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RESUMEN

En el presente trabajo llevado a cabo en Ajuchitlan, Gro., se
evalué el efecto de la distancia entre plantas sobre el
rendimiento forrajero oe dos variedades de girasol {(Helianthus
annuus L.) durante el cicle Primavera-Varano de 1992, Las
distancias entre plantas fueron: 3, &, 9, 12 y 15 centimatros vy

las variedades en cuestidn fueron la Peredovik y la Rib-77.

El disefo experimental usado fue el de bloque al azar con
arreglo de parcela dividida con cuatro repeticiones y diex
tratamientos. La parcela atil constd de tres surcos de cuatro
metros de largo. Para evaluar los caracteres agrondmicos se
tomaron diez plantas coma muestra. al azar, con competencia
completa. Los datos tomados en campa fueran dias al inicio de
Floracioﬁ, dias al S0% de floracidn, namero de hojas por planta,
altura de planta, porciento de acame, rendimienta de materaia
verde y rendimiento de materia seca, £€n el laboratorio se
determiné el porciento de proteina cruda, ertracto etereo,
fibra cruda, extracto libre de nitrégeno y cenizas.

Se obserevé que al aumentar la distancia entre plantas el
acame disminuia, incrementandose el namero de hojas por planta:
en la altura de la planta, dias al inicio de floracidn y dias &i
50% de floracién no existia significancia. Se encontré aue el

mejor rendimiente tanto de materia verde como de materia seca

w



se obtuve <con la variedad Peredovik sembrada a 6 cm de
distancia entre plantas con B6.09 ton/ha y 10.98 ton/ha de

forraje respectivamente.

Mediante las determinaciones realizadas en el laboratorio se
abservd que las dos variedades en estudio se comportaron de
manera semejante en las diferentes distancias entre plantas. En
cuanto al contenido de proteina cruda se encontrc que a aenor
distancia entre olantas menor es el porcentaje de proteina por
planta, pero mayor la cantidad de proteina por hectarea. E1
contenido de <fibra cruda y de cenizas no presentaron una
tendencia definida en los diferentes tratamientos. En el ELN se
observé una tendencia a incrementarse a medida que la distancia
entre plantas disminuia. El porciento de extracto etéres se

mantuvo mas o menos constante en todos los tratamientos.



1. INTRODUCCION

En México me encuentran grandes 4reas marginadas de la
agricultura, debido principalmente a la topograffa, a la baja
fertilidad del msueio, y a la irregularidad e insuficiencia de
las lluviam; las cuales podrian ser aprovechadas si son sembradas
con algan tipo de cultivo forrajero para la alimentacién del
ganado. En el trépico huamedo y subhiimedo gran parte de la
superficie ss encuentra cublerta por pastizales naturales o
introducidos, que a pesar de contar con un gran potencial
productivo a través de un uso adecuado de fertilizantes y de
especies forrajeras mejoradas o de mayor caiidad, se reportan muy

bajos niveles de produccién.

En la Regién "Tierra Caliente"” del Estado de Guerresro, s=se
encuentra ubicado el municipioc de Ajuchitlidn. Aqui, en 1lo que
reapectu’ a las actividades de importancia econémica del sector
primario, la produccién bovina es la segunda en importancia

después de la agricultura,

Por otra parte, dicha zona poneos una estacion de
crecimjento bién definida, presentando una larga dpoca de mequia
que va &e Octubre a Mayo. Lo anterior determina que en el perfodo
que comprende principalmente de Febrero al inicio del temporal
(Junio), me premente una marcada deficiencia de pastos naturales
para la alimentacién del ganado: por lo que los ganadercs se ven
en la .necesidad de mantener a sue animales mediante suplementos

alimenticios preparados a base de magfz, sorgo molido, o en el



peor de los casos, desde el punto de vista econémico, con
alimentos balanceados, resultando sobre todo esta Ultima
alternativa, altamente costosa debido a las fuertes inversiones

que se requieren para la compra de dichos productos.

S8e msabe que los cultivos forrajeros ven reducida su
produccién y calidad por diversos factores tales como: la
precipitacion, temperatura, fotoperiodo, fertilidad del wsuelo,
densidad de siembra, entre otros. De entos factores, la
densidad de siembra merece sor motivo de miltiples
investigaciones, ya dque ep necesario determinar mediante
experimentos la densidad 6ptima para cada cultivo en diferentes

condiciones ambientales del pais,

Ademd&s, me reconoce qus cada regién agricola de acuerdo con
sus condiciones ecoidégicam, el tipo de suelec Yy lam variedades que
se vayan a sembrar, requerird de una poblacién de plantas 6ptima

que produzca el maximo rendimiento per unidad de superficie.

El girasol es un cultivo de gran potencial para las zonas
temporaleras en donde las lluvias son escamas o irregulares, vya
que esta planta aprovecha la humedad remanente en el suslo y sus

raices son capaces de profundizar hasta tres metros.

Considerando la falta de forraje que existe en 1la regién
“"Tierra Caliente”, en el Estado de Guerrero, sobre todo por la
escasez de agua: Yy retomandc asimismo el estudio realizado por
Ortufio (1991), en el cual reporta a la variedad Peredovik como el
genotipo de girasol mds rendidor y que mejor se adapta a 1las

condiciones ambientales de la regidén, es por ello que ahora s=e



pretende evaluar el rendimientc y calidad nutritiva de dicha

variedad establecida a diferentes distancias entre plantas.

Ademds de la variedad antes mencionada, se probard la
variedad Ribh-77, que por sus caracteristicas agrondmicas que

pressnta pudiera smer otra fuente forrajera més para la regién.

Con la finalidad de reducir los costos de alimentacion del
ganado en la época de mequfa, se plantea obtener forraje verde
para ensilar o bhien para consumo en fresmco en base al

rendimiento y andlisis quimico proximal del girasocl.

La perspectiva del empleo del girasol! como forraje se
confirma por el hecho de que sn una cosecha, con un manejo
adecuado y la seleccién de buenas variedades, es posible obtener
rendimientos de 30 hasta 70 toneladas por hectdrsa de forraje
verde ;la buena calidad nutritiva en sélo 60 dfas: mientras que
con el sorgo forrajero; que es una de ias especies mids empleadas
como forraje sn el municipioco, ae tiene una produccién anual de 84

a 92 ton/ha de forraje verde.

P.or lo anteriormente eoxpuesto, podria congiderarse a
este cultivo destinado a la obtencién de forraje, como un buen
sustituto o complemento del mafz y del msorgo, en las zonas donde
éstos no alcanzan a cubrir las necesidades alimenticias del
ganado, aprovechando a la vez el potencial productivo que
presenta la region. Adem&s, me dice que el girasol es un cultivo
que requiers menos agua que el mafz, sorgoc y la mayoria de las

especies cultivadas. Es decir., que ante el problema de la escasez



de alimentos que enfrentan los ganaderos de la regién " Tierra
Caliente ", ae ha escogido el girasol con la finalidad de
realizar un enmayo de rendimiento forrajero y anédlisis quimico
proximal bajo las condiciones ambientales de la =zona, ya que
puede ser este cultivo una alternativa con miras a aumentar Ila
deficiente produccién de forraje en la regioén. Aprovechande asf,
la amplia adaptabilidad de esta especie a lugares donde la

precipitacién ems escasa.

A fin de proporcionar a los ganaderos de la regién las
me jores recomendaciones respecto a la variedad m4es rendidora y
la distancia dptima entres plantas, se plantean los siguientesa

objetivos:

1.— Determinar la distancia 6ptima entre plantas de girasol
forrajero Yy sau influencia en los caracteares agronémicos para

obtener el mdximo rendimiento y calidad nutritiva del forraje.

2.— Evaluar el rendimiento en materia verde (MV) y materia
seca (MS)., asi como el valoer nutritivo del girasol manejando

cinco diferentes distancias entre plantas.

3.~ Evaluar el comportamiento agronémico de 1la variedad
Peredovik Yy Rib-77 de girascl, establecido bajo condiciones de

temporal.



Las hipétesis de trabajo fueron:

1.- S1i la densidad de poblacién incide en la produccién y

calidad nutritiva del girasol forrajero; entonces, su rendimiento

en materia verde y materia seca sers mayor y de mejor calidad

#8610 sn aquellas distancias entre plantas que van de los 9 a

12 centimetros,

2.~ Los rendimientos asf como la calidad nutritiva de
cinco diferentes distancias entre plantas tendran
comportamiento diferente debido a los distintos grados

competencia que se establece entre las plantas.

los

las
un

de



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen geogrdafico.

Segun Salunkhe y Desai citado por Padilla (1989), el centro
de origen del girasol es el Continente Americanc, en donde se ha
encontrado un gran nimero de especiee del género Heljianthus.
Rempocto al girasol cultivado, que pertensce a la especie annuus,
probablemente tuvo su origen en la parte Norte de México, la zona
drida del medio oeste de los Estados Unidos y hacia el Norte

hasta Canadé.

Robles (1982) indica que Heljanthus annuus se encuentra
dispersc principalmente entre los 25 y 45° de latitud norte. En
México abunda generalmente como maleza en los Eetados de
Durango, 2Zacatecas, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y San Luis

Potost.

2.2, Clasificacién taxondmica.

Audn cuando no se tiene la completa seguridad, se cree que
H.onnuus procede de la cruza de H.debilje x H, lenticularis., de
donde #e originé la variedad botdnica Macrocarpums, y de ésta se
han formado la variedades e hibridos que en la actualidad se

siembran comercialmente (Robles, 1982}.

De acuerdo con estudios taxonémicos se ha llegado a la
conclusidn de que existen alrededor de 67 especies silvestres del

génerce Holianthus. la mayor parte de ellas son perennss y muy



pocas de comportamiento anual. Las anuales, unas 11 especies,
incluyendo annuus tienen 2n igual a 34 cromosomas. Las perennesa
que son las restantes, tienen 2n igual a 34, 68 6 102 cromosomas

(Hernandez, 1983).

Esta especie recibe am{ su denominacién debido a su
caracteristica botdnica singular de girar hacia la trayectoria
del sol, Etimolégicamente el género procede de la palabra griega

helio= mol y anthos= flor (Del Valle, 1987).

La clasificacién botdnica del girasol es la siguiente:

Reino Yagetal
Divisién Iracheophyta
Subdiviaidn Pteropsijda
Clane Angioepermas
Subclase Dicotileddneas
Orden gvynandrao
Familia Composjtaceas
Bubfamilia Tubiflorae
Tribu Heljanthea
Género Helianthue
Especie annuye

2.3, Descripcidén boté&nica.

De acuerdc con Robles (1982) y Fenochio (1991), el girasol
cultivado es una especie anual, herbdcea y rastica, cuyas plantas
son generalmente altas y erectas, y con un desarrollo vigoroso en

todos sus drganos.



2.3.1. Morfologfa de la planta.

Las caracteristicams morfolégicas mids importantes se describen

a continuacion.

2.3.1.1. Raiz,

La raiz del girasol es de tipoc pivotante, normalmente la
longitud de la raiz principal sobrepasa la altura del tallo, ya
qus llega a crecer hasta 3 m de profundidad: sin embargo, decrece
rédpidamente en diaﬁhtro desde la superficie del msuelo, situacién
que le confiere poca capacidad de moporte a 1a planta. EIl
crecimiento de la raiz es prolifico, aunque la mayor ramificacién

s8 produce cercana a la superficie (Robles, 1982).

2.3.1.2. Tallo.

El tallo es erecto, robusto y circular, de 2 a 6 cm de
didmetro, y ocamionalments llega hasta 10 cm; posee vellosidad
dvpera y bordes ligeramente longitudinales; la parte interna esté
rellena con una médula constituida de un tejido acuoso vy
esponjoso que desaparece posteriormente con la edad, por 1o que
el tallo presenta una forma hueca después de 1a maduracién. Los
tallos alcanzan por lo general una altura de 0.60 a‘3 m, aunque
existen plantas de girasol gigante que pueden alcanzar hasta 5 m.
En la madurez, el tallo se inclina en su parte terminal, debajo

de la inflorescencia (Del Valle, 1987: Padilla, 1989).



2.3.1.3, Hojas.

Las hojas son enteras. acorazonadas. con bordes dentados,
largamente peciocladas y con una alta pubescencia. Las hojas wmon
de gran tamafio que pueden medir entre 10 y 30 cm tanto de ancho
como de largo. En una misma planta las hojas de la parte inferior
mon grandes, a medida que se encusntran a mayor altura van
reduciendo su tamafio. Las hojas de los dom & tres primeros pares
de la bame del tallo son opuastas y las domés alternas (Robles,

1982; Herndndez. 1983).

2.3.1.4. Flores.

La inflorescencia del girascl es un capitulo o cabezuela de
10 a 30 cm de didmetro, dependiendo de la variedad, estacién del
afio y fertilidad del suslo, entre otram (Robles, 1682).

E1l ‘capitulo tiens .doa tipos de flores: Las liguladas y las
tubulosas, Las flores liguladas estd4n ubicadas en un solo anillo
oxterior, son estériles ¢ unisexuales femeninas; poseen amplia
ifgula amarilla que desempsfla las funciones de la corola de las
fiores. Las flores tubulosas fértiles (perfectas,hermafroditas)
estén ubicadas en circulom concéntricos o en un arreglo espiral
hasta el centrc del capftulo y se hallan en nimero de 1000 a 4000
por capitulo (Padilla, 1989).

El girasol es una planta mayormente alégama y de polinizacidn
principalments entoméfila, siendo lams abejfam (Apim mellifera L)
el principal promotor del intercruzamiento (F.I.R.A. 1983).



Se distinguen dos clases de girascl, los que dan varias
inflorescencias en cada planta y los que dan un solo capitulo
terminal por planta, estas Gltimas mon las que deben usarse en la

produccidn de forraje y semilla (Carriles, 1977),

2.3.1.5. Fruto.

El fruto del girasol em un agquenio comprimido, aplanado, de

" forma oblonga y con la punta truncada y la bame afilada; puede

tener de 7.5 a 15 mm de ancho ¥ 3 a 7.5 mm de espesor. El peso de

1000 semillas puede variar desds 350 hasta 150 g (Robles, 1982;
Salunkhe y Desai citado por Padilla, 1989).

2.4, Caracteristicas. generales dal cultive

Gifford y Evans citado por Padilla (1989), afirman que el
incremento en el rendimiento de las plantas cultivadas es debido
a diversas causas. tales como: mejor adaptacion a diferentes
condiciones ambientalesg, mayor resistencia a plagas Y
enfermedades, prdcticas agronémicas adecuadas, aumento en el

potencial genético e interaccién entre éstos.

Entre las caracterfsticas mds importantes del girasol
cultivado son: buena resistencia a sequfa y a bajas temperaturas,
alto porcentaje de aceite de su semilla, amplio rango de
adaptacion y la posibilidad de mecanizacién de sus labores vy

cosecha (Robles, 1982, Delgadillo, 1982),
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Del Valle (1987). afirma que en el girasol la influencia del
medio ambiente se manifiesta en cuanto al numerc de hojam, altura
de planta y didmetro del capitulo. Ademds menciona que las

exigencias climéticas del cultivo son parecidas a las del maiz,

2.4.1, Usocs.

El girasol es una empecis que ha venido adquiriendo una gran
importancia como planta productora de aceite para la industria,
en la preparacién de alimentos para consumo humano y para la
alimentacidén del ganado como forraje verde o ensiladc (Robles,
1978) .

Son diversos lom usos pecuarios que tienen los mubproductos
del girgsol que me obtienen despuéds del proceso de extraccién de
aceite como mson tortas, bagazo, céscara y harina, Estos
subproductos mon ricos en protefnas y sirven como materia prima
para la elaboracidén de productos balanceados para aves y ganado

(Fenochio y Gémez, 1991; Romsas, V. 1988).

