materia puede ser un
proceso lento, sin embargo este se puede acelerar mediante et composteo. El proceso
de composteo consiste en la humificacion artificial y acelerada de la materia organica
por la accion de microorganismos bajo condiciones controladas de humedad,
temperatura y aireacion, este proceso permite por lo tanto, el aprovechamiento de

todo tipo de residuos organicos con fines agricolas,
Elizondo et. al. (1979) al evaluar el uso agricola de la composta de desechos

urbanos de la ciudad de Monterrey y su efecto en el suelo de invernadero, observo

que los suelos pobres de materia organica mejoraron notablemente su fertilidad al
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adicionarles grandes cantidades de composta, ademas que la actividad microbiana se

vio favorecida la cual propicio mayor liberacion de nitrogeno nitrico.

4.3 Descripcion de las compostas utilizadas en el presente trabajo.

4.3.1 Bocashi

Este abono ha sido experimentado por muchos agricultores de México y
Latinoamérica. En cada lugar varia la forma de y los ingredientes a usarse, resultado
de la prueba y error y el conocimiento tradicional de los campesinos por la diferencia

que existe en la utilizacion de desechos orgdnicos de cada lugar,

Ingredientes para preparar 65 costales de abono organico fermentado tipo bocashi

20 costales de estiércol disponible (gallina, vaca, conejo)

20 costales de cascarilla de arroz o 4 pacas de avena o cebada o rastrojo.

20 costales de tierra del lugar sin piedras ni terrones

6 costales de carbon quebrado en particulas pequefias. Si no se consigue facilmente,
se puede realizar carbdon con olote o cascarilla de café.

1 bulto de carbonato de cal o cal agricola

1 kg de levadura de pan granulado o en barra o fermentado de maiz o bocashi ya
preparado.

2 kg de piloncillo o 4 litros de melaza 1000 litros de agua

Medo de prepararse:

Una vez que se ha determinado la cantidad necesaria a fabricar y se tienen todos
los ingredientes necesarios, se escoge un lugar protegido por el sol y la lluvia cerca de
una toma de agua. Si no se cuenta con el lugar, el bocashi ya preparado debera

taparse.
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1.- Se colocan por capas los ingredientes en el siguiente orden:

2.- Cascarilla de arroz o paja, tierra, estiércol, pulidora  de arroz o salvade o
concentrado, cal.

3.- La melaza o piloncillo disuelto en agua tibia, se diluye en el agua que se va
utilizando.

4.-El agua se aplica uniformemente mientras se va haciendo la mezcla de todos los
ingredientes y solamente la necesaria. No se volverd a aplicar agua. Es recomendable
ir haciendo la prueba del pufio para checar la humedad de la mezcla. Esta se hace
tormnando un pufio de la muestra y apretandolo. El punto dptimo es cuando se toma la
cantidad en la mano, se aprieta formandose un churrito que ficilmente se desmorona
y al soltarlo deja la mano mojada.

5.- Si al abrir la mano se desmorona, le falta agua; si escurre, presenta un excedente
de agua.

6.- Para corregir el exceso de agua se debe agregar mas materia seca.

7.- Se recomienda darle dos o tres vueltas a toda la mezcla o las necesarias hasta que
quede uniforme.

8.- Una vez mezclado, se extiende hasta que quede de una altura de 50cm. Méximo.
9.- Se cubre con costales o lona.

Una buena préctica es ir rebajando gradualmente la altura del montén a partir del
tercer dia, hasia lograr mis 0 menos una altura de 20cm. Al cuarto dia se le realiza
unicamente una vuelta. Entre los 12 y 15 dias el abono fermentado ya ha logrado su
maduracidn y su temperatura es igual a la temperatura ambiente, su color es gris

claro, queda seco con un aspecto de polvo arenoso y consistencia suelta,

Manera de usarse

La cantidad y la forma de aplicado es muy variada, depende del cultivo y sus
necesidades y tipo de suelo. En general, citaremos algunos ejemplos de experiencias
€N Su uso.

Para almécigo o semillero: Utilizar una mezcla de bocashi curtido (2 a 3 meses)

cernido con el carbdn pulverizado en proporciones que varjan desde un 90% de tierra

36




seleccionada con un 10% de bocashi, hasta un 60% de tierra con un 40% de bocashi
curtido. Regularmente los agricultores realizan pequefios ensayos para determinar la

relacion optima.

El siguiente cuadro presenta la proporcion de bocashi curtido y tierra seleccionada

que se puede experimentar en la produccion de plantilla de hortaliza en viveros.

Tierra seleccionada bocashi curtido con carbdn pulverizado.

Las mezclas mas comunes para vegetales pueden verse en el cuadro 2,

Vegetal Porcentajes de bocashi

Hortalizas ~ de|90% 85% 80% 20%
Hojas

Hormalizas  de|70% 30% 60% 40%
Flores

Cuadro 2. Porcentajes de bocashi con relacion al suelo.

Esta mezcla consiste en combinar suelo con los porcentajes de bocashi arriba

mencionados.

En el transplante de plantula los agricultores han experimentando varias formas de

abonar sus cultivos,

A. Abonado directo en la base del hoyo donde se colocara la plantula, cubriendo el

abono con un poco de tierra para que la raiz no entre en contacto directo con él.

B. Abonando a los lados de la plantula. Sirve para hacer una segunda y tercera
abonada de mantenimiento al cultivo y estimula el crecimiento de las raices hacia los

lados. La cantidad es variable, pudiendo comenzar con un pufio por planta
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C. Abonando directo en el surce mezclando con tierra, donde se ird a establecer el

cultivo a sembrar, como por ejemplo: zanahoria, cilantro.

Recomendaciones:

1. Al aplicarse el abono siempre debe cubrirse con tierra para evitar que se dafie por
el sol.

2. Realizar pruebas de elaboraciéon y manera de aplicacion.

3. Tomar nota de los resultados y promover su informacion.

4. Lo ideal es utilizarlo inmediatamente, si se va guardar, es recomendable protegerio

del sol, viento y luvias bajo techo, de preferencia en costales.

4.3.2.- Lombricomposta

Lombricultura

Mientras Aristoteles las calificaba como “ los intestinos de la tierra™, y los
egipcios la consideraban la diosa de la fertilidad, la lombriz (Eisenia foetida) es el
mejor instrumento para la elaboracion de humus, mediante la biodegradacién durante
—al menos- seis meses, Asimismo, su carne ¢ harina es cada vez mas apreciada como

complemento alimenticio por su elevado porcentaje proteico.

