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RESUMEN
El girasol es una planta originaria de Mexico, cuenta con una enorme diversidad en
germoplasma de variedades silvestres y domesticadas; es un cultivo con alto contenido de
aceite en el grano (45%), por eso se emplea en la elaboracion de aceites y grasas vegetales.
La produccion de girasol en el pais ha sido intermitente a lo largo del tiempo, actualmente
se estudia la conveniencia de sembrarlo en diversas zonas, con el fin de contra restar la
dependencia del mercado exterior. La presente investigacion se realizo en el Valle de Santo
Domingo, B.C.S., con el objetivo de definir la fecha 6ptima de siembra del cultivo de
girasol en la zona antes mencionada; los parametros evaluados en dos experimentos fueron:
las tendencias climéaticas (temperatura y precipitacion), el comportamiento del cultivo de
girasol en diversas fechas de siembra, los componentes de rendimiento (diametro de
capitulo, altura de planta, peso de 1,000 semillas, peso hectolitrico de semillas y el
rendimiento); asi como la acumulacion de calor en las fechas de siembra, para establecer su
influencia sobre el comportamiento fenoldgico y el rendimiento del girasol. Los resultados
obtenidos fueron: en el experimento factorial el mayor rendimiento de grano obtenido fue
de 3.54 t ha™, en la fecha del 26 de febrero de la variedad Expol 4; asimismo, el mayor peso
hectolitrico; al comparar los resultados en un experimento de bloques completos al azar con
siembras comerciales de la variedad Olisun 2 del 15 de febrero, present6 el mayor
rendimiento de grano con 3.81 t ha™. La acumulacién de calor es muy importante para el
cultivo, lo cual favorece su desarrollo. En este estudio, el total de calor acumulado vario
entre 1,782.6 y 2,086.1 Grados Dia de Desarrollo obtenidos en las fechas del 5 de febrero y

21 de marzo, respectivamente.

An evaluation version of novaPDFE was used to create this PDF file.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

I. INTRODUCCION

El girasol es una planta originaria de Mexico, cuenta con una enorme diversidad en
germoplasma de variedades silvestres y domesticadas, y su cultivo se conoce desde hace
muchos afios (Comité Nacional Sistema-Producto Oleaginosas, 2012). Es un cultivo con
alto contenido de aceite en el grano (45 %), por tal motivo se utiliza para la elaboracion de
aceites y grasas vegetales para la alimentacién humana, como fuente de proteina y energia
en la alimentacion animal, como planta de ornato y recientemente en la industria de los
biocombustibles (Osuna, 2012).

La produccion de girasol en México ha sido muy intermitente, pues en algunos periodos se
sembrd en una importante cantidad de superficie, tal es asi que por Unica vez se llegaron a
producir 24,000 toneladas en 1971; en los siguientes afios la produccién disminuyo
sustancialmente; es asi como la produccion de girasol se vio sumamente afectada, pues para
el afio 2008 sblo se produjeron 5.33 toneladas de este grano (SAGARPA, 2012). A partir de
ese afio se presenta un incremento en la produccion de girasol, pues la demanda para la
elaboracidn de aceite y grasa vegetal por sus beneficios a la salud humana es cada dia mas
importante en el pais. Ese mismo afio, el Comité Nacional del Sistema Producto
Oleaginosas en México inicia un programa de fomento para la siembra del cultivo en

diversos estados de la republica.

Es asi como en el Valle de Santo Domingo B.C.S. en el ciclo O-1 2010 y P-V 2011, se
destinaron aproximadamente 1,000 hectéreas de girasol; actualmente con cifras del SIAP,
en el afio 2013 se establecieron solo 528 hectareas de este cultivo en la zona, pues para el
estado se estudid la conveniencia del cultivo, que se adapta a las condiciones que se tienen,
junto con otros atributos que posee el cultivo de girasol como es su tolerancia al estrés
hidrico, su bajo requerimiento de agua y fertilizantes, su baja incidencia de plagas y
enfermedades, y su facil mecanizacion; las caracteristicas sefialadas aunadas a la necesidad
que tiene México de reducir la importacion de aceite de esta oleaginosa, hace relevante la
necesidad de actualizar el paquete tecnoldgico de este cultivo en aspectos agronémicos
como la fecha de siembra, variedades y fertilizacion; aspectos que influyen en la
produccién del grano, asi como en la produccion y la composicion del aceite en el girasol.

Lo anterior, con la finalidad de incrementar su productividad y generar un conocimiento del
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cultivo, que permita al productor tener herramientas e informacion sobre las labores y el
manejo adecuado de las mismas.

En la presente investigacidn se plantearon los siguientes objetivos:

1.1. Objetivo general.

> Definir la fecha éptima de siembra del cultivo de girasol en el valle de Santo
Domingo, B.C.S.

1.2. Objetivos particulares.

» Determinar la tendencia de las variables climaticas (temperatura y precipitacion)
con base en los datos normales de los afios (1978-2014) de la estacion
meteoroldgica de Cd. Constitucién, B.C.S.

» Estimar la acumulacion de calor en el cultivo de girasol, mediante la medicion y el
calculo de los grados dias de desarrollo, en el valle de Santo Domingo, B.C.S.

> Analizar el rendimiento de girasol en el ciclo 2013-2014 en el valle de Santo
Domingo, B.C.S; mediante las diferentes fechas de siembra.

1.3. Hipotesis.

Ho: El rendimiento del cultivo de girasol esta influenciado por la fecha de siembra y
las tendencias de las variables climéticas, por lo tanto, este presentard variacion entre las

fechas evaluadas.
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Il. ANTECEDENTES
2.1. El girasol, una planta domesticada en territorio mexicano.

En 1753, Linneo aplicé al girasol el primer nombre binomial de Helianthus annuus y cit6
como su lugar de origen a Perl y a México. Luego como consecuencia de la Real
Expedicion Cientifica a Nueva Espafa entre 1787 y 1803, Sessé y Mocifio registraron a H.
annuus como centro origen en México y lo relacionaron con los reportes del siglo XVI
(Bye et al., 2009).

Tradicionalmente se habia pensado que la domesticacion del girasol o mirasol se origind en
el territorio que hoy se conoce como Estados Unidos de América (EUA). Esto ha sido
discutido por muchos investigadores, el girasol, es el producto de la hibridacion entre
distintas poblaciones de Helianthus annuus L., perteneciente a la familia Asteraceae,
llevada a cabo en épocas prehistdricas en las Grandes Planicies de EUA, lo que dio lugar a
“un cultivo nativo de Norteamérica”. Existen evidencias arqueoldgicas sobre la forma del
aquenio de los girasoles (o las semillas 0 pepitas, como se conocen popularmente) que
documentan su aparicion en lo que ahora es el sur-centro y este de EUA desde 1200 a. C
(idem).

Mas tarde con el descubrimiento arqueoldgico de aquenios prehistoricos de México en
Tabasco y Morelos, la region Mesoamericana es la zona con semillas mas antiguas y de
mayores tamafios, como consecuencia de lo que llaman el proceso de domesticacion. En
San Andrés, Tabasco ocurri6 el hallazgo de un aquenio y tres en el caso de la Cueva del
Gallo, Morelos, sus dimensiones de largo-ancho (LxA) corregidas por el indice de
carbonizacién son mayores (51.9 y 57.5, respectivamente) que aquéllas del este de EUA,
las cuales varian de 21.7 a 39.2. El aquenio de girasol de San Andrés esta fechado para el
periodo Arcaico Tardio (2875-2575 a. C.) mientras los tres aquenios de la Cueva del Gallo
son mas tardios que los del Periodo Formativo (330-250 a.C.); con estos hallazgos se
establece a México como centro de origen del girasol domesticado; aunque actualmente los
girasoles cultivados comercialmente en México son derivados genéticamente de razas
mejoradas que han sido importadas a México por los Menonitas y la SAGARPA (Secretaria

de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién); sin embargo, la
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antigledad y el tamafio de las “semillas” arqueoldgicas mexicanas y la importancia de los
girasoles entre grupos indigenas del pasado indican que los girasoles fueron domesticados
en Mesoamérica por sus semillas grandes comestibles y por sus grandes cabezuelas florales
(Op. Cit.).

Los girasoles cultivados han sido seleccionados con base en sus caracteristicas
morfoldgicas distintivas. Las plantas de huerto continGan empleandose: 1) como fuente de
semillas comestibles o para obtencion de aceite; en general estas plantas son monocefalicas
(con un solo tallo y una cabezuela principal) y 2) para fines ornamentales, las que pueden
ser policefalicas (con varias cabezuelas) con una “flor” apical dominante y pocas pequefias
“flores” laterales dispuestas en racimos cerca del apice (idem).

2.2. Importancia econémica del cultivo de girasol.
2.2.1. Importancia nacional de la produccién de girasol.

En el pais se cuenta con un déficit en la produccion, pues en la siguiente tabla se puede
observar que las importaciones de semilla de girasol tiene una tendencia a incrementarse,
en el afio 2004 en el pais solo se produjeron 232 toneladas, por lo tanto eso representa un 2
% de la demanda nacional de la semilla de girasol; se tiene una tendencia a la baja en los
siguientes afios, pero es en el afio 2010 cuando la produccién y la superficie sembrada
comienza a incrementarse, aunque se importan 13,399 toneladas, en el pais se produce
2,901 toneladas lo que representa un 22 % de lo que requiere el mercado nacional de
semilla de girasol. Esto es consecuencia de un impulso y apoyos por parte del gobierno para

incrementar la superficie sembrada del cultivo (Tabla 1).
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Tabla 1. Consumo y participacion nacional en la produccién de girasol.

Indicador 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Importaciones 11,572 12,271 17,542 11,458 8,254 14,970 13,399
(ton)

Produccién 232 31 178 7 5 131 2,901
Nacional (ton)

Participacion 2 0 1 0 0 1 22
Nacional %

Fuente: Plan Rector Nacional: Comité Nacional Sistema Producto Oleaginosas (2012).

En la Tabla 2 se puede observar la superficie sembrada del cultivo de girasol, que para el
afio 2012 es de 1,344 hectareas, lo que representa un retroceso en la produccion del cultivo
de girasol; pues mientras para los afios 2010 y 2011 se tenia una tendencia a la alza en
superficie sembrada con 2,042 y 2,650 hectéareas respectivamente; en cuanto al Precio
Medio Rural (PMR) se alcanz6 el maximo en el afio 2012 con un valor de $6,434.36 pesos
por hectarea; con estos datos de produccion se puede observar lo variable de la misma, se
puede decir que para el cultivo de girasol no se tiene un abasto constante de semilla que es

la materia prima en la produccién de aceites.