El "capftulo de girasol para grano, una vez @eco y s8in
semilla, puede mer molido y .servir des alimento para el ganado;
100 kg de este subproducto equivalen, en valor nutritivo, a 80 kg
de avena y 70 kg de cebada. Ademds., el tallo molide y seco pueds

usarse como base para preparar alimento para aves (Rodriguez,
1976) .
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2.4.2, La planta como forraje.

Se considera como forraje aquel material de origen vegetal,
destinada al consumo de herviboros, que contiens del 18 % de
fibra cruda en la materia meca y es generalmente la parte aérea

de la planta (Mc Dowell et al., citado por Jiménez. 1989).

Crampton y Harris (1979), lo definen como un producto
herbdceo, tal como heno, ensilado, pastizal. La caracteristica
distintiva del forraje suele mer su elevado contenido en fibra,

que en los henos osmcila entre 25 y 30 % de la materia seca.

Begin Morrison (1985), un nutriente es ol constituyente o
grupo de constituyents de los alimentos, de la misma compomicidn

quimica general, que ayuda a mantener la vida del animal.

En la seleccién de una especie dada con fines de smer
utilizada en 1la produccién de forraje, deben considerarse los
factores siguientes: adaptabilidad al medio, productividad
ralativa, palatabilidad y valor nutritive (Sprague, citado por
Reldan, 1973),

En 1a prédctica, el valor de un forraje depende principalmente
de su contenido de proteina y de hidratoe de carbeno, asi como
del grado en que estén dimponibles como principios nutritivos

digestibles (Hughues ot al., 1973}.

Semple citado por Maldonado (1992), sefiala que el alto valor
nutritivo de las buenas pasturas puede demostrarse por la
produccioén de leche, el crecimiento rdpido de los animales

jévenes y un buen estado de 105 mismos.
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Las causas que més influyen en la composicién quimica y valor
nutritive de loes forrajes son: la edad de la planta, condiciones
climdticas, fertilidad del suslo, regisén donde sme produce, época
de corte, almacenamiento y manejo del forraje (Mier, citado por

Roldan, 1973).

De Alba citado por Rodriguez (1976), afirma que la calidad
del forraje mse afecta a medida que avanza la madurez en la
planta, debido a que el contenido de celulosa, se va
incrementando por 1o que también disminuye la digestibilidad de

estos componentes.

Eate mismo autor cita un estudio en ol cual se
establecieron pruebas tendientes a determinar la aceptacion del
forraje picado de girasol para el ganado vacuno y porcino:

notdndose que el primero consumisé satisfactoriamente el forraje,

Padilla y Col (1985), afirman que cualquior variedad de
girasol puede usarse para la produccién de forraje, sin embargo,
existen variedades apropiadas para este fin que me distinguen por

su rédpido desarrollo inicial y su abundancia de hojas,

Martinez citado por Cepeda (1980), afirma que el girasol es
altamente ventajoso comparado con otros cultivos, debido a sau

baio contenido de celulosa y a su precosidad.

Carriles (1977} cita un estudio hechc con dos becerrae con
peso de 137.5 y 138.5 kg, durante 21 dfas se reporté qus la
aceptacison del girasol como forraje fue buena cuande la planta

estaba en plena floracién; teniendo un aumento de 0.7368 kg/dia;
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con un consume diario de 29,5 kg de forraje verde equivalente a

3.45 kg de materia seca.

El girasol es un cultive con buenas cuaiidades forrajeras,
puesto que con un manejo adecuado y la seleccién de buenas
variedades se puede obtener rendimientos que van de 44.7 a 74.5
toneladas por hectdrea de forraje verds, de buena calidad

nutritiva, en soclo 60-70 dfas (Padilla y Col., 1985).

Aunque el girasol produce mds forraje por unidad de
superficie que el mafz, su calidad de forraje es menor; es decir,
que el Total de Nutrisntes Digestibles es ligeramente mis bajo,
por 1o que se recomienda acompafiarse de hano de leguminosaa o
bien, algunas veces me sugiere cultivar el girascl mezclado con
maiz, asegurando asi una mejor produccidn y el ensilaje resulta

ser mucho més palatable (Cepeda, 1980).

Roldan (1973) al comparar el maiz, mijo, sorgo y girasol,
sncontré que éste ultimo fus el cultivo més eficiente en los
estados de pre-floracion, floracidn y estado lechoso, alcanzando
la mdéxima produccién al estado de floracicn, y en lo que respecta
a Protefna Cruda por hectdrea el girasol ocupd el primer lugar,
concluyendo que por su alta produccién de Protefna Cruda por
hectdrea y eficiencia mostrada, el girasol es un cultivo con

buenas perspectivas en las sxplotaciones pecuarias.

Salinas (1976) encontré que entre 50 -100% de floracidén =e
obtiene las miximae producciones de forraje y el nivel més alto
de proteina. El andlisis quimico del forraje para la etapa del

50% de floracién expresado en porciento Base Materia Seca (%BMS)
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fue: Protefna 10.1%. Fibra Cruda 26.7%, Extracto Libre de
Nitrégeno (E.L.N.) 44.0%. Cenizas 14.0% y Grasa (E.E.) 2.0%.
La produccién de forraje verde y materia seca fueron de 53.5
ton/ha y 5.5 ton/ha respectivamente. Este mismo autor menciona
que el girasol es una planta forrajera frecuentemente utilizada

para ensilar cuando se cosecha en el momento de floracidn.

Carriles (1977) afirma que para el proceso de ensilaje de
cualquier planta, debe teker ésta un contenido de humedad de 63—
70% pués si se ensila con un contenido de humedad superior al
mencionado, se eoleva la temperatura dentro dal silo a méds de
40°C, tfavoreciendo ésto un mal sabor del ensilaje y pérdida de
proteina. El girascl es una planta con un contenido de humedad

alto ( BO-85% ), por lo que antes de ensilarlo, y por las razones

antes p tas, e& n rio deshidratarlo hasta obtener Ila
humedad degeada ¢ bien ensilarlo al momento de la cosecha con la
condicién de que me afadan mustancias absorbentes., talesm como

granos triturados o semimolidos.

En Estados Unidos de América el girascl ha sido utilizade en
ensilados, siendo notoria la aceptacion de su palatabilidad por
el ganade bovino. Ademds, dado su rédpido desarrcllo y abundancia
de follaje puede usarse como abono verde, sirviendc en este caso

como un mejorador de lom suelos (Cienfuegos, 1976),

Serna citado por Benitez (1980)., manifieata que en Valle de
Rimac, Perd; loes girasoles altos para forraje se cortan a mano y
aon llevados directamente a los establos donde se les pica y se

les da al ganado como forraje verde.

i5



2.5, Requerimientos ambientales.

2.5.1. Latitud.

El girasocl se le cultiva en latitudes que van desds 11°* a
41°*, Las 4dreas o paises con mayor produccién se sncuentran
ubicados entre los 45* de latitud Norte y 35° de latitud Sur. En
la latitud norte los paimss productores son Rusia, Estados
Unidos de América, Canadd y algunoe paises Europeos: en el
hemisferio sur sobresalen Argentina, la parte sur de Africa y la
parte sur o centro de Australia (Carter y Robles; citado por

Herndndez, 1983).

2.5.2. Altitud.

Una de los factores determinantes para el establecimiento del
cultive de girasol es la altitud, pudiéndose aembrar desde el
nivel del mar hasta 500 o 1000 m, que es donde se obtienen los
mejores rendimientos a nivel mundial: sain embargo, existen
regiones en donde se pueds sembrar hasta 2,500 m de altitud

{Robies, 1982).

2.5.3, Temperatura,

La temperatura media optima para el girasol oscila de 25 a
30°C; sin embargo, este cultivo puede resistir temperaturas
menores a los 14°C y méximas de alrededor de 40°C. Pero =i estas
temperaturas son mayores pueden ocasionar problemas como el
abortam&ento y esterilidad de los granos de polen, lo que podria

mermar la produccién por hectdrea (Robles, 1982).
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El girasol crece bien entre 20 y 30 °‘C, y pruebas en ambiente
controlado indican que la 4ptima es de 27 a 28 °C. La temperatura
influye en el contenido y la calidad del aceite. En Australia., se
demostré que el contenido de 4cido linoleico se incrementd de 49
a 74% conforme decrecia la temperatura durante el crecimiento del
cultivo (Warren-Wilson y Harris et al.: citado por Padilla,
1989) .,

Saumell citado por Hernadndez (1985), indica que el girasol es
senmible a las heladas eon el momento de la germinacidén vy
emergencia de las pldntulas., El mismo autor sefiala que durante la
fase de las primeras cuatro o cinco hojas verdaderas, la planta
puede resistir, por corto tiempo temperaturam de &6 a 8 *C.
Temperaturas préximas a 0° C por largo tiempo daflan el meristemo
apical de la plante, provocando ramificaciones del tallo que

ocasionan un bajo rendimiento.

El girasol tiene una gran 4rea de adaptacién en México; los
climas de la Mesa Central y Norte del pais son ideales para su
cultivo, pero pueds desarrollarse satisfactoriamente en Yucatédn y
regionea Costeras del Pacifico y del Golfo de México (Roldan,
1973).

2.5.4. Precipitacion.

SegGn Delgadillo (1982), el girasol es un cultivo altamente
tolerante a la diversidad climdtica, que se confirma por 1la
capacidad que tiene esta planta de producir cosechas

econémicamente aceptables con tan solo 400 mm de precipitacién.
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Adenmds, una época lluviosa no perjudica su desarrollo, ni au

rendimiento.

Los requerimientos de agua para el girasol son de 400 a 500
mm repartidos en el ciclo vegetativo de la planta. Sin embargo,
se pueden producir vy obtener buencs rendimientos de grano o
forraje verde con precipitaciones qus van de los 350 a 800 mnm.
con adecuadas condiciones eddficas. En la etapa de formacién de
los capftulos hasta el inicio de la floracidn, asi como en la
etapa de llenado de los aquenioa es muy importante contar con

buena disponibilidad de agua (FIRA, 1985).

Debido a su mistema radicular tan desarrollado, el giramol es
una plants resistente a la sequia, me conmidera que 250 mm, de
precipitacién pluvial son el minimo indispenmable para su

demarrollo (Carriles, 1977).

Segun Viorel (1977}, la resistencia del girasol a la sequia
se debe no sélo-a la capacidad de su smistema radicular de
explorar los recursos hidricos del suelo, sinoc también por el
hecho de que las plantas acportan la deshidratacisén temporal de
los tejidos (marchitamiento de las hojas) provocada por la

sequia.

Hernandez (1985) cita a Carter, quien afirma que, aunque el
girasol es considerado como una planta resistente a la sequfa,
1as producciones elevadas solo ss obtiensn cuando estd bien
abastecido de agua. Si la mequfa es de larga duracidén, las

plantas, aunque no mueren presentan importantes modificaciones en
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el crecimiento, desarrollo y actividad funcional. RAdemis, Ila
sequia del suelo reduce la absorcion de los nutrientes,
influyendo de este modo en el crecimiento de la planta en cuanto

a peso y altura.

Se recomienda sembrar el giraso! en regiones con baja humedad
relativa para evitar la proliferacién de enfermedades fungosas en
el cultivo, maxime cuando se cultive para forraje, debido a la

alta densidad de poblacién {(Padilla y Col., 1985]).

2.5.5. Luz.

Con la alteracidén en la cantidad de luz. se provocan cambios
en la fotosintesis y en los compuestos mintetizados. Asf, por
ejemplo, las intensidades de luz ocasionan frecuentemente una
disminucién en la fotosintesis debido a la reduccisn del

contenido de agua de las hojas (Meyer citado por Delgade, 1981).

También, la luz regula la formacidn, translocacion Y
destruccion de fitohormonas de la planta. las cuales desempefian
un papsl importante en la vida del vegetal, ya qus son éstas las
que controlan el desarrollo vegetativo. la (floracidén y Ila

fructificacién (Delgado, 1981).

Cepeda (19680}, menciona que cuando loe forrajes son cortados
para ensilar en dfas de amplia luminosidad y con tiempo soleado
contendrédn un mayor porcentaje de azicares que cuando son
cosechédoa en tiempo nublado o bien cuando 6l cuitivo estd mojado

por el rocfo.
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Viorel (1877) afirma que el numero de hojas que s8e forman
dependen de la variedad, de la duracién del dia y de las

condiciones de nutricién y humedad presentes en la fase de
formacién de las hojas. Este mismo autor menciona que cuande las

plantas jévenss smon sombreadas, s8se provoca en éstas el
alargamiento de los tallos y la disminucién de la superficie

foliar.

Schuster y Boye citado por Viorel (1977), encontraron en el
girasol que ol mayor numero de hojas por planta me presentaba con

dias largos y temperaturas altas.

Padilla (1989) seffala que la fotosintesim de un cultivo
depende del Indico de drea foliar, de la estructura del dosel vy
de la tasa fotosintética por unidad de 4rea foliar. Este mismo
autor, cita a Tanaky y Fujita, quienes afirman que debido a que
es en las hojas donde se efectia la fotosintesis, dsta se
incrementa por unidad de drea foliar con el incremento de las
hojas, hasta llegar al méximo cuando el 4rea foliar llega también

a un mdximo,

Por =u parte Herndndez (1985), reporta que la intensidad y
productividad de la fotosintesis puede disminuir con el aumento
de la cantidad de plantas por unidad de superficie, por lo que
las siembras demasiado densas ocasionan disminucién de la

produccion,

En lo que se refiers a la reaccidén del girasol al
fotoperiodo, lom datcs existentes en 1la literatura aon

contradictorios, Manzzani (1963) cita a Gardner y Allard, quiene
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encontraron que la planta de girasol es practicamente insmensible
a las varjacionesm del fotoperfodo. Con una duracién media de 14
horas y 14 minutos. las plantas en campo abjerto florecieron 51
dias después de la germinacién; mientras que con una duracién del
dfa reducida a 11 horas y 56 minutos, las plantas floracieron a

los 52 dias (Carriles, 1977 y Herndndez. 1985).

2.5.6. Condiciones edé&ficas.

Delgadillo (1982) atfirma que el girasol puede ser cultivado
en casi todos loe tipos de suslo, excepto en suelos delgados. Los
mejores rendimientos mse obtienen en suelos profundos de color

café o negro con buen drenaje y pH nesutro o ligeramente alcalino.

Robles (1982) y Herndndez (1983), sefialan que el girascl es
un cultivo que acepta favorablemente casi todos los tipos de
suelos, a excepcisén de los campactados, salitrosos y muy 4cidos.
8in embargo, la mejor reppuesta se obtiene en suelos profundos y
con busna retencidén da agua, ya sean arcillo-arenosos, francos o
areno—-arcilliosos. Este ultimo tipo de suelo, a pesar de tener la
aparentes desventaja de retener mencs agua y proveer menos
seguridad de fijacién a la planta, tiene la ventaja de ser poco
favorable para el desarralio de hongos del suelo debidc a su buen
drenaje y sequedad, esto hace que el cultivo esté menos expuesto

al ataque de enfermedades del sistema radioualr.

El girascl mse adapta a suelos de textura y estructura
variada, tanto arenosom como arcillosos, incluso a suelos que

contienen de 10 a 11% de sales solubles, Se ha comprobado que 1la

21



siembra repetida de girasol en suelos con alta concentracién de
sales los mejora hasta dejarlos en condiciones de recibir otro

cultive (Carriles, 1977).