La presencia de lombrices en suelos destinados a actividades agricolas, de
floricultura o de jardineria, garantiza la fertilidad de estas tierras. La lombriz, ubicada
en los dltimos lugares del escalafon del reino animal, es el ser que mayor ayuda
proporciona al agricultor y al ganadero en general, asi como a quienes gustan de la

jardineria,
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La lombricomposta es 0til en la preparacion de complementos alimenticios
nutritivos, para criadores intensivos de animales en cautiverio domestico y acudtico,

mediante el reciclaje de todo desecho organico.

La lombriz tiene un proceso de descomposicion interne, es el Unico animal que
cierra el ciclo muerte-vida; es decir, come lo muerio y lo saca vivo en forma de
humus, también llamado “tierra viva”. Cada gramo humus tiene unos 20 mil millones

de microorganismos. (Martinez, 1997),

Para que la lombriz rinda mas debe comer desechos, que estan divididos en tres
grupos de vegetales, de animales y urbanos, Los segundos son los provenientes de
todo animal vivos o muertos: estiéreoles, sangre y visceras. De los vegetales, los que
son productos directos de residuos del campo, cosechas, podas o limpiezas, de
floricultura ¢ jardineria; ademads de desechos de fabricas de alimentos como jugos y
dulces. Los urbanos son desechos organicos o basuras de las ciudades: de hogares, de
mercados v lodos de cloacas. Ademds provenientes de fabricas y hospitales como
textiles de lana, algoddn a celulosa, papeles y cartones que no tengan tinta o pinturas
toxica. (FEPROMEX, 1998).

La comida que se les brinde debe ser materia organica parcial o totalmente
descompuesta. De no ser asi, las altas temperaturas generadas durante el proceso de
fermentacion (hasta 75° C), mataran a las lombrices. E! proceso de fermentacion,
Namado también compostizacion, se realiza de diversas maneras y segiin la materia
utilizada. Por lo general, se emplea una mezcla de estiércol de vaca o caballo, con
otro residuo celulésico, como paja, hierba, etcétera. No obstante, puede usarse
cualquier materia orgdnica, como pasto, hojas, papeles, cartones, cascaras, maderas y
otras. En el curso de maduracion la mezcla alcanza altas temperaturas que matan los
gérmenes patdogenos. Una accion sucesiva de bacterias y hongos, convierte a la

mezcla en una sustancia color castafio oscuro, inodora y apta para alimentar a las
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lombrices. Esta comida debe proporcionarselas periddicamente v en cantidad

suficiente para satisfacer sus requerimientos.

Es una biotécnica muy importante para recuperar desechos biodegradables tales
como pasto, hojas, papeles, sobrantes de cocina aqui nada se desperdicia, los
desechos sean reciclados y que lo natural vuelva a la naturaleza y las lombrices son

las encargadas del proceso de transformacion.

El primer paso es la agregacion de diversos tipos de desechos organicos (restos de
la cafeteria, plantas, papeles, el césped coriade de los campos de futbol) en
monticulos que son regados con agua. La composta es esta materia, llegado
determinado grado de fermentacién, lo que ocurre a las ocho semanas, con esta
composta se rellenan filas de cuarenta metros de largo, un metro de ancho y cincuenta
centimetros de profundidad. En estos lechos hay millares de lombrices en espera del
alimento que transformaran en humus en un proceso que se realizara a lo largo de los
cuatro meses. Durante este tiempo habrd que cuidar la temperatura de los lechos, que
la vida de las lombrices no peligre, lo que se hace mediante el riego por

microaspersion.

La primera ventaja es la reconversion de basura biodegradable, lo que constituye
un modelo de cuidado del habitat humano. También es importante considerar el
ahorro en fertilizante de los suelos agricolas, jardines, campos deportivos y demads
zonas verdes. La incorporacion de nutrentes al suelo es indispensable para el
mejoramiento de la fertilidad de la tierra. En espacios reducidos y corto tiempo, dado
que el proceso es rpido, se logro obtener cinco toneladas de humus, un producto

natural que constituye la (itima etapa de la degradacion de la materia.

Durante el proceso de transformacion de la composta se obtienen las apguas

himicas, que son ricas en acidos hamicos. Este bioabono liquido se almacena y
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neutraliza. S¢ puede usar para regar plantaciones y dreas verdes, ya que posee gran

cantidad de nitrdgeno y sales minerales, (Labrador, 1996).

La produccion de lombricompuesto estd directamente ligada a la cantidad de
lombrices operando y al cuidado que se dispense. Si se comienza, por ejemplo, con
un nicleo de 10.000 lombrices, se podrian obtener 50 Kg. mensuales durante los
primeros meses. Pero tomando en cuenta el aumento en la poblacién de lombrices, al
cabo de un afio la produccién asciende a una cantidad que oscila entre 1,5 y 2,5
toneladas mensuales y si se continia manteniendo la poblacion de lombrices, en seis
meses més se podra recolectar unas 20 toneladas mensuales. Cuanto mayor sea el

nimero de lombrices, mayor sers la produccion de humus y las ganancias.

Es necesario destacar que el cultivo de la lombriz de tierra precisa d= muy baja
tecnologia y que como resultado brinda productos de amplia demanda en el mercado
mundial, pero es imprescindible que el personal que se dedique a esta actividad reciba
un minimo de conocimiento que garantice el buen manejo del cultivo, A veces el
fracaso del cultivo es atribuido a la lombriz. Esto es totalmente falso, la lombriz no
descansa, trabaja las 24 horas del dia y los 7 dias de la semnana, los errores del hombre

por negligencia o falta de conocimientos son los que hacen fracasar el cultivo.

