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RESUMEN 

En el presente tr·abaJo llevado a cabo en Ajuchi t lánl' Gro •• 

evaluó el e-facto de la distancia entre plantas sobre el 

rendimiento forraJero dos variedadas de girasol <Helianthu'= 

a.nnuus L.> durante el ciclo Pr·imavera-v~~rano de 1992. Las 

distancias entre plantas -fue~on: 3. 6~ 9, 12 y 15 centimetros y 

las variedades en cuestión rueron la Peredovik y la Rib-77. 

El diseño e><perimental usado f=ue el de bloque al azar cor-1 

arreglo de parcela d1vid1da con cuatro repeticiones y die= 

tratamientos. La parcela útil constó de tres surcos de cuatr~o 

metros de largo. Para evaluar los caracteres agr·onómico;; 

tomaron diez plantas como muestra. al azar, con comp~tencia 

completa. Los datos tomados en campo -fueron dias al inicio de 

floración, días al 50'l. de Tlorac1on, número de hojas por planta~ 

altur~ de planta, porciento de acame, rendimiento de materia 

verde y rendimiento de materia seca. C.n el. laboratono se 

determinó el porciento de proteína cruda, extract~ etereo, 

fibra cruda, extracto libre de nitrógeno y cenizas. 

Se obserevó que al aumentar la distancia entre planta~ el 

acame disminuía, incrementándose el número de hojas por planta: 

en la altura de la planta, días al inicio de floración y días al 

50'l. de .floración no e>cistió signi-ficancia. Se encontró O•rn el 

mejor .rendimiento tanto de materia verde como de materia seca 
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se obtuvo l~ variedad Peredav1k sembrada 6 cm de 

distancia entre plantas con 86.09 ton/ha y 10.98 ton/ha de 

forraje respectivamente. 

Mediante las determinaciones realizadas en el laboratorio 

observó que las dos variedades en estudio comportaron de 

manera semeJante en las diTerentes distancias entre plantas. En 

cuanto al contenido de proteína cruda se ~ncontrc que menor 

distancia ent.re olcintas menor es el porcentaJe de prol-:!1na por· 

planta, per·o mayor la cantidad de proteína por hectárea. El 

contenido de -fibra cruda y de cenizas presentaron 

tendencia definida en los diferentes trata.mientas. En el ELfll se 

observó una tendencia a incrementarse a medida que la distancia 

entre plantas disminuía. El porciento de extracto etéreo se 

mantuvo mas o meno• constante en todos los tratamientos. 
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1. INTRODUCCION 

En M'xico ae encuentran grandes 6reae marginadas de la 

agricultura, debido principalmente a la topograt1a. a \a baja 

fertilidad del euelo. y a la irregularidad e ineutictencia do 

las lluviaai las cuales podrían ser aprovechadas si son sembradas 

con alg6n tipo de cultivo forrajero para la alimentación del 

ganado. En el trópico hllmedo y eubhllmedo gran parto de la 

superficie aa encuentra cubierta por pastizales naturales o 

introducidos, que a pesar de contar con un gran potencial 

productivo a trav'a de un ueo adecuado de tertilizantea y de 

especies forrajeras mejoradas o de mayor calidad, se reportan muy 

bajoe nivelee de producción. 

En la Región 1'Tierra Caliente" del Eetado de Guerrero. se 

encuentra ubicado el municipio de Ajuchitldn. Aqu1, en lo que 

respecta a las actividades de importancia económica del sector 

primario, la producción bovina ea la segunda en importancia 

deapu4a de la agricultura. 

Por otra parte. dicha zona poeee una estación de 

crecimiento bi'n detinida, presentando una larga 'poca de eequ!a 

que va de Octubre a Mayo. Lo anterior determina que en el periodo 

que comprende principalmente de Febrero al inicio del temporal 

(Junio). se presente una marcada deficiencia ~e paatoe naturales 

para la alimentación del ganado; por lo que loa ganaderos se ven 

en la .necesidad de mantener a aua animales mediante suplementos 

alimenticios preparadoe a baae de ma1z. sorgo molido, o en el 



peor de los caeos. deede el punto de vista económico. con 

alimentoa balanceados. resultando sobre todo esta dltima 

alternativa, altamente coetoea debido a lae fuertes inversiones 

que se requieren para la compra de dichos productos. 

Se sabe que loe cultivos torrajeroe ven reducida eu 

producción y calidad por divereoe tactoree tales como: la 

precipitación, temperatura. fotoperiodo, fertilidad del auelo, 

denaidad de aiembra, entre otroe. 

denaidad de eiembra merece eer 

De eatoe 

motivo 

factores. la 

de m'11 tip!H 

inveatigacionea. ya que ea neceeario determinar mediante 

experimentos la den•idad óptima para oada cultivo en d!terentea 

condiciones a.mbientalee del pa1a. 

Adem4e. ee reconoce que cada región agr1cola de acuerdo con 

eus condiciones ecológicas. el tipo de euelo y las variedades que 

ee vayan a sembrar, requerir4 de una población de plantas óptima 

que produzca el md.ximo rendimiento por unidad de superficie. 

El girasol es un cultivo de gran potencial para las zonas 

temporalerae en donde las lluvia.e eon eecaeae o irregulares, ya 

que esta planta aprovecha la humedad remanente en el suelo y eue 

raíces son capacee de profundizar hasta tres metroe. 

Conaiderando la taita de forraje que exiete en la región 

"Tierra Caliente", en el Estado de Guerrero. eobre todo por la 

eecaeez de agua: y retomando ae1miemo el eatudio realizado por 

Ortuno (1991), en el cual reporta a la variedad Peredovik como el 

genotipo de g!raaol !Diie rendidor y que mejor ae adapta a las 

condiciones ambientales de la región. ea por ello qUd ahor~ ee 



pretende evaluar el rendimiento y calidad nutritiva de dicha 

variedad establecida a diferentes distancia• entre plantas. 

Ademd.s de la variedad antes mencionada, •• probar4 la 

variedad Rib-7?, que por eue caracter1eticae agrondmicae que 

presenta pudiera eer otra tuente forrajera mde para la región. 

Con la finalidad de reducir loe costos de alimentación del 

ganado en la dpoca de eequta, se plantea obtener forraje verde 

para eneilar o bien para consumo en treeco en baee al 

rendimiento y an4lisle qu!mlco proximal del giraool. 

La perspectiva del empleo del girasol como torraJe se 

confirma por el hecho de que en una coeecha, con un manejo 

adecuado y la selección de buenae variedades, ee posible obtener 

rendimientos de 30 hasta 70 toneladas por hect4rea do torraJe 

verde de buena calidad nutritiva en eólo 60 d!ae: mientras que 

con el sorgo torraJeroJ que ee una de las e•peciee m6e empleadas 

como forraje en el municipio. se tiene una producción anual de 64 

a 92 ton/ha de torraJe verde. 

Por lo anteriormente expuesto, podr1a cons ideraree a 

eate cultivo destinado a la obtención de forraje, como un buen 

sustituto o complemento del ma1z y del aorgo~ en lae zonas donde 

~etos no alcanzan a cubrir las necesidades alimenticias del 

ganado, aprovechando a la vez el potencial productivo que 

presenta la reglón. Adem4e, ee dice que el girasol es un cultivo 

que requiere menos agua que el ma!z, sorgo y la mayor1a de lae 

eepeciee cultivadas. Ee decir. que ante el problema de la escasez 
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de alimentos que enfrentan loe ganaderos de la región Tierra 

Caliente se ha escogido el girasol con la finalidad de 

realizar un eneayo de rendimiento torraJero y an411eis químico 

proximal bajo las condiciones ambientales de la zona. ya que 

puede ser este cultivo una alternativa con miras a aumentar la 

deficiente producción de forraje en la región. Aprovechando aei. 

la amplia adaptabilidad do esta eepocie a lugares donde la 

precipitación el!!!I el!lcaaa. 