Otro de los factores que se consideran de importancia dentro
ge la ecologia del girasol es la presencia de abejas y quizd Ja
posible correlacién positiva entre el rendimiento del girasol y
la poblacidén de insectos polinizadores (I.N.I.A., citado por
Nerio, 1989).

2.6, Concepto de densidad.
Odum (1985} y Krebs (1985), definen a la densidad de
poblacién como el nuimero de individuos. ¢ la biomasa de la

poblacién por unidad de superficie o de volumen.

Por su parte, Sarukha&n (1987). afirma que la densidad de
poblacién es el numero de individuos presentes por unidad de
superficie y de volumen, Este mismo autor menciona que la
determinacién de la densidad es importante., ya que la influencia
que ejerce una especie dada en un ecosistema depende en gran

parte de su densidad.

Elgueta citado por Benftez (1980), define a la densidad como
el porcentaje del drea basal cubierta por las hojas de las
piantas o bien, como el porcentaje de la superficie del suelo

cubjerta por la proyeccidén vertical de las plantas.

Cuando se tienen condiciones fijas de suelo. clima, variedad
Y manejo, existe por unidad de superficie un numeroc de plantas

conocida como poblacidén optima, la cual produce el méximo
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rendimiento. En la determinacidn éptima de las plantas se trata
de  obtener el menor namero de plantas por hectérea capaces de
producir rendimientos maximos por unidad de superficie (Delgado,

1981).

Ramirez (1983), afirma que la densidad de poblacién es muy
importante para la produccién éptima de cualquier cultivo, porque
demanda cantidades de nutrientes minerales, luz y agua de acuerdo

al numero de individuos por unidad de superficie.

Bidwell (1990) menciona que la ley de los factores de Liebig
expresa esencialmente que el crecimiento definitivo de un
organismo depende de la cantidad de nutrimento disponible para &1
en cantidad minima; debe reconocerse que los factores adversos o
una sobreddésis de algun factor que requiera en forma normal
pueden igualmente limitar el crecimiento. Para las plantas aello
incluyes luz, agua, dioxido de carbonc, as{ como nutrimentcs

minerales.

2.7. Proceso productivo.

2.7.1. Preparacion del terreno.

Es°necesario realizar una buena preparacidon del terreno para
la siembra con el fin de asegurar una germinacién uniforme vy
obtener una adecuada densidad de poblacidén. Se recomienda dar un
barbecho profundo y de uno a dos pasos de rastra. si es necesario
se debe nivelar el terreno para evitar encharcamientes de agua
que pudieran dificultar las labores y dafios al cultivo provocados

por excesos de humedad (Delgadillo, 1982 y F.I.R.A., 1985).
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2,7.2. Siembra.

Romdn (1987) cita que para la siembra del girasol, sea ésata
manual o con sembradora mecdnica, se sugiers depositar la semilla
a unos 3 a 5 cm. de profundidad y a una distancia entre surcos
que puede variar de 76 a 86 cm. Ademds, continda el autor, una
buena poblacidén de plantas asegura una mayor produccidn, dado que
as! se reduce la competencia por nutrientes, agua y luz entre la

maleza y el girasol.

Segun Gonzdles (1982), la profundidad de siembra se debe
astablecer en funcién de la temperatura, la humedad, y de la
textura y profundidad del suelo. En regiones con humedad
suficiente la profundidad de siembra puede ser de 5 a 6§ cm, en
zohas con precipitacicnes reducidam, con suelo seco en la
superficie, las semillam deben depositarse a una profundidad de 7

a 10 cm,

Roblies (1582) recomienda para regiones con baja precipitacidn
pluvial usar ol método "liater", quedando la ssmilla en el fondo
del 'smurco. para cuande se presenten las lluvias el agua se
acumule cerca de la memilia, de 1o contrario si son regiones ds
temporal con mds de 1000 mm de precipitacién, la siembra me hace
en la parte superior de los bordo®, & en caso necesario sembrar

en cama melonora.

2.7.3. Facha de siembra,

En la época de siembra influyen muchos factores, como la

regién y la forma de produccién., Se sugiers seguir las
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recomendaciones del INIA (INIFAP) en cada zona para definir la

fecha éptima de siembra (FIRA, 1985).

La fecha de siembra del girasol la determinan las condiciones
climatolégicas de la regidén donde me establezca sl cultivo. Asit,
Roldan (1973) «cita a Aristegui, quien encontré gque bajo
condiciones de 1riego, en Apodaca, N,L., 1la fecha d¢éptima de

siembra estd comprendida entre el 28 de Febrero y el 20 de Marzo.

Robles (1982) indica que para esta misma zona, la mejor
fecha de siembra os del 135 de Febrero al 15 de Marzo. Siembras
antes deil 15 de Febrero me pusden tener rieagos con heladas
tardias, y después del Marzo, traen por consecusncia un mayor

dafio por plagas como la palomilla del girasol,

Por su parte Delgadillo (1582), afirma que el girasol de
temporal debes sembrarse al inicio de d4mte., considerando como
fecha limite para ol norte del estado de Guanajuate el 10 de

julio y para el centro y sur el 20 de julio.

Al respecto, Roman (1987) considera como la época de siembra
més apropiada para la variedad Victoria es del 15 de junio al 10
de julio para la parte norte de Guanajuato; y del 15 de junio al
12 de julio para la variedad Rib-77; aclarando que de no seguirse
eata recomendacisén el cultivo puede sor afectado por la sequia o

heladas y ese obtendrdn en consecuencia bajos rendimientos.

Padilla y Col (1985), mencionan qus una de las mayores

ventajas que presenta el girasol como forraje esm que crece bién

.en el periodo meco y en bajas temperaturas. De ahf, que esta
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especie puede membrarse prédcticamente en cualquier época del afio
sjempre gque se disponga de riego o de una temporada de lluvias
plenamente establecidas.,

Cabe hacer mencién de que en la regién de trabajo no se han
realizado experimentos para dsterminar la mejor época de siembra
del girasol con fines forrajeros, por lo que debe considerarse
este ampscto de gran importancia para posteriores investigaciones

en dicho lugar.

2.7.4. Densidad de siembra.

Para 1la siembra de variedades de girasol productoras de
forraje se puede usar la misma sembradora de mafz usandoe el plato
o disco adecuado para distribuir 25 kg de semilla per hectdrea.
Cuando 1a waiembra se hace en regionea con baja precipitacion
pluvial anual. ee recomienda sembrar en surcos, depositando la

semilla en el fondo de éstos (Robles, 1982).

El mismo autor afirma que la denmidad 6ptima de girasol se
determinard experimsntalmente, dependiendo de la distancia santre

surcos ¥ la distancia entre plantas,

Medina citado por Maldonado (1992), menciona que en muchas
variedades de plantas se ha encontrade que los rendimientos
disminuyen cuando lag sjembras sme establecen con altas
poblaciones. Esto se debe a un aumento en el porcentaje de
plantas estériles; por ejemplo, en mafiz =me encontré que el
rendimiento de grano tiende a disminuir al msobrepasar la densidad

éptima, pero el rendimiento de forraje tiende a incrementarss.
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La cantidad de plantas por unidad de superficie ea uno de los
factores limitantes del rendimiento en casi todos los vegetales,
Dichae importancia se deriva de las necesidades de luz, agua Yy
nutrientes minerales disponibles en el suelo para las plantas

(Rodriguez, 1976).

Gonzales (1982) menciona que el numero de plantas por unidad
de superficie regula la cantidad de luz. la cantidad de agua vy la
cantided de nutrientes minerales disponibles y ademids se puede
afectar de manera indirecta las funciones fimioldgicas del

nitrégeno. fémsforo y potasio.

Hernandez (198%) reporta que ia densidad de siembra del
girasol es determinada por la fertilidad del suelo, variedad
usada, huemedad del suelo y porcentaje de germinacién. Afirma,
ademds, que la densidad variard con el tamafic de las plantas,
aumentande l!a densidad en poblaciones de plantas poqueflas y
precoces y disminuyéndola en poblaciones de plantas grandes vy

tardias,

Por su parte, Cienfuegos (1976) menciona que ia densidad de
siembra afecta no molo al rendimjento sino ademds al tamafioc del
capitulo y aquenio, asi como a)l pepo especifico y el porcentaje
de aceite, por 1o que, afirma este autor, las densidades de
siembra m&s recomendadas son de 6 a B8 kilogramos por hectérea
para producir semilla y de 20 a 30 kilogramos de semilla por

hectdrea para produccién de materia orgénica o forraje.
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Por 1o general el método de siembra conmsiste en tirar la
semilla a chorrillo, aumentando as! la posibilidad de germinacién

de un mayor numero de semillas y evitar la resiembra,

La diastancia entre surcos deberd ser preferentemente de 66 a
92 cm, 8egun el equipo para cultivar de que se disponga. La
distancia 6ptima entre plantas es de 4 a 8 cm; sin embargo, en la
distancia de 4 com hay una mayor incidencia de clorosis, La
profundidad de siembra varfa de 3 a 6 cm, segun la humedad y e}
tipo de suelo ((Carriles, 1977).

Por su parte Robles (1982), mefiala que para obtener una buena
produccion de forraje, el numero Sptimo de plantams por hectérea
es de alrededor de 100,000 a 120.000, con una distancia entre
surcos de 73 cm y una separacién entre plantas de 5 a 10 cm,
obteniendo asf, tallos delgados, suculentos y apetecibles para el
ganado, de lo contrario al disminuir la densidad originara tallos
més gruesos, (fibromos y poco suculentos y ai las distancias son
menores tanto entre surces como entre plantas a las recomendadas
habrd plantas excesivamente altas y delgadas que fécilmente se
acamsn, dificultando por lo tanto la cosecha, ya sea en forma

manual o mecanizado.

Nerio (1989) citando una fuente anénima (1971), menciona
que las densidades excesivas de girasol reducen el rendimiento,
se presenta una mayor pérdida de plantas por vuelco y quebrado,
se reduce también el didmetro del capituio y el peso de 1000

semillas.
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Deslgado (1981) realizd un estudio para detsrminar distancia
de =sjembra entre plantas y entre surcos para la produccison de
semilla en girasol forrajero. Manejando dimtancia entre plantas
de 20 y 40 cm y surcos a 60, 90, 120 y 150 cm. encontré que al
aumentar la distancia entre plantas y entre surcos, el acame y la
altura de las plantas disminufan, aumentando el &rea foliar, el

grosor del tallo, peso de forraje y numero de hojas por planta.

Este mi=mo autor retomando loa resultados de Gallegos (1971),
afirma que en un experimento en Canadd se obmervé que para la
produccién de forraje de girasol las mejores distancias entre
plantas son de 25 y 15 cm y la separacién entre surcos deberd ser

de 76 a 92 cm, dependiendo del equipo disponible para cultivar.

Ramirez (1983) al estudiar diferentes densidades de poblacidn
de giraeol concluye que la mayor densidad de poblacién produjo
plantas mds altas y un ligero incremento en el rendimiento de

semilla

Barpe citado por Delgado (1981). concluye que los mejores
rendimientos fueron obtenidos en un espaciamiento entre surcos de
80 cmy de 30 a 35 cm entre plantas. Este mimmo autor menciona
que digho espaciamiento permitidé una completa mecanizacién dsl

cultivo de girasol, usando el mismo equipo del maiz,

Padilla y Col, (1985) al comparar la distancia de siembra de
girasol de 45 y 90 cm entre surcos y una dosis de 24 y 12 kg/ha
de semilla respectivamente con 70% de germinacién, mostraron que

cuando se distribuye una misma cantidad de semilla por surco
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resulta igual sembrar a 45 que a S0 cm, pero la distancia de
45 cm entre surcos facilita la cosecha de forraje y se obtiens un
mejor control de las especies indeseables. Estos mismos autores
concluyen que la mejor distancia de siembra entre hilera debe ser
de 45 c¢m, con una densidad de 10 kg/hd de semilla, 90% de
germinacién y mas del 97% de pureza aproximadamente, procurando

asegurar una poblacidén de 9 a 13 plantas/m!.

Mazzani citado por Cienfuegos (1976), comprobé que en la
siembra de girasol la competencia entre plantas tenfa influencia
en ol crecimiento de ellas, concluyendo que las plantas que
presentan mayor desmarrollo poseen semillas grandes pero con poco
contenido de aceits, sucediendo lo contrario para el casc de
plantas con crecimiento mds bajo, las cuales produjeron semillas

m&s pequefias pero con mayor cantidad de aceits.

Neric (1989) menciona que en un estudio realizado por
Guerrero (1961), se observé que a mayor densidad de siembra
aumentaba el contenido de aceite en la parte interior de la
semiila, Esto, afirma el autor, puede mer debido a que la planta
tiene a su disposicidn menos cantidad de nitrdgenc al disminufr
el cubo de tierra del cual se nutre; lo cual repercute en una
disminucién de las proteinas y en consecuencia, en un aumento de

las reservas de aceite.

Curotil y Rosania citade por Herndndez (1985), al trabajar
con la variedad Smena de girasol, sembradas en surcos a 45, 60,
75 y 90 cm y con distancias entre plantas de 15, 20, 25 y 30 c¢m.

encontré que a espaciamientos mayores, el ciclo de! cutivo se
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incrementaba. lo mismo que el didmetro del tallo, pero no asf la

altura de la planta la cual disminuyé,

Varela citado por Benitez (1980), menciona que la densidad de
plantas de girasol bajo condiciones de temporal debs estar en
funcién directa de la cantidad de lluvia recibida durante el
desarrollo de la planta., del contenido de humedad del suelo en el
momento de la siombra, de la temperatura prevaleciente en la
etapa de floracién y de la fertilidad y de la capacidad de

retencién de la humedad dsl suelo.

Kostornoi citado por Benitez (1980), encontré que al valor
nutritivo del forraje fresco de girasol mds alto fue al sembrarlo
a una densidad de 160,000, ya que a 240,000 plantas/ha. los
.contenidos de protefna cruda decrecieron hasta en un 15-25%,

aumentando los contenidos de celulosa.

Rodriguez (1976) reports un estudio realizado sobre el efecto
en el rendimiento y calidad del girasol forrajero con
espaciamientos entre hileras de 26, 39 ¥y %52 cm y una proporcioén
de semillas de 25, 50 y 73 kg/ha. Al mer cortado en el sstado de
yema floral los rendimientos més altos fueron obtenidos al
semhrar. 75 Xkg/ha de semilla a un espaciamiento de 26 cm.,
teniendo una densidad de 53 plantas por metro cuadrado (530,000
plantas por hectédrea). La composicién quimica del forraje fue
independiente de la densidad de plantas, perc varidé con el clima,
puesto que en una estacién humeda los rendimientom fueron més
altos 'y la calidad mds pobre de 1o normal. Sin embargo, en una

estacion seca, los rendimientos fueron mds bajos, pero la calidad
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se incrementd considerablemente en azucares.

Por su parte Benf{tez (1980), concluye que la mejor densidad
de poblacién para la variedad de girasol forrajero Tecmon-51 es
de 211,551 plantas/ha. produciendose 4.8 ton/ha de forraje seco y
50.5 ton/ha de forraje verds.

Herndndez (1985) cita qus al aumentar la denaidad de
poblacién se tienen incrementos en el rendimiento de semilla por
hectdrea, an el porcentaje de memilla de tamafic mediano y chico,
en el rendimiento de aceite y en la altura de planta. Sin
embargo, se presenta una disminucién en el tamafio del capitulo,
en el numero de semillas ilenas, el el psso de 1000 memillas y el
porcentaje de semillas grandes. Eate mismo autor, citando a
Miller y Fick (1978) y Robinson (1978), menciona que. las
densidades de poblacién muy altas o muy bajas pueden retardar
ligeramente 1a floracién: lo cual es muy importante considerar

cuando me desea obtener cosecha en corto tiempo.