El efecto benéfico de las lombrices es conocido desde la antigiiedad. Los egipcios,
en la época de los Faraones, sabian que la prodigiosa fertilidad del Valle del Nilo se
debia a la abundancia de lombrices en dichas tierras. Aristdteles (filosofo griego de la
antigiiedad), definid la lombriz como el intestino de la tierra. Posteriormente Charles
Darwin, dedico varios articulos al estudio de la lombriz de tierra, publicando en 1881

"La transformacién de los detritus vegetales por la accion de las lombrices™.
Pere no fue hasta mediado del siglo XX cuando comenzé a pensarse en la

posibilidad de utilizar la lombriz de tierra para la produccion de abono organico v

harina para la alimentacién animal en gran escala. Esto ocurrié en EE.UU., donde se
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comenzaron a hacer pruebas sobre la metodologia del cultivo, coincidiendo con el
descubrimiento de un hibrido de lombriz que permite su explotacidn industrial sin
escapar del cultivo. En 1974 se comenz6 la comercializacién de este negocio en los
EE.UU. siendo Hugh Carter, uno de los empresarios mas poderosos de este sector.
Después de varios afios de trabajo en la lombricultura en EE.UU., el italiano Luigi
Campanioni regreso a su pais en 1976 llevando un pequefio pie de cria y una vez alli
lo multiplicé, legando a constituir una gran empresa en ltalia, habiendo incluso
exportado humus a los paises arabes. Posteriormente se introdujo el cultivo en

Espaiia, Filipinas, Japon y otros.

En Cuba la lombricultura se¢ introduce en 1982. Los primeros trabajos se
realizaron en la Facultad de Biologia de la Universidad de la Habana. Con este
ohjetivo se comenzd a trabajar con la llamada roja africana. Los estudios estuvieron
encaminados principalmente al estudio de la biclogia, ecologia y comportamiento de
esta especie, ademds de incursionar en su cultivo masivo y pruebas con diferentes

sustratos. {Moreno, 1999),

En 1984 se adquiere en Italia un pie de cria del hibrido rojo californiano
comenzandose de esta forma los estudios encaminados a su cultivo extensivo y a las

adecuaciones necesarias de la tecnologia.

En la lombricultura se utilizan a escala mundial varias especies de lombrices, no
obstante la mas empleada es Ja llamada hibrido rojo californiano, esta lombriz fue
descubierta en California en 1954 y su descubrimiento fue lo que permitié el
desarrollo vertiginoso que ha alcanzado este cultivo en los dltimos afios. Su
caracteristica fundamental es que no escapa del cultivo por lo que es una especie
doméstica. Ademds de esta caracteristica el hibrido rojo californiano tiene una vida
mas prolongada en comparacion con otras especies. También entre sus caracteristicas
podemos sefialar una mayor resistencia a las condiciones ambientales y mayor

productividad.
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Beneficios econdmicos

La lombriz nos resuelve uno de los problemas mas urgentes de la humanidad
desde el punio de vista ambiental, la gran cantidad de basura, lodos, residuos de
desechos agricolas e industriales que se acumulan y que constituyen un problema
interno de espacio, de salud, de contaminacion, etc. La lombriz transforma estos
residuos en un producto rico biolégicamente y organicamente superior, que tiene, sin
lugar a dudas el titulo del mejor de los fertilizantes, ademas este producto nos

soluciona la carestia de fertilizantes quimicos. (Martinez, 1997).

Con la aplicacion de la lombricultura podemos lograr la transformacion del 30 al
40% de los residuos utilizados en humus de lombriz, pudiéndose obtener de 1500 a
2000 tn de humus por hectérea al afio. El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos
nos ha llevado a un agotamiento de los suelos, el humus nos da la respuesta ecologica

inmediata, regenerando completamente suelos estériles. (Martinez, 1997},

E1 humus ya se ha convertido por todas sus propiedades en un producto codiciado
y puede ser utilizado en todos los renglones de la produccién agricola, En Cuba se
han realizado estudios del tratamiento de los suelos con humus y evaluacion de los
rendimientos alcanzados, en cultivos menores de tomate, pimiento, frijoles, ajo,
cebolla y en cultivo de tabaco y maiz en las estaciones experimentales del pais con

suelos diferentes.
Los resultados alcanzados son significativamente satisfactorios en cuanto a
germinacion, floracién, crecimiento, fructificacion y rendimiento, con un ahorro del

20 al 25% del NPK y una ganancia prometedora.

4.3.3.- Composta “Tlalcalli™
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La composta, como su nombre lo dice, es un compuesto que se elabora a través de
la descomposicidn de desechos orgnicos. Las principales propiedades de Ia
composta son las siguientes:

La composta, provee al suelo de los nutrientes necesarios para €l desarrollo de las
plantas.

El abono organico hace al suelo mas flojo y poroso. Este permite que las raices de
las plantas penetren con mayor facilidad.

Mantiene al suelo neutro.

No permite que las plantas absorban por la raiz algunas sustancias que puedan
dafarlas. El abono organico no solo nutre a las plantas, sino que también a toda la

microfauna del suelo que poco a poco mejoran el suelo y lo hacen mas fértil.

Materiales que se puedan utilizar en la elaboracion dei abono organico o

composta.

Hojas verdes o zacate , estiércol, cultivo de monte u hojarasca, bagazo de cafia,
cascarilla de arroz, cascarilla de café, desperdicios de cocina, ceniza de fogén, suelo
de la regién, huesos molidos, cascara de huevo, calhidra, agua y cualquier desperdicio

de origen orgdnico que no esté contaminado.

Construccion de la abonera.

Se juntan todos los materiales organicos y se forman capas. En la primera se pone
materia organica verde, en la segunda suelo, en la tercera materia organica seca, a la
cuarta suelo, organicos y se repiten las capas, hasta terminar con todo el material

organico, entre cada capa se le va agregando agua.

Es importante cubrir perfectamente con suelo para evitar problemas de mal olor y

mogscas.




Si la abonera tiene alta temperatura y tiene suficiente agua poco a poco se¢ ird
reduciendo hasta que quede a la mitad, si no esta caliente ni humeda habra que
agregarle agua y voltearla. Es imporiante voltear la composta cada tercer dia durante

30 dias, después de este tiempo se tendrd un abono completo para las plantas.

Aplicacidn: Cuando la composta estd fria indica que esta lista para usarse, ¢l color
sera café oscuro o negro, y con clor agradable a monte. La cantidad y forma es muy

variada, dependiendo de cada cultivo, de sus necesidades y de el tipo de suelo.
4.4 Calidad de la inflorescencia como flor de corte.