A tin de proporcionar a los ganaderos de la región las 

meJoree recomendacionea respecto a la variedad m4e rendidora y 

la distancia óptima entro plantae. ee plantean loe siguientes 

objetivos: 

1.- Determinar la distancia óptima entre plantas de girasol 

torraJero y su influencia en loe caracterea agronómicos para 

obtener el m~ximo rendimiento y calidad nutritivo del forraje. 

2.- Evaluar el rendimiento en materia verde (MVJ y materia 

seca (MS). aa1 como el valor nutritivo del giraeol manejando 

cinco diferentes diotoncioe entre plantao. 

3.- Evaluar el comportamiftnto agronómico 

Peredovik y Rib-77 de girasol. eotablecido bajo 

temporal. 

4 

de la variedad 

condiciones de 



Las hipótesis do trabajo tuoron1 

l.- Si la densidad de población incido en la producción y 

calidad nutritiva del girasol forrajero: entoncea, eu rendimiento 

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

sólo en aquellas dietanciae entre plantae que van de loe 9 a loe 

12 cent imetroe. 

2.- Loe rendimientos asi como la calidad nutritiva de las 

cinco ditorontos dietanciae entre plantas tondrdn un 

comportamiento diterente debido a los distintos grados de 

competencia que ee eetabtece entre lae planta.e. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Origen geogratico. 

Segun Salunkhe y Desai citado por Padilla C1989J. el centro 

de origen del girasol ea el Continente Americano. en donde se ha 

encontrado un gran número de eepeciee del género Heti,nthue. 

Respecto al girasol cultivado. que pertenece a la especie ~nnu~ª· 

probablemente tuvo su origen en la parte Norte de México. la zona 

4rida del medio oeste de loe Eetadoe Unidos y hacia el Norte 

has ta Canadd . 

Robles (1982) indica que Holianth~ An.....l1Y.Y.§. se encuentra 

disperso principalmente entre loe 2~ y 45• de latitud norte. En 

M6xico abunda generalmente como maleza en los Eetadoe de 

Ourango. Zacatecae. Coahuila. Nuevo León. Tamaulipae y San Luis 

Potosí. 

2.2. Claeiticacidn taxonómica. 

A~n cuando no se tiene la completa seguridad, se cree que 

~ procede de la cruza de H.dohilie x ~ lenticuloria, de 

donde So originó la variedad botánica Macrocorpuo, y de deta ee 

han formado la variedades e híbridos que en la actualidad ee 

eiembro.n comercialmente CRoblee. 1982), 

De acuerdo con eetudios taxonómicos se ha llegado a la 

concluSión de que exieten alrededor de 67 esp~cies silveet~ee del 

g~nero Holianthuft, la mayor parte de ellas son perennes y muy 
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pocoa de comportamiento anual. Loa anuales. unaa 11 especies, 

incluyendo annuue tienen 2n igual o 34 cromoaomos. Los perennes 

que aon loa restantes. tienen 2n igual o 34, 68 ó 102 cromoeomoe 

CHernandez. 196~). 

Esta especie recibe oat eu denominación debido a au 

caracteríotlca botdnlca olngular de girar hacia la trayectoria 

del ool, Etimológicamente el gdnero procede de la palabra griega 

helio• ool y anthoo• flor CDol Valle, 1967). 

Lo clasificación bot6nico del girasol ee lo siguiente: 

Reino ~~ 

DI vio Ión 

Subdlvlolón 

Clase 

Subcloe1e 

Orden 

Fam!l la 

Subfamilia 

Tribu 

G~nero 

Eepecie 

2.3. Deocripción botdnica. 

Tracheophyta 

Angionpermo.a 

Dicotiledóneae 

SVnondroo 

Compoaitoceoe 

TubiClorae 

Heliontbea 

Hel ionthua 

Aililllllll 

De acuerdo con Robles (1982) y Fenochio (1991), el girasol 

cultivado es uno especie anual. herbácea y rüstica, cuyas plantas 

son generalmente altos y erectos. y con un desarrollo vigoroso en 

todos sus órganos. 
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2.3.1. Mortolog1a de la planta. 

Las caracter1sticae morfológicas mda importantes ae describen 

a continuación. 

2.3.1.1. Ra1z. 

La ra1z del girasol ea de tipo pivotante. normalmente la 

longitud de la ra1z principal oobropaoa la altura dol tallo, ya 

que llega a ~recer hasta 3 m de protundidadJ sin embargo. decrece 

rdpidamente en di~etro desde la superficie del suelo. situación 

que le confiere poca capacidad de soporte a la planta. El 

crecimiento de la raiz ee prol!tico, aunque la mayor ramificación 

ee produce coreana a la ouporticio (Robles, 1982). 

2.3.1.2. Tallo. 

El tallo es erecto, robusto y circular. de 2 a 6 cm de 

diillmetro. y ocasionalmente llega haeta 10 cm: poeee vellosidad 

4apera y bordes ligeramente longitudinales; la parto interna est4 

rellena con una médula constituida de un tejido acuoso y 

eaponjoao que desaparece posteriormente con la edad, por lo que 

el tallo presenta una torma hueca deepu6e de la maduración. Loe 

tallos alcanzan por lo general una altura de 0.60 a 3 m, aunque 

existen plantas de girasol gigante que pueden alcanzar haeta ~ m. 

En la madurez. el tallo ee inclina en su parte terminal, debajo 

de la intloroocencia (Del Valle. 1987: Padilla, 1989). 
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2.3.1.3. Hojas. 

Las hojae son enteras. acorazonadas. con bordes dentados, 

largamente pecioladas y con una alta pubescencia. Las hojae son 

de gran tamafto que pueden medir entre 10 y 30 cm tanto de ancho 

como de largo. En una misma planta lae hojas de la parte interior 

aon grandes, a medida que se encuentran a mayor altura van 

reduciendo au taman:o. Las hojaa de loe dos a tree primeros pares 

de la base del tallo eon opuaatae y lae dem6e alternas CRoblee, 

19821 Horn4ndez. 198'). 

2.3.1.4. Floree. 

Le intloreecencia del girasol es un cap1tulo o cabezuela de 

10 a 30 cm do di4metro, dependiendo de la variedad, estación del 

ano y fertilidad dol suelo. ontro otras (Robleo. 1982). 

El ·capitulo t!eno dos t!poo do floree1 Las !!guiados y loe 

tubulosas. Lae floree liguladae eet6n ubicadae en un solo anillo 

exterior, son eet6rilee o unisexuales femeninas: poseen amplia 

lígula amarilla que desempena laa tuncionoe de la corola de lae 

floree. Las flores tubulosos fértiles (perfectas,hermafrod!tae) 

eet4n ~bicadas en circuloe conc,ntricoa o en un arreglo eepiral 

hasta el centro del capitulo y ee hallan en nlllnero de 1000 a 4000 

por cop1tulo (Padilla, 1989). 

El giraaol es una planta mayormente alógama y de polinización 

princi~almento entomótila, siendo lee abejas (ARiJ! molllfero L) 

el principal promotor del intercruzam!ento (F.I.R.A. 198,). 
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Se distinguen doa clases de girasol, loa que dan varias 

intloreacenciae en cada planta y loa que dan un solo cap1tulo 

terminal por planta. estae Oltimas eon las que deben uaaree en la 

producción de torraje y eemilla (Carrilee, 19771. 

2.3.l.:5. Fruto. 

El fruto del girasol ee un aquenio comprimido, aplanado, de 

torma oblonga y con la punta truncada y la baee afilada: puede 

tenor de 7. :5 a 15 mm de ancho y 3 a 7. :5 mm de eepeeor. El peoo de 

1000 semillas puede variar deode :50 haota 150 g (Robles, 19821 

Salunkhe y Dsaai citado por Padilla, 1989). 