Vicrel (1977) atfirma que la densidad de plantas influye en la
formacién y preductividad del aparato fotosintético y que en
densidades altas, =e demora la formacién de las hojas de los
niveles muperiores, disminuyendo de este modo 1la actividad

fotosintética, sobre todo en lam fases vegetativas finales,

2.7.5. Lakores culturales.
2.7.5.1, Fertilizacién.

En el muelo se presentan una smerie de reacciones quimicas,

que se efectdan en funcién del tipo de suelo, pH., manedo,



condiciones ambientales: por lo tanto. la disponibilidad de los
nutrientes para las plantas estd influenciado por factores tanto
fisiolégicos como ambientales y por sus interacciones mutuas

(Ligero, et al. citado por Maldonado (1992).

La fertilizacidn en el cultivo de girascl forrajero es muy
variable y depende de las condiciones del suelc de cada

localidad.

Herna&ndez (1985) sefiala que el proceso de absorciéon vy
acumulacién de los distintos nutrientes presenta importantes
oscilaciones y estd en funcién de las condiciones del suelo,
clima y de la técnica del cultivo. Esto explica en parte. las

diferencias entre los diversom reportes experimentales.

Robles (1982) recomienda que cuando el cultivo sea destinado
para obtencién de forraje debe aplicarse 1la formula de

fertiiizacion 120-80-00.

Por su parte, Carriles (1977), concluye que al aplicar 150 kg
de Nitrégeno/ha. se obtuvisron los rendimientos més altom de
materia verde y materia seca por hectérea. Se obtuvo ademss, el
mayor porcentaje de proteina cruda en la materia meca y un 72% de
digestibilidad.

Gonzéles (1982), encontrd que para la regién de Marin, N.L.,
los mayores rendimientos de forraje verde de girasol me obtienen
cuando se siembra a una distancia entre plantas de 5 cm y con una

dosie de fertilizacidn de 80-40-00,
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Mamsey citado por Hernadndez (1983), estudi¢ los efectos del
Nitrégeno y espaciamiento entre plantas sobre el rendimiento de
semilla y otras caracteristicas del girasocl, mane jando niveles de
Nitrdgeno de 0, 36. 112 y 168 kg/ha y distancias entre plantas de
15, 30 y 46 cm, con surcos espaciados a 1.1 m, concluyendo que el
espaciamiento entre plantas no afecté la altura de planta ni el
numero de hojas. pero el didmetro del tallo sumentéd con plantas a

46 cm.

Blamey y Chapman citade por Hernéndez (1985), evaluaron los
efectos de la fertilizacién en diferontes niveles de nitrégeno vy
fénforo sobre el rendimiento de aceite y protefna. Los resultados
de eamta investigacion indican que la aplicacién de N y P
incrementaron el rendimiento de semilla. El nivel de proteina en
la semilla aumentd con aplicaciones de nitrégeno y disminuye

cuando se fertilizé con féamforo.

La planta de girascl es altamente sensible a la falta de
microelementos, puéds me ha observado que as suspende la actividad
auxfinica cuando existe daficiencia de Zinc, ademds de presentarse
una reduccién de la actividad fotosintética. También es muy
sensible a la falta de Boro, debido a que esta deficiencia
influye nagativamente en el metabolismo del Fésforo (Gonzdles,

1982).

Cuando ese presentan deficiencias de cobre en los terrenocs
donde se va ha sembrar el girasol los sintomas son amarillamiento
o clorosis en hojas, los mirgenss se enroscan ligeramente y los

dpices de las mismas tisnden a marchitarse (Rodriguez, 1976).
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No se recomienda aplicar fertilizantes nitrogenados deepués
de que las plantas esten germinadas, ya que provoca quemaduras,
Debido al répido crecimiento del girasol, que es capaz de
producir una cosecha de forraje entre 60-70 difas, las pérdidas de
nitrégenc en el suelo deben reducir menos el rendimiento que las
ocurridas por efecto de las quemaduras producidas en las hojas,
Por lo anterior, se sugiere que la fertilizacidn se realice con

férmula completa al momento de la siembra (Padilla y Col, 1985).

2.7.5.2. Control de maleza.

Para el control adecuado de lam malezas se recomienda dar
cultivos gobre todo en las primeras fases de desarrollc de la
planta. El primero, cuando la planta alcanza una altura de 15-20
cm con el fin de eliminar malas hierbas, aflojar el terreno vy
levantar ligeramente el surco. El segundo cuando las plantas

alcanzan una altura de 40-50 c¢m (Delgadille, 1982).

El uso como Treflan o Eptam 6-B (EPTC), pueden controlar
muchos pastos y plantas anuales de hojas anchas, estos productos
se incorporan al suslc antes de la siembra. Para el control
quimico el herbicida que mejores resultados ha dado ez el
Prometrine a doasis de 2 kgs/ha (Andénimo citado por Carriles,

1977).

2.7.6, Plagas y enfermedades.

En ocasiones el cultivo es atacado por varias especies de

insectos, d&caros, pdjaros y roedoresm, que si no son controladas
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oportunamente, reducen el rendimiento y 1la calidad de las

cosechas (Delgadillo, 1982).

En México., las plagas mée importantes que atacan al girasol
son lams wsigujentes: el gusano soldado Spodoptera sp. Y peludo
Estigmens ocrea. el dafio lo causan alimentdndose del follaje; el
barrenador del tallo y capftulo Sulemja heliantiana: la palomilla
del girasol Homososoma helectellum, que ataca directamente a ia
semilla; picudo del tallo Rhynchetes mexicanus. Las partes verdes
de la planta, las inflorescencias y las memillas tiernas pueden
ser atacadas ademds, por larvaa de los géneros Heljothis Yy
Laphygma (Cienfuegos, 1576).

Ortuflo (1990} cita que los pdjarom Papser gp. constituyen
otra plaga m4s para el girasol, pudiendo ser el ataque en dos
épocas: en el momento de la miembra o durante la cosecha.' En al
primer caso los pdjaros desentierran la semilla sembrada
disminuyendo con esto la densidad de poblacisn., Un dafio similar

ocasiona la rata de campo Zigmodon sp.

Entre las senfermedades mis comunez en México, Fucikovsky
{citado por Nerijo, 1989) menciona las miguientes: la roya o
chahuixtle de ia hoja, cuyc agente patégenc sas el hongo Pugcinia
helianthl:; cenicilla polvosa causada por Qidium sp. y Erisiphe
gichoracearum: Pudricién del tallo o capitulo causado por el
hongoe $S¢lerotinia Bsclerotiorum y Rhizopus sp: pudricién de 1la
raiz causado por varios hogos dsl Buslo, principalemnte

Bhigzoctonia., Fusarfum y Veticillium.



2.7.7. Cosecha.

Robles citado por Maldonado (1992), sefiala que para la
henificacién, mientras més tisrna sea la planta mayor serd su
valor nutritivo: sin embargo, el corte de pilantas demasiado
jovenes, ocasionarfan rendimientos muy bajosm por hectdrea. por lo
que la cosecha de los cultivos forrajeros de grano se recomienda,
en general, realizaria cuando éste gse encuentre en estado

lechoso-masoso,

Del Valle (1987), recomienda que cuando el forraje se consuma
verde, éste deberi megarse al empezar la floracisn, es decir,
hasta un 10% de ésta. Pero asi e! forraje me va a enmilar debe
esperarse a que &1 50% de los capitulos estén en floracién. pués
si me cortan antes puede resultar demasiado dcido y Bi se retrasa

los tallos ya estardn muy lignificados.

Soldérzano (1973) y Carrilem (1977), coinciden en sefialar gque
el girasol cuando ss va a ensilar debe hacerse cuando esté en
estado de floracién, de la mitad a las dos terceras partes de las
inflorescencias: ya que ai se hace mds tarde. el forraje resulta

.menos- apetecible para los animales y de menor calidad debido al
aumento’ del contenido de lignina de las paredes colulares
impidiendo a los- jugos gdstricos disolver esta pared para

alcanzar los nutrientes,

Por su parte, Robles (1982) sugiere que el corte del girasol
para ensilar sea cuando lams plantas sstén en un S0 a 100% de

floracién e inciusive empezando a formar grano. Bajo estas
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condiciones em probable que la planta tenga de un 65 a un 70% de
humedad. Al resmpecto, Salinas (1976) concluye que entre este
rango de floracién. es decir, del 50 al 100% se obtiene la m&xima
produccidén de forraje para ensilar y el nivel més alto de
proteina: afirma también que el tallo, las inflorescencias y las
hojas tienen difsrentes contenidos de proteina, materia meca vy

fidbra.

Robleda (1976) al comparar los resultados de andlisis
bromatoldgicos con las produccionss de materia seca del cultive
en varias épocas de corte, encontrd que ls fecha optima para
cortar el girasol para ensilar es a los 60 dfas después de la
siembra, pués es en esta fecha cuando cbtuve la mayor produccién
de materia seca y protefna. La fecha éptima de corte coincidié

con un 50% de floracién.

Badillo citado por Roldan (1973), reporta que para las
condiciones de Apodaca, N.,L., el girasol megado al 100% de
floracién (82 dias despuéds de la siembra), me comporté como el
me jor productor de forraje verde y materia seca con 46.94 ton/ha
Y 7.24 ton/ha respectivamente, ademds de ser el mde eficiente en
materia meca con 88.29 kg/ha/dia, en comparacién con sorgo, maiz

y mijo peria.

La comecha puede realizarse en forma manual o mecanizada,

madiante el empleo de una segadora,

Aguirre citado por Cepeda (1980), menciona que 8l girasol
para forraje estd listo para cosecharse a los 70 difas y por

tratarse de una planta de tallos gruesos, es importante el umo de
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la cosechadora de forraje y picadora, haciendo ! corts 1o més
bajo poaible sin levantar tierra. La produccién de forraje en
este caso es para ensilar, aunque también puede mer proporcionado

al ganado como forrajes verde.

Padilla y Col (19685) afirman que el momento de la cosecha del
forraje es cuando las plantas han logrado una floracién de
alrededor del 50% en el campo. Este mismo autor declara que al
girasol tiene un alto potencial forrajerc ya que puesde llegar a
producir entre 3.5 y 9.4 ton/ha de materia meca con un porcentaje

de proteina bruta que omcila entre 15 y 19%,

2.8. Compoaicién del forraje.

Crampton y Harris (1979) afirman que un alimento ea sindnimo
de piensc, alimento natural o forraje y lo define como cualquier
producto, sea de origen natural o preparado artificialmente. que
representa un valor nutritivo para la dieta cuando se emplea en

forma adecuada.

Por su parte. Sosa (1979) define a un alimento como una
substancia © conjunto de substancias (nutriente) que después de
ser ingeridas por el animal, son digeridas, absorbidas y
utilizadas para su mantenimiento y produccién. El mismo autor
geffala que un alimento completo estd constituido por los
siguientes componentes: agua, carbohidratos, lipidos, proteinas y
mineral.ea. A continuacion se presenta una forma desglosada de un

alimento completo.
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Agua

Carbohidratos
[ Proteinas
Alimento Materia orgdnica Lipidos
Vitaminas
Materia
Seca

[ Materia inorganica { Minerales
L

La {nformacidn mcbre la composicién de los alimentos puede
obtenerse en dos formas: a partir de valores tabulades, ¢ a
partir del andlisis quimico de loe alimentos. Los datos obtenidos
a partir de esta ultima forma, si bien son mds exactom que los
valores tabulados, para mer rapresentativos se requiers de que la
muestra analizada mea tomada correctamente, es decir, que el
muestreo deficiente de un ingrediente puede dar informacién fuera
de la realidad. Una desventaja adicional de los métodonm
analfticos es su costo y el tiempo que me requiere para su

obtencién (Shimada, 1987).

2,8.1. Andlisis Proximal o Siastema de Weende.

Easte sistema de anslisis surgid en la estacidén experimental
de Weende, Alemania, hace més de 100 afios y se define como un
conjunto de doterminaciones de laboratorio que evaluan en forma
global cada grupo de los nutrientes que contiens un forraje. Este
sistema divide a los alimentos en seinm fracciones -]
determinaciones, que son: Humedad. proteina cruda, extracto
etéreo, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno y cenizas. El
andlisis proximal no dice cudles compuestos y cudnto de cada uno
de eollos contiene cada determinacién, ésta es una de sus
limitaciones, que pueds ser superada empleando otros métodos de

andlisis (Church y Pond, 1987 y Sosa, 1979).
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El Cuadro 1 sefiala los componentes de cada determinacién y el

grupo del nutriente al cual pertenece. Todas las determinaciones

excepto la humedad pueden contener mds de un compuesto quimico.

Cuadro 1, Composicion de lam diferentes determinaciones del

andlieis proximal.

Determinacién del

Compuestos quimicos que -
tedricamente pueden estar
presentes

Nutriente Andlisis Proximal
Agua Humedad
Lipidos Extracto etéreo
Carbohidratos Fibra cruda
Extracto libre
de nitrdégenc
Proteinas Proteina cruda
Minerales Cenizas
Vitaminas No hay

Agua

Grasas, aceites, ceras, fos-
fdtidos, pigmentos liposolu-
bles, lipoproteinas, estero-
les y vitaminas liposolubles

Celulosa,
lignina,

hemicelulosa Y

Monosacdridos, dimacéridos,
trisacdridos, pectinas, almi-
dones, resinas, 4cidos orgd-
nicos hidrosolubles y vitami-
nas hidrosolubles.

Proteinas, amincdcidos. 4ci-
dos nucleicos y glucosidicos
nitrogenados: clorofilas, -
compuestos inorgédnicos nitro-
genados como salea de amonio,
amoniaco, nitratos y nitritos

Compuestos de Ca,K,Mg,Na,P, -
Fe.Mn,Cl,5.Cu,Ce.2n,Mo0.5e.8i.

Ninguna

FUENTE: 8osa, de P., 1979.
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En la figura 1 se presenta un diagrama del esquema de!l
andlisis proximal en el que me ilustra 1la secuencia de loa
procedimientos lo mismo que lam principales fracciones que se

aislan.

Muestra secada al aire
Secada 105°C

Muestra libre de humedad

Kjeldahl Extraccidn con ster
) 1 ~—+ Extracto stéreo
Proteind cruda Residuo libre de grasa

Hervido en 4cido
Hervido en Alcalis
Fibra cruda + cenizas

Quemad$ sn mufla

Cenlzas Fibra Zruda

Figura 1. Esquema de flujo del andlisis proximal.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién y condiciones ambientales,
3.1.1. Localizacién geografica.

El presente experimento me llevé a caho en el pueblo de
Ajuchitldn del Progreso, siendo éste la cabecera municipal del
municipio de Ajuchitldn, el cual se sncuentra ubicado dentrc de
la denominada regién de "Tierra Caliente", en el Estado de
Guerrero. Las cocrdenadas geograficas del lugar son: 18° 09' 00''
de Latitud Norte y 100° 31' 00'' Longitud Oeste; con una altitud

de 285 manm.

La parte experimental del estudioc se realizé en un terrenc

ubicade a 2 xm al sur del centro del pueblo (Figura 2 ).

3.1.2. Clima.

El clima ssgun el Sistema Climético de Képpen,
modificado por Enriqusta Garcia {1973). em un Awo(wl), que
significa cdlido subhimedo, el més seco de los cdlidos
subhumedos, con lluvias en verano, pues el porcentaje de 1luvia

invernal anual es menor al 5%.