La calidad de la inflorescencia depende fundamentalmente del manejo del cultivo
durante el proceso de produccion de la flor de corte y en funcion del uso de las
diferentes compostas en donde se espera encontrar diferente calidad de
inflorescencias. Como parametros de calidad podemos considerar los siguientes
aspectos: tamafio de la flor, color, forma y duracion de vida en florero, para o cual se
considera evaluar las diferentes inflorescencias de cada uno de los tratamientos
comparandolos respectivamente. Uno de los productos que se utilizan generalmente

son los preservadores.
4.4 Preservadores.

La flor cortada depende totalmente de sus reservas que son azucares por lo que se
agotan rapidamente. (Paulin, 1986). Las flores cortadas son partes vegetales que
presentan vida y siguen metabolizando activamente las sustancias nutritivas por lo
que estan sujetas al fenomeno de envejecimiento, proceso que ocurre mas

rapidamente que si estuvieran en la planta. (Zogory, 1992 citado por Martinez, 1995).

La flor provista de glucosao sacarosa en solucién tiene una vida en florero mas

larga asociada a un tiempo mas fresco. El azicar es uno mas de los factores que

45




intervienen en el proceso de longevidad, es por eso que se le debe suministrar los
requerimientos que tenga cn forma natural con la finalidad de retardar la senescencia

de la flor cortada.

Se ha establecido que la miel contiene otras sustancias nitrogenadas como son los
aminodcidos en muy pequefias cantidades. La funcion importante de {a melasa es
detener el posible calentamiento que haya podido sufrir la miel en su proceso
comercial. En cuanto a las vitaminas la miel posee algunas cantidades de tiamina,
riboflavina, acido ascorbico, nicotinico, pantotemico. La acidez de la miel tiene
efecto osmdtico debido a su alto contenido de azicar que destruye las bacterias
mediante su desencadenamiento aunado a las propiedades antisépticas del perdxido
de hidrégeno acumulado en la miel de abeja. ( Handak, 1980).

El tiempo de permanencia en el florero esta directamente relacionado con el grado

de marchitamiento, ya que este ukimo determina el valor decorativo de la flor, por lo

que entre mayor vida de florero presente, sera de mejor aceptacion por el consumidor.
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V.- MATERIALES Y METODOS
5.1 Materiales
5.1.1 Localizacion del 4rea de estudio

El experimento se llevd acabo en una de las parcelas que se encuentran en la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, ubicada en carretera Cuautitlin
Teoioyucan km 2.5, Cuautitlin lzcalli, Estado de México.

5.1.2 Semilla utilizada
Material genético:

Para la realizacion de este trabajo se consiguid una especie que tuviera un
desarrollo como planta de ornato y no para la produccién de aceite es por eso que se
utilizd el hibrido de girasol variedad Sumbrith, el cual es una especie de girasol
androestéril por lo que no obtuvo produccién de semilla.

5.1.3 Fertilizantes organicos

Se llevo acabo el experimento con las compostas. a) bocashi, b) lombricomposta y
c) composta “tlalcalli” como fertilizantes organicos. Cabe mencionar todas las
compostas fueron proporcionadas por el H. Ayuntamiento de Cuautiltan Izcalli.

5.2 Métodos

El presente trabajo se desarrollo bajo la metodologia de evaluacién de diferentes

compostas.
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Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar con tres repeticiones y nueve
tratamientos, que corresponden a las tres diferentes dosis de los fertilizantes
organicos a evaluar los cuales fueron aplicados en el momento de preparacion del

terreno.

Parcela experimental:

El experimento se realizo en camas de 10 m de largo por 1.10 de ancho y 30 cm de
profundidad. Las parcelas fueron de 1.5 m por 1.10 m para obtener un area de 1.65 m

por unidad experimental. La distancia entre plantas fue de 25 cm.

Tratamientos

T0.-Testigo

T1.-Bocashi dosis 1.- al 16%

T2.- Bocashi dosis 2.- al 33%

T3.- Bocashi dosis 3.- al 50%

T4.- Composta "Tlalcalli" dosis 1.-al 16%
T5.- Composta "Tlalcalli" dosis 2.-al 33%
T6.- Composta "Tlalcalli" dosis 3.- al 50%
T7.- Lombricomposta dosis 1.- al 16%
T8.- Lombricomposta dosis 2.- al 33%

T9.- Lombricomposta dosis 3.- al 50%

El tamafio de la muestra fue de 10 plantas por repeticién/tratamiento y el método

de muestreo que se realizd fue completamente al azar.




El método de evaluacion fue por medio del andlisis de varianza realizado en el

programa minitab, por comparacion de medias mediante la prueba de Tukey.
5.3.- Establecimiento del experimento
5.3.1.-Preparacion del terreno

Las camas en donde se establecio el experimento (10m de largo por 1.10m de
ancho), se dividieron cada 1.5m y en cada division se fueron incorporando la mezcla
de cada una de las compostas que utilizamos como fertilizantes organicos (bocashi,
tlalcalli, lombricomposta) con sus diferentes porcentajes de suelo y sus respectivas
tres repeticiones, todo se realizé de manera completamente al azar.
5.3.2 Siembra

Previo a la siembra se midieron y se marcaron los lugares especificos en donde se
depositarian las semillas, a una profundidad de 5 cm, con una distancia entre plantas
de 25 cm.
5.3.3 Labores de cultivo

5.3.3.1 Riegos

Se realizaban riegos ligeros cada tercer dia cuando no se presentaba una Huvia de

manera regular.

5.3.3.2 Fertilizaciones organicas

La feriilizacidn se flevd a cabo en una sola aplicacion, esto fue al incorporar las

compostas durante la preparacion del terreno seguido de la siembra.
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5.3.3.3 Control de plagas

E! principal problema de plagas que se presento fueron los caracoles que el
método de control empleado fue de manera manual para que no interviniera ningun
tipo de agroquimico en el experimento, haciéndose a manera de recoleccion cada
tercer dia. En menor grado la aparicidn de arafia roja se hizo presente, la cual también

fue controlada de manera manual.
5.3.3.4 Control de malezas

Las malezas-fueron controladas de manera manual, con las debidas herramientas,
los deshierbes se realizaron durante todo el ciclo del cultivo para evitar cualquier tipo
de competencia; el primer deshierbe se realizd diez dias después de la emergencia,

seguido de deshierbes cuando que el cultivo lo requeria.
5.3.3.5 Cosecha

Ei indicador de cosecha fue cuando el capitulo estaba completamente abierto,
algunas plantas fueron cosechadas antes que otras sin variar mas de una semana de

diferencia. La cosecha fue de toda la planta incluyendo la raiz para poder evaluar

cada uno de los parametros.
5.3.3.6 Post-cosecha

Después de realizadas las mediciones antes mencionadas se cortaron las raices y
las plantas con tallos largos debidamente etiquetadas y fueron colocadas en una

solucion de agua con miel al 3%, como preservador.