2.4. Caracterteticas.generales del cultivo 

Gifford y Evans citado por Padilla <1989). afirman que el 

incremento en el rendimiento de las plantas cultivadas ea debido 

a diversas causas. tales como: mejor adaptación o. diferentes 

condicionen o.mbientale~. mayor res19tenc:ia plagas y 

enfermedades. pr6cticas agronómicas adecuadas. aumento en el 

potencial genético e interacción entre éstos. 

Entre las co.ractertsticas mds importantes del girasol 

cultivado son: buena resistencia a aequia y a bajas temperaturas. 

alto porcentaje de aceite de su semilla, amplio rango de 

adaptación y la posibilidad de mecanización de sus labores y 

cosecha (Robles. 1982, Delgadillo, 1962). 
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Del Valle (1967). etinne que en el girasol le influencie del 

medio ambiente Be manifiesta en cuanto al n\lmero de hojaa. altura 

de planta y di6metro del capitulo. Adem~e menciona que las 

exigencias cl1m4ticae del cultivo son parecidas a las del matz. 

2.4.1. Usos. 

El girasol es una especie que ha venido adquiriendo una gran 

importancia como planta productora do aceite para la industria. 

en la preparación de alimentos para consumo humano y para la 

alimentación del ganado como forraje verde o ensilado (Robles, 

1976). 

Son diversos los usos pecuarios que tienen los subproductos 

del gir~aol que ee obtienen dospu~e del proceso de extracción de 

aceite como son tortas. bagazo, cáscara y harina. Estos 

subproductos son ricos en protetnae y sirven como materia prima 

para la elaboración de productos balanceados para avea y ganado 

(Fenochio y Gómez, 19911 Rosas. V. 1966). 

El ·capitulo de girasol para qrano. una vez eeco y nin 

aemilla, puede ser molido y.aervir de alimento para el ganado; 

100 kg de ente subproducto equivalen, en valor nutritivo. e 60 kg 

de avene y 70 kg de cebada. Ademd.s, el tallo molido y eeco puede 

usarae como baae para preparar alimento para aves <Rodri;uez. 
1976) .. 
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2.4.2. La planta como forraje. 

Se considera como torraJe aquel material de origen vegetal, 

deetinada al consumo de herv1boros, que contiene del 18 % de 

fibra cruda en la materia seca y es generalmente la parte a~rea 

de la planta (Me Dowell §J;. Al·· citado por Jim6nez. 1989), 

Crlllllpton y Harrie (1979), lo definen como un producto 

herb4ceo. tal como heno. ensilado, pastizal. La caracter1stica 

distintiva del forraje suele ser su elevado contenido en fibra, 

que en loe henos oscila entre 25 y 30 % de la materia seca. 

Seg~n Morr!eon (1985), un nutriente ee ol oonet!tuyente o 

grupo de constituyente de loe alimentos, de la misma composición 

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

En la selección de una especie dada con fines de aer 

utilizada en la producción de forraje, deben considerarse los 

tactoree e!gu!enteo: adaptabilidad al medio. productividad 

relativa, pelatab!l!dad y valor nutritivo CSprague, citado por 

Roldan. 1973l. 

En la practica. el valor de un forraje depende principalmente 

de su contenido de proteina y de hidratoe de carbono, asi como 

del grado en que eet6n disponibles como principios nutritivos 

digestibles (Hughuee ~ J:U.,, 197~). 

Semple citado por Maldonado (1992), ee~ala que el alto valor 

nutritivo de lae buenas paeturae puede demoetraree por la 

producción de leche, el crecimiento rapido de loe an!llllllee 

Jóvenes y un buen estado de loo miemos. 

12 



Las causas que mds influyen en la composición qu1mica y valor 

nutritivo de loe forrajee eont la edad de la planta. condicionee 

clim4ticae. fertilidad del suelo. región donde se produce. época 

de corte, almacenamiento y manejo del forraje CMier, citado por 

Roldan, 1973), 

De Alba citado por Rodriguez (1976), afirma que la calidad 

del forraje ee afecta a medida que avanza la madurez en la 

planta. debido a que el contenido de celulosa. ae va 

incrementando por lo que tambi6n diominuye la digestibilidad de 

estos componentes. 

Eete miemo autor cita un estudio en el cual ee 

establecieron pruebas tendientes a determinar la aceptación del 

forraje picado de giraeol para el ganado vacuno y porcino: 

notdndoee que el primero consumió eatisfactoriamente el forraje, 

Padilla y Col (1985), afirman que cualquier variedad de 

girasol puede usarse para la producción de forraje. sin embargo, 

existen variedades apropiadas para eete fin que ee distinguen por 

ou r4pido deoarrollo inicial y ou abundancia de hojao. 

Mart!nez citado por Cepeda (1980), afirma que el girasol ee 

altamente ventajoso comparado con otros cultivos. debido a eu 

bajo contenido de celulosa y a su precosidad. 

Carriles (1977) cita un estudio hecho con dos becerras con 

peeo de 137.5 y 138.5 kg, durante 21 d!ao ee reportó 

aceptación del giraool como torraje tue buena cuando la 

estaba en plena floración; teniendo un aumento de 0.738 
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con un coneumo diario de 29.~ kg de torraje verde equivalente a 

3.45 kg de materia seca. 

El girasol es un cultivo con buenas cualidades forrajeras. 

puesto que con un manejo adecuado y la selecciOn de buenae 

variedadee ee puede obtener rendimientos que van de 44.7 a 74.5 

tonelada8 por hect~rea de forraje verde, de buena calidad 

nutritiva, en solo 60-70 di•• (Padilla y Col .• 1985). 

Aunque el girasol produce mds terraje por unidad de 

superficie que el ma1z. eu calidad de forraje ee menor; es decir. 

que el Total de Nutrientes Digestibles es ligeramente m4s bojo, 

por lo que se recomienda acampanarse de heno de leguminosas o 

bien, algunas veces se eugiere cultivar el girasol m~zclado con 

maiz. asegurando ae1 una mejor producción y el ensilaje resulta 

ser mucho m4s polatable (Cepeda, 1980). 

Roldan (1973) al comparar el moiz. mijo, sorgo y girasol, 

encontró que éete Oltimo tue el cultivo m~s eficiente en loe 

eetados de pre-floración, floración y eetado lechoso, alcanzando 

la md.xima producción al estado de tloracion, y en lo que respecta 

a Prote1na Cruda por hect~rea el girasol ocupó el primer lugar, 

concluyendo que por su alta producción de Prote1na Cruda por 

hectdrea y eficiencia mostrada. el girasol es un cultivo con 

buenae perepectivas en las explotacionee pecuarias. 

Salino• Cl976l encontró que entre 50 -100% do floración so 

obtiene lae mdximae produccionee de forraje y el nivel m4e alto 

do proteina. El an4liaie químico del torrojo paro la etapa del 

50% de floración expreeado en porciento Baoo Materia Seca C%BMSJ 
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fue: Prote!na 10.1%, Fibra Cruda 26.7%, Extracto Libre de 

Nitrdqeno !E.L.N.J 44.0llS. Cenizas 14.0llS y Grasa (E.E. l 2.0llS. 

53.5 La producción de forraje verde y materia seca 

ton/ha y 5.5 ton/ha respectivamente. Este mismo 

fueron de 

autor menciona 

que el girasol ea una planta forrajera frecuentemente utilizada 

para ensilar cuando ae cosecha en el momento de floración. 