Tabla 2. Produccién de girasol en México para los afios 2008 a 2013.

Afio Sup. Sup. Produccio PMR Valor
Sembrada Cosechada n ($/Ton) Produccion
(Ha) (Ha) (Ton) (Miles de
Pesos)
2013 528.0 528.0 1096.20 5,500 6,029.10
2012
1,344.10 1,279.51 1,308.01 6,434.86 8,416.86
2011 2,650.33 1,849.83 2,826.48 5,391.63 15,239.35
2010 2,042.59 1,878.59 3,797.19 4,706.08 17,869.89
2009 230.00 216.00 331.50 3,712.07 1,230.55
2008 3.50 3.50 5.33 6,026.27 32.12

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2013).
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2.2.2. Importancia mundial de la produccion de girasol.

Los principales paises productores de semilla de girasol son en orden de importancia,
Rusia, Ucrania, Argentina, China, Francia, Estados Unidos, Bulgaria, Hungria, Rumania y
Turquia. Estos 10 paises juntos, produjeron el 77 por ciento del girasol a nivel mundial.

Sin embargo, los paises lideres son Rusia, Ucrania y Argentina, que produjeron en 2009 el
47 por ciento de la produccién mundial de girasol. En este afio, Rusia produjo 6.4 millones
de toneladas; Ucrania, 6.3 millones de toneladas y Argentina 2.4 millones de toneladas de
girasol (Nufez, 2011).

2.3. Especie vegetal: Girasol (Helianthus annuus L.).

El girasol, Helianthus annuus L., es una planta anual, herbacea, dicotileddnea,
perteneciente a la familia Asteraceae y al género Helianthus, que incluye 68 especies, de las
cuales H. annuus L. es la més extendida en todo el mundo, existiendo diferentes sub
especies de la misma, silvestres 6 cultivadas como plantas oleaginosas, forrajeras y
ornamentales. En México también se le conoce como Guaco, Patito, Tlacopatle (del nahuatl
Tlacopatli), Maiz de teja, Maiz de Texas, Chimalatl, Chimalacatl, Flor de sol, Acahuatl y
Pacolote. EI nombre del género proviene de la palabra griega “helios” que significa sol y
“anthos” que significa flor y fue creado por Lineo en 1975; mientras que el nombre
especifico annuus, alude a la anualidad de su ciclo de vida (Moreno et al., 2012; Avilés,
2013).
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2.3.1. Clasificacion taxonémica.

La clasificacion taxondmica del girasol es la siguiente:
Reino: Plantae
Divisién: Tracheophyta
Sub-division: Pteropsidae
Clase: Angiospermae
Sub-clase: Dicotiledoneae
Orden: Synandrae
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Asteroideae
Tribu: Heliantheae
Género: Helianthus
Especie: annuus
Nombre cientifico: Helianthus annuus L.

2.3.2. Descripcion de la planta de girasol.
A continuacion se presenta una descripcion botanica general de la planta de girasol.

a) Raiz: La planta de girasol tiene una raiz pivotante, se forma por un eje principal
dominante y abundantes raices secundarias, el conjunto de estas forma un fuerte sistema
radical que puede alcanzar hasta 4 metros de profundidad, en suelos secos; mientras que en
suelos himedos las raices tienen un mayor desarrollo en sentido horizontal (Ortegon et al.,
1993; Avilés, 2013).

b) Tallo: EIl tallo es erecto, vigoroso, cilindrico, con tejido interior macizo, con una
superficie exterior rugosa, surcada y vellosa, puede alcanzar los dos metros de altura,

mientras que el diametro varia entre 2 y 6 cm (Ortegdn, et al., 1993; Avilés, 2013).

¢) Hojas: Las hojas son opuestas en la parte inferior del tallo y alternas en el centro y parte
superior, grandes, trinervadas, con peciolos largos (10 a 15 cm) y surcados, que conducen
el agua hacia el tallo y éste a su vez hacia el suelo, incrementando el aprovechamiento
hidrico de la planta. En cuanto a la forma es variable, se dice que en general son
cordiformes y acuminadas, con asperas vellosidades en el haz y el envés, pueden medir

entre 10 y 30 cm tanto de ancho como de largo; el nimero varia entre 12 y 40.
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Ademas posee una inflorescencia (llamada capitulo o cabeza) que esta formada por
numerosas flores situadas en un receptaculo al que se le denomina capitulo, esta formada
por un numero de flores que fluctda entre 500 y 1500; existen dos tipos de flores, unas son
liguladas, el namero varia entre 30 y 70 y estan dispuestas radialmente en 1-2 filas, son
asexuadas y raras veces unisexuales femeninas. Las ligulas tienen una longitud de 6 a 10
cmy una anchura de 2 a 3 cm; tienen forma lanceolada, con la parte superior aterciopelada
y la parte inferior finamente ciliada; el color puede ser amarillo-dorado, amarillo-claro y
amarillo-anaranjado; las flores tubulosas son hermafroditas, estan dispuestas en arcos
espirales que parten desde el centro del disco, esta separadas entre ellas por una palea, que
tiene 2-3 l6bulos, amarillos-verdosos, su borde se compone de bréacteas protectoras que
forman el involucro, el conjunto constituye el receptaculo y cuyo diametro varia entre los
10 y 40 cm (Ortegén et al. 1993; Nufiez, 2010).

d) Fruto: En boténica el fruto del girasol se llama aquenio, el cual es seco, indehiscente y se
compone por el pericarpio y la semilla; el pericarpio (cascara) es seco, fibroso y esté
separado de la semilla (almendra) a la cual protege, su color puede ser blanco estriado
(negro y blanco), negro, pardo o rojizo, pero los mas comunes son el estriado y el negro. El
aquenio o semilla mide alrededor de 4 a 6 mm de ancho por 8 a 12 mm de largo; en cuanto
al contenido de aceite oscila entre 40 y 55 %, seguln la variedad y los efectos del ambiente
donde se produce la semilla; mientras que el peso de 1000 semillas varia de 40 a 80
gramos, y cambia con las causas entes citadas (Ortegon et al., 1993; Osuna et al., 2012).

2.3.3. Beneficios nutricionales.

La produccion se destina principalmente para la elaboracion de aceite; a continuacion se
enlistan algunos de los beneficios a la salud humana mediante el consumo de la semilla o

de aceite, segun Nufiez (2010).

» Al consumir la semilla cruda o tostada, por cada 100 g aporta 582 kcal, vitaminas
(A, B-6, Cy E, 2.03 mg de tiamina, 9.4 mg de Niacina, 8.4 mg de hierro, y &cido

pantoténico, entre otros.
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» La ausencia de &cido linolénico lo hace mas resistente a la termo-oxidacion

comparado con el aceite de soya.

> El aceite de girasol, solo con su consumo normal, puede cubrir % partes de las
necesidades de vitamina E en una persona adulta. La semilla de girasol tostada
contiene 6 mg de alfa-tocoferol por racion de 28 g, pero también se presenta en el
aceite de girasol en forma de tocoferoles con una concentracién de 600-800 mg kg™.

> Tiene propiedades hipocolesterolemiantes, inhibe la absorcion intestinal de
colesterol ingerido con el alimento o de origen enddgeno.

2.4. Los genotipos de girasol: variedades e hibridos.

En el valle de Santo Domingo, B.C.S., en el ciclo primavera-verano 2011, el INIFAP en un
experimento sembrd cinco variedades (Olisun, Olisun 2, Expol 3, Expol 4 y EX-
PCF501HO) vy siete hibridos de girasol (63M80, 64A64, 64H41, 64H45, 65A25, 65A40 y
83M91), los cuales presentaron un rendimiento variable. La mejor fecha de siembra, de
acuerdo con los promedios de produccion de semilla de los 12 genotipos de girasol, fue la
del 9 de febrero (con 3.8 t ha™), mientras que la del 24 de febrero y la del 12 de marzo se
consideraron inferiores con una produccién media de 2.7 y 2.6 t ha™, respectivamente;
finalmente, la fecha que presenté el menor rendimiento fue la del 28 de marzo (2.0 t ha™)
(Navarro et al, 2012).

El promedio general en rendimiento de semilla de los materiales, considerando todas las
fechas establecidas, fue de 2.8 t ha™. El rendimiento mas alto de los materiales, como
promedio de fechas establecidas, fue de 3.2 t ha™ y el minimo de 2.4 t ha™. Por otra parte,
se observé que hay algunos materiales cuyo comportamiento productivo es superior en la
primera fecha de siembra, entre ellas las variedades Olisun, Expol 4, Expol 3 vy
EXPCF501HO que presentaron una produccién entre 4.0 y 5.6 t ha™; sin embargo,
presentaron la mayor reduccion en la produccion de semilla al retrasarse la fecha de
siembra llegando a perder de 0.61 a 1.1 t ha™ por cada 16 dias de retraso a partir de la fecha
del nueve de febrero. Otras variedades presentaron mayor estabilidad entre fechas de
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siembra, caso de 83M91, 65A40, 65A25, 63M80, 64A64, 64H41 y 64HA5; materiales cuya
reduccion en la produccién de semilla oscila entre 0.26 y 0.51 t ha™ por cada 16 dias de
retraso, partiendo de la fecha nueve de febrero (Navarro et al, 2011; Osuna et al, 2012).

2.5. Fenologia del girasol.

Navarro et al., 2012 muestra la fenologia del cultivo, como fue descrita por Schneiter y
Miller en una guia, los cuales determinan las principales etapas del crecimiento y desarrollo
del cultivo, la nomenclatura para los estadios y una breve descripcion de las mismas,
ademas se presenta una adaptacion de imagenes de un folleto del INTA y se muestran en la
siguiente Tabla:

Tabla 3. Escala fenoldgica del girasol.

Escala fenoldgica de girasol Estados vegetativos

VE: EIl hipocétilo y los cotiledones han emergido sobre la
superficie del suelo y la primera hoja verdadera tiene menos de
4cm de largo.

Vn: El nimero (n) de hojas verdaderas (méas de 4cm de largo) se
numeran. Por ejemplo V2 o V8 implicando sus ocho hojas
verdaderas. El estado vegetativo continla hasta aproximadamente
V10-12 (dependiendo del genotipo) donde cambia al estado
Reproductivo(R).

R1: La yema terminal forma una cabeza floral en miniatura. Vista
de arriba parece como una estrella con muchos puntos.

R2: La yema inmadura se alarga de 0.5-2.0 cm por arriba de la
hoja méas cercana del tallo. No considerar las hojas pegadas a la
parte posterior de la yema.
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Continuacion Tabla 3. Escala fenoldgica del girasol.

Escala fenoldgica de girasol

Estados vegetativos

R3: El entrenudo debajo del 6rgano reproductivo continGa su
crecimiento; la inflorescencia llega a mas de 2 cm de la ultima
hoja.