5.4 Parametros evaluados
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5.4.1 Diametro del capitulo

£l didmetro del capitulo se obtuvo cuando ya estaban los aquenios bien formados,
esto es, cuando alcanzaron su maximo crecimiento. Para realizar esta actividad se
midid con un flexdémetro.,
5.4.2 Altura de la planta

Se midié desde la base del tallo hasta la unién del capitulo. Este parametro es

importante para saber si las plantas de corte que obtuvimos pueden campetir en el
mercado, ya que se requieren de tallos largos para la formacion de arreglos florales.
5.4.3 Peso fresco de la planta

El peso fue de toda la planta con todo y raiz.

5.4.4 Diametro del tallo

Se hicieron cortes horizontales a la parte mas céntrica del tallo para determinar el

diametro.

5.4.5 Dias de vida en florero

Se contaron los dias a partir de la cosecha hasta que la planta presentaba los

primeros sintomas de marchitez,

3.4.6 Diametro del receptaculo

Estas mediciones se llevaron a cabo cuando la inflorecencia estaba completamente

formada.
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5.4.7 Longitud de raices laterales

Para poder levar a cabo correctamente esta medicion se enjuagaron las raices para
que no tuvieran residuos de tierra. Se extendieron horizontalmente y se midieron de
un extremo al otro.

5.4.8 Longitud de raiz pivotante.

Se Hevd el mismo procedimiento utilizado para la toma de datos de raices

laterales.



V1.-ANALISIS DE RESULTADQOS

Didmetro del capitulo

Con base en los resultados obtenidos en el andlisis de varianza, el cual se observa
en ¢l cuadro 3, se aprecia que en algunos casos si existieron diferencias significativas
como en los tratamientos 2 y 3 que fueron los que presentaron los capitulos mas
pequefios, a diferencia de los tratamientos 5, 7 y 8 en donde se obtuvieron los
capitulos mas grandes. Esto pudo tener su origen por la obsorcion de fosforo el cual
es extraido por la planta durante toda la etapa vegetativa, pero es en el periodo
comprendido entre el crecimiento de los tres y cuatro pares de hojas, hasta el final de
la floracion donde acumula entre 60 y 70 % del fosforo necesario parea su desarrollo.
La intensidad de absorcion va aumentando hasta la aparicion de las flores liguladas

{pétalos amarillos} o inicio de la floracion.

ANALISIS DE VARIANZA DE DIAMETRO DEL CAPITULO

FUENTE Gl, SC CM F
TRAT, 9 37117 4124 12,46
ERROR 140 463.27 131

FOTAL 149 834.43

Cuadro 3. FES- CUAUTITLAN 2000

En los analisis quimicos de las compostas utilizadas asi como del suelo donde se
levo a cabo el experimento (ver anexos 1-4), se aprecia que el contenido de fosforo
en los tratamientos 2 y 3, gue fueron los de menor didmetro de capitulo, corresponden
a las dosis media y baja de la composta bocashi la cual presento un contenido de
fosforo de 288.35 ppm, sin embargo no se presento de manera asimilable para la

planta por esta razon se obtuvieron dichos resultados.
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Existieron diferencias significativas entre las medias de los tratamientos para

didmetro del capitulo los cuales podemos apreciar en el cuadro 4.

Desviacion asociada = 1.819

Diametro del capitulo

Comparaciones por parejas de Tukey
Rango de error de familia = 0.0500
Rango de error individual = 0.00162

Valor critico =4.35

Diametro del receptaculo.

0 [1 |2 [3 |4 )5 ]6 |7 |8
1 |ns
2 |* Ins
3 |* |ns|ns
4 inslns{ns|ns
5 Ins|ns |{* {* {ns
6 ]* |nsns|ns|ns|*
" * * * * * *
8 |ns|ns * |ns|nsf* |*
9 [ns|ns|ns|nsfns|nsins|* [ns
Cuadro 4. FES- CUAUTITLAN 2000

Con referencia a la comparacién de medias para el diametro del receptaculo, de

acuerdo al analisis de varianza ( ver cuadro 5), observo que el mejor de los

tratamientos fue el 7, sin embargo, resulto ser estadisticamente similar al tratamiento

8, asimismo, el tratamiento 8

resulto superior al tratamiento 9, pero igual al

tratamiento 5 ya que entre estos ( tratamiento 8 y 5 ) no existi¢ diferencia entre sus

medias, {ver cuadro 6).

ANALISIS DE VARIANZA DE DIAMETRO DEL RECEPTACULO

FUENTE Gl. SC CM F
TRAT. 9 196.046 21.783 228
ERROR 140 133.757 0.955

TOTAL 149 329.803

Cuadro 5, FES-CUAUTTTLAN 2000




Por dltimo se identifico que los tratamientos 1 y 6 al igual que el testigo,
mostraron los resultados mas bajos pero al comparar sus medias estas s¢ comportaron

de manera muy similar.

Didmetro del receptaculo
Desviacion asociada = 0.9775
Comparaciones por parejas de Tukey
Rango de error de familia = 0.0500
Rango de error individual = 0.00162
Valor critico = 4.53

o j1 |23 14 |5:]6 |7 |8

1

2 {ns|ns
3 ins|ns
4 |ns|ns
5 * *
6
7
8
9

ns
L]

*

ns | ns *

* *

ns
*

* *

SEEIREE

ﬂ"l'a

* * *

ns [* [*
ns|ns|nsfns|ns|* |nsf* [*

Cuadro 6. FES-CUAUTTTLAN 2000

En la figura 2 se presenta la comparacion del didmetro del capitulo con respecto al
didgmetro del receptaculo en la cual se observa que existe una relacion proporcional

entre estos dos parametros.

Altura de la planta.

En cuanto a la altura de la planta se muestran los resultados en los cuadros 7y 8,
se puede apreciar las diferencias estadisticamente significativas para la altura de la

planta.