Carrile8 (1977) afirma que para el proceso de ensilaje de 

cualquier planta, debe tener ~ata un contenido de humedad de 65-

70% pu~s si ae ensila con un contenido de humedad superior al 

mencionado, ae eleva la temperatura dentro dal silo a más de 

4o·c. favoreciendo ~ato un mal sabor del ensilaje y pérdida de 

prote1na. El girasol ea una planta con un contenido de humedad 

alto ( 80-85% ). por lo que antes de ensilarlo. y por las razones 

antes expuestas, ee necesario daehidratarlo hasta obtener la 

humedad deseada o bien ensilarlo al momento do la cosecha con la 

condición de que ee anadan sustancias absorbentes. tales como 

granos triturados o eemimolidoe. 

En Estados Unidos de América el girasol ha eido utilizado en 

ensilados. siendo notoria la aceptación de su palatabilidad por 

el ganado bovino. Adem4s. dado su r4pido desarrollo y abundancia 

de follaje puede usarse como abono verde. sirviendo en este caso 

como un mejorador de loe suelos CCienfuegoe, 1976}. 

Serna citado por Benttez (1980), manifiesta que en Valle de 

Rimac, Pera; loe giraaolce altos para forraje se cortan a mano y 

son llevados directamente a loe establos donde se les pica y se 

les da al ganado como forraje verde. 
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2.5. Requerimientos ambientales. 

2.5.1. Latitud. 

El girasol ee le cultiva en latitudes que van desde 11• a 

41•, Las 4reae o patees con mayor producción se encuentran 

ubicado" entre loe 45' de latitud Norte y 35' de latitud Sur. En 

la latitud norte los patees productores son Rusia. Estados 

Unidos de América. Canadd y algunos patees Europeos: en el 

hemisferio sur sobresalen Argentina. la parte sur de Africa y la 

parte sur o centro de Australia CCarter y Robles; citado por 

Hern4ndez, 1965). 

2.5.2. Altitud. 

Una de loe tactores determinantes para el establecimiento del 

cultivo d• girasol es la altitud, pudi6ndose sembrar deBde el 

nivel del mar hasta 500 o 1000 m, que es donde se obtienen los 

mejores rendimientos a nivel mundial; sin embargo, existen 

regiones en donde se puede sembrar hasta 2.500 m de altitud 

!RobleB, 1982). 

2.~.3. Temperatura. 

La temperatura media optima para el giraBol oBcila de 25 a 

3o·c, sin embargo. este cultivo puede resistir temperaturas 

menores a loe 14•c y m4ximas de alrededor de 4o•c. Pero si estas 

temperaturas son mayores pueden ocasionar problemas como el 

abortamiento y eeterilidad de los granos de polen, lo que podr!a 

mermar la producción por hect4rea !Robles, 1962). 
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El girasol crece bien entre 20 y 30 ·c. y pruebas en ambiente 

controlado indican que la óptima ee de 27 a 28 ·c. La temperatura 

influye en el contenido y la calidad del aceite. En Australia. se 

demostró que el contenido de ácido linoleico se incrementó de 49 

a 74- ~ontorme decrecía la temperatura durante el crecimiento del 

cultivo (Worren-Wileon y Harria §.t l!l.: citado por Pod!llo. 

1989). 

Soumell citado por Hern4ndoz (198~l. indico que el girasol ea 

sensible a las heladas en el momento de la genninación y 

emergencia de las pl6ntulas. El mismo autor senala que durant~ la 

taee de las primerae cuatro o cinco hojas verdaderas, la planta 

puede reaietir. por corto tiempo temperaturas de a 8 •c. 
Temperaturas próximae a o• C por largo tiempo danan el meristemo 

apical de lo planta, provocando romiticoc!onee del tallo que 

ocasion~n un bajo rendimiento. 

El girasol tiene una gran 4rea de adaptación en México; loa 

climas de la Mesa Central y Norte del pais son ideales para su 

cultivo, pero puede desarrollarse eatietactoriamente en Yucat4n y 

regiones Costeros del Pacífico y del Golto de México CRoldon. 

1973) •. 

2.~.4. Precipitación. 

Segon 

tolera~te 

capacidad 

Delgadillo (1982), el girasol es un cultivo 

a lo diversidad clim4tica, que se confirma 

que tiene esta planto de producir 

altamente 

por la 

cosechas 

económicamente aceptables con ton solo 400 nm de precipitación. 
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Ad•m4e. una ~poca l luviol!!la no perjudica eu del!!larrollo. ni nu 

rendimiento. 

Los requerimientos de agua para el girasol Bon de 400 a 500 

nm r'9partidol!!I en el ciclo vegetativo de la planta. Sin embargo. 

ea pueden producir y obtener buenos rendimientol!!I de grano o 

forraje verde con precipitaciones que van de loe 350 a 800 mm. 

con adecuada.e condicionee ed4!icae. En la etapa de tormacion de 

1011 capítulos ha.eta el inicio de la floración, a.1!!11 como en la 

etapa de llenado de los aquenios ee muy importante contar con 

buena disponibilidad. de o.gua CFIRA, 198~ l , 

Debido a su l!!liBtema radicular tan deearrollado, el giraaol ea 

una planta reeietente a la eequ1a, Be considera que 250 nrn. de 

precipitación pluvial son el mínimo indispensable para eu 

d.uo.rrollo (Carriles, 1977). 

Segan Viorel (1977), la resistencia del giro.sol a la eequ1o. 

Be debe no eól~. a la capacidad de su aietema radicular de 

explorar lol!!I recurl!!los hidricoe del suelo. sino también por el 

hecho de que lae plantas soportan la deshidratación temporal de 

los tejidos (marchitamiento de lae hojas) provocada por la 

sequía. 

Hern4nd.ez (198~) cita a Carter, quien afirma que, aunque el 

giraeol ea considerado como una planta reeietente a la aequia. 

las producciones elevadas Bolo se obtienen cuando est4 bien 

abastecido de agua. Si la eequ1o. es de larga duración, lo.e 

plantas, aunque no mueren preeentan importantes moditicacioneB en 
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el crecimiento. desarrollo y actividad funcional. Además. la 

sequ1a del suelo reduce la abeorciOn de loe nutrientes. 

influyendo de este modo en el crecimiento de la planta en cuanto 

a peso y altura. 

Se recomienda sembrar el girasol en regiones con baja hwnedad 

relativa para evitar la proliferación de enfermedades fungosas en 

e1 cultivo. máxime cuando se cultive para forraje, debido a la 

alta densidad de población (Padilla y Col .. 1985). 

2.5.5. Luz. 

Con la alteración en la cantidad de luz. se provocan cambice 

en la fotosíntesis y en los compuestos sintetizados. Así. por 

ejemplo. las intensidades de luz ocasionan frecuentemente una 

diaminuclón en la fotoslnteslB debido a la reducción del 

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

También. la luz regula la formación, tranalocación y 

deetrucción de fitohormonas de la planta. las cuales desempenan 

un papel Importante en la vida del vegetal, ya que son éstas las 

que controlan el desarrollo vegetativo. la floración y la 

fructif)cación (Delgado. 1981). 

Cepeda (1980), menciona que cuando loa forrajee son cortados 

para ensilar en dios de amplia luminosidad y con tiempo soleado 

contendrán un mayor porcentaje de azacarea que cuando son 

cosech~dos en tiempo nublado o bien cuando el cultivo est4 mojado 

por el rocío. 
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Viorel (1977) afirma que el nó.mero de hojas que se forman 

dependen de la variedad. de la duración del d!a y de las 

condiciones de nutrición y humedad presentes en la fase de 
formaciOn de las hojas. Este miemo autor menciona que cuando las 

plo.ntao jóvenes son sombreadas. se provoca en ~etas el 

alargamiento de los tallos y la disminución de la superficie 

foliar. 

Schuster y Boye citado por Viorel (1977). encontraron en el 

girasol que el mayor nümero de hojas por planta se presentaba con 

d1as largos y temperaturas altas. 