R4: La inflorescencia comienza a abrirse. Las flores liguladas
comienzan a verse.

R5: En esta etapa se produce la antesis de las flores tubuladas. Las
flores liguladas estan completamente desarrolladas y expandidas y
todos los discos de flores tubuladas son visibles. Esta etapa puede
ser dividida en sub-etapas dependiendo del porcentaje del capitulo
que se encuentra en antesis. Por ejemplo si el 50 % del capitulo
esta en antesis, el estado fenoldgico puede considerarse R5, 5.

R6: La antesis es completa y las flores liguladas perdieron
turgencia y se estan marchitando. Estas flores pueden marchitarse
0 caer inmediatamente.
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Continuacién Tabla 3. Escala fenoldgica del girasol.
Escala fenoldgica de girasol Estados vegetativos

R7: El receptaculo comienza a cambiar de color, se
vuelve amarillo claro.

R8: El receptaculo estd completamente amarillo pero
las bracteas contintan verdes.

R9: Las bracteas cambian a un color marron. La
Wik mayor parte del receptaculo se torna marron. Esta
i1 etapa estd asociada a la madurez fisiologica del
cultivo.

Fuente: Navarro et al. (2012), Zuil (s/f).

2.5.1. Componentes de rendimiento.

Aguilar et al. 2002 encontraron en un estudio sobre densidad de siembra en girasol que el
rendimiento agrondmico por planta presenta una tendencia a disminuir conforme se
incrementa la densidad de poblacién; la variacién encontrada fue de 71, 52 y 46 g pl™ para
2.5, 5.0 y 7.5 pl m?, respectivamente. En contraste, el rendimiento por m? se incrementa,
debido a que el mayor niimero de plantas por m? compensé la reduccién en el rendimiento
por planta y asi con 2.5, 5y 7.5 pl m? se lograron 177, 262 y 343 g de semilla m?,
respectivamente. En los componentes del rendimiento por planta, al elevar la densidad de
25 a 50y 7.5 pl m? se redujo el peso de 100 semillas de 5.9 a 6.4 y 5.2 g,

respectivamente.

Olalde et al., 2000 encontraron en clima célido que el girasol con aplicacion de nitrogeno

(N) mostré mayor area del capitulo, nimero de semillas por m?, peso de cien semillas y, en
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consecuencia, un rendimiento més alto. Con 10 g de nitrégeno m? el rendimiento se
incrementé en 185 g m?, el peso de 100 semillas en 1.32 g, el nimero de semillas por m?en
2260y, el 4rea del capitulo en 81 cm?. En cualquier nivel de N, el aumento en densidad de
poblacion redujo el area del capitulo y el namero de semillas por capitulo, no obstante, el
namero de semillas por unidad de area aumentd, y se relaciond con el incremento en el

rendimiento de semilla.

2.6. La temperatura en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

El crecimiento de un cultivo es el proceso de acumulacion y traslocacion de la materia
fotosintetizada y esta controlado principalmente por la escasez de agua, la nutricion y la
intensidad de la irradiacion. A diferencia, el desarrollo es el progreso del cultivo a través de
sus diversas etapas fenoldgicas. El desarrollo de una planta consiste esencialmente en
cambios en su estructura morfoldgica y en la actividad bioldgica que se crea. Estos cambios
incluyen latencia y germinacion de la semilla, desarrollo de la vegetacion inicial,
diferenciacion de la floracion temprana, elongacion répida del tallo, floracion, polinizacion

y el fijado, llenado y maduracién de las semillas (Campos, 2005).

La planta es un producto, tanto de una constitucion genética, asi como del medio ambiente
en el que se desarrolla. La constitucion genética es una cantidad fijada para cada tipo de
planta, y determina su potencial de crecimiento méximo bajo unas condiciones favorables a
su desarrollo. En otras palabras, el crecimiento de las plantas esta en funcion de varias
condiciones ambientales o factores de crecimiento que pueden ser considerados como
variables, y cuya magnitud y combinacion determinan el crecimiento que puede obtenerse
(Tisdale y Nelson, 1996).

El ambiente se define como la suma de todas las condiciones externas e influencias que
afectan la vida y el desarrollo de un organismo. Entre los factores ambientales conocidos
que influyen en el crecimiento de las plantas. La temperatura es definida como una medida
de la intensidad de calor, que afecta directamente las funciones de fotosintesis, respiracion,
permeabilidad de la pared celular, absorcion de agua y nutrientes, transpiracion, actividad
enzimatica y coagulacion de las proteinas de la planta (Idem).
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La velocidad de crecimiento de cualquier planta cultivada esta limitada por dos valores de
temperatura, uno minimo y otro maximo, fuera de los cuales se detiene el crecimiento,
ademas de existir un valor 6ptimo; estos tres valores reciben el nombre de temperaturas

cardinales y varian para cada especie (Campos, 2005).

Los vegetales no tienen temperatura corporal alta, lo que es caracteristico de los animales
superiores; la temperatura de la mayoria de las plantas es muy cercana a la ambiental, las
plantas absorben o pierden calor conforme el ambiente se hace mas calido o mas frio
(Torres, 1995).

El efecto de la temperatura en la fotosintesis es complejo y diferente con las plantas de
especies diferentes tanto como el contenido de di6xido de carbono en la atmdsfera, la
intensidad de la luz, y la duracién de la luz de una intensidad limitada. EI consenso actual
entre los fisiologicos y es que, si la luz es limitante, la temperatura tiene poco efecto en la
proporcidn de la fotosintesis, pero si el dioxido de carbono es limitante y la intensidad de la
luz no lo es, la fotosintesis se incrementa por un aumento en la temperatura (Tisdale y
Nelson, 1996).

La respiracion es afectada por los cambios de temperatura; podria decirse que la respiracion
tiene lugar mas lentamente a bajas temperaturas y se incrementa con las temperaturas méas
elevadas. Aunque a temperaturas muy altas, la proporcion de respiracion es inicialmente
grande pero no se mantiene. Después de algunas horas a elevadas temperaturas la
proporcion, por lo menos en algunas plantas, desciende muy rapidamente (idem).

Las altas temperaturas pueden matar a las plantas por coagulacion de las células, lo que
sucede a los 50 °C, esto ocurre en las partes de la hoja a donde dificilmente llega el agua;
aungue no se llegue a la coagulacion, el calor dafia las células por inactivacion de las
enzimas, desnaturalizacion de proteinas o destruccién de las mismas, asi como el
rompimiento de la microestructura de las lipoproteinas, liberando amoniaco que es muy

toxico (Rojas y Rovalo, 1985).
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2.6.1. Acumulacién de calor.

La dindmica del desarrollo vegetal muestra en gran medida un determinismo climatico, el
cual se ha tratado de cuantificar desde que R. Reaumur en 1730 invento el termémetro. En
1735, Reaumur introduce el concepto de unidad calor o térmica, dando las primeras
nociones de constancia térmica requerida para que una planta alcance su madurez y crea un
método predictivo del desarrollo vegetal, en funcion de la temperatura. Desde esa fecha, se
han realizado una gran cantidad de intentos por mejorar el concepto de constante térmica,
basandose en que la velocidad de desarrollo aumenta linealmente con la temperatura; es
entonces que se crea el concepto de dias-grados, donde se considera la acumulacion de
calor efectiva por sobre una temperatura umbral o punto critico. Un dia-grado o una unidad
térmica corresponde a un grado de la temperatura media por sobre este umbral, se dice, que
cada etapa de desarrollo de un vegetal se cumple cuando la integracion en el tiempo de los
dias-grados alcanza un determinado valor L, el cual seria constante para cada fase
fenoldgica (Castillo y Santibafiez, 1987; Ledesma, 2000).

La diferencia entre la temperatura media del dia y la temperatura base considerada, es la
cantidad de grados dia “Utiles para el crecimiento” para ese dia, y es utilizada como indice.
La suma de estos indices se ha relacionado positivamente con el crecimiento (Aguirrezabal
et al., 2001).

El concepto de unidades calor, no obstante su falta de bases tedricas firmes, se ha utilizado
ampliamente para propoésitos de planeacién y operacion agricolas, ya que su calculo y
aplicacion es muy facil. El éxito de este concepto depende de la estrecha relacion que existe
entre temperatura y radiacion solar, temperatura y fotoperiodo, y la adaptacion de

variedades a fotoperiodos locales.

Segun Villalpando (1984), los indices para calcular unidades calor pueden agruparse dentro

de las tres categorias basicas siguientes: 1) Exponencial, 2) Fisiolégico y 3) Residual.

1. Exponencial: El indice exponencial supone que para un incremento de 10°C en la
temperatura, la tasa de crecimiento se duplica. Este método tiene la deficiencia que

se asigna una alta eficiencia para crecimiento éptimo a temperaturas muy altas, lo
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cual puede no ser correcto. La férmula para calcular unidades calor por este método

es al siguiente:

Ti— 4.5
5! )
10

uvc.=

donde:

U.C. = Unidades calor o constante térmica
Ti = Temperatura media diaria
4.5 = Temperatura minima para crecimiento
2. Fisiologico: Este tipo de indice esta basado en la respuesta fisioldgica de las plantas
a la temperatura. Estos indices han sido desarrollados tanto bajo condiciones
controladas en camaras de crecimiento, como bajo condiciones de campo. Para maiz

bajo condiciones de campo se determind lo siguiente:

_ (Ymax+ Y min )
2

U.C

donde:

Y max = 1.85 (T max — 10) — 0. 026 (T max — 10) 2
Ymn=Tmin-4.4

T max = Temperatura maxima

T min = Temperatura minima

3. Residual: El indice residual acumula unidades calor arriba de una cierta temperatura

base. Para calcular las unidades calor se emplea la siguiente formula basica:

I'max + 1 min
.= T Lase

b

donde:

T max= T maxima diaria
T min = T minima diaria
T base = Temperatura base
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Algunas aplicaciones del concepto de unidades calor a la agricultura son las siguientes:

1) Estimacion y prediccion de etapas fenoldgicas de los cultivos (emergencia,
floracién, madurez fisiologica, entre otras).

2) Clasificacion de especies y variedades con unidades calor como una medida
estandar en lugar de dias, para evitar las diferencias que se presentan para una
misma variedad de una region a otra.

3) Para zonificar cultivos con base a las unidades calor requeridas.

4) Estimacion y prediccidn de etapas biologicas de insectos.

En el presente estudio se utilizo el método residual para la determinacion de la acumulacién
de calor.