El lugar donde me establecis el experimento cusnta con una
precipitacién promedio anual de 1010.7 mm registréndoss el 94%
durante ios meses de Junio a Septiembre, y una temperatura media
anual ‘de 28° C. con minimas absolutas de 15.5°C a 17°C que se

presentan en los meses de Noviembre a Enerc y médximas absolutas
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Flgura 2, Croquis de localizacion del mmicipio de Ajuchitlan, Gro.
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de 43°C a 45°C que se puden presentar en ol perfodo de Abril a

Junio.

En el cuadro 2, se observan las condiciones climaticas que

prevalecieron durante el desarrollo del experimento.

Cuadro 2. Datos de precipitacién, evaporacidn y temperatura
méxima, media y minima registrados durante el
desarrollo del experimento, Datos tomados del Depto, de
Hidrometrifa del Distrito de Desarrollo Rural 003 (SARH)
Ajuchitlan, Gro. 1992.

Mes Temperatura *‘C Precipitacién Evaporacidén
Min Media Max Total (mm) Total (mm)
Julio 20.0 27.2 37.5 279.0 211.0
Agosto 18.5 25.6 32.5 401.0 185.0
Septiembre 18.5 25.6 33.0 289.0 136.0
Promedio 19.0 26.1 34.3 Total 969.0 552,0
3.1.3. Suelo.
Los suslos predominantes en Ajuchitldn, Gro., segin

Escobedo (196%), son los REGOSOLES (Arenas secas). Estes son
suelos carentee de problemas tales como acidez y salinidad.
Ademds, contienen muy poca arcilla, humus o sales solubles, Son
propios para la preservacién de la flora y fauna wmilvestre b4

para el aprovechamiento forestal y agropecuario.

El tipo de suslo donde se establecié el experimento, en
general, es de textura franco—arenoso, pobre en materia orgdnica,
nitrégenc y potasio. En la capa superficial de 30 cm el pH es de
6.6 (Cuadro 3).
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Cuadre 3 . Algunas caracteristicas fisicas y quimicas del
iote experimental. Ajuchitlan, Gro. V-1992.

Caracteristicas Profundidad Metodologia
0-30 cm

pH 6.6 Potenciométrico

C.E. dsm 0.55 Pasta de saturacidén

Materia orgdnica (%) 1.6 Walkley and Black

Nitrdgeno total (%) 0,087 Kjeldahl

Fémforo asimilable (ppm) 21.0 Bray-1

Potasio asimilable (ppm) 119.,0 Espectrofotometria

CO3 total (%) 1.9

Arena (%) 51.8 Hidrometro

Limo (%) 36.0 Hidrémetro

Arcilla (%) 12.2 Hidrémetro

Clasificacidn Franco-arencso Hidrémstro de Bouyoucos

3.1.4. Vegetacioén,

Los diferentes tipos de vegetacidén que existen en el
municipio emtdn determinados por diversos factores, tales como el
clima, la precipitacién y las condiciones orogrdficas que se

presentan.

En la zona donds se realizé el experimento se cusnta con una
vegetacién correspondiente a los tipos de selva baja caducifolia
y chaparral espinoso, Las especies sobresalientes en el estrato
arbdérec son el Ciridn, Crepentia alata: Cascalote, Caesalpinie
sp.: Copal, Bursera op.; Gusmuchil. Pithecollebium dulce:
Cueramo, Gordia 8p.; en el arbustivo estdn los huizaches o
espinoe, Acacia spp.: y en el de tipo herbdcso, Bejucos, Ipomea
sp; coquillo, Cyperus ep.; Quelite, Amaranthus ap.: Zacate
pintillos Ixephorus inisetus: etc.
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3.2. Disefio experimental.

El diseflo estadistico experimental fue el de bloquese
completos al azar con un arreglo de parcela dividida, donde la
parcela grande corresponde a las dos variedades en estudio
(tactor a) y la parcela chica a las densidadem de poblacién
(factor b). Debido a lo irregular del terreno. el disefio
experimental utilizado se eligidé dado que es éste el que mejor se
ajusta a las caracteristicae propias del experimento.

obteniéndose de esta manera un andlisis estadistico preciso,

El disefic experimental consté de 4 repeticiones y 10
tratamisntos, los cuales fueron las distancias entre plantas en
cada una de lam variedades en estudio y que aon: 3, 6, 9, 12 y 15
cm. lo que equivale a 416,666; 208,333; 138,888; 104,166 y 83,333

plantas/ha respectivamente, quedando de la siguente forma:

Tratamisnto Variedad Distancia entre plantas
T1 Peresdovik (gm)
T2 “ 8
T3 “ 9
T4 " 12
5 " 15
T6 Rib~-77 3
T7 " 6
T8 " 9
TS " 12
T10 " 15
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3.2.1. Parcela experimental.

Cada unidad experimental consistidé de 5 surcos de 5 metros de
largo cada uno, teniendo una distancia entre surcos de 80 cm (20

m).

3.2.2. Parcela util.

La parcela util comprendiso los 3 surcos centrales,
excluyendo 0.5 m a cada extremo del surco para eliminar el efecto

de orilla, lo que da un total de parcela util de 9.6 m'.

3.3. Material utilizado.

- Fertilizante: Sulfato de Amonio vy Super Fosfato de Calcio

Triple.

— Herramienta de campo: estacas de madera. cinta métrica,.
azadén, tarecua. navaja, bdscula romana, bolsas de papel.

- Semilla de girasol: variedad Peredovik y Rib-77.

En el Cuadro 4 se proporciona las principales caracteristicas
de algunas de las variedades de girasol, incluyendo entre ellas a

las variedades en estudio.
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Cuadro 4. Caracteristicas de algunas de las variedades de girasol.

Altura de Dias al Dias a Rend M V Lugar de
Variedad Planta {m) 50% Flor Mad fis Ton/ha origen
PEREDOVIK 1.65 62 120-135 33.0 Rusia
RIB-77 1.62 S8 100-108 no reportado México
IC-M 1.70 61 125-130 no reportado México
TP-N 1.65 60 125-130 no reportado México
TALINAY 1.65 59 125-130 no reportado Argentina
VNIIMK 8883 1.65 61 125-130 35 Rusia

FUENTE: SARH-INIFAP~-CAEVAMEX, 1989
Ortegén y Escobedo. 1965

3.4. Establecimiento y manejo de experimento,
3.4.1. Preparacién del terreno.

La preparacion del tesrreno consisti¢ de un barbecho realizado
con tractor dos somanas antes de la siembra, después me pasd la

rastra a fin de asegurar una buena cama de sismbra.

Posteriorments me procedid al surcado del terreno y trazo de

las parcelas experimentales.

3.4.2. Fecha de smiembra.

La siembra ee efectud el 19 de julio de 1992, En forma manual
#se depositaron de 3 a 4 semillas por golpe en el fondo del surco,
ésto con el fin de evitar posibles fallas en la germinacién vy
hacer una buena seleccién de plantas durante el aclareo. Para
garantizar que la distancia fuera uniforme entre matas y asegurar
una mayor precisién, se utilizaron cinco lazos de Thenequén con
marcas cada uno de ello segiun lo indican loe diterahtss

espaciamientos entre plantas.
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La eemilla 8se deposité a una profundidad de 3 a 5 cm.
Posteriormente, cuando la planta tenfa una .altura aproximada de
15 a 20 cm me aclared dejando una planta por mata, segan la

distancia requerida.

3.4.3, Denmidad de msiembra.

De acuerdo con los tratamientos empleados, las poblaciones

calculadas por unidad experimental ¥y por hectdrea fueron como

sigue;

Espaciamiento Dist., entre plantas Plantas/UE Plantas/HA
1 3 cm 833 416,666
2 6 cm 416 208,333
3 $ cm 277 136,888
4 12 cm 208 104,166
5 15 ¢cm 166 83,333

3.4.4, Fertilizacidn.

Se aplicd la férmula 120-80-00, proporcionada en dos donis.
La primera de ellas (60-80~00) al momento de la siembra para lo
‘cual se utilizaron como fuentes: el Sulfato de Amonio, 292.68
kg/ha (0.549 kg/U.E.) y el Superfosfato de Calcio Triple, 173.91
kg/ha  (0.326 kg/U.E.). La fertilizacién se hizo en banda por un
lado de 1la semilla y a una profundidad aproximada de 3 cm por

debajo de la misma.

La aplicacién de la segunda dosis (60-00-00) me efectud al

momento de hacer la primera escarda, utilizando como fuente
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también al! Sulfato de Amonio, 0.549 kg/Unidad Experimental,

aplicado en banda sobre el surco.

3.4.5. Deshierbe.

Para el control de malezas se realizaron manualmente dos
deshierbes, utilizando tarecua y azadén; para evitar cualquier
competencia, el primer deshierbe se llevd a cabo 15 dias despuds
de la emergencia, e] segundo se realizé 15 difas despuds del
primero con la finalidad de aporcar, a la vez qus se eliminaron

las malas hierbas.

3.4.6. Control fitomanitario.

La principal plaga que me tuvo para ! cultivo de girasecl fue
la ardilla de suelo o cuinique. Este roedor se prasentd
inmed{atamente después de la siembra, devorando la semilla recien
ssmbrada ocasionando en algunae parcelas fallas en la densidad de
siembra. Para su control se colocaron msmillas de girasol vy nmatz

envenenados con Lannate (Metomylo) cerca del lote experimental.

Una vez controlado sl problema antes mencionado, se obmerved
que en general la incidencia de las plagas en el cultivo durante
el desarrollic del experimento fue de escasa importancia y aunque
no se realizdé un reconccimiento exhaustivo de la entomofauna
parasitaria del girascl debido, como se ha mencionado, a su poca
presencia, sclo Be obhservaron en las primeras etapas de
desarrollo del cultivo, algunos dafios causados por catarinitas

{(Diabroticas sp) las cuales desaparecieron posteriormente,.
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3.4.7. Cosecha.

La cosecha se realizd cuando en cada una de las parcelas
dtiles me observé el 50% de floracién, Consideréndose como
inicio de floracién cuando se abrié el involucro de las hojas del
capftulo y ses observd la primera fila de flores liguladas., Este
porcentaje de <floracién se toma como referencia debido que la
mayor parte de las investigaciones coinciden en sefialar en que es
en esta etapa cuando se obtiene el mayor rendimiento del forraje

-y de mejor calidad nutricional.

3.4.8. Variables a evaluar,

Para evaluar las dos variedades en estudio, establecidas en
cinco diferentem distancias entre plantas mse conasideraron los

caracteres agronémicos siguientes:

3.4.8.1. Diams a inicio de floraciénm.

Se contaron los dias a partir de la siembra hasta &1 momento
en que aparecié la primera hilera de flores liguladas,

3.4.6.2, Dias al 50% de floracién.

Se contabilizaron loas dfas transcurridos desde la siembra
hasta obtener el 50% de floracién en cada parcela dqtil, para
ello me tomaron en cuenta el nimero de plantas totales por

parcela.

51



Para su determinacién se tomaron aleatoriamente como
muestra 12 plantas con competencia completa por parcela Util y se
contaron las hojas verdes y secas, excluyendo las hojas caifdas.

La determinacidn se hizo al momento de hacer la cosecha.

3.4.8.4. Altura de planta (cm).

Dicha determinacién mse efectus sobre las 12 plantas
utilizadas en la evaluacion anterior, midiendo cada una de ellas
desds la hase del suelo hasta el &pice de la planta. La suma de
las alturas se dividid entre el numero de muestras; obteniendo
asi, al igual que en el camo anterior, datos promedios para cada

una de los tratamisntos en estudio.

3.4.8.5. Acame (%).

Esta evaluacién se llevé a cabo al momento de la cosecha.
primeroc se contaron las plantas presentes, después se enumerd
todas las plantas acamadas, considerando como plantas acamadas
aquellas que presentaron un &ngulo de doblés mayor de 45° y se

estimd el porciento de acuerdo con el total de plantas prementes.

3.4.6.6. Rendimiento de materia verde (ton/ha).

Al momento de realizar la cosecha se cortaron 10 plantas
por parcela atil  al azar vy con compatencia completa.
Posteriormente se pemaron en una béscula romana para determinar

produccién de materia verde en toneladas por hectdrea,
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3.4.8.7. Rendimiento aparente de materia ssca (tons/ha).

Las plantas utilizadam en la determinacién anterior se
picaron y posteriomente fueron sometidas a un secado al sol hasta
obtener peso constante de las muestras. Despuds de secadas
totalmente se pesaron en una béscula romana para determir;ar el

rendimiento aparente de materia seca en toneladas por hectérea.

Cabe mencionar que para obtener el rendimiento en toneladas
por hectdrea tanto de forraje verde como de matoria seca, el
rendimiento obtenido apartir de las 10 plantas cosechadas sae
extrapolé, en base a la densidad de plantas por hectdrea de cada

distanciamiento.

3.4.8.8. Anélisis quimico proximal.

Para evaluar la calidad nutricional del girasol forrajero,
s6lo se hicieron las determinaciones en base seca de Extracto
Etéreo, Proteina Cruda, Fibra Cruda, Cenizas y Extracto Libre de
Nitrégeno. Dicha determinacioén se hizo enviando una muestra de
100 g por tratamiento del forraje aparentemente meco al
Laboratorio de Nutricién Animal del Departamento de Zootecnia de

Chapingd, México.

Las muestras tomadas en cada tratamjento fueron del tallo,
hojas e inflorescencias, y fueron enviadas al laboratorio
mezcladam lo mas homogeneamente posible. En al laboratorio ss leas
determiné el contenido de humedad y de materia seca. Una vez

secas y molidas, se tomé una muestra compuesta de cada distancia
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entre planta de las dos variedades, y con ella se hizo 1la

determinacioén antes sefialada.

3.4,9. Andlisis estadistico.

Una vez recopilados los datos de las variables bajo estudio,
Be procedid al andlisis estadfstico en el Centro de Computo de
la F.E,8-C, UNAM. Dicho anadlisis se realizé considerando el
disefic utilizado en el experimento y consistid en el andlisis de

varianza, comparacién de medias y cdlculo de correlacién.

3.4.9.1. Andlisis de varianza (ANOVA).

Este andlisis 86 sfectud para separar los efsctos de las
diferentes fuentes de variacion, probar si existe o no diferencia
entre lam variedades (factor a) y las diferentes distancias entre
plantas (factor b) y observar posibles interacciones entre 1los

factores.

3.4,9.2. Comparacidén de medias,

Para las variables que resulten con diferencias significativa
en ol ANOVA se realizé su correspondiente comparacién de medias

empleando la prueba de Tukey al 5% de probabilidad,

3.4.9.3. Andlisis de correlaciédn.

Con el fin de conocer la influencia o asociacién entre las
variables evaluadas se obtuvo el andlisis de correlacién, cuyos

resultados se presentan en el Cuadro 5A del anexo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el 'Cuudro 4A del anexo se presenta el resumen del
andlisis de varianza para todos los pardmetros evaluados durante

el desarrollo del experimento,

Mediante el! ANOVA se puede obssrvar gque de acuerdc a las
hipstesis planteadas, la interaccion de las dos variedades en
estudico y las cinco distancias entre plantas results no
significativa para todos los caractores evaluados, es decir, que
las varjedades utilizadas no respondieron de manera significativa
al factor distancia entre plantas. Sin embargoe, para los factores
por separados s{ me observa diferencias significativa Yy

altamente significativa.

Se observa también en el Cuadro 4A una diferencia
significativa entre variedades para el caracter porcentaje de
acame y rendimiento aparente de materia eseca y altamente
significativa para dfas a inicio de floracién, dias a 50 % de
floracién y altura de planta. Estas diferencias pueden ser
atribufdas parcialmente al componente genético de lam variedades

en estudio.