Padilla (1989) oenala que la fotoointeeio de un cultivo 

depende del índico de área toliar, de la estructura del dosel y 

de la tasa fotooint6tica por unidad de 4rea foliar. Eeto miomo 

autor. cita a Tanaky y Fujita. quienes afirman que debido a que 

es en las hojas donde se efectaa la fotos1ntesis. 6sta se 

incrementa por unidad de área foliar con el incremento de las 

hoJae, haota llegar al m4ximo cuando el 4rea foliar llega tambi6n 

a un máximo. 

Por ou parte Hern4ndez (1985), reporta que la intenoidad y 

productividad de la fotoeintesis puede disminuir con el aumento 

de la co.ntidad de plantas por unidad de superficie, por lo que 

las siembras demasiado densas ocasionan disminución de la 

producción. 

En lo que se refiere a la reacción del girasol al 

fotoper!odo, loe datos existentes en la literatura son 

contradictorios. Mo.nzzani (1963) cita a Gardner y Allard, quiene 
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encontraron que la planta de girasol es pr4cticamente ineensible 

a las variaciones del fotoperiodo. Con una duración media de 14 

horas y 14 minutos. las plantas en campo abierto florecieron 51 

días despuds de la genninaciOnJ mientras que con una duración del 

día reducida a 11 horas y 56 minutos, las plantas floracieron a 

los 52 d!as <Carriles, 1977 y Hernández. 1985). 

2.5.6. Condicionee odáticae. 

Delgadillo (1982) afirma que el girasol puede ser cultivado 

en casi todos los tipos de suelo. excepto en suelos delgados. Loa 

mejores rendimientos se obtienen en suelos profundos de color 

cat4 o negro con buen drenaje y pH neutro o ligeramente alcalino. 

Robles (1982) y Hornández (1965), senalan que el girasol es 

un cultivo que acepta favorablemente ca~i todos los tipos de 

suelos •. a excepción de los campactadoe, salitrosos y muy 4cidos, 

Sin embargo, la mejor respuesta se obtiene en suelos profundos y 

con buena retención de agua. ya sean arcillo-arenosoe. francos o 

areno-arcillosos. Este ~ltimo tipo de suelo, a pesar de tener la 

aparente desventaja de retener menos agua y proveer menos 

seguridad do fijación a la planta, tiene la ventaja de ser poco 

tavora&le para el desarrallo de hongos del suelo debido a ou buen 

drenaje y sequedad, eeto hace que el cultivo eet~ menos expuesto 

al ataque de enfermedades del aietema radioualr. 

El girasol ee adapta a eueloe de textura y estructura 

variada. tanto arenosoe como arcilloeoe. incluso a suelos que 

contienen de 10 a 11% de salee eoluble3, Se ha comprobado que la 
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siembra repetida de girasol en eueloe con alta concentración de 

sales loe mejora hasta dejarlo8 en condiciones de recibir otro 

cultivo cc~rriles, 1977), 

Otro de loe factores que se consideran de importancia dentro 

de la ecolog!a del girasol es la presencia de abejas y quizd la 

posible correlación positiva entre el rendimiento del girasol y 

la población de inoectoo polinizadoreo CI.N.I.A., citado por 

Nerio, 19B9l. 

2.6. Concepto de densidad. 

Odum (1985) y KrebB (1965). definen a la densidad de 

población como el número de individuos. o la biomasa de la 

población por unidad de superficie o de volwnen. 

Por su parte. Sarukh4n (19871. afirma que la densidad de 

población es el numero de individuos presentes por unidad de 

superficie y de volumen. Este mismo autor menciona que la 

determinación de la densidad es importante. ya que la influencia 

que ejerce una especie dada en un ecosistema d~pende en gran 

parte de su densidad. 

Elgueta citado por Benítez <1980), define a la densidad como 

el porcentaje del área basal cubierta por los hojas de las 

plantas o bien. como el porcentaje de la superficie del suelo 

cubierta por la proyección vertical de las plantas. 

Cuando se tienen condiciones fijas de suelo. clima. variedad 

y manejo. existe por unidad de superficie un número de plantas 

conocida como pobltlción óptima. la cual produce el m6ximo 
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rendimiento. En la determinación óptima de las plantas se trata 

de obtener el menor nWnero de plantas por hect4rea capacee de 

producir rendimientos m4ximos por unidad de superficie (Delgado, 

1981). 

Ram1rez (1983), atinna que la densidad de población es muy 

importante para la producción óptima de cualquier cultivo, porque 

demanda cantidades de nutrientes minerales. luz y agua de acuerdo 

al nllmero de individuos por unidad de euperticio. 

Bidwell (1990) menciona que la ley de los !actores de Liebig 

expresa es~ncialmente que el crecimiento definitivo de un 

organismo depende de la cantidad de nutrimento disponible para 61 

en cantidad minima: debe reconocerse que loe factores adversos o 

una sobredósie dd algdn factor que requiera en forma normal 

pueden igualmente limitar el crecimiento. Para loe plantas ello 

incluye· luz. agua. dioxido de carbono. así como nutrimentco 

minerales. 

2.7. Proceso productivo. 

2.7.1. Preparación del terreno. 

Ee'necesario realizar una buena preparación del terreno para 

la siembra con el fin de aeegurar una germinación uniforme y 

obtener una adecuada densidad de población. Se recomienda dar un 

barbecho profundo y de uno a dos pasos de rastra. si es necesario 

se debe niv~lar el terreno para evitar encharcamientos de agua 

que pudieran dificultar las labores y danos al cultivo provocados 

por excesos de humedad (Delgadjllo, 1962 y F.I.R.A .. 19851. 
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2.7.2. Siembra. 

Romdn C1967) cita que poro. la siembra del girasol, sea 6sta 

manual o con sembradora mecdnica. se eugiere depositar la semilla 

a unoa 3 a ~ cm. de profundidad y a una diatancia entre surcos 

que puede variar de 76 a 86 cm. Ademdo, continda el autor, una 

buena población de plantan asegura una mayor producción, dado que 

ae1 ae reduce la competencia por nutrientes. agua y luz entre la 

maleza y el giraeol. 

Soglln 

eatablecer 

textura y 

suficiente 

Gonzdles C1982J, la profundidad de siembra 

en función de la temperatura, la humedad, 

profundidad del euelo. En regiones con 

la protundidod de siembra puede oer de ~ a 6 

ee debe 

y de la 

hwnedad 

cm. en 

zonas con precipitaciones reducidas, con suelo seco en la 

superficie, los semillas deben depositarse a una protundidod de 7 

a 10 cm. 

Roblen (1982) recomienda para regiones con baja precipitación 

pluvial usar el mdtodo •• 1 iatel"". quedando la semilla en el tondo 

del surco. para cuando se presenten las lluvias el agua se 

acumule cerca de la semilla. de lo contrario si eon regiones de 

temporal con mds de 1000 nrn de precipitación, la siembra se hace 

en la parte superior de los bordo~. 6 en caeo necesario sembrar 

en cama melonera. 

2.7.3. Fecha de siembra. 

En la ~poca de siembra influyen muchos factores. como la 

región y la tormo. de producción. Se sugiere seguir las 
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recomendacionee del INIA CINIFAP) en cada zona para definir la 

techa óptima de eiembra CFIRA. 1985). 

La fecha de siembra del giraeol la determinan las condicionee 

climatológicas de la región donde ee establezca el cultivo. As1. 

Roldan (1973) cita a Arietegui. quien encontró que bajo 

condiciones de riego. en Apodaca, N.L., la techa Optima de 

eiembra eetd comprendida entre el 28 de Febrero y el 20 de Marzo. 

Robles (1982) indica que para eeta misma zona. 

techa de eiembra es del 15 de Febrero al 1~ de Marzo. 

la mejor 

Siembrae 

antee del 1~ de Febrero ee pueden tener rieegoe con heladae 

tard1ae, y deepu'e del Marzo, traen por consecuencia un mayor 

dano por plagas como la palomilla del girasol. 