2.7. Requerimientos agrocliméticos del cultivo de girasol.

Aguirrezdbal et al. (2001) reportaron que para que el cultivo de girasol tenga un buen
desarrollo requiere de un clima templado o templado célido dentro de su ciclo; la
temperatura es un factor muy importante en su desarrollo, adaptdndose muy bien a un
amplio margen que va desde los 13-17 hasta los 25-30 °C; por ejemplo, bajo una
temperatura media superior a 19 °C, la germinacion y emergencia pueden lograrse en
menos de ocho dias. Navarro et al. (2012) sefialaron que la temperatura Optima para el
cultivo es de 26 °C, sin embargo, su desarrollo se da entre los 6 a los 40 °C. Para la
germinacion la temperatura 6ptima se encuentra entre 8 y 10 °C. Asi mismo la temperatura
media diaria determina el ritmo de crecimiento y modifica el ciclo de cada variedad, ya que
la manifestacion de sub-periodos necesita la acumulacion de una determinada cantidad de
unidades calor. La integral térmica (expresada por la suma de las temperaturas activas, es
decir, con medias superiores a 5 °C) necesaria para el crecimiento de girasol varia en
funcion de la duracion del periodo de vegetacién, entre 1,600 y 2,000 unidades calor
(Ortegon et al., 1993). El ciclo vegetativo del girasol oscila entre 100-150 dias,
dependiendo de la variedad, la fecha de siembra, la latitud y el manejo del cultivo (Navarro
etal., 2012).
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Se puede cultivar desde areas cercanas al nivel del mar y de hasta poco mas de 2,500
metros sobre el nivel del mar, ya sea en condiciones de riego, temporal o humedad residual
(Comité Nacional Sistema Producto Oleaginosas, 2012). Esta especie posee mecanismos de
adaptacion a los déficits hidricos, tanto a corto como a largo plazo. El efecto de un déficit
hidrico en la etapa vegetativa del cultivo puede reducir en forma importante la superficie
transpiratoria, disminuyendo el area foliar principalmente a traves de una disminucién en la
tasa de expansion de las hojas, y en menor medida, en la tasa de aparicién de las mismas
(Aguirrezabal et al., 2001).

Méndez et al. (2006) hicieron una recopilacion de informacién en cuanto a los
requerimientos de agua en el cultivo de girasol, pues citan a Guzman-Pérez (1987), que
para que el girasol pueda alcanzar un normal desarrollo de planta y una produccion rentable
(1,800- 2,800 kg ha™) de semilla requiere un minimo de 300 a 550 mm de lluvia bien
distribuidos, y con base a experiencias locales en algunas regiones de Venezuela, indicaron
que son necesarios 400 mm que deberan presentarse hasta la floracion y de 150 a 200 mm
para la formacién del grano; ademas se tiene que tener especial cuidado en que las lluvias
no se prolonguen durante la fecundacion, ya que esto puede afectar notoriamente la
consistencia y contenido de aceite del grano y durante la madurez es preferible un ambiente
seco; esta condicién beneficia la cosecha y contrarresta el desarrollo de enfermedades
fungosas.

2.8. Estudios previos con la determinacion de fechas de siembra en clima arido.

El crecimiento de un cultivo es afectado por un grupo complejo de factores ambientales, los
de mayor impacto son: la precipitacion pluvial, la radiacion y la temperatura estacional. La
relacion entre estos factores y el crecimiento y rendimiento del cultivo estara en funcién del
clima en que éste se desarrolle (Escalante et al., 2001). La temperatura medida como
unidades calor o grados dias o tiempo termal, también ha mostrado una relacion alta con el
rendimiento, por ejemplo, en maiz; ademéas ya se ha utilizado como base para la
clasificacion del desarrollo y madurez de los cultivos. En una region de clima célido, la
produccién de biomasa y rendimiento del frijol 'Michoacan 12-A-3' varia en funcion de la
época y fecha de siembra.
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El genotipo y la temperatura durante la etapa reproductiva son los principales factores que
afectan el rendimiento de grano y el contenido de aceite en algunas oleaginosas, como es el
caso de la canola; estos factores pueden ser controlados al seleccionar los cultivares, época
de siembra y regiones de cultivo (Ortegon et al., 2006).

La productividad de un cultivo esta determinada por su potencial genético y el impacto del
ambiente sobre su capacidad de crecimiento y particion de materia seca hacia destinos
reproductivos, por otro lado, cambios en la fecha de siembra del cultivo de maiz modifican
la respuesta del rendimiento en grano. La biomasa producida por cada individuo refleja la
disponibilidad de recursos durante toda la estacion de crecimiento y se asocia con su
rendimiento (Herndndez y Soto, 2012).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Descripcion del sitio de estudio.

La presente investigacion se llevo a cabo en el Valle de Santo Domingo, perteneciente al
municipio de Comondu, estado de Baja California Sur, el cual presenta las siguientes

caracteristicas fisiograficas y climaticas.
3.1.1. Localizacion.

El municipio de Comondu se encuentra en la parte central del Estado de Baja California
Sur, entre los meridianos 110°52°07°” y 112° 47’ 12’’ al oeste del meridiano de Greenwich
y entre los paralelos 23°35°25” y 26°24°16°" de latitud norte. Colinda al norte con el
municipio de Mulegé, al este con el municipio de Loreto y Golfo de California, al oeste con
el Océano Pacifico y al sur con el municipio de La Paz. La cabecera municipal es Ciudad
Constitucion (Mendoza, 1987).

El Valle de Santo Domingo se encuentra en el Distrito de Riego 066 en el municipio de
Comondul, Baja California Sur (Figura 1), ocupando una superficie de 72,409 ha que

representa el 45.38 % de la extension municipal (Troyo et al., 2010).

11200 11130

24730

Figura 1. Ubicacion geogréfica del Valle de Santo Domingo, Baja California Sur (Troyo et al.,
2010).

20

An evaluation version of novaPDFE was used to create this PDF file.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

3.1.2. Clima.

De acuerdo a la clasificacion climéatica de Kdppen, modificada por Garcia (1983) el clima
de Comondu, se ubica en el grupo BW, que es de las zonas mas secas 0 muy aridas. En la
region del valle de Santo Domingo hacia el este hay climas de muy seco calido y célido, ya
en la region de la Sierra de La Giganta presenta un clima seco semicalido (Inafed, 2011).

La precipitacion es escasa con un promedio anual que varia de 101 a150 mm, esto es en la
mayor parte del distrito (78.8 %) y para el resto del distrito la precipitacion es menor de 100

mm (Meza y Reygadas, 2001).

La precipitacion en el Valle de Santo Domingo se distribuye de la siguiente manera (Tabla

4).
Tabla 4. Precipitacion media anual en el Distrito de Riego 066 Valle de Santo
Domingo, B.C.S.
Precipitacion (mm) Superficie (ha)
>0 - 100 39,208.4
>100 - 150 146,373.8

Fuente: Meza y Reygadas (2001).

Las temperaturas que se registran en el 95 % del distrito presentan temperaturas minimas
promedio de 13 y 14 °C, siendo sus limites inferior y superior de 12 y 15 °C
respectivamente (Tabla 5); estas temperaturas se presentan en la mayor parte del area
occidental del distrito. La temperatura maxima promedio anual varia de los 25 °C a los 30
°C, un 78 % de la superficie del valle es afectada por temperaturas de entre 29 °C y 30 °C
en la parte oriental.

Tabla 5. Temperatura maxima y minima media anual en el Distrito de Riego 066
Valle de Santo Domingo, B.C.S.

Temperatura  Superficie (ha) Temperatura Superficie (ha)

minima (°C) maxima (°C)
12 7,653.8 25 674.8
13 64,716.0 26 1,405.4
14 112,937.8 27 7,218.2
15 273.9 28 30,904.3
29 61,552.6
30 83,790.6

Fuente: Meza y Reygadas (2001).
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3.1.3. Suelo.

En el area del Distrito de Riego 066, existen ocho clases texturales de suelo, predominando
los suelos de textura franco arenosa en el 19 % de la superficie, un 5 % mas de la superficie
tiene suelos de textura franco arcillo-arenosos. Un 27 % restante tiene textura de clase
media lo que ubica a estos suelos como considerados aptos para la mayoria de los cultivos
agricolas (Tabla 6) (Meza y Reygadas, 2001).

Tabla 6. Textura del suelo en el Distrito de Riego 066 Valle de Santo Domingo, B.C.S.

Textura Superficie (ha) Textura Superficie (ha)
Arcillo- 922.1 Franco 4.093.2
arenoso
Arcilloso 1,416.1 Franco-arcillo- 9,764.1
arenoso

Arena franca 409.7 Franco-arcilloso 1,011.5
Franco-arenoso 35,644.0
Franco-limoso 601.8

Fuente: Meza y Reygadas (2001).

En cuanto al pH, valores que van de entre 6 y 7.5 son 6ptimos para el crecimiento de los
cultivos y la mayor disponibilidad de nutrimentos se da en valores de 6-7. Un 15.5 % de los
suelos del valle de Santo Domingo se han clasificado como medianamente alcalinos cuyos
valores van de 7.9 y 8.4 y solo el 0.5 % de la superficie tiene suelos con pH neutro (Tabla
7) (idem).

Tabla 7. Valores de pH de suelo, en el Valle de Santo Domingo, B.C.S.

CLASE pH Superficie (ha)
Fuertemente acido 51-55 101.8
Neutro 6.6-73 903.7
Ligeramente alcalino 74-7.8 15,858.9
Medianamente alcalino 79-84 28,805.2
Fuertemente alcalino 8.5-9.0 3,389.3

Fuente: Meza y Reygadas (2001).
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3.1.4. Orografia.

El municipio de Comondu se divide en dos sub-provincias geoldgicas que son los llanos de
Magdalena y de Sierras Volcanicas y de Mesetas. El principal sistema montafioso que
atraviesa al municipio se llama Sierra de la Giganta, este sistema atraviesa a la Peninsula de
Baja California de noreste a sureste, esta sierra se ubica en la parte este del municipio con
una elevacion de 1,680 msnm. En el oeste existen grandes llanuras. Los Llanos de
Magdalena tienen una ligera pendiente de este a oeste y se erosiona facilmente por la
accion del viento (Inafed, 2011).

3.1.5. Hidrografia.

En el Valle de Santo Domingo existen arroyos y escurrimientos efimeros o intermitentes. El
arroyo que destaca es el de Las Bramonas, que cruza el valle en direccion este a oeste y
descarga en la costa del Océano Pacifico por la region de Bahia Magdalena (Troyo et al.,
2010).

Las lluvias que se presentan eventualmente son torrenciales pero breves, lo que hace
posible que se recargue el acuifero dentro del valle. Este acuifero es el mas importante de la
region ya que se destina el 97 % para uso agricola y el 3% restante para otros usos
(SEMARNAT, 2010).