Con respecto a la altura de la planta en el anlisis se encontro que el tratamiento 7

fue el de mayor altura en comparacion con los demis, pero fue significativamente
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igual a los mratamientos 8 y 5. Se identifico también que el tratamiento 5 resuito
significativamente diferente al tratamiento 6, pero fue muy similar al tratamiento 8, la
ultima comparacion esta dada por los tratamientos 2 y 3 en donde se identifica que
entre estos dos tratamientos no existieron diferencias estadisticamente significativas,

sin embargo el tratamiento que se comporto con una menor altura fue el tratamiento
4.

ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA DE LA PLANTA

FUENTE (5L SC CM 13
TRAT. 9 16312.8 1812.5 40.79
ERROR 140 6221.2 444

TOTAL 149 22534.0

Cuadro 7. FES- CUAUTITLAN 2000

Altura
Desviacidn asociada = 6.67
Comparaciones por parejas de Tukey
Rango de error de familia = 0.0500
Rango de error individual = 0.00162
Valor critico = 4.55

HERERFIEEXYERES AR
1§ ns

2| * |ns

3! *{ns|uos

4| nsins| *}|*

5 * * * *

6| ns|ns|ns|nsfns| *

7 * * * * * * *

8 * * ns * ® ns * *

9 * * ns | ns * * ns * ns

Cuadro 8. FES-CUAUTITLAN 2000

En el anexo 5 se observa que las medias de los tratamiento 5 y 7 fueron los que
mejor respondieron ya que éen ellos se presentarcn las plantas mas altas llegando a

medir en algunos casos hasta 1.50 m, lo cual es un buen indicador para el manejo de
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las plantas como flores de corte, en el tratamiento 4 la mayoria de las plantas
alcanzaron una altura no mayoer a los 80 cm, tal efecto pudo haberse debido a que el
contenido de este elemento dentro de la composta no fue muy asimilable para la
planta. La falta de nitrdgeno en la plama de girasol retarda los procesos de
crecimiento y desarrollo, incluso hasta paralizarlos totalmente. El nitrdgeno de la
materia orgdnica no esta de forma asimilable para la planta. En estos procesos
interviene la microflora del suelo (hongos y bacterias) que llevan a cabo la
transformacion, en el caso de la composta utilizada en este tratamiento (“tlalcalli”) no
estaba totalmente desintegrada la materia organica lo que dificulto la transformacion
del N. Otras de !a razones por la que se manifesté esta marcada disminucion de la
altura de las plantas en el tratamiento 4 fue la aireacion, debido a que todas las
operaciones se deben realizar ante la presencia de oxigeno, es por eso que la aireacion
del suelo conjuntamente con la temperatura y la humedad determinan en gran parte la
velocidad con que se obtiene el nitrégeno asimilable para las plantas y la cantidad que

va a estar disponible.

Haciendo la comparacidn de los tratamientos 4, 5 y 6 que se refieren a la misma
composta pero en diferentes dosis puedo decir que a menor dosis existid la menor
longitud, sin embargo, en el testigo la media en altura de la planta fue muy similar al
4, Esto refuerza la idea de que al existir un abastecimiento nutrimental deficienie se

estimula un crecimiento de estructuras vegetativas.

Esta misma situacién se reflejo en la longitud del tallo del tratamiento 7 y
diferente a los demds tratamientos, indicando que en el tratamiento 7 la planta tuvo
una mejor asimilacién de nutrientes teniendo como respuesta una mayor calidad de la

flor, en cuanto a altura, didmetro de tallo, raiz, etc.

En la figura 3 se puede ver la comparacion en forma grafica la relacién que existe

entre el didmetro del capitulo con respecto a la altura de la planta.
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Diametro del tallo

En el analisis de varianza para diametro del tallo (ver cuadro 9), se observa que los
mejores tratamientos fueron el 2 y el 7, los cuales al tener un mejor didmetro
proporcionan una mayor rigidez, mejorando la calidad de las plantas, siendo

superiores a las de los tratamientos 4 y 6 que presentaron didmetros menores.

ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DEL TALLO

FUENTE Gl SC CM F
TRAT. 9 20.010 2.223 4.31
ERROR 140 72.265 0.516

TOTAL 149 92.275

Cuadro 9. FES-CUAUTITLAN 2000

En el cuadro 10 se observan las diferencias entre los tratamientos en comparacion
con el testigo. Las medias del diametro del tallo establecen que la diferencia entre el
mayor y €] menor didmetro es minima.

Didmetro del Tallo
Desviacion asociada = 0.7185
Comparaciones por parejas de Tukey
Rango de error de familia = 0.0500
Rango de error individual = 0.00162
Valor critico = 4.55

O |1 |2 |3 |4 {5 |6 [7 |8
ns
ns | ns
ns | ns [ ns
ns nsinsjns
ns|ns|nsfnsins
ns {ns |ns|nsins|ns
nsins |ns|* |* |ns|*
ns [ns|nsjns|ns|ns|ns[ns
ns [nsfns|ns|ns|ns|ns|* |ns
Cuadro 10. FES- CUAUTITLAN 2000

Clee|~d[ ]|l b | Wtd]| =—

La figura 4 muestra la comparacion de las medias del diametro del tallo y del
capitulo.
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Figura 4
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La importancia de este parametro, radica en que un mayor didmetro de! tallo se
traduce en una mayor rigidez del mismo, aspecto importante en la calidad de la flor
dada por el manejo a que es sometida la planta desde el momento de la cosecha hasta
la venta al consumidor pasando por el transportista y su distribucion, en muchas
ocasiones esta rigidez del tallo influye directamente para que el producto llegue a su
destino en buen estado sin suftir fracturas ni fisuras que pudieran reducir la altura de

las flores (Rivera,1994).

Longitud de raiz pivotante

En cuanto a la longitud de la raiz pivotante (ver cuadro 11), se presentaron
diferencias entre los tratamientos, debido a que la profundidad de las camas de
siembra en donde se establecio el cultivo no tenian la dimensidn adecuada para su
desarrollo, presentandose como en el caso del tratamiento 0 y 3 malformaciones en

dicha raiz. Sin embargo el tratamiento que presento una mayor longitud fue el 7.

ANALISIS DE VARIANZA DE LONGITUD DE LA RAIZ PIVOTANTE.