Por su parte Delgadillo (1982), afirma que el girasol de 

temporal debe eembraree al inicio de 4ete. considerando como 

techa 11mite para el norte del estado de Guanajuato el 10 de 

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

Al respecto. Román (1967) considera como la ~poca de siembra 

m6s apropiada para IB variedad Victoria ee del 15 de junio al 10 

de julio para la parte norte de Guanajuato; y del 15 do junio al 

lQ do j~lio para la variedad R!b-77; aclarando que do no eeguires 

esta recomendación el cultivo puede aer afectado por la eequ1a o 

heladas y ee obtendrán en consecuencia bajoe rendimientoa. 

Padilla y Col (1985). mencionan que una de las mayores 

ventajas que presenta el girasol como forraje es que crece bi•n 

.en el periodo eeco y en bajae temperaturas. De ah1, que eeta 



especie puede eernbrarne prácticamente en cualquier ~poca del ano 

siempre que ee disponga de riego o de una temporada de lluvias 

plenamente establecidas. 

Cabe hacer mención de que en la región de trabajo no se han 

realizado experimentos para determinar la mejor 'poca de eie~~ra 

del giraeol con tinee forrajeros. por lo que debe coneiderarse 

ente aspecto de gran importancia para posteriores investigaciones 

en dicho lugar. 

2.7.4. Donoidad do oiombra. 

Para la siembra de variedades de giraeol productoras de 

forraje ee puede usar la misma sembradora de ma1z usando el plato 

o disco adecuado para distribuir 25 kg de semilla pcr hectárea. 

Cuando la siembra se hace en regiones con baja precipitación 

pluvial anual. se recomienda sembrar en surcos, depositando la 

oomilla en el tondo do '•too CRoblee, 1982). 

El mismo autor afirma que la densidad óptima de girasol se 

determinará experimentalmente, dependiendo de la distancia entre 

eurcos y la distancia entre plantas, 

Modina citado por Maldonado (1992), menciona que on muchas 

variedadee de plantas ee ha encontrado que loe rendimientoe 

disminuyen cuando las !liembro.e ee establecen con altas 

poblaciones. Eeto ee debe a un aumento en el porcentaje de 

plantae est~rileeJ por ejemplo. en maíz ee encontró que el 

rendimiento de grano tiende a disminuir al sobrepasar la densidad 

óptima, poro el rendimionto de forraje tiende a incrementaree. 
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La cantidad de plantas por unidad de superficie ee uno de los 

factores limitantee del rendimiento en casi todos los vegetales. 

Dicha importancia se deriva de las necesidades de luz. agua y 

nutrientee minerales dieponiblee en el suelo para lae plantas 

(Rodr!guoz. 1976). 

Gonzáles {1982) menciona que el número de plantas por unidad 

de superficie regula la cantidad de luz. la cantidad de agua y la 

cantidad de nutrientes minerales disponibles y además se puede 

afectar de manera indirecta las funciones ti~iológicaa del 

nitrOgeno. fóetoro y potasio. 

Horndndoz Cl9851 reporto que la densidad de eiornbre del 

girasol oa dotonn!nada por la tortilidad del suelo. variedad 

usada, huemedad del suelo y porcentaje do germinación. Afirma. 

adem4e, que la densidad variará con el tamano de lae plantas, 

aumentando la densidad en poblaciones de plantas poquenae y 

precoces y disminuyéndola en poblacionee de plantas grandes y 

tard!as. 

Por au parte. Ciontuogoa (1976) menciona que la densidad do 

siembra afecta no solo al rendimiento sino además al tama~o del 

capitulo y aquenio. ae1 como al peeo eepecitico y el porcentaje 

de aceito, por lo quo. afirma oato autor, laa denaidadoe d• 

e.iembra mae recomendadae son de 6 a 8 kilogramos por hectdrea 

para producir semilla y do 20 a 30 kilogramoe do semilla por 

hectárea para producción de materja orgánica o forraje, 



Por lo general el mdtodo de siembra consiste en tirar la 

eemilla a chorrillo. aumentando ae1 la poeibilidad de germinación 

de un mayor número de semillas y evitar la resiembra. 

La distancia entre eurcoe deber4 ser preterentemente de 66 

92 cm. según el equipo para cultivar de que se disponga. La 

distancia óptima entre plantas ee de 4 a 8 cmJ ein embargo, en la 

distancia de 4 cm hay una mayor incidencia de clorosis. La 

profundidad de siembra varía de 3 a 6 cm. según la hwnedad y el 

tipo de suelo ((Carriles, 1977). 

Por nu parte Robles C1982l, oenala que para obtener una buena 

producción de terraje. el número óptimo de plantas por hect4rea 

ee de alrededor de 100.000 a 120.000, con una distancia entre 

surcos de 7~ cm y una separación entre plantas de ~ a 10 cm, 

obteniendo ae1, tallos delgados. suculentos y apeteciblee para el 

ganado, de lo contrario al disminuir la densidad originard tallos 

mde gruesos. tibroeoe y poco suculentoe y si las distancias son 

menores tanto entre surcos como entre plantas a las recomendadas 

habrd plantas excesivamente altas y delgadas que tdcilmente se 

acamen. dificultando por lo tanto la coeecha. ya eea en forma 

manual o mecanizado. 

Nerio Cl9B9l citando una tuente anónima Cl97ll. menciona 

que las densidades excesivas de girasol reducen el rendimiento. 

se 

se 

presenta una mayor p~rdida de plantas por vuelco y 

reduce tambi6n el di4metro del capitulo y el peeo 

semillas. 

quebrado. 

de 1000 



Delgado (1981) realizó un estudio para determinar distancia 

de siembra entre plantas y entre surcos para Ja producción de 

semilla en girasol forrajero. Manejando dietancia entre plantas 

de 20 l' 40 cm y surcos a 60, 90. 120 y 150 cm, encontró que al 

aumentar la distancia entre plantas y entre eurcoe. el acame y la 

altura de las plantas disminuían, aumentando el drea foliar. el 

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

Este miemo autor retomando los resultados de Gallegos {1971), 

afirma que en un experimento en Canadá se observó que para la 

producción de forraje de girasol las mejores distancias entre 

plantas son de 23 y l~ cm y la separación entre surcos deberá ser 

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

Ramlrez (19831 al estudiar ditarentes densidades de población 

de g!raeol concluye que la mayor densidad de población produjo 

plantas más altas y un ligero incremento en el rendimiento de 

semilla 

Sarpe citado por Delgado Cl98ll. concluye que loe mejores 

rendimientos fueron obtenidos en un espaciamiento entre surcos de 

80 cm y de 30 a 35 cm entre plantas. Este mismo autor menciona 

que di7ho espaciamiento permitió una completa mecanización del 

cultivo de girasol. usando el mismo equipo del maíz. 

Padilla y Col, Cl985) 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 germinación. mostraron que 

cuando se distribuye una misma cantidad de semilla por surco 
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resulta igual sembrar a 45 que a 90 cm. pero la distancia de 

4~ cm entre surcos facilita la cosecha de terraje y se obtiene un 

mejer control de las especies indeseables. Estos mismos autoree 

concluyen que la mejor distancia de siembra entre hilera debe ser 

de 45 cm. con una densidad de 10 kg/h6 de semilla. 90% de 

germinación y m4e del 97% de pureza aproximadamente, procurando 

asegurar una población de 9 a 13 plantaa/m1 • 

Mazzani citado por Cientuegoe (1976), comprobó que en la 

siembra de girasol la ccmpetencia entre plantas tenia influencia 

en el crecimiento de ellas, concluyendo que las plantae que 

presentan mayor desarrollo poseen semillas grandes pero con poco 

contenido de aceite, sucediendo lo contrario para el caso de 

plantas con crecimiento más bajo, las cuales produjeron semillas 

m6s pequenae pero con mayor cantidad de aceite. 