3.2. Metodologia.

Se establecid un experimento con tres variedades de girasol siguientes: Olisun 1, Olisun 2,
y EXPOL 4 en dos fechas de siembra: el 10 de febrero y el 26 de febrero de 2014. Para ello,
se empled un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones (n=4) y arreglo factorial
axb; el factor “a” evalu6 el efecto de fecha de siembra (a=2) y el factor “b”, el efecto de
variedad (b=3). Dos surcos espaciados a 0.8 m y con una longitud de 6 m integraron el area
del factor b; las mediciones se realizaron considerando 2 m de longitud de los dos surcos
del centro de cada variedad, dando un 4rea de 3.2 m® de parcela Gtil. Las variables

determinadas fueron: el rendimiento de grano en t ha™ y se midié en cinco plantas de cada
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repeticion por variedad, la altura de planta antes de cosecha, didmetro del capitulo en
centimetros, el peso de 1000 semillas en gramos y el peso hectolitrico en Kg hi*
(Manivannan, 2008). El monitoreo de la fenologia del cultivo se midi6 empleando grados-
dia de desarrollo (GDD), a través del calculo de las tendencias de las temperaturas maximas
y minimas diarias de la estacion climatolégica de Cd. Constitucion, B.C.S. La temperatura
base empleada para el calculo de GDD fue de 6°C (lzquierdo et al., 2008). Adicionalmente
se realizd un experimento de cuatro fechas de siembra en predios bajo el esquema de
productores cooperantes en el Lote 41 de la colonia Nueva California, ubicada en el mismo
valle de Santo Domingo, B.C.S., las cuales fueron sembradas Unicamente de la variedad
Olisun 2, las fechas de siembra fueron: primer fecha fue el 5 de febrero de 2014, la segunda
fue el 15 de febrero de 2014, la tercera fue el 5 de marzo de 2014 y finalmente la cuarta
fecha fue el 21 de marzo de 2014; realizando las mediciones antes mencionadas en las
plantas de estos lotes.

Con datos recabados (clima y de fenologia del cultivo por parte de los investigadores del
INIFAP), se calcularon los grados-dia de desarrollo (GDD) requeridos para completar cada
fase fenoldgica del cultivo de girasol establecido en esta region. Para el calculo se aplicé la
formula GDD= Tmed — Th, donde Tmed es la temperatura media del dia (°C), Th es la
temperatura base del cultivo de girasol, la cual es de 6 °C.

Se recabaron datos de temperatura y precipitacion del periodo 1974-2014, para estimar la
tendencia de estos parametros, asi como para estimar las unidades calor en el ciclo del

cultivo.
3.2.1. Variables a evaluar.

a) Tendencia de la temperatura y precipitacion promedio mensual del periodo 1974-2014 de
la estacion de Cd. Constitucion en B.C.S.: Se sistematizo la informacion de dicha estacion
climatoldgica y se agrup6 de forma diaria y mensual para obtener el promedio del periodo
de tiempo considerado y asi en forma gréafica, contrastar las tendencias con el periodo de
estudio del cultivo en campo.
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b) Comportamiento de los rendimientos del cultivo de girasol en el Valle de Santo
Domingo, B.C.S.: Se analizaron los datos de rendimiento de las diversas fechas de siembra

evaluadas en el afio de 2014.

c) Componentes de rendimiento del cultivo de girasol: las mediciones se realizaron
considerando 2 m de longitud de los dos surcos del centro de cada variedad, dando un area
de 3.2 m? de parcela (til. Se consideraron los siguientes:

- Diametro de capitulo: Se midié en la etapa final del cultivo, por la parte media del

capitulo, con la ayuda de un vernier.

- Altura de planta: Esta fue medida con una regla, desde la base de la planta hasta el final
del capitulo; de igual forma en la tltima etapa del ciclo del cultivo.

- Peso de 1,000 semillas: Una vez cosechados los capitulos, se desgranaron de forma
manual, para poder contar 1,000 semillas y pesar con la ayuda de una balanza granataria.

- Peso hectolitrico de semillas: Se utilizé una probeta de 1 litro de capacidad para llenarla

con la semilla, y después ser pesada en la balanza granataria.

- Rendimiento: Fue tomado de los capitulos de las plantas que se encontrar6n dentro de la
parcela Gtil; se desgranaron manualmente y se pesaron, para después hacer la estimaciéndel

rendimientoen t ha™.

d) Relacion de las condiciones ambientales con la produccién de girasol (fecha 6ptima de
siembra): Se correlacionaron los datos climaticos y la acumulacién de calor con las diversas
fechas de siembra para establecer su influencia sobre el comportamiento fenoldgico y

rendimiento de este cultivo.
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3.2.2. Analisis estadistico.

Se realizaron los analisis de varianza correspondientes y la prueba de separacién de medias
por el método de Tukey, a una p>0.05. Los datos se analizaron en el programa estadistico
Statgraphics (Statgraphics Inc., 2013).

3.3. Materiales.
Se requirid de los siguientes materiales.

- Cinta métrica.

- Vernier

- Cémara fotogréafica.
- Balanza granataria.
- Libreta de campo.

- Bolsas de papel.

- Computadora.

- Vehiculo para el traslado y recorrido en la zona agricola del Valle de Santo Domingo.
- Hojas de papel.

- Marcadores.

- Maskin tape
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Tendencia de la temperatura y precipitacion promedio mensual del periodo 1974-2014
de la estacion de Cd. Constitucion en B.C.S.

En la Figura 2, se presentan las tendencias de la precipitacién y temperaturas (media,
méaxima y minima) promedio mensual del anélisis de informacion del periodo de 1974 al

2014 de la estacion de Cd. Constitucion, la cual se encuentra dentro del area de estudio.

Se observa que las condiciones climaticas son propias de los climas semiaridos, en donde la
baja precipitacion obliga a establecer los distintos sistemas de produccion bajo condiciones
de riego. Por lo tanto, en la zona de estudio el cultivo de girasol se establece bajo
condiciones de riego (del tipo aspersién mediante pivote central), por lo que la temperatura

es la variable climatica que influira en el desarrollo de este cultivo.
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Figura 2. Tendencia de la temperatura y precipitacion promedio mensual (1974-2014),
Cd. Constitucion, B.C.S.

Por lo tanto, la temperatura muestra una variacion a través del afio, la media oscila entre los
17 y 28 °C, sin embargo, durante el periodo invernal, las temperaturas minimas llegan a ser
menores de 10 °C, lo cual disminuye el desarrollo de este cultivo, situacion que fue

evaluada con el establecimiento de seis fechas de siembra que mas adelante se analizan.
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Durante el periodo de verano (junio-septiembre), el establecimiento de los cultivos en la
zona de estudio se ve mermado por las altas temperaturas, estas llegan a ser superiores a
40°C, que para el cultivo de girasol son temperaturas extremas y que pueden mermar sus

rendimientos.

4.2. Comportamiento de los rendimientos del cultivo de girasol en el Valle de Santo
Domingo, B.C.S.

A partir de las dos fechas de siembra evaluadas (11 y 26 de febrero) se obtuvieron los

siguientes resultados promedios (Tabla 8).

Tabla 8. Rendimiento del cultivo de girasol bajo dos fechas de siembra. Cd.
Constitucién, 2014.

Fecha de siembra
11 de febrero 26 de febrero
Componente / Genotipo ~ Olisun  Olisun2 Expol 4 [ Olisun  Olisun2  Expol 4

Rendimiento (t ha™) 1.72 2.14 258 237 3.28 3.54

De la Tabla 8, se observan las diferencias entre los genotipos y las fechas de siembra, para
la fecha del 11 de febrero de 2014 el mejor genotipo fue Expol 4 con 2.58 t ha?, seguido de
Olisun 2 con un rendimiento de 2.14 t ha y finalmente el genotipo Olisun con 1.72 t ha™;
esto comparado con la segunda fecha (26 de febrero de 2014), donde los rendimientos
fueron 2.37, 3.28 y 3.54 para los genotipos Olisun, Olisun 2 y Expol 4, respectivamente; lo
cual representa una disminucion en el rendimiento que va del 27 al 34 % en los tres

genotipos.

Al observar las diferencias entre los genotipos en las dos fechas de siembra, se realizo el
analisis de varianza (ANDEVA) correspondiente (Tabla 9).
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Tabla 9. ANDEVA del rendimiento del cultivo de girasol bajo dos fechas de siembra.
Cd. Constitucion, 2014,

Fuentesde  GL SC CM F Ft 0.05 Significancia
variacion

Fechas (a) 1 0.51656004  0.51656004  0.27319308  4.543 NS
Genotipo (b) 2 0.43700475  0.21850238  0.64585399  3.682 NS
Interaccion 2 0.02504558  0.01252279  11.2691031  3.682 *
(axb)

Error 15  2.11680946  0.14112063

Total 23 3.33681063

NOTA: NS=No significativo. * Significativo al 95 %.

En la Tabla 9 se observa que no hubo significancia entre las fechas de siembra y entre los
genotipos, sin embargo, si hubo significancia en la interaccion Fecha de siembra x
Genotipo, para lo cual se realizo la prueba de separacion de medias (DMS) correspondiente
al 0.95 % de probabilidad (Tabla 10).

Tabla 10. DMS del rendimiento (Fecha de siembra x Genotipo) del cultivo de girasol
bajo dos fechas de siembra. Cd. Constitucion, 2014.

Rendimiento
Interaccion (t ha)
Expol 4 x Fechas 3.060.9 A
Olisun 2 x Fechas 2714 B
Olisun x Fechas 2.0449 B

NOTA: Letras iguales indican similitud estadistica.

En la Tabla 10, se observa que estadisticamente se separan las medias en dos grupos, el
grupo A esta la interaccion “Expol 4 x Fechas”, donde el rendimiento promedio de las dos
fechas de siembra es de 3.060.9 t ha™; el segundo grupo es B, donde se tiene a “Olisun 2 x
Fechas” y “Olisun x Fechas” con rendimientos de 2.714 y 2.044.9 t ha™, respectivamente.

Para comparar los resultados de esta investigacién se tomaron datos de campo de otros
productores de la zona de trabajo, los cuales producen la variedad Olisun 2 (Tabla 11).
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Tabla 11. Rendimiento comercial en cuatro fechas de siembra de girasol de la
variedad Olisun 2, con productores cooperantes en la Colonia Nueva California. Cd.
Constitucién, 2014.