FUENTE Gl SC CM F
TRAT. 9 3467.9 3853 20.81
EERROR 140 2591.8 18.5

TOTAL 149 6059.7

Cuadro 11, FES- CUAUTITLAN 2000

Con referencia a la comparacion de medias, en el cuadro 12 se observa que no
existieron diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la longitud de la raiz

pivotante. Los tratamientos 0 y 3 fueron los que presentaron una longitud con una
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media de {0 a I1 c¢m de longitud, siendo que la raiz pivotante del girasol puede

alcanzar profundidades de hasta 2 metros (Valetti, 1995).

Raiz pivotante
Desviacion asociada = 8.417
Comparaciones por parejas de Tukey
Rango de error de familia = 0.0500
Rango de error individual = 0.00162
Valor critico = 4.55

O |1 12 3 |4 |5]61]7 |8
]t

2 [ns|ns

3 |* [nsins

4 |* |ns|ns|ns

5 |* {ns{ns|ns|ns

6 fns|”® |ns|ns|ns|ns

7 Ins{ns|* Ins|ns|ns|ns

8 fns|* ns |ns |nsinsns
9 |I* Ins|nsIns{ns|ns|ns|ns|ns
Cuadro 12, FES- CUAUTITLAN 2000

Longitud de raices laterales

Los resultados obtenidos en cuanto a la variable de raices laterales se pueden
observar en el cuadro 13. Existid un crecimiento desigua! de las raices laterales y en
la forma de extenderse en la capa mas fértit de! suelo. El desarrollo radicular es muy
rapido, y en poco tiempo puede colonizar el perfil. Transcurridos 20 dias desde la
emergencia, la planta del girasol crece en su parte aérea entre 10 y 20 cm, mientras
que la raiz principal puede alcanzar en ¢l mismo tiempo mas de 60 cm de
profundidad, si no se encuentran impedimentos fisicos en el perfil del suelo (Valetti,
1995).
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ANALISIS DI VARIANZA DE RAICLES LATERALES,

FUENTE (il sC M I
TRAT. g 16369.2 1818.8 2,52
ERROR 140 12406.1 88.6

TOTAL 149 287753

Cuadro 13. FES-CUAUTTILAN 2000

En el cuadro 14 se muestran la comparacién de medias de cada uno de los
tratamientos para el parametro longitud de las raices laterales, en donde se determina
que para algunos tratamientos como el
significativa, no asi para los tratamientos 3, 4 y 5 en donde se presentaron diferencias
no significativas. Es importante este parametro ya que es el lugar en donde se

produce el intercambio de sustancias quimicas desde el suelo a la raiz.

Desviacidn asociada=9.414

Raices laterales

Comparaciones por parejas de Tukey
Rango de error de familia = 0.0500
Rango de error individual = 0.00162
Valor critico = 4.55

ofi 23 |445 }6 |7
1 | *
2 {*|ns
3 | *|ns|ns
4 |1 *Ins|ns|ns
S5 | *|[ns|ns|ns{ns
6 [ * |ns|ns{ns]ns|ns
',l'ns‘l-'ﬁl!‘t*
8 {* |ns|ns|ns|ns|nsins|*
gnslﬁi“t*ti

Cuadro 14, FES-CUAUTITLAN 2000

9 y 8 que si

existe una diferencia

En la figura 5 se muestran los valores de las medias de 1a longitud de la raiz

pivotante y de las raices laterales.
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Figura §

tratamientos

10 1 2 T 3 1 t5 16 t7 18 tg

BRaiz pivotante __ 10.80_ 1626 | 1282 | 11.20 | 16,60 | 16.26 18.07 2813 2067 ! 16.03

]
‘BRaices laterales | 5440 32.86 | 2693 | 3266 31.73 2026 2693 57.20 3466 | 44.00




Peso fresco de la planta

P"ara la variable peso (ver cuadros 15 y 16), el tratamiento 7 muestra que es mayor
a los otros ocho tratamientos, lo que indica que las plantas obtenidas bajo este
tratamiento presentan mayor area foliar por unidad de peso. Esto sugiere que la planta
puede realizar una cantidad mayor de fotosintesis. Los resultados en base a lo anterior
expuesto puede decirse que conforme se aumenta la concentracidn del abastecimiento
nutrimental, la planta como respuesta, distribuye una mayor cantidad de
fotosintetizados a la hoja, e incrementa el drca foliar de la plata. Esta respuesta de la
planta se traduce en un incremento de peso fresco en la planta, es decir ia produccion
de girasol se mejoro en cuanto a calidad de la flor conforme se aumentaron los

niveles de nutricién,

ANALISIS DE VARIANZA DE PESO

FUENTE GL SC CM F
TRAT. 9 879717 97746 137.32
ERROR 140 99657 712

TOTAL 149 976374

Cuadro 15. FES-CUAUTITLAN 2000

En la figura 6 se observa la media de los tratamientos de los pardmetros altura y
peso de la planta, en donde se aprecia que existe relacidon estrecha entre estos dos
pardmetros, como en el caso del tratamiento 7 fue el que mayor altura de plama
alcanzo y a su vez fue en donde se presentaron plantas de mayor peso. Sin embargo
en el tratamiento 4 existieron plantas con un peso adecuado pero las plantas estaban

enanas.
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Peso
Desviacidon asociada = 26.68
Comparaciones por parejas de Tukey
Rango de error de familia = 0.0500
Rango de error individual = 0.00162
Valor critico = 4.55

ns|* [* {ns
ns |ns[* |*

*

* Ins|* fns|ns

* |« [ [* [« [x* |[=*
Y

*

ns|ns|ns|* |nsfns|*
nst* Insins)* Jns|* }*
Cuadro 16. FES-CUAUTTTLAN 2000

Dias de vida en florero

Haciendo una comparacion entre los tratamientos para la variable dias de vida en
florero, en los cuadros 17 y 18, se puede observar que en algunos si existieron
diferencias estadisticamente significativas, (ver anexo 5). El tratamiento que tuvo una
mayor duracién fueron el 5, 6, 7 y 8. Este es uno de los aspectos mas importantes

porque de ello dependera el éxito que tengan las plantas de ornato en el mercado.