Nerio (1989) menciona que en un estudio realizado por 

Guerrero (1981). se observo que a mayor densidad de siembra 

aumentaba el contenido de aceite en la parte interior de la 

semilla. Esto. afirma ~l autor. puede ser debido a que la planta 

tiene a eu diepoaición menos cantidad de nitrógeno al dieminu1r 

el cubo de tierra del cual se nutre: lo cual repercute en una 

disminuciOn de las protetnas y en consecuencia, en un aumento de 

las reservas de aceite. 

Curotii y Rosania citado por Herndndez (1985). al trabajar 

con la variedad Smena de girasol, sembradas en surcos a 45. 60. 

75 y 90 cm y con distancia• entre plantas de 15. 20, 25 y 30 cm. 

encontró que a espaciamientos mayores. el ciclo del cutivo se 



incrementaba. lo miemo que el di4metro del tallo. pero no aei la 

altura de la planta la cual dlominuyó, 

Varela citado por Ben1tez (1980). menciona que la densidad de 

plantas de girasol bajo condiciones de temporal debe estar en 

función directa de la cantidad de lluvia recibida durante el 

deoarrollo de la planta. del contenido de humedad del ouelo en el 

momento de la siembra, de la temperatura prevaleciente en la 

etapa de floración y de la fertilidad y de la capacidad de 

retención de la humedad del euelo. 

Koetornoi citado por Benltez (1980), encontró que el valor 

nutritivo del forraje freeco de qira•ol m4• alto fue al eembrarlo 

a una denoidad de 160,000, y4 que a 240,000 plantso/ha. loo 

contenidos de proteina cruda decrecieron hasta en un 15-25%# 

aumentando loe contenidos do celulosa. 

Rodriguez (1976) reporta un eotudio realizado eobre el efecto 

en el rendimiento y calidad del qiraool forrajero con 

espaciamientos entre hileras de 26, 39 y ~2 cm y una proporción 

de eemilla• de 25, 50 y 75 kq/ha. Al eer cortado en el eotado de 

yema floral loe rendimientos mde altos fueron obtenidos al 

eembrar 75 kq/ha de ••milla a un eopaciamiento de 26 cm .• 

teniendo una denoido.d de 53 plantas por znetro cuadro.do (530,000 

plantan por hect4rea). La compooición qulmica del forraje fue 

independiente de la deneidad de plantas, pero varió con el clima, 

pueoto que en una eetación hómeda loe rendimientoe fueron m4e 

altoe -y la calidad m4o pobre de lo normal. Sin embargo. en una 

estación eeca. loe rendimientos fueron m4e bajos# pero la calidad 

31 



se incrementó considerablemente en azacares. 

Por au parto Bon1toz (1980), concluyo que la mejor donaidad 

de población para la variedad de girasol forrajero Tecmon-51 ea 

de 211,551 plantas/ha. produciendoae 4.8 ton/ha de forraje seco y 

50,5 ton/ha de forraje verde. 

Hernandez (1985) cita que al aumentar la denoidad de 

población se tienen incrementos en el rendimiento de semilla por 

hect.d.rea, en el porcentaje de eemilla de tamano mediano y chico. 

en el rendimiento de aceite y en la altura de planta. Sin 

embargo. se presenta una disminución en el tamano del capitulo. 

en el nwnero de eemillaa llenoe, el el peeo de 1000 aemlllae y el 

porcentaje de semillas grandes. Este miemo 

Miller y Fick (1978) y Robinson (1978), 

autor. citando a 

menciona que las 

densidades de poblaciOn muy altas o muy bajos pueden retardar 

ligeramente la floraciOn: lo cual oe muy importante considerar 

cuando ee de1ea obtener cosecha en corto tiempo. 

Viorel (1977) afirma que la densidad do plantae influyo en la 

formación y productividad del aparato totoeint6tico y que on 

densidades altas. se demora la tonne.ción de lae hojas de los 

nivelee superiores, disminuyendo de este modo la actividad 

toto~int6tica, sobre todo en lae taeoe vegetativas finales. 

2.7.5. Laboree culturales, 

2.7.5.l. Fertilización. 

En el suelo se presentan una eerie de reaccione• quimicas. 

que se etoctQan ~n función del tipo do ouelo, pH. manejo, 
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condiciones ambientale9: por lo tanto. la dieponibilidad de los 

nutrientes para las plantas eet6 influenciado por factores tanto 

fisiológicos como ambientales y por eue interaccionee mutuas 

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

La fertilización en el cultivo de girasol forrajero ee muy 

variable y depende de las condiciones del euelo de cada 

local !dad. 

Hern6ndez (1985) eenala que el proceso de absorción y 

acumulación de loe dietintoe nutrientes presenta importantes 

oecilacionee y eet4 en función de las condicione9 del suelo. 

clima y de la ti6cnica del cultivo. Esto explica en parte. lae 

diferencias entre loa divereoe reportee experin~entalee. 

Roblee (1962) rocomienda que cuando el cultivo sea deotinado 

para obtención de forraje debe aplicarse la formula de 

tertilizacion 120-ao-oo. 

Por su parte, Carriles (1977), concluye que al aplicar 150 kg 

de Nitrógeno/ha. se obtuvieron los rendimientos mds altos de 

materia verde y rno.teria seca por hectárea. Se obtuvo además. el 

mayor p~rcentaje de proteina cruda en la materia seca y un 72% de 

digeetib! l ida d. 

Gonzdles (1962), encontró que para la region de Marin. N.L .• 

loe mayores rendimientos de forraje verde de qiraeol ee obtienen 

cuando ae siembra a una dietaneia entre plantas de 5 cm y con una 

dosis do fertilización de B0-40-00. 
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Maeeey citado por Hernández (198~). estudió loe etectos del 

Nitrógeno y espaciamiento entre plantas sobre el rendimiento de 

semilla y otras características del girasol. manejando niveles de 

Nitrógeno de O, 36. 112 y 168 kg/ha y d!etanc!as entro plantas de 

15. 30 y 46 cm. con Bureos eepaciados a 1.1 m, concluyendo que el 

espaciamiento entre plantas no afectó la altura de planta ni el 

número de hojas. pero el diámetro del tallo aumentó con plantee a 

46 cm. 

Blamey y Chapman citado por Hernández (1985), evaluaron los 

efectos de la tertilización en diterontee niveles de nitrógeno y 

tóstoro sobre el rendimiento de aceite y proteína. Loa reeultadoa 

de esta investigación indican que la aplicación de N y P 

incrementaron el rendimiento de semilla. El nivel de proteína en 

la semilla aumentó con aplicaciones de nitrógeno y disminuyó 

cuando se fertilizó con fósforo. 

La planta de girasol es altamente sensible a la falta de 

microelementos. pu~e se ha observado que se suapende la actividad 

auxtnica cuando exinte deficiencia de Zinc, adem4e de preeentaree 

una reducción de la actividad fotoeintética. Tambi'n ee muy 

sensible a la falta de Boro, debido a que esta deficiencia 

influye negativamente en el metaboliemo del Fóetoro CGonzálee. 

1982). 

Cuando ee presentan deficiencias de cobre en loe terrenoe 

donde ee va ha sembrar el giraeol los eintomae eon amarillamiento 

o cloroeie en hojae. loe m6.rgenes ee enroscan ligeramente y loe 

4picee de las mismas tienden a marchitarse (Rodr1quez, 1976). 



No se recomienda aplicar fertilizantes nitrogenados deepuéa 

de que las plantaa eeten germinadas, ya que provoca quemaduras. 