Fecha de siembra

Variable 5 de febrero 15 de febrero 5 de marzo 21 de marzo

Rendimiento (t ha™) 3.69 3.81 3.51 3.06

En la zona del Valle de Santo Domingo, B.C.S., algunos productores establecieron predios
con el cultivo de girasol; pero unicamente sembraron la variedad Olisun 2, las cuales fueron
muestreadas y se obtuvieron los resultados promedio de rendimiento (Tabla 11). En la
fecha del 5 de febrero de 2014 (Fecha 1) se tuvo un rendimiento de 3.69 t ha™, la siguiente
fecha fue 15 de febrero de 2014 (Fecha 2) y el rendimiento fue de 3.81 t ha™, que
representa un 3.3 % mayor que en la fecha anterior; asi en la fecha del 5 de marzo de 2014
(Fecha 3) se obtuvo un rendimiento de 3.51 t ha™, lo que es 4.89 % menor que la Fecha 1y
7.86 % menor que en la Fecha 2; finalmente en la fecha de siembra del 21 de marzo de 201
4 (Fecha 4), el rendimiento fue de 3.06 t ha™; siendo 17.07 % menor que el rendimiento de
la Fecha 1, 19.68 % menor que en la Fecha 2 y 12.82 % menor que la Fecha 3.

Al observar estas diferencias se realizd el analisis de varianza (ANDEVA) correspondiente
(Tabla 12).

Tabla 12. ANDEVA del rendimiento (t ha™) comercial en cuatro fechas de siembra de
girasol de la variedad Olisun 2, con productores cooperantes en la Colonia Nueva
California. Cd. Constitucion, 2014.

Fuentesde GL SC CM F Ft0.05 Significancia
variacion

Repeticion 3 0.11913075 0.03971025 0.28157423  3.87 NS
Fechas 3 1.29450425 0.43150142  3.0596554 3.87 NS
Error 9 1.26926475 0.14102942

Total 15 2.68289975

NOTA: NS=No significativo. * Significativo al 95 %.
En cuanto al rendimiento no existié diferencia estadistica significativa entre las cuatro

fechas de siembra, sin embargo, en la Fecha 2 (15 de febrero de 2014) se obtuvo el mayor
rendimiento.
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4.3. Componentes de rendimiento del cultivo de girasol.

Se evalué la altura de planta, el didmetro del capitulo, el peso de 1,000 semillas y el peso
hectolitrico, para cada variedad y fecha de siembra (Tabla 13).

Tabla 13. Componentes de rendimiento del cultivo de girasol bajo dos fechas de
siembra. Cd. Constitucién, 2014.
Fecha de siembra

11 de febrero 26 de febrero
Componente / Genotipo Olisun  Olisun  Expol | Olisun Olisun2  Expol
2 4 4
Altura de planta (m) 1.49 1.46 1.53 1.47 1.77 1.73
Diametro de capitulo (cm) 20.0 21.8 215 21.25 18.75 18.0
Peso de 1,000 semillas () 58.0 64.8 49.3 43.9 41.8 41.2
Peso hectolitrico (kg hl™) 24.98 20.08 18.47 21.87 26.15 2280

En la Tabla 13 se observan los resultados de las mediciones de los componentes de
rendimiento, en cuanto a la altura de planta con excepcién del genotipo Olisun, en la fecha
del 26 de febrero presentaron mayor altura (Olisun 2 con 1.77 m). En el caso del diametro
de capitulo es més grande en la fecha del 11 de febrero para los genotipos Olisun 2 y Expol
4 con 21.8 y 21.5 cm, respectivamente; Gnicamente en Olisun se presentd mayor el
didmetro de capitulo en la fecha del 26 de febrero con 21.25 cm. En cuanto al peso de 1,000
semillas en los tres genotipos se presentd mayor en la fecha de siembra del 11 de febrero
con valores que van desde 49.3 hasta 64.8 g. Finalmente, para el peso hectolitrico el
genotipo Olisun tuvo un peso mayor en la fecha del 11 de febrero con 24.98 kg hl™, el
genotipo que presentd el peso mas alto fue Olisun 2 con 26.15 kg hl™, en la fecha del 26 de
febrero.

En las variables altura de planta, diametro de capitulos, peso de 1,000 semillas y peso
hectolitrico no existié significancia entre las fechas de siembra y genotipos (Tabla 14, 15,
16y 17).
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Tabla 14. ANDEVA de altura de plantas (m) en el cultivo de girasol bajo dos fechas de
siembra. Cd. Constitucién, 2014.

Fuentes de GL SC CM F Ft0.05  Significancia
variacion

Fechas (a) 1 1734 1734 0.05036524 4.543 NS
Genotipo (b) 2 1130.33333 565.166667 0.15452669 3.682 NS
Interaccion 2 1093 546.5 0.15980482 3.682 NS
(axb)

Error 15 1310 87.3333333

Total 23 5483.83333

NOTA: NS=No significativo. * Significativo al 95 %.

Tabla 15. ANDEVA de diametro de capitulos (cm) en el cultivo de girasol bajo dos
fechas de siembra. Cd. Constitucion, 2014.

Fuentes de GL SC CM F Ft 0.05 Significancia
variacion

Fechas (a) 1 18.375 18.375 0.28344671 4.543 NS
Genotipo (b) 2 3.08333333 1.54166667 3.37837838 3.682 NS
Interaccion 2 27.25 13.625 0.382263 3.682 NS
(axb)

Error 15 78.125 5.20833333

Total 23 141.958333

NOTA: NS=No significativo. * Significativo al 95 %.

Tabla 16. ANDEVA de peso de 1,000 semillas (g) en el cultivo de girasol bajo dos
fechas de siembra. Cd. Constitucion, 2014.

Fuentes de GL SC CM F Ft 0.05 Significancia
variacion

Fechas (a) 1 1354.50375 1354.50375 0.03807551 4543 NS
Genotipo (b) 2 148.27 74.135 0.69566894 3.682 NS
Interaccion 2 387.79 193.895 0.26598632 3.682 NS

(axb)

Error 15 773.60125 51.5734167

Total 23 2679.63625

NOTA: NS=No significativo. * Significativo al 95 %.
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Tabla 17. ANDEVA de peso hectolitrico (kg hl™) de semillas en el cultivo de girasol
bajo dos fechas de siembra. Cd. Constitucion, 2014.

Fuentes de GL SC CM F Ft0.05  Significancia
variacion

Fechas (a) 1 35.5266667 35.5266667 0.27051354 4.543 NS
Genotipo (b) 2 37.3158333 18.6579167 0.51508668 3.682 NS
Interaccion 2 94.9158333 47.4579167 0.20250456 3.682 NS
(axb)

Error 15 144.156667 9.61044444

Total 23 444578333

NOTA: NS=No significativo. * Significativo al 95 %.

Como se menciond anteriormente, para complementar este estudio, se evaluaron algunos
componentes de rendimiento de siembras comerciales de la variedad Olisun 2 de
productores en la Colonia Nueva California, Cd. Constitucion, los valores se muestran en la
Tabla 18.

Tabla 18. Componentes de rendimiento evaluados en siembras comerciales, en cuatro
fechas de siembra de girasol de la variedad Olisun 2, con productores cooperantes en
la Colonia Nueva California. Cd. Constitucion, 2014.

Fecha de siembra

Variable 5defebrero 15defebrero 5demarzo 21 de marzo
Altura de planta (m) 1.42 1.57 1.45 1.42
Diametro de capitulo (cm) 15.35 16.00 14.85 12.60
Peso de 1000 semillas (g) 50.5 51.1 51.7 49.3
Peso hectolitrico (kg hl™) 32.3 34.3 35.8 31.7

Se observa en la Tabla 18 las mediciones realizadas de los componentes de rendimiento en
los predios de productores de la variedad Olisun 2, en las distintas fechas de siembra; con
respecto a la altura de planta la fecha del 15 de febrero presentd las plantas mas altas, con
un valor promedio de 1.57 m; asi como las plantas con el didmetro de capitulo mas grande
con 16 cm. Para el caso del peso de 1,000 semillas se presentaron valores muy similares,
entre la fecha del 15 de febrero y 5 de marzo con valores de 51.1 y 51.7 g, respectivamente.
Por Gltimo, el peso hectolitrico fue mayor en la fecha del 5 de marzo con 35.8 kg hl™.
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Se realizd el anélisis de varianza (ANDEVA) y no existio significancia entre las distintas
fechas de siembra para las mediciones de altura de planta, peso de 1,000 semillas y peso
hectolitrico (Tabla 19, 20 y 21).

Tabla 19. ANDEVA de altura de planta (m) evaluadas en siembras comerciales, en
cuatro fechas de siembra de girasol de la variedad Olisun 2, con productores
cooperantes en la Colonia Nueva California. Cd. Constitucion, 2014.

Fuentes de GL SC CM F Ft0.05  Significancia
variacion

Repeticion 3 738.6875  246.229167 0.71392329 3.87 NS
Fechas 3 533.6875 177.895833 0.51579583 3.87 NS
Error 9 3104.0625 344.895833

Total 15 4376.4375

NOTA: NS=No significativo. * Significativo al 95 %.

Tabla 20. ANDEVA del peso de 1,000 semillas (g) evaluados en siembras comerciales,
en cuatro fechas de siembra de girasol de la variedad Olisun 2, con productores
cooperantes en la Colonia Nueva California. Cd. Constitucion, 2014.

Fuentes de GL SC CM F Ft0.05  Significancia
variacion

Repeticion 3 101.0525 33.6841667 0.88426004 3.87 NS
Fechas 3 12.1875 4.0625 0.10664673 3.87 NS
Error 9 342.8375 38.0930556

Total 15 456.0775

NOTA: NS=No significativo. * Significativo al 95 %.

Tabla 21. ANDEVA de peso hectolitrico (kg hl™) de semillas evaluados en siembras
comerciales, en cuatro fechas de siembra de girasol de la variedad Olisun 2, con
productores cooperantes en la Colonia Nueva California. Cd. Constitucion, 2014.

Fuentes de GL SC CM F Ft0.05  Significancia
variacion

Repeticion 3 9.781875 3.260625  0.46028292 3.87 NS
Fechas 3 42.886875 14.295625 2.01802782 3.87 NS
Error 9 63.755625 7.08395833

Total 15 116.424375

NOTA: NS=No significativo. * Significativo al 95 %.

El componente de rendimiento donde se presentd significancia fue en el diametro de
capitulo (Tabla 22).
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Tabla 22. ANDEVA de diametro de capitulos (cm) evaluados en siembras comerciales,
en cuatro fechas de siembra de girasol de la variedad Olisun 2, con productores
cooperantes en la Colonia Nueva California. Cd. Constitucion, 2014.

Fuentes de GL SC CM F Ft0.05  Significancia
variacion

Repeticion 3 5.841875 1.94729167 1.19746338 3.87 NS
Fechas 3 26.286875 8.76229167 5.38826494 3.87 *
Error 9 14.635625 1.62618056

Total 15 46.764375

NOTA: NS=No significativo. * Significativo al 95 %.