Respecto a las distancias entre plantas, sase nota una
diferencia altamente significativa para los pardmetros numero de
hojas por planta, porcentaje de acame, y rendimiento de forraje

verde y materia seca.

Asfmismo, en el Cuadro 4h s&e muestran los coeficientes de

variabilidad para los dos factores en estudio y puede observarse
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que en general, no son elevados lo cual hace que 8s tenga

confiabilidad a los resultados.

En e) Cuadro 2A del anexo se muestran los datos originales
obtenidos en el experimento., En el anexo también, pero en el
Cuadro 3A me presentan los datos promedios de las variables en
estudio de las dos variedades sembradas a diferentes distancias

entre plantas.

4.1. Dfas a inicio de floracién.

El Cuadro 5 del andlisis de varianza muestra diferencias
altamente significativas para las doa varisdades. Mientras que
entre las cinco distancias entre plantas no se presentan

diferencias significativas.

En ‘el Cuadroc 5A del anexo, mse muestra que no exismte
correlacién mignificativa entre IF (Dfas a inicio dea (floracién),
con el resto de las variables a excepcién de MF (Dfas al 50% de
floracién), entre las cualem se presenta una correlacidén positiva
y significativa, lo cual se explica agrondémicamente por el hecho
de que al transcurrir mayor numero de dfas desde la siembra a
inicio de floracién propiciard, como e= 16gico, que me tenga que

lograr el 50% de las plantas con un mayor numero de dias.

Ahora bien., mediante la prueba de Tukey {(Cuadro 6) 8e
musatra que la variedad Rib-77 presenta un mayor numero de dfas a
inicio de floracién (47.0 dfas), mientras que la varjedad

Peredovik inicia la floracidén a los 45.6 dfas (Cuadro 6).
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La Grafica 1 ilumtra la respuesta de las dos variedades a la

variable dias a inicio de floracidn.

Cultivo: Girasol

Factor A: Var = Dos variedades
P = Peredovik
R = Rib-77

Factor B: Dist = Cinco distancias plantae

1 = 3 cm (416,666 plantas/ha)
2 = 6 cm (208,333 * )
3 = 9 cm (138,868 " ")
4 = 12 cm (104,166 " ")
5 = 15 cm ( 63,333 " "y

Cuadro 5. ANOVA para la variable inicio de floracién.

FV 6L 8 C cM Fe Ft 0.05 0.01
Bloques 3 11.27 3.756 3.44N8 9.28 29.46
Var Vednddadou 1 1 21.4Q2.0221.Q2502016.,26% 26+ 10.19.1341.6A. 12

Error a 3 .28 1,092
Subtotal 7 35.87
Distancias 4 8.90 2,225 1.40N8 2.78 4.22
Var x Dist 4 4.10 1,025 0.64NS 2.78 4,22
Exror b 24 38.20 1,592
Total 39 86.77
X= 46.3
CVa= 2.25 %

CVb= 2.72 %
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Cuadro 6. Prueba de Tukey entre variedades para el cardcter
dias a inicio de floracién,

Variedad Promedio Tukey 0.03 *
Rib-77 47.0 a
Peredovik 45.6 b

* Letras diferentes indican diferencia significativa.

4.2, Dias a 50% de floracion.

Al realizar el ANOVA para este pardmetro (Cuadro 7), Be
encontré que no existe diferencia significativa entre los
diferentes espaciamientos entre plantas, por lo que no mse realizé
comparacion de media alguna. Sin embargo, en cuanto a las dos
variedades, en el ANOVA se presenta un valor de F altamente ~
significativa; es decir, que la variedad Peredovik y la Rib~77
son estadisticamente diferentes entre sf en lo referente a los
dfas al 50% de floracién. Cabe meflalar que en términos promedioa

dicha diferencia es de aproximadamente 2 dias.

Por otra parte, en el andlisis de correlacién (Cuadro 5A) sme
encontré que no existe correlacién smignificativa entre esta
variable y las variables analizadas, excepto la variable HP
(nimero de hojas por planta), pues =e detectd que entre éstas
existe una correlacidén negativa y significante, ésto se refleja
agrondmicamente por el hecho de que en el cultivo entre mayor
numero de dias transcurran de la siembra al 50% de floracién

propiciard que se obtengan plantas con menor nimero des hojas.
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En el Cuadro 8 se presentan los promedios de los dfas al S50%
de floracidén de cada una de lae variedades y podemos observar, sn
base a la prueba de Tukey, que la variedad Rib-77 es la que
presenta el mayor numero de dias al 50% de floracién con un
promedio de 55.9 dfas, mientras que la variedad Peredovik logra

un %0% de floracisn en sélc 53.6 dias.

Al analizar los datos de temperatura y precipitacidén (Cuadro
2), observamos que en el mes de Agosto fue cuando se presentaron
las mayores precipitaciones (401 mm) y una temperatura media de
25.6°C, por io que =mes puode decir que los requerimientos tanto de
humedad como de temperatura permanecieron dentro del rango 6ptimo
requerido para un buen crecimisnto y desarrollo del cultivo, que

em de 400 a 500 mm y 25° a 30°C (Robles, 1982 y F.I.R.A., 1983)

Ahora bien, #i consideramos la temperatura promedio (26.1°C)
Y la precipitacisén total (969 mm) registradas durante los meses
on que durd el experimento, me nota que astos slementos climatico
permanecieron por arriba del éptimo requerido por el girasol, por
lo que de esta manera, el ciclo vegetativo no se alargé. sino por
el contrario, fue menor al obtenido por Ortufio (1990) y Ortegén
(1988) . E} primero reporta que para las condiciones de "Tierra
Caliente” en el Estado de Guerrero, la variedad Peredovik logra
el 50% de floracién a los 38 dfas, mientras gque el segundo
encontrd que la variedad Rib-77 florece al 50% a los 58 dfas
después de la siembra.

Cabe menciocnar, 1a importancia que tiene el conocer los dfas

al 50% de floracién mobre todo cuando la cosecha de girasol se
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deatina a la obtencién de forraje, ya que de acuerdo a diversas
investigaciones gque =e han hecho. me ha determinado que es en
esta etapa de la planta cuando se obtiene la mayor produccion de

materia seca y la mejor calidad nutritiva del forraje.

Asimismo estos resultados confirman, una vez mds, los
resultados obtenidos por diversos autores en sl sentido de que en
menos de dos meses es posible disponer de una gran cantidad de
forraje y de buena calidad. Siendo esta la razén por la cual el
girasol pueds ser considerado como un cultivo de emergencia,
obteniendo por su precocidad una rdpida cosecha con buenos

rendimientos (Cepeda, 1980: Robles, 1982; Padilla y Col, 1985).

En la Gréafica 2 se muestra la relacisn entre las variedades
respecto a los dfas a 50% de floracién y las distancias entre

plantas.

Cuadro 7. ANOVA para el cardcter dfas a 30% de floracidn.

F Vv G L 8C ™ Fe Ft 0.05 0.01
Blogue 3 1.88 0.625 1.76NS 9.28 29.46
Variedades 1 50.63 50.623 61.36*~ 10.13 34.12
Error a 3 2.48 0.825

Subtotal 8 54.97

Distancia 4 2.10 0.525 1.83N3 2.78  4.22
Var x Dist 4 1,00 0.250 0.87N8 2.78 4.22
Error b 24 6.90 0.287

Total 39 64.97

X = 5%54.7

Cva= 1.65 %

CVb= 0.98 %
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Cuadro 8. Prueba de Tukey sntre variedades para el cardcter
dfas a 50% de floracion

Variedad Promedio Tukey 0.05 =
Rib-77 55.9 a
Peredovik 53.6 b

* Letras diferentes indican diferencia significativa,

4.3, Namero de hojas por planta.

El ANOVA del Cuadro 9 muestra que no hubo diferencia
significativa entre las dés variedades para este pardmetro. En
cambio, para los distintos espacios entre plantas sf existe una
diferencia altamente significativa, por 1o que #e procedié a

realizar su respectiva comparacién de medias.

En el cuadro 5A del anexo, ee observa una correlacidn
inversamente proporcional o negativa entrs e! pardmatro numero de
hojas por planta reapecto al 50% de floracién., Lo cual quiere
decir que al aumentar el componente nimero de hojas por planta

ocasjona un efecto opuesto en los dfas al 50% de floracién.

Por otra parte, la correlacién que me establece entre las
variables manejadas en el presente experimento. y que se muestran
en el cuadro 5A del andlisis de correlacién., muestran que
posiblemente 1la variacién que presentan las cinco distanciae
entre plantas de las dos variedades sean producto de loms
tratamiento manejados, asf como a las condiciones ambientales,
tales ;omo precipitacién, tipo de suslo y la temperatura; esto

coincide con lo mefialado por Carter (citado por Nerio, 1989),
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quien indica que otros factores ademds de la poblacidén, son

limitantes sn el rendimiento del girasol.

En el cuadro 10 se muestra mediante la prueba de Tukey que
el espaciamisnto antre plantas de 9, 12 y 15 cm preducen un mayor
namero de hojas por planta, con un promedio de 19.52, 20.24 vy
20.67 hojas por planta respectivamente, msiendo estos tres
tratamientos estadisticamente iguales entre sf{, Asimiamo. se
pusde apreciar que el menor numero de hojas por plante se da con
un espaciamiento entre plantas de 3 y 6 cm, con un promedio de

168.88 y 18.94 hojam por plantas respectivamente.

Los resultados antes mostrados indican que a medida que
aumenta la distancia entre plantas, el nuamero de hojas se
incrementa tambidn, este comportamiento se debe en gran parte,
por la variacidn en cuanto a la competencia que =me esmtablece
entre las plantas por luz, nutrientes., agua y espacio, lo cual
hace que las plantas con un mayor espaciamiento presenten un
mayor crecimiento y desarrollo de las mismas, puesto que
aprovechan mids eficientemente la luz solar que se refleja en una
mayor tasa fotosintética: sucediendo lo contraric para el caso de
las plantas con menos espaciamiento entre piantans. Este
comportamiento coincide con lo citado por Viorel (1977), quien
sefiala que en densidades altas se retarda la formacidén de hojas
de los nivelem superiores, dieminuyendo asi la actividad
fotosintética en la planta, S5in embargo., importante es aclarar
que, a pesar de que no se evalud el Indice de Area Foliar, debe
esperarse, a este respscto, notables diferencias entre cada unoc

de los tratamientos.
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Ahora oien, considerando que son  las hojas quienes
contribuyen principalmente en la cantidad v calidad proteica del
farvraje, se dice por lo tanto gque 21 parametro namero de hojas
por planta debe ser consideradc como una caracteristica
importante en el cultivo y mas adn cuando su uso se dastira e la

obtenc14n de forraje.

Eri 1a 3rafice T se observa el comportamiento de las diferentes
distancias entre plantas para la variable numero de hojas por

planta.

Cuadro 9. ANOVA para el cardcter numero de hojas por planta.

Fv G L s C [ Fc Ft 0.05 0.01
Bloques 3 4.3 1.442 0.37NS ®.28 29.464
Variedades 1 14.40 14.400 3.67NS 10.13 34.12
Error a 3 11.77 3.925

Subtotal 7 30.5

Distancia 4 20.16 5.039 S5.01%% 2.78 4.22
Var x dist 4 1.43 0.358 0.ZT5NS 2.78 4.22
Error b 24 24.13 1.005

Total 3% 76,22

X =19.6

v, 10.08 7%

CVvb= 5,410 %

Cuadro 10. Prueba de Tukey entre las distancias entre plantas
para el caracter ndmero de hojas por planta.

Distancia / planta (cm) Promedia Tukey 0.05 %
15 20.67 a
12 20.24 a
9 19.52 a
& 18.94 b
3 18.88 b

¥ Letras diferentes indican diferencia significativa.



»HAZ>rY TOT O*>.O0I MU OIMIRCZ

GRAFICA 3. NUMERO DE HOJAS POR PLANTA
DE DOS VARIEDADES DE GIRASOL

21.3
- S21
22 - —
. T T 49.8

21 195 165
20"
194 1 \
184
17 - \

‘ [
16 "

—
15 ~ T ~—— T T 4
3 6 8 12 15

DISTANCIA ENTRE PLANTAS (cm)

l MRnrs-77 XNrerepovik I




4.4. Altura de planta.

Como se observa en el Cuadro 11, existe diferencia altamente
significativa en las variedades en eatudio, no precentando
diferencia alguna entre las distancias entre plantas ni en la
interaccidn variedades por distancia entre plantas, Es decir., que
la altura de planta se comporté igual o similar en los diferentes
emspaciamientos entre plantas que me experimentaron. Este
resultado coincide con lo seflalado por Benitez (1980), gquien
reporta que la altura de planta no fue incrementada con la

densidad de siembra mino que se mantiens igual.

Ahore bien., aunque para este caracter estadisticamente no
exinte diferencia significativa an las distintas distancias entre
plantas, numéricamente el mejor espaciamiento entre plantas fue
el de 15 cm con una altura promedic de planta de 195.7 cm,
miemtras que con la distancia entre plantas de 3 cm me logré una
altura promedio de 187.2 cm .observandose que a mayor distancia

entre plantas, la altura de éstas se incrementsé ligeramente.

Por otra parte, en el Cuadro 12 se muestra la comparacion de
medias de las dos variedades en cuanto a la altura de planta,
observdndose que la mayor altura de planta se presenta en la
variedad Rib-77 con un promedio de 196.5 cm, mientras que la
variedad Peredovik alcanzé en promedio una altura de planta de

185%.3 cm.

Lo anterior indica que la variedad Rib-77 es estadisticamente
superior, en lo referente a la altura de planta, a la variedaad

Peredovik, a pesar de ser esta ultima la que mayor altura por
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planta (153.08 cm) presenté al compararla con otros genotipos en

1a regién Tierra Caliente del Estado de Guerrerc (Ortufio, 1991).

La Grafica 4 muestra e! comportamiento de las doa variedades

sn estudio en lo referente a la altura de planta.

Cuadro 11. ANOVA para el pardmetro altura de planta.

FV G L sc CM Fc Ft 0.0 0.01
Bloques 3 682.10 294,032 10.91* 9.28 29.46
Variedades 1 1256.64 1256.641 46.62** 10.13 34.12
Error a 3 80.86 26,954

Subtotal 7 2219.59

Distancias 4 499.21 124,803 1.43N8 2.78 4.22
Var x Dist 4 104.70 26.174 0.30NS 2.78 4.22
Error b 24 2092.15 87.173

Total 39 4915.659

X = 150.89 cm
CVa= 2.71 %
CVb= 4.89 %

Cuadro 12. Prueba de Tukey entre las dos varisdades para el
pardmetro altura de planta.

Variedad Promedio Tukey 0.05 =~
Rib-77 196.5 a
Peredovik 185.3 b

* Letras diferentes indican diferencia significativa,

4.5, Acame.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado para esta
variable, los resultados del cuadro 13 indican qQue hubo

diferencia significativa entre las variedades y altamente
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significativa para las distancias entre plantas y una diferencia
no wsignificativa entre la interaccién variedad por distancias
entre plantas. Lo anterior indica que la densidad de poblacidén
tuvo un efecto directo sobre el porcentaje de plantas acamadasm en

los tratamjentos estudiados.

La prueba de Tukey (Cuadro 14) hecha con ios promedios de
los porcisntos de acame de cada una de las variedades, indica que
la variedad Rib-77 fue la que presentd el mayor porcentaje de
plantas acamadas en practicamente todos los tratamientos
(3;.4*). a excepcidén de la dimtancia a 9 cm, siendo menor el

porcentaje de plantas acamadas en la variedad Peredovik (27.8 %).