ANALISIS DE VARIANZA DE DIAS DE VIDA EN FLORERO

FUENTE GL SC CM F
TRAT. 9 619.49 68.83 19.75
ERROR 140 488.00 3.49

TOTAL 149 1107.49

Cuadro 17. FES- CUAUTTTLAN 2000
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Dias de vida en florero
Desviacion asociada = 1.867
Comparaciones por parejas de Tukey
Rango de error de familia = 0.0500
Rango de ervor individual = 0.00162
Valor critico = 4.55

O (1L {2 |3 14 |5 |6 17 |8
1 jns
2 |ns|ns
3 |ns|ns|ns
J * * * ¥
5 * * * * *
6 * * * * ns | ns
7 * * * * * ns | ns
B |* {* {* |* |* Ins|nsins
9 |* |* |{* |* |[ns|ns|{ns|ns|ns
Cuadro 18.FES-CUAUTITLAN 2000

Entre los tratamientos O, |, 2 y 3, que fieron los que tuvieron una duracion mas
corta, no se presentaron diferencias estadisticamente significativas, a diferencia de los
demdas tratamientos,

El tratamiento que mis dias de vida duro fue el 7 teniendo una duracién de trece
dias. La figura 7 muestra las medias de los resultados de los dias de vida en florero

con relacion al diametro del capitulo.
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Figura 7
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VIL.- CONCLUSIONES

- Los niveles de nutricion adicionado por las compostas, presentaron un elevado
efecto en las variables de crecimiento evaluadas. Dichos resultados fueron

interpretados en base al analisis quimico y fisico de las compostas (ver anexo 1-4)

- El cultivo de girasol para flor de corte si se puede establecer bajo las condiciones

agroclimatologicas que existen en la zona de Cuautitlan Izcalli, México.

- Con la utilizacién de fertilizantes orgdnicos (compostas) se obtienen buenos

resultados en cuanto al aspecto fisico de la planta como flor de ornato.

- La composta que dio mejor resultado en cuanto a las caracteristicas del girasol

como flor de corte fue la lombricomposta.

- El objetivo de conocer la vida en florero del giraso! de cumple ya que se
obtuvieron plantas de mayor calidad de acuerdo a sus caracteristicas como tamafio, de

la inflorescencia, color, altura entre otros.

- En base al objetivo de determinar algunas de las ventajas y desventajas de los
fertilizanites organicos se obtuvo que al adicionar las compostas, se cosecharon
plantas de mejor calidad en cuanto a produccién de flores de corte, ya que incremento

el tamafio, longitud del talio, etc.

- Una ventaja de la utilizacion de compostas es el aprovechamiento de los recursos

organicos de la region.
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- Como principal desventaja esta el dificil acceso a grandes cantidades de composta

para una produccion comercial.

- Al conocer la respuesta de los indicadores en el rendimiento del girasol y al
haber obtenido buenos rendimientos a cuanto a flor de corte se refiere, se determina

que el cultivo de girasol es una buena alternativa de produccion para la zona.
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ANEXO | ]
ELABORACION DEL ANALISIS DE LA COMPOSTA
ELABORADA EN “TLALCALLI”®

PH 6.5
% C TOTAL 29.54
N ppm 102
K ppm 863
Ca ppm 778
Mg ppm 31
PO4 ppm i5
Fe ppm 15
Zn ppm 1.9
NO3 ppm 284
NH4 ppm I3
NO2 ppm tl.4
% N TOTAL 1.4
% ARCILLA 16
% LIMO 4
% ARENA 80
Migajon
arenoso

Nola: Ef, ANALISIS FUE REALIZADO EN LA UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD

XOCIUMILCO, ADRIL, 1999

~~ -3 TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECSY




ANEX( 2

ANALISIS DEL SUELD

COLOR DENSIDAD %
AP REAL EP

CAFE GRISACEO

MUY OSCURO G/ICM3  G/ICM3

1.19 .2 46.15 56.56
Clase de textura migajon arcillo arenoso,
cC AD P.MP. PH MO
18.37 8.35 9.92 6.5 4.17
N P K Na CAZ Mg2
Yo ppm m.e.q/100gr
0.54 2.00 27.50 20.50 12.60 417

% TEXTURA
ARENA LIMO ARCHLLA

20,00 23.44

Nota: EL ANALISIS SE REALIZO EN LA FES CUAUTITLAN, AGOSTO, 1999
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ANEXO 3

pH 6.9

C.E 1.43

N Total % 0.316
Fésforo ppm  |217.00
Potasio ppm  [4250.00
Calcio ppm |3166.00
Magnesio ppm | 1556.00
Hierro ppm [25.9
Boro  ppm |7.19
Cobre  ppm [26.40
Manganesio  }233.11
Zinc ppm |65.20
C.ILC 18.72

ANALISIS QUIMICO DE LA LOMBRICOMPOSTA

Fucnt: Gomez 1998
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GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO L.
SECRETARIA DE DESARROLLO AGROPECUARIO
Instituto de Investigacién y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado de México

DEPARTAMENTO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE SUELOS
REPORTE DE RESULTADOS

No de Control: 191/99
NOMBRE DEL SOLICITANTE

H#. AYUNTAMLENTO CUAMUTITLAN [2CALLI .
INSTITUCTON O PROGRAMA H. AYUNTAMIENTO CUAHUTITLAN 12CALLT

PROCEDENCIA CUAHUTITLAN IZCALLI
MUNICIPIO CUAHUT I TLAN IZCALLI
NUMERO DE | IDENTIFICACION | pH j ARENA | LIMO ARCILLA TEXTURA M.O. [FOSFOROQ|FOTASIOf CALCIO MAGNESIG
MUESTRA % % L3 % Ppm epm ppm ppm
383 M1 B.82 NC ANALIZADA 1135 w7 5910 1950 330
484 M-2 787 NO ANALIZADA 7.89 78833 2930 Z985 | 750
NUMERC DE NITROGENGO
MUESTRA %
453 051
384 101

CONJUNTO SEDAGRO, METEPEC, MF\.‘ICO A 15%07/99
] !

N P

M.C. MA. GUADALUPE G. CASTORENA
JEFE DEL LABORATORIO DE SUELOS

ST INTORME NO PODKA SER REPRODUCIDO SIN AUTQRIZACION PREVIA DEL LABOKATORIO®

£ OXANY

Conjunto $EDAGRO, Metepec, Estado de Méxica cp 52140 apartada postal 28
tels 017} 2.32.26-39 ext. 352, FAX 2. 32-21 16 E-MAIL icumex®mailedomex eob.mx.
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