Existi6 significancia entre las fechas de siembra, por lo que se realizd la prueba de separacion de
medias (DMS) correspondiente al 0.95 % de probabilidad (Tabla 23).

Tabla 23. DMS del diametro de capitulo (cm) evaluados en siembras comerciales, en
cuatro fechas de siembra de girasol de la variedad Olisun 2, con productores
cooperantes en la Colonia Nueva California. Cd. Constitucion, 2014.

Diametro de
Fechas Capitulo (cm)
15 de febrero 16.0 A
5 de febrero 15.35 A
5 de marzo 14.93 B
21 de marzo 12.60 B

NOTA: Letras iguales indican similitud estadistica.

Se clasificd en la prueba de separacion de medias para el diametro del capitulo en dos
grupos, en el grupo “A”, se encuentran las fechas de siembra del 15 y 5 de febrero con 16.0
y 15.35 cm respectivamente; en el grupo “B” las fechas 5 y 21 de marzo con valores de
14.93y 12.60 cm.

4.4. Relacion de las condiciones ambientales con la produccidon de girasol (fecha éptima de

siembra).

Como parte del trabajo se recabaron datos de temperatura (méxima y minima) de la
estacion meteoroldgica de Cd. Constitucion, B.C.S., para calcular los grados dia de
desarrollo (GDD) durante el ciclo de cultivo, en el experimento factorial de las dos fechas

de siembra y los tres genotipos de girasol. En la Figura 3, se presenta el registro diario de
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las temperaturas y la acumulacion de calor en la fecha de siembra del 11 de febrero de 2014
(Fecha 1); de igual forma se marcan los umbrales de temperatura maximo y minimo del
girasol, que son 40°C y 6°C respectivamente. Dentro de los 109 dias después de la siembra
(DDS) en los que se cosechd (R-8), se acumularon un total de 1,811.8 GDD, en cuanto a las
temperaturas existio un periodo en el que se super6 el umbral maximo en los 93, 94, 95 y
96 DDS, con la temperatura maxima alcanzada de 41.6 °C en el dia 95; dicho periodo
coincide con la etapa fenoldgica de floracion de cultivo (R-5), situacion que pudo haber
tenido un efecto en los componentes de rendimiento; destacando el rendimiento y altura de
planta maximo de Expol 4 con 2.58 t ha™ y 1.53 m, el didametro de capitulo y peso de 1,000
semillas méaximos fue de Olisun 2 con 21.8 cm y 64.8 g, respectivamente; por dltimo el
peso hectolitrico fue mayor en Olisun con un valor de 24.98 kg hl™; finalmente en el dia

106 también se supero el umbral méximo de temperatura con 40.8 °C.

Temperatura °C
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Figura 3. Unidades Calor acumuladas en el ciclo de cultivo del girasol ssmbrado el 11
de febrero, en Cd. Constitucion, 2014.

Para la fecha del 26 de febrero (Fecha 2) se elabord la Figura 4, en donde se representa el
ciclo del cultivo de girasol que fue de 113 dias después de la siembra (DDS), hasta llegar a
la etapa fenoldgica R-8, con una acumulacién de calor de 2,020.3 GDD; el comportamiento
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de las temperaturas estuvo dentro de los umbrales, sin embargo, en los dias 78, 79, 80 y 81
DDS se presentd un periodo en que se sobrepasé el umbral maximo de temperatura, con un
maximo de 41.6 °C; el ciclo del cultivo en estos dias se encontré en la etapa R-4,
caracterizada por el inicio en la apertura de la inflorescencia; en el DDS 91 nuevamente se
superd el umbral maximo con 40.8 °C y finalmente los DDS 97 y 98 se presentaron las
temperaturas mas altas en el ciclo de cultivo con 42.0 y 45.8 °C, el cultivo iniciaba la etapa
R-6 donde la antesis es completa y las flores liguladas comienzan a marchitarse; no
obstante los datos demuestran que no se vio afectado el rendimiento, pues los genotipos
presentaron un rendimiento promedio superior a la primer fecha de siembra, siendo Expol 4
el que tuvo el rendimiento méas alto con 3.54 t ha'; esto no sucedid con todos los
componentes de rendimiento, pues al contrastar estos con la primer fecha, en el diametro de
capitulo se redujo en la Fecha 2 poco méas de 0.5 cm, el genotipo Olisun fue con 21.25 cm
el de mayor diametro, también el peso de 1,000 semillas en esta fecha se redujo, el maximo
alcanzado fue de 43.9 g por el genotipo Olisun; los componentes de rendimiento donde la
Fecha 2 es superior fueron en la altura de planta con 1.77 m promedio de Olisun 2 y el peso
hectolitrico, el promedio més alto fue Olisun 2 con 26.15 kg hl™.
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Figura 4. Unidades Calor acumuladas en el ciclo de cultivo del girasol ssmbrado el 26
de febrero en Cd. Constitucion, 2014.
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Se contabilizaron los grados dia de desarrollo (GDD) de siembras comerciales de la
variedad Olisun 2 de productores en la Colonia Nueva California, Cd. Constitucion, B.C.S.,
(Figura 5), el ciclo de cultivo de la fecha de siembra del 5 de febrero de 2014 (Fecha 1);
donde se acumularon 1,782.6 grados dia de desarrollo (GDD), con 111 dias de ciclo; dentro
de este periodo de cultivo se presentaron temperaturas fuera de los umbrales maximos y
minimos; dentro de los primeros 4 dias se presentaron temperaturas que superaron el
umbral minimo (6°C) con 4.8 °C como minima el dia 3 después de la siembra; en los dias
99, 100, 101 y 102 DDS se presento un periodo en el que se rebasd el umbral maximo,
siendo la temperatura maxima de 41.6 °C el dia 101. Bajo estas condiciones se obtuvo un
rendimiento promedio de 3.69 t ha™, en altura de planta fueron en promedio de 1.42 m, el
didmetro de capitulo promedio fue de 15.35 ¢cm, un peso de 1,000 semillas de 50.5 g y el
peso hectolitrico fue de 32.2 kg hi™.
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Figura 5. Unidades Calor acumuladas en el ciclo de cultivo del girasol de la variedad

Olisun 2 sembrado el 5 de febrero, con productores cooperantes en la Colonia Nueva
California. Cd. Constitucion, 2014.
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Se calcularon los grados dia de desarrollo (GDD) de la fecha de siembra del 15 de febrero
de 2014 (Fecha 2) y se muestra en la Figura 6, en la cual se acumularon 1,959 GDD en 114
dias de ciclo, y se obtuvo un rendimiento promedio de 3.81 t ha™ que fue el promedio més
alto de las cuatro fechas establecidas. En cuanto a los umbrales de temperatura durante el
ciclo de cultivo se presento el primer periodo en los dias 90, 91, 92 y 93 DDS, con una
méaxima de 41.6 °C, posteriormente en el DDS 103 se presentd una temperatura maxima de
40.8 °C y al final del ciclo se presentaron otros dos dias en donde se rebasé dicho umbral,
el dia 110 DDS presentd la temperatura maxima del ciclo con 45.8 °C. Bajo estas
condiciones a lo largo del ciclo de cultivo, los resultados de los componentes de
rendimiento evaluados fueron: altura de planta promedio de 1.57 m y didmetro de capitulo
promedio de 16 cm, valores mas altos en comparacion con las otras fechas de siembra; el
peso de 1,000 semillas fue de 51.1 g y el peso hectolitrico de 34.3 kg hl™.
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Figura 6. Unidades Calor acumuladas en el ciclo de cultivo del girasol de la variedad

Olisun 2 sembrado el 15 de febrero, con productores cooperantes en la Colonia Nueva
California. Cd. Constitucion, 2014.
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De igual forma se calculd la acumulacion de calor mediante los GDD en la fecha de
siembra del 5 de marzo (Fecha 3), en el ciclo de cultivo de 113 dias se acumularon 2,028.3
GDD, el esquema se muestra en la Figura 7, en donde se observan los dias en que se superd
el umbral maximo de temperatura (dias 71, 72, 73y 74 DDS) con una temperatura maxima
de 41.6 °C, luego para el dia 84 DDS se alcanzaron los 40.8 °C, posteriormente en el 90 y
91 DDS fue de 42.0 y 45.8 °C, respectivamente. De acuerdo con la fenologia del cultivo
fue en estos dias cuando inici6 la floracion, situacion que tuvo un efecto en el rendimiento
promedio, pues para esta fecha se alcanzaron las 3.51 t ha™ menor con respecto a la Fecha 1
en un 4.87 % y con la Fecha 2 en 7.87 %, se presentaron dos dias mas con temperaturas de
40.5 y 40.2 °C, para los 102 y 103 DDS. En cuanto a los componentes de rendimiento
evaluados, también existio una disminucion en la altura de planta con un promedio de 1.45
m, 12 cm menor que en la Fecha 2, al igual que para el didmetro de capitulo promedio
obteniéndose 14.85 cm, 1.15 cm menos que en la Fecha 2; contrario a lo que sucedi6 en el
peso de 1,000 semillas, donde en esta fecha de siembra se presentd el promedio méas alto

con 51.7 g, de la misma manera el promedio del peso hectolitrico fue mayor en esta fecha
con 35.8 kg hl™.
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Figura 7. Unidades Calor acumuladas en el ciclo de cultivo del girasol de la variedad
Olisun 2 sembrado el 5 de marzo, con productores cooperantes en la Colonia Nueva
California. Cd. Constitucion, 2014.
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Finalmente en la fecha del 21 de marzo (Fecha 4), en 110 dias de ciclo de cultivo se
acumularon 2,086.1 GDD vy el esquema del ciclo de cultivo se muestra en la Figura 8;
presentandose en los 55, 56, 57 y 58 DDS temperaturas superiores al umbral maximo de
temperatura, coincide con el fin de la etapa vegetativa del cultivo; también en los 74 y 75
DDS se presentaron las temperaturas maximas en el ciclo, estos dias coinciden con la etapa
R2, donde la yema inmadura se alarga de 0.5-2.0 cm por arriba de la hoja mas cercana al
tallo; de igual manera el los 86 y 87 DDS se super6 el umbral maximo de temperatura con
40.5 y 40.3 °C, en dichos dias el cultivo se encontraba todavia en etapa de floracion; por
altimo en los 97 y 102 DDS se superé el umbral con temperaturas de 40.5 °C para ambos
dias. Los periodos en los que las temperaturas superaron el umbral maximo del cultivo
tuvieron influencia en el rendimiento, esta fecha de siembra represent6 el promedio mas
bajo con 3.06 t ha™, esto representa una reduccién del 17 % con respecto a la Fecha 1,
19.68 % menos que en la Fecha 2 y 12.82 % menos que en la Fecha 3. Con respecto a los
componentes de rendimiento en esta fecha se presentaron los valores promedio mas bajos,
con 1.42 m en altura de planta, 12.60 cm en diametro de capitulo, 49. 3 g en peso de 1000
semillas y 31.7 kg hl™ en peso hectolitrico.
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Figura 8. Unidades Calor acumuladas en el ciclo de cultivo del girasol de la variedad
Olisun 2 sembrado el 21 de marzo, con productores cooperantes en la Colonia Nueva
California. Cd. Constitucion, 2014.
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V. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se concluye lo

siguiente:

a) Las condiciones ambientales presentes en el tiempo de trabajo en campo fueron
satisfactorias en las fechas de siembra del 11 y 26 de febrero del 2014, donde se
presentaron las temperaturas maximas que sobrepasaron el umbral maximo del cultivo en la
etapa final de este, lo cual no afect6 el rendimiento y sus demas componentes evaluados
aqui.