En lo qus respecta a laas distancias entre plantas, se puede
apreciar sn el Cuadro 15 que el espaciamiento entre plantas de 3
cm fud el que mayor porcentaje de acame presentd (65.84 %). La
prusba también indica que el porcentaje de acame presents en el
resto de los tratamientos (30,20%, 22.22%, 16.55%, y 14.85%), son
eatadisticamente iguales entre sl y corresponden a distancia

entre plantas de 6, 9, 12, y 15 cm respectivamente,

El alto porcentaje de plantas acamadas en los cinco
distancias entre plantas y sobre todo., en sl espaciamiento entre
plantas a 3 cm, puede ser debido a que difas antes de la cosecha:;
el 5 de septiembre, se presentd una lluvia con vientosm fuertes,
que ocasionaron el wvuelco y quebrado de muchas plantas., RAdemés,
en o) espaciamiento a 3 cm se obeervs que la mayor parte de las
plantas poseian tallos delgados que por sl peso del capitulo y la

accién del viento ofrecieron poca resimtencia al acams.
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Otros de los posibles factores que favorecieron el alto
parcentase de acame en las plantas, es el relacionade a la textura
que gresenta el suelo donde se llevé a cabo el experimento, que
como ‘pudemns ver en el Cuadra 2, es un suelo de textura ligera
(franco—arenoso) lo que propicia que la planta tenga poca

capacidad de fijacién y por lo tanto, mayor posibilidad de acame.

En la Grafica 5 se presenta el porcentaje de acame en cada
una de las distancias entre plantas que se estudiaron.
Confirmando en esta ilustracidon lo citado por Salinas (1978).,
quien afirma Qque a mayor distancia entre plantas el acame

disminuye.

Cuadro 13. ANOVA para la variable porciento de acame.

Fv G L s C cM Fc Ft 0.05 0.0t

Bloques 3 357.74 119.247 &.82NS Q.28 29.44

Variedades 1 1646.04 166,056 12.75% 10.13 34.12

Error a 3 39.07 13.025

Subtotal 7 S562.87

Distancias 4 13639.11 3409.778 34, 467%x 2.78 4.22
Var x Dist &4 &39.04 159.710 1.42NS 2.78 4.22
Errdr b 24 2360.30 98,344

Tatal 39 17201.12

X = 30.33

Cva= 11.89 %

CVb= 32.469 %
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Cuadro 14. Prueba de Tukey entre variedades para el
cardcter porciento de acame.

Variedad Pramedio Tukey 0.05 %
Rib-77 32.4 a
Peredovik 27.8 b

% Letras distintas indican diferencia significativa.

Cuadro 15. Prueba de Tukey de las distancias entre plantas
para el cardcter porciento de acame.

Distancia / planta (cm) Promedio Tukey 0.05 %
3 &5.84 a
& 30.20 b
9 22.22 b
12 18.55 b
15 14.85 b

% Letras distintas indican diferencia significativa.

4.6. Rendimiento de materia verde.

Segun el andlisis estadistico que se hizo para el caracter
rendimiento por hectdrea de materia verde, en el Cuadro 16 se
puede observar que hay una diferencia altamente significativa
para las distancias entre plantas y no significativa para las
variedades e interaccidén de las variedades por distancia entre

plantas.

En el cuadro SA del anexo, se observa que existe una
correlacidén positiva y altamente significativa entre esta

variable y M5 (Rendimiento de materia seca), la que indica que a
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mayor cantidad de forraje verde, mayor serd el rendimiento en
materia seca, lo cual era de esperarse ya que el Gnico componente

que difiere entre uno y otro es el contenido de humedad presente.

El peso del forraje obtenido en 10 plantas, no acamadas y con
competencia completa, fue transformado a toneladas por hectarea
utilizando la densidad tedérica de plantas para cada una de las
densidades de poblacién estudiadas. Tomando este criterio, es por
lo tanto notorio que los tratamientos ton mds altos rendimientos
corresponden a altas densidades de poblacién, mientras que el
menor rendimiento corresponde a la densidad baja. Lo que nos
indica que al incrementarse el numero de plantas por superficie
se abtendrd un menor desarrollo por planta pero mayor rendimiento
por unidad de superficie. Por el contrario a mayor distancia de
separacidén entre plantas disminuye el rendimiento en materia

verde por unidad de superficie.

En el Cuadra 17 se muestra el rendimiento promedio de 1la
praduccién de materia verde en cada una de las distancias entre
plantas, encontrdndose el mayor rendimiento en el espaciamiento
entre plantas a 3 cm, con 137.6B ton/ha; seguida de la distancia
entre plantas a & cm. con 79.86 ton/ha, las cuales corresponden a
una deésldad de pablacién de 416,666 y 208,333 plantas par
hectdrea respectivamente. Sin embargo, debe considerarse que
estas rendimientos elevados son debido a que para la evaluacién
de las tratamientos en estudio sdlo se consideraron plantas en
pie y no las acamadas ni las trozadas. Pero si caonsideramos el

alto porcentaje de vuelco que presenta la poblacidn de 416,466
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plantas por/ha (Cuadro  15), puede decirse enténces que 1la
distancia a 3 ¢m entre plantas no es recomendable dado 1la poca
resistencia que ofrecen las plantas al acame, por lo tanto, la
mayor produccién de forraje verde se obtuve con plantas sembradas

a & cm de distancia.

En el Cuadro 3A del anexo se observa que la distancia a é6 cm
que produce el mayor rendimiento de forraje verde es la variedad
Peredovik con 86.09 kg/ha., vya que la variedad fib-77 produce a

la misma distancia 73.64 ton/ba.

Por otra parte, aunque los rendimientos de los tratamientos
con distancia entre plantas de 9, 12 y 15 cm son menores en
camparacidn con los tratamientos cuya distancia entre plantas
fueron de 3 y 6 cm, los primeros, ademds de ser estadisticamente
iguales entre si, son tratamientos que presentan bajo porcentaje

de acame y rendimientas promedios aceptables.

Ademds, las condiciones ambientales durante el periodo de
desarrollo de cultivo pueden considerarse como bastante
favorables y bAasicamente en 1o que respecta a la humedad
disptnible, ya que durante este tiempo (julio a septiembre,
1992), bhubo abundante precipitacién como puede verse en el
cuadro 2. 8in embargo, es importante mencionar la presencia de
algunas lluvias con vientos fuertes que ocasionaron el acame a

plantas con densidades de poblacién alta.

En la Gragica & se muestra el camportamiento que tuvieron las
dos variedades en las diferentes distancias entre plantas, en 1lo

que respecta al rendimiento de materia verde.
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Cuadro 16. ANODVA para el caracter rendimiento de materia
verde (Ton/ha).

F v G L s C cChH Fc Ft 0.05 0.01
Blogues 3 30.89 10.2986 0. 10NS .28 29.46
Variedades 1 43.91 43.911 0.44NS 10.13 34.12
Error a 3 297.49 99.164

Subtotal 7 372.29

Distancia 4 37724.23 9431.058 178.65%% 2.78 4.22
Var x Dist 4 540.465 135.162 2.56NS 2.78 4.22
Error b 24 1266.94 $52.789

Total 39 3I9904.11

X = 78.619
Cva= 12.66 7
CVvb= 9.24 %

Cuadro 17. Prueba de Tukey para las distancias entre plantas
del caracter rendimiento de materia verde.

Distancia / plantas (cm} Promedio Tukey 0.05 %
3 137.68 a
s 79.86 b .
9 61.02 [
12 58. 86 c
13 55.87 c

% Letras distintas indican diferencia significativa.

4,7. Rendimiento de materia seca.

Al realizar para esta variable el andlisis de varianza se
puede apreciar en el Cuadro 18 que existe diferencia
significativa entre variedades y altamente significativa entre
las cinco distancias entre plantas, siendo esto altimo congruente
con l.ns resultados del ANOVA realizada para el carécter

rendimiento de materia verde.
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S5in embargo, an lo que respecta a las variedades, se puede
observar en el Cuadro 4A del anexo, que en la produccién de
materia verde se presentdé una diferencia no significativa,
mientras que en la produccién de materia seca, la diferencia
entre las dos variedades estadisticamente es significativa. Este
comportamiento obedece principalmente al hecho de que durante vy
después de la cosecha, sobre toda de la variedad Rib-77, se
presentaron dias lluviosos y nublados. lo cual ocasioné en el
forraje picado de esta variedad, un medio adecuado para el
desarrollo y proliferacidn de microorganismos que provocaron  la
posible alteracidn de lps nutrientes contenidos en dicho forraje

y que se refleja en @l rendimiento de dicha variedad.

Lo anterior es el resultado y consecuencia de un manejo de
cultivo expuesto a las condiciones climdticas que se pudievan

presentar.

Al  analizar las promedios del rendimiento de materia seca
obtenida en campo, en el Cuadro 19 se aprecia que 1la variedad
Peredovik fue la mejor productara de materia seca, puas produjo en
promedio 10.81 ton/ha, mientras que la variedad Rib-77 logré un
rendimiento de 9.30 ton/ha de materia seca. 6in embargo, el
rendimiento en materia seca de ambos genotipos pude considerarse
como bastante aceptable, pues son superiores a los rendimientos
de 1la variedad Tecmon—-S1 obtenidos por Benitez (1980), quien
reporta que en densidades de siembra de 211,'551 plantas por
hectdrea se obtuvo una produccidén de forraje seco de 4.8 ton/ha y

$50.5 ton/ha de farraje verde.
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Por otra parte, al observar en el Cuadro 20 los promedios dei
rendimiento de materia seca de las diferentes distancias entre
plantas, encontramos que éstos se presentan en un orden similar a
los promedios obtenidos en la produccidn de materia verde

(Cuadro 17).

Se puede apreciar también en el Cuadro 20 que el rendimiento
mas alto de materia seca se obtuvo con distancia entre plantas de
3 cm con un promedio de 17.65 ton/ha, seguida de la distancia a
& em con 10.02 ton/ha y por altimo las distanciamientos entre
plantas de 9 cm (7.62 ton/ha), 12 em (7.64 ton/ha) vy 15 em (7.35
ton/ha), cuyos rendimientos son estadisticamente iguales entre
si3 es decir, que la diferencia entre estas udltimas cuatro
distancias entre plantas (0.350 ton/ha) fueron debidos al azar y

no a las tratamientos.

Considerando lo expuesto lineas arviba y, el alto parcentaije
de acame del distaxiamiento a 3 cm, podemos afirmar gue el mejor
remdimiento de materia seca se obtiene con la variedad Peredovik
sembrada a & cm de distancia entre plantas con 10.98 ton/ha

(Cuadro 3A del anexo).

Por - otra parte, tenemos que estadisticamente, el % de acame,
rendimiento de materia verde y principalmente rendimiento de
materia seca, san diferentes para las dos variedades de girasol y
los cinco distancias entre plantas probadas, ya que poséen
caracteristicas morfolégicas distintas, ademds de que responden
de For.ma diferente a la competencia que se establece entre las

plantas por nutrientes, humedad y espacio.
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En la Grdfica 7 se observa el comportamiento de las
variedades establecidas en cinco diferentes distancias entre

plantas en lo referente al rendimiento de materia seca.

En cualquier tipo de forraje es de suma importancia la
determinacién de su materia seca, vya que es esta lo que realmente
tiene interés para la alimentacién animal puesto que en ella se
encuentran los nutrientes aprovechables y difiere con la materia
verde sd6lo por el contenido de agua y este no tiene interés

alimenticio.

Finalmente, si consideramos al rendimiento tanto en materia
verde como en materia seca, asi como el porcentaje de plantas
acamadas, puede decirse de acuerdo a la comparacidén de medias
(Tukey al 0.05 de probabilidad), efectuada para los cinco
distancias entre plantas estudiadas, que 1los resultados mas
prometedores se obtuvierorn con la variedad Peredovik cultivada a
distancia entre plantas de & cm con 12.75%Z de MS respecto al
rendimiento de MV y, la menos recomendable es la distancia entre
plantas de 3 cm, ya que aunque potencialmente favorece altos
rendimientos tanto de forraje verde como de materia seca, en la
practica favorece también un alta porcentaje de acame y quebradn

de las plantas.
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Cuadro  18. ANOVA para el caracter rendimiento de materis
seca (Ton/haj.

FVv G L s C cH Fc Ft 0.05 Q.01
Bloques 3 5.22 1.739 2.61NS .28 29.44
Variedades 1 21.77 21.771 32,44 10.13 34.12
Ervor a 3 2.00 Q. 657

Subtotal 7 28.99

Distancia 4 &17.28 154.321 F0.264% 2.78 4,22
var x Dist 4 1.53 0.382 0. 22NS 2.78 .22
Error b 24 41,00 1.710

Total 9 688, 82

X = 10,044
Cva B8.13 %
Cvb= 11.98 %

Cuadro 1%. Fruehba de Tukey entre variedades para el cardcter
rendimiento de materia seca (ton/hajl.

Variedad Promedio Tukey .05 %
FPeredovik 10.81 a
Rib=77 9.30 b

% Letras diferentes indican diferencia significativa.

Cuadro 20. Prueba de Tukey de las distancias entre plantas
para la variable rendimiento de materia seca

(ton/haj .
Dis!:.am:ia estre plantas Promedio Tukey 0,05 x

cm

3 17.465 a

-] 10.02 b

9 7.44 b

12 7.62 b

15 7.35 b

* Letras diferentes indican diferencia significativa.
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4.8. Andlisis quimico proximal.

El cuadro 6A del anexo muestra los resultados obtenidos a
partir del andlisis proximal de las dos variedades de girasol vy
sus respectivas distancias entre plantas. Expresados los datos en

porciento Base Seca (¥%B5).

Cabe aclarar que a pesar de que no se analizo ia
digestibilidad in vitro de la materia seca, se considera que los
datos abtenidos a partir del andlisis proximal, aunados a los
demds caractéres estudiados, sirvan como punto de partida para
poder decir, en altima instancia, con qué variedad y a que
distancia entre plantas obtendremos mayor cantidad v calidad de
forraje.

Debe mencionarse también, que para los datos abtenidos del
andlisis proximal del forraje, no se hizo analisis estadistico
por la dificultad y sobre todo, por el costo que representa hacer
repeticiocnes en el andlisis quimico; sin embargo, los resultados
muestran claramente la influencia de la distancia entre plantas
sabre las determinaciones que se llevaron a cabo en al

laboratoria.

4.8.1. Materia seca.

En lo gque respecta al contenido de materia seca real obtenida
en el laboratorio, se puede decir que en general no  hubo
variacidén entre las variedades ni en las distancias entre

plantas, pues se abserva que el porcentaje de materia seca de las



muestras llevadas al laboratorio oscila entre 89.02% vy 90.0B%

(Cuadro &A).

4.8.2. Proteina cruda.

En cuantp al porcentaje de proteina cruda, se puede ver en
el cuadro 6A del anexo, que la variedad de girasol Rib-77 a
distancia entre plantas de 15 cm, obtuvo el mayor porcentaje de
proteina cruda (15.44%), seguida de la distancia entre plantas de
12 ecm (14.99%); mientras que la variedad Peredovik presenta el
mayor contenido de proteina con distancia entre plantas a 12 ¢m
(14.29%), seguida de la distancia a 7 cm (14.03%). Se aprecia
también que tanto en la variedad Peredovik como en la Rib-77, el
menor porcentaje de proteina cruda se obtiene con plantas
sembradas a 3 cm de distancia con 10.4B% Yy 10.46%

respactivamente.

Ademds, en el mismo cuadro se aprecia que el contenido de
proteina en ambas variedades muestra una tendencia a irse
incrementando a medida que la distancia entre plantas es mayor, a
excepcidn de la determinacién hecha para la variedad Rib-77
establecida a % cm entre plantas, que paodria significar

posiblemente un error de manejo en los datos.

La tendencia antes mencionada puede ser debido a que, las
plantas can menos distancias disponen de una menar cantidad de
nutrientes y una baja tasa fotosintética al competir mis
fuertemente entre ellas por luz y npitrégeno principalmente; lo

cual repercute en una disminucién de las proteinas.



Ahora bien, al analizar el rendimiento de forraje y cantenido
de proteina, se observé que a mayor distancia entre plantas menor
es el rendimiento por unidad de superficie pero mayor el
porcentaje de proteina, por lo que se sugiere ponderar criterios
que conduzcan al establecimiento de cultivo con bajos costos v de

mayor valor tanto en calidad como en cantided.

Por otra parte, se observa también que los porcentaje de
proteina cruda de las dos variedades en estudio en todas las
distancias entre plantas, excepto la distancia a I cm, se
aproximan a los obtenidos por Padilla v Col (1985), auvieneg
mencionan que el girasol tiene un alto potencial farrajero, vya
que puede producir entre 3.2 y 9.4 ton/hg de materia seca can un

porcentaje de proteina cruda que oscila entre 15 y 19%.

El cuadra 78 del anexo contiene los resultados de proteina
por hectdrea que se obtiene de los distintns tratamientos en

estudio.

La cantidad de proteina por hectirea se determina
multiplicando el porciento de proteina en cada tratamiento por su

carrespandiente cantidad de materia seca por hectdarea entre 100.

Materia seca x % de proteina en M.S.

Proteina/Ha =

100
Camo se puede apreciar, en general. a mayor distancia entre
plantas va aumentando el porciento de proteina, mientras que las
cantidad de proteina por Ha se comportan de forma opuesta: a

menor distancia entre plantas mayar son las Kg de proteina que se
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obtienen por hectdrea. Esto es debido a que a menor distancia
entre plantas existe mayor namero de plantas y por lo tanto mayor
cantidad de wmateria seca por hectarea, lo que proporciaona mas

kilaogramos de proteina por hectérea.

La Grafica B8 muestra el comportamiento de las dos variedades
en estudio respacto al contenido de proteina cruda y la distancia

entre plantas.

4.8.3. Fibra cruda.

En el cuadro 6A del anexo pude verse que el contenido de
fibra cruda no presentd un comportamiento definido, sino que
aumentaba vy disminuia en las cinco distancias entre plantas
estudiadas. Sin embargo, puede apreciarse que en las dos
variedades probadas, el menor porcentaje se presenté a distancias
entre plantas de & cm, notdndaose una diferencia quizd no
signH’ic;tiva perao si aparente respecto a la determinacidn hecha
para la distancia a 15 cm y el resto de los tratamientos, 1o cual
nos hace pensar que la mejar distancia entre plantas considerando
el contenidoe de fibra cruda seria la de 6 cm tanto para 1la
variedad Peredovik como para la Rib-77, este camportamiento
resulta-lfgico, ya que comn es sabido que a menor distancia entre
plantas, éstas tienen mis competencia y por lo tanto la planta no
puede crecer muy vigorosa, desarrollandoc tallos con didmetro
delgados. Por el contrario, distancias grandes de separacion
entre plantas la competencia se reduce, afectando poco el
:recimi.ento de las plantas y alcanzando éstas un desarrollo mas

vigaroso y tallos con un mayor didmetro.

ESTh TESIS HO  DEBE
SALIR BE Li BIBLIOTECA
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Ahora bién, al comparar los resultados del presente
experimento, en lo que respecta a la composicidén de proteina
cruda y fihra cruda, con los resultados obtenidos por
Salinas(1976). s& muestran marcadas diferepcias en cuanto al
porcentaje de estas determinaciones. Sin embarga, dete
considerarse que las propiedades del suelo en que se efectuan los
diversas experimentos pueden ser diferentes y siempre estan
sujetos a cambios fisicos y quimicos. Asimismo, debe considerarse
la diversidad en cuanto a las precipitaciones, manejo del
cultiva, incidencia de plagas, etc., por lo que la diferencia
entre diversaos experimentos en la prdctica si es posible vy

aexplicable.

La Grafica ? muestra el comportamiento de las dos variedades
respecto a las distancias entre plantas y el porcentaje de fibra

cruda.

4.8.4. Extracto etereo.

En el cuadra A4 del anexa se nota que el extracto etéreo
(grasa) se mantuvo mas o menos igual en ambas variedades, lo cual
indica que parece no ser afectado por los diferentes grados de
compatencia a que se someten las plantas por 1luz, nutrientes,

espacio y agua.

En la grafica 10 se presentan los porcentajes de extracto
etero de las dos variedades establecidas en las cinco diferentes

distancias entre plantas.

HO
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4.8.5. Extracto libre de nitrégeno.

En cuanto al contenido de E.L.N. se observa en el cuadra &A
del anexa que en promedio existe poca diferencia entre las
variedades, siendo algo wmayor el porcentaje en la variedad

Peredovik (38.88%) que en la variedad Rib-77 (37.27%4). Sin

embargo, dentro de cada variedad el contenido entre las
distancias entre plantas se muestra de manera distinta,
observandose una tendencia a disminuir conforme 1la distancia

entre plantas se incrementa; esto se debe, probablemente, a
las diferencias ecolégicas presentes en los distintos

tratamientos.

La grafica il contiene los parcentajes de Extracto Libre de
Nitrégeno de las dos variedades en estudio y las cinco distancias

entre plantas.

4.8.6. Cenizas.

Respecto al contenido de cenizas, en el cuadro 6A del anexo
se oabserva qgue existe en promedio poca diferencia entre la
variedad Peredovik (11.69%) y la variedad Rib-77 (10.95%). Se
puede ver ademids, que el contenido mayor de cenizas en esta
Gdltima variedad se presentd con siembras establecidas a 135 cm
entre plantas (12.73%), seguida de la distancia a 12 cm (12,43%).
Hientra; que con la variedad Peredovik el mayor porcentaje de
canizas se presenté al establecerse a 12 cm de distancia entre

plantas (12.63%), seguida de la distancia a 15 cm (11.98%). El

a1
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porcentaje mas ba)o en ambas variedades se dio con  distancia

entre plantas de 3 cm.

El analisis realizado para la determinacidn de cenizas en los
di farentes tratamientos nos indica que, en general, a medida que
aumenta la distancia entre plantas se 1ncrementa también el

contenida de cenizas.

Con ©] objeto de gque los datos mostrados anteriaormente se
observen con mayor claridad, se presenta la grafica 12, donde se
muestra el comportamiento de las variedades y las distancias

entre plantas respecto al parcentaje de cenizas.

Ahora bien, al realizar la cumﬁaracxon de los resultados
obtenidas a partir del andlisis proximal en los diferentes
tratamientos, se puede apreciar en el cuadro 64 del anexa que
existen entre los mismos marcadas diferencias, las cuales tiene
justificacién ya que por un lado, para su analisis se recurrio a
un  método aproximado; por otro lado, las condiciones en que se
decsarrollo el cultivo debemos estar conscientes que varian de
acuerdo con los métodos de cultivo, propiedades del suelo.
incidencia de plagas y enfermedades, y la influencia de diversos

factores ambientales.

ur
+
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S. CONCLUSIONES.

La variedad que presento el menor numero de dias A inicia de
floracién fue la Peredovik con 45.6 dias v 47 dias para la
variedad Rib-77. La distancia entr= plantas no influvys en ¢éste

caracter.

La variedad Peredovik fue la que present6 &l menor nimero de
dias de la siembra a S0Z de floracion., con S3.6 dias, mientras
que la variedad Rib-77 obtuvo una floracidn media a los S.9

dias.

Con distancias entre plantas de 15 cm se obtuvo el mavor
namero de hojas con 20,47 por planta. Observandose en  ambas
variedades que, en general, a mayor distancia mayor es también

el nameroc de hojas por planta.

La mayor altura de planta se logré con la variedad Rib-77. la
cual mostrd un promedic de 194.5 ¢m; mientra que la  variedad
Feredovik obtuvoe en promedio 185.3 cm de altura. En las
diferentes distancias entre plantas se presenté una diferencia no

significativa.

Al .disminuir la distancia entre plantas se incrementéd el
porcentaje de plantas acamadas, presentando la variedad Rib-77
21 mayor porcentaje de acame con un promedio de 3Z.4Y%, mientras
que en la variedad Peredovik las plantas se acamaron en promedia

27.89%.




Eajo condiciurws de temporal de la zona de estudio, i=
variedad de girasol Feredovil sembrads a & cm de distancia entre
plantas fue la que ofrece las resultados mas prometedores por sus
altos rendimiento de forraje verde con 86.0% tan/ha y materia seca

con 10.98 tearha  y por su rasistepcia al acame.

€1 mavor porcentare de proteina cruda se obtuvo con distancia
entre plantas oe 15 cm., observando que entre mas caortu  es ia
distancia entre plantas menor es el porcentaje de proteina  cruda
presente  en dichas plantas. Sucediendo lc contrario en el caso
del contenidu de protesna por hectdrea. €l porcentaje de fibra
cruda, de extracto etéreo y de cenizas no preseptaron  una
tendencia definida. El contenido de ELN 4endid a incrementarse a

medida que la distancia entre plantas disminuia,

Se recomienda emplear el farraje de girasgl por sus
componentes nutricionales comparabiles a los de otras plantas

forrajeras y por su alto rendimiento producido en corto tiempa.
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Cuadro 1A. Eguivalencia de la simboloagia par: las parametras

estudiados. Efectn de la distancia entre planta sabre
et rendimiento da dos variedades de yirasol estable
cido bajo condicicnes de temporal en Ajuchitlén, Gen
1597,

If = Dias a Inicic de Floracién

MF = Dias al 50%Z de Flaoracieén

HP = Numero de Hojas por Flanta

AP = Altura de Flanta {(cm)

A = Forciento de Acame

MV = Rendimiento de Materia Verde

MS = Rendimiento Aparente de Materia Seca

AQF = An&lisis quimico proximal
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Cuadro 3A. Datos promedios de los caracteres evaluados. £fecto
de la distancia entre plantas sobre el rendimiento
de  dos varledades de girasoi establecido bajo
condiciones de temporal en Ajuchitlan, Gro, 1992,

Distancia entre plantas (cm)

Caracter Variedad 3 4 L4 12 . 1S
IF Peredovik 46.2 45.7 45.0 45,0 4é.0
Rib-77 47.2 46.2 A6.5 47.2 48.0
MF Peredovik S54.0 S54.0 S3.5 53.2 53.5
Rib-77 S56.0 56.0 56.2 955.7 95.3
HP Peredovik 19.9 19.5 19.8 1.0 21.3
Rib-77 18.2 18.3 19.3 19.4 20.9
AP Peredovik 181.3 1B84.6 183.2 185.3 190.0G
Rib-77 193.1 1946.0 190.0 201.9 201.4
A Peredovik 54.4 27.7 25.4 18.9 12.6
Rib-77 74.8 3I2.&6 19.2 18.2 17.0
MV Peradovik 140,467 B&H.0? 60.70 56,82 §54.02
Rib-77 134.74 73.64 56.52 65.23 57.72
MS Peredovik 18.22 10.98 86.40 B.09 8.33
Rib-77 17.08 9.06 6.Ba 7.18 6.37

5a



Cuadro 4~. Resumen de anilicis de varianza y coeficiente de varlacién de
los pardmetros estudiados del experimenio realizade en
Ajuchitldn, Gro. Ciclo P-V 1§92,

Variable CMFa CHFb CHFa-Fb CHE& CHEb Hedia cv x X
Gral. Ea Eb

IF 21.025%% 2.225NS 1.025NS 1.0%92 1.592 46.30 2.22 2,72
NF 50.625%% 0.5259NS 0.250NS 0.825 0.287 54.77 1.65 0.98
iF 14.400N5  5.039%% 0.358NS 3.925 1.005 19.45 10.08 9.10
AP 1256. 64194 124,803NS 24.174NS 25.954 87.173 170.87 2.71 4.89
A 145.056% 3409.778%% 157.710NS 13.025 98.346 30.33 11.89 32.49
HY 43.911N5 7431.058%% 135.162NS 99.164 52.789 78.619 12.46 .24
L1 2L.T771% 15472108 0.382NS 0. 647 1.710 10.04% 8.13 13.02
Promedio 7.04 9.80

% Diferencia significativa
¥k Diferencia altamente significativa

NS No significativo



Cuadro SA. Andlisis de correlacién entre las variables evaluadas
para cinco distancias entre plantas en dos variedades
de girasecl. Ajuchitldn del ¢ rogreso, Gro. V-1992.

IF HF HP AP f Hy HS

IF 1.000
L3 0.465%  1.000
HP ~0.109 -0.528% 1.000
AP 0.260 0.219 -0.08f1 1,000

A 0.049 0.224 -0.398 -~0.276 1.000
My 0.146 0.0B0 -0.367 -0.150 0.845%x 1.000
HS 0.059 ~0.060 =-0.318 -0.199 0.807%x 0.9743% 1.006

% Correlacion singificativa

3% ., Correlacitn altamente significativa
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Cuadra &A. Andlisis proximal de dos variedades de girasol establecido en S
distancia entre plantas. Expresado en X de Base Hateria Seca.

Dist. Var. H.S. P.C. E.E. F.C. E.L.N. Cen,
L] z z z z 3 %
3 Peredovik i9.71 10.48 3.465 34.21 40.82 10.84
] Peredovik 89.75 12.95 3.60 33.24 38.02 11.39
9 Peredovik 90,08 14.03 2.94 34.54 37.08 11.41
12 Peredovik 89.29 14,29 3.08 34.15 35.85 12.63
15 Peredovik 89.93 13.67 3.06 J6.24 35.05 11.98
X 89.75 13.908 3.27 34.48 37.53 11.69
3 Rib-77 89.29 10. 46 3.66 34.71 41.88 9.29
& Rib-77 90.08 14,28 3.65 33.07 39.3¢ 10.69
9 Rib-77 90.06 11.95 3.82 35.53 3%9.10 9.60
12 Rib-77 89. 41 14,99 366 34,19 34.73 12.43
15 Rib-77 89.02 15.44 3.33 36,19 32.31 12,73
X 89.561 13.42 3.62 34.74 37.27 10.95
H.S5, = Materia seca

P.C. = Proteina cruda

E.E. = Extracto Etéreo
F.C. = Fibra cruda
E.L.N.= Extracto libre de Nitrégeno

Cen. = Cenizas
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Cuadro 7A. Cantidad de Proteina por hectdrea obtenida en las dos
variedades en cinco distancias entre plantas.
Dist. WVar., No. Plantas H.S. ton/ha  M.S. ton/ha  Proteina Froteina
por Ha. aparente real 4 tan/ha
T P 416,666 18.22 16.34 10.48 1.712
5 P 208,333 10.98 9.85 12.95 1.276
9 F 138,688 8.40 7.56 14,03 1,061
12 P 104,166 8.10 7.23 14.29 1.033
15 F B83.333 8.33 7.49 13.67 i.024
X 10.81 7,67 13.98 1.22%
3 [ 416,666 17.08 13.25 10.46 1.595
é &® 208,333 9.06 8.16 14,28 1.145
? [ 138,888 6.84 b.16 11.95 0.736
12 R 104,186 7.18 6.43 14.99 0.964
15 R 03,333 6.37 S. 67 15. 44 0.875
X 7.30 8.33 13.42 1.067

P = Peredovik

R = Rib-77
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