b) El mayor rendimiento de grano obtenido fue de 3.54 t ha™, en la fecha del 26 de febrero
de la variedad Expol 4; asimismo, el mayor peso hectolitrico.

c) Al comparar estos resultados con los obtenidos con los productores cooperantes de la
Colonia Nueva California, Cd. Constitucion, se observo que la variedad Olisun 2 que fue
sembrada el 15 de febrero, presentd el mayor rendimiento de grano con 3.81 t ha™, lo que
permite observar que a medida que la fecha de siembra se atrasa hacia el mes de marzo en
la region, los rendimientos disminuyen, situacién que se debe al efecto de las altas
temperaturas que afectan el desarrollo y fructificacion del capitulo.

d) Estos resultados dejan evidencia del efecto que tiene el medio ambiente sobre el
comportamiento fenoldgico del cultivo, que se traduce a decir de los productores del Valle
de Santo Domingo, B.C.S., en ventajas y desventajas econdomicas.

e) La acumulacion de calor es muy importante para el cultivo, lo cual favorece el desarrollo
de este. En este trabajo, el total de calor acumulado vario entre 1,782.6 y 2,086.1 GDD
obtenidos en las fechas del 5 de febrero y 21 de marzo, respectivamente.

f) El ciclo de cultivo fue en promedio de 112 dias, y este vario entre los 109 y 114,
variacion debida a la programacién de la cosecha de la toma de muestras, puesto que la
cosecha comercial se realizd 15 dias después en cada sitio muestreado, una vez que se

alcanzé el porcentaje de humedad del grano.

42

An evaluation version of novaPDFE was used to create this PDF file.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

VI. LITERATURA CITADA

1.

10.

11.

Aguilar, G.L., Escalante, E. J.A., Rodriguez, G. M.T., Fucikovsky, Z.L. 2002.
Materia seca, rendimiento y corriente geofitoeléctrica en girasol. Terra 20(3): 277-
284.

Aguirrezabal, L., Arioli, G., Hernandez, L., Pereyra, V., Miravé, J.P. 2001. Girasol:
aspectos fisioldgicos que determinan el rendimiento. INTA. Buenos Aires,
Argentina. p. 97.

Avilés, J.C. 2013. Cultivo de girasol, Helianthus annuus L., en tepetate fragmentado
adicionado con enmiendas organicas e inorganicas. Tesis de licenciatura.
Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Ciencias.

Bye, R., Linares, E., Lentz, D.L. 2009. México: centro de origen de la
domesticacion del girasol. Tip Revista Especializada en Ciencias Quimico-
Bioldgicas. 12: 5-12.

Campos, A.D.F. 2005. Agroclimatologia cuantitativa de cultivos. Editorial Trillas.
México. p.p. 45-48.

Castillo, G.H., Santibafez, Q.F. 1987. Efecto de la temperatura sobre la fenologia
del trigo (Cultivar aurifen). Agricultura técnica. Chile. 47:29-34.

Comité Nacional Sistema Producto Oleaginosas. 2012. Plan Rector: Comité
Nacional Sistema Producto Oleaginosas. México. P. 98.

Escalante, E.L.E., Escalante, E.Y.l.,, Liznaga, E.C. 2007. La fertilizacion
nitrogenada en el rendimiento del girasol en México. Agronomia Costarricense. 31
(2): 95-100.

Escalante, E.J.A., Escalante, E.L.E., Rodriguez, G.M.T. 2001. Produccion de frijol,
en dos épocas de siembra: su relacion con la evapotranspiracion, unidades calor y
radiacion solar en clima calido. Terra Latinoamericana. 19 (4): 309-315.

Hernandez, C.N., Soto, C.F. 2012. Influencia de tres fechas de siembra sobre el
crecimiento y rendimiento de especies de cereales cultivadas en condiciones
tropicales. Parte I. Cultivo de maiz (Zea mays L.). Cultivos Tropicales. Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas. 33(2): 44-49.

Inafed, 2011. Municipios de Baja California Sur. En:
http://www.inafed.gob.mx/work/templates/enciclo/bajasur/municipios/03001a.htm.
Consultado el 3 de marzo de 2014.

43

An evaluation version of novaPDFE was used to create this PDF file.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.



http://www.novapdf.com/

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Izquierdo, N.G., Dosio, G.A.A., Cantarero, M., Lujan, J., Aguirrezdbal, L.A.N.
Weight per grain, oil concentration, and solar radiation intercepted during grain
filling in black hull and striped hull sunflower hybrids, Crop Sci. 48: 688-699.

Ledesma, J.M. 2000. Climatologia y meteorologia agricola. Editorial Paraninfo-
Thomson Learning. Espaiia. p.p. 51-52.

Manivannan, N., R. Karthika, B. Punitha, P. Vindhiyavarman y V. Muralidharan.
2008. Association pattern among the yield attributes in varieties and hybrids of
sunflower (Helianthus annuus L.). HELIA 31(49): 83-90.

Mendez, N.J.R., Cedefio, G.J., Cedefio, J., Gil, M.J. y Khan, P.L. 2006. Efecto del
riego por surcos sobre el rendimiento de aguenios y sus componentes en cuatro
cultivares de girasol (Helianthus annuus L.) y coeficiente K del cultivo. ESPOL
19(1):25-32.

Mendoza, V.R. 1987. Efecto de seis métodos y tres densidades de siembra en
cartamo (Carthamus tinctorius L.) bajo riego y sequia en el valle de Santo
Domingo, B.C.S. Tesis Profesional. Escuela Superior de Agricultura “Hermanos
Escobar”, A.C. Cd. Juéarez, Chihuahua.

Mercado, M.G. 2011. Desertificacion de cuencas agricolas en Baja California Sur.
Tesis Doctoral. Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. La Paz,
B.C.S.

Meza, S.R., Reygadas, P.D.D. 2001. Areas potenciales y tecnologia de produccion
de cultivos en el valle de Santo Domingo, B.C.S. Publicacion técnica No. 1.
SAGARPA-INIFAP. 133 p.

Moreno, R.O.R., Cruz, M.l.R., Herrara, A.H., Turrent, F.A. 2012. Optimizacién de
seis factores productivos para el girasol. Terra Latinoamericana. 30(1): 89-96.

Navarro A, J. A. C, J, D. Osuna A., R, Avalos C., y M, Sanchez H. 2012.
Produccidn de girasol en el valle de Santo Domingo, Baja California Sur. Folleto
Técnico No 8. SAGARPA-INIFAP. 20 p.

Nufiez, B.L.V. 2011. Analisis productivo, industrial y comercial del cultivo de
girasol (Helianthus annuus L.). Tesis de licenciatura. Universidad Nacional
Auténoma de México. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

44

An evaluation version of novaPDFE was used to create this PDF file.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.



http://www.novapdf.com/

22. Olalde, G.V.M., Escalante, E.J.A., Sdnchez, G.P., Tijerina, C.L., Engleman, C.E.M.,
Mastache, L.A.A. 2000. Eficiencia en el uso del agua y del nitrogeno, y rendimiento
de girasol, en funcién del nitrogeno y densidad de poblacién en clima céalido. Terra
Latinoamericana. 18 (1):51-59.

23. Ortegén, M.A.S., Diaz, F.A., Gonzélez, Q.J., Garza, C.l. 2006. La temperatura en la
etapa reproductiva del cultivo de canola (Brassicanapus L.). Agricultura técnica en
México. 32: 259-265.

24. Ortegdn, M.A.S., Escobedo, M.A., Loera, G.J., Diaz, F.A., Rosales, R.E.1993. El
girasol. Editorial Trillas. pp. 15-45.

25.0suna A, J. D., R, Avalos C., J, A. C. Navarro A., M, Sanchez H., y E, Gutiérres P.
2012. Fechas de siembra, variedades e hibridos de girasol para el valle de Santo
Domingo, B.C.S. Avances 2011. Desplegable para productores No 22. SAGARPA-

INIFAP.
26. Rojas, G.M., Rovalo, M.M. 1985. Fisiologia vegetal aplicada. Editorial Mc GRAW-
HILL. p.p. 293.

27. SEMARNAT. 2010. Programa de ordenamiento ecolégico marino y regional del
Pacifico Norte, caracterizacion del componente sectorial agricultura. México. 11 p.

28. Tisdale, S. L., Nelson, W.L. 1996. Fertilidad de los suelos y fertilizantes. Union
Tipogréfica Editorial Hispano-Americana, S.A. de C.V. México. pp. 23-43.

29. Torres, R.E. 1995. Agrometeorologia. Editorial Trillas. pp. 68-71.

30. Troyo, D. E., Cruz, F.A., Norzagaray, C.M., Beltran, M.L.F., Murillo, A. B.,
Beltran, M.F.A., Garcia, H. J. L., Valdez, C. R. D. 2010. Agotamiento hidro-
agricola a partir de la Revolucion Verde: Extraccion de agua y gestion de la
tecnologia de riego en Baja California Sur, México. Estudios Sociales. 18(36): 178-
201.

31. Villalpando, I.J.F. 1984. Metodologia de investigacion en agroclimatologia.
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. p. 49.

32. Zuil, S. s/f. Girasol. Estados fenoldgicos.
http://inta.gob.ar/documentos/girasol.estadosfenologicos/at_multi_download/file/fe
nologia_girasol.pdf. Consultado el 8 de junio de 2014.

45

An evaluation version of novaPDFE was used to create this PDF file.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.



http://www.novapdf.com/

	Portada

	Contenido

	Resumen

	I. Introducción

	II. Antecedentes

	III. Metodología

	IV. Resultados y Discusión

	V. Conclusiones

	VI. Literatura Citada