Debido al rdpido crecimiento del girasol, que ee capaz de 

producir una cosecha de forraje entre 60-70 dtae, las p~rdidae de 

nitrógeno en el suelo deben reducir menos el rendimiento que las 

ocurridas por etecto de las quemadurae producidas en las hojas. 

Por lo anterior. se sugiere que la fertilización se realice con 

tórmula complota al momento do la siembra (Padi ! la y Col. l985J. 

2.7.5.2. Control do maleza. 

Para el control adecuado de las malezas se recomienda dar 

cultivos cobre todo en las primeras tases da desarrollo de la 

planta. El primero. cuando la planta alcanza una altura de 1~-20 

cm con el tin de eliminar malae hierbas. atloJar el terreno y 

levantar ligeramente el surco. El segundo cuando las plantas 

alcanzan una altura de 40-~0 cm (Dolgadillo. 1982). 

El uao como Tretlan o Eptam 6-B <EPTCl. pueden controlar 

muchos pastos y plantas anuales de hojas anchas. estos productos 

ee incorporan al suelo antes de la siembra. Para el control 

qu!mico. el herbicida que mejores resultados ha dado ee el 

Prometrine a doeie de 2 kg/ha (Anónimo citado por Carril••· 

1977). 

2.7.6, Plaga• y enfermedad••· 

En ocasiones el cultivo ea atacado por varias especies de 

insectos. dcaroe. p~jaroe y roedores. que si no son controladas 
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oportunamente. reducen el rendimiento y la calidad de las 

co.,echa• (Delgadi l lo, 1962>. 

En M6xico. las plagas más importantes que atacan al girasol 

son las siguientes: el gusano soldado Spodoptera §12. y peludo 

Estigmeno ~. el dano lo causan alimentándose del follaje; el 

barrenador del tallo y capitulo ~ ~liantiana: la palomilla 

del girasol Homoeosoma h_e~m. que ataca directamente a la 

semilla: picudo del tallo Bhyncheteo ~rn. Las partea verdes 

de la planta. las infloreacencias y las semillas tiernas pueden 

eer atacadas adem6e, por larvas do loe géneros Heliothio y 

~ (C!ontuego.,, 1976). 

Ortuno (1990) cita que loe p4jaroo Ell..llfil: lli1· con.,tituyon 

otra plaqa ~48 para el giraeol, pudiendo ser el ataque en dos 

6pocas: en el momento de la siembra o durante la coeecha. • En el 

primer caso loe pájaros desentierran la semilla sembrada 

dieminuyendo con esto la densidad de población. Un dano similar 

ocasiona la rata de campo ~ A.Q.. 

Entre las enfermedades más comunes en México. Fucikovsky 

(citado por Nerio. 1989) menciona lo.• "iguiente•: la royo. o 

cho.huixtle de la hoja, cuyo agente patógeno •• el honqo ~ 

hellonthi; cenicilla polvosa causada por QiJ11wn =.12. y ~ 

cichoracoarumJ Pudrición del tallo o capitulo causado por el 

hongo Sclerotinia eclerotiorwn y ~ D..Q: pudrición de la 

ra1z caueado por varios hoqoe del euolo. principalemnte 

Rbizocton!a, f.lllltlJ¡m y Veticil I !um. 
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2.7.7. Cosecho. 

Robles citado por Mo.ldonodo (1992). eenolo que poro lo 

heniticación. mientras máe tierna sea la planta mayor será su 

valor nutritivo; ein embargo. el corte de plantas demasiado 

jóvenes, ocasionar1an rendimientos muy bajos por hectárea. por lo 

que la cosecha de loe cultivos forrajeros de grano se recomienda. 

en general, realizarla cuando 'ate ee encuentre en estado 

lechoeo-maeoeo. 

Ool Valle (1987), recomienda que cuando el forraje se consuma 

verde, 'ste deberá eegaree ~l empezar la floración, es decir, 

haeta un 10* de 6eta. Pero si el forraje ee va a enailar debe 

eapercreo o que el SO- do loe copituloe est~n on floración. pu~e 

ei se cortan antes puede resultar demasiado ácido y si se retrasa 

loe tollos yo eetor4n muy lignificados. 

Solórzono (1973) y Carriles (1977), coinciden en eenolor quo 

el girasol cuando ee va a ensilar debe hacerse cuando eaté en 

eetado de floración, de la mitad a las doe terceras partes de las 

infloreacenciae; ya que Bi se hace mde tarde, el forraje resulta 

.menos· apoteciblo poro loe animales y de menor calidad dobido o! 

aumento· del contenido de !ignine de lea porodea colularea 

impidiendo o loe- jugoa g4atricoa diaolver esto pared poro 

alcanzar loe nutrientee. 

Por su parte, Robles (1982) sugiere que el corte del girasol 

para ensilar sea cuando lae plantas eat~n en un 50 a 100% de 

floración e inclusive empezando a formar grano. Bajo estae 

37 



condiciones ea probable que la planta tenga de un 65 a un 70% de 

humedad. Al reapecto, Salinae (1976) concluye que entre este 

rango de floración. ea decir. del ~O al 100% se obtiene la m6xima 

producción de forraje para ensilar y el nivel m4e alto de 

prote1.na; afirma también que el tal lo. las intloreecenciae: y las 

hojas tienen diferentes contenidos de prote1na. materia aeca y 

tibra. 

Robleda (1975) al comparar los resultados de an4lieis 

bromatológicos con las produccionee de materia eeca del cultivo 

en varias dpocas de corte. encontró quo la techa óptima para 

cortar el girasol para ensilar ee a los 60 d1.as deepude de la 

eiembra, pude ee en esta techa cuando obtuvo la mayor 

do materia ooca y protoina. La tocha óptima do corto 

con un ~0% de floración. 

Badillo citado por Roldan (1973), reporta que 

condiciono• de Apodo.ca, N.L .• el g!reeol ~ogado al 

floración (82 diao deopudo do la siembra), oe comportó 

producción 

coincidió 

para las 

100% do 

como el 

mejor productor de forraje verde y materia seca con 46.94 ton/ha 

y 7.24 ton/ha respectivamente, adem4e de ser el m4s eficiente en 

materia eeca con 88.29 kg/ha/d1.a, en comparación con sorgo. ma1.z 

y mijo perla. 

La coeecha puede realizarse en forma manual o mecanizada. 

madiante el empleo de una segadora. 

Aguirre citado por Cepeda (1980), menciona que el girasol 

para terraje est4 listo para coeecharee a los 70 d1ae y por 

trataree de una planta de tallom gruoeoe. ee importante el uao de 
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la cosechadora de forraje y picadora. haciendo el corte lo m4e 

bajo poaible sin levantar tierra. La produccion de forraje en 

este coao ee para ensilar. aunque tambidn puede eer proporcionado 

al ganado como forraje verde. 

Padilla y Col !1985) atlnnan que el momento do la cosecha del 

forraje ee cuando lae plantas han logrado una floración de 

alrededor del 50% en el campo. Eete mismo autor declara que el 

girasol tiene un alto potencial torraJoro ya que puedo llegar a 

producir entre 3.5 y 9.4 ton/ha de materia eeca con un porcentaje 

de protolna bruta que oscila entre 15 y 19%. 

2.8. Composición del terraje. 

Crampton y Harris (1979) afirman que un alimento es sinónimo 

de pienao. ~limento natural o forraje y lo define como cualquier 

producto. sea de origen natural o preparado artificialmente. que 

representa un valor nutritivo pora la dieto cuando se emplea en 

forma adecuada. 

Por au parte. Sosa (1979) define a un alimento como una 

substancia o conjunto de substancias (nutriente) que después de 

ser i n{Jeri das 

utilizadas para 

por el animal. son digeridas, 

su mantenimiento y producción. El 

absorbidas y 

mismo autor 

senala que un alimento completo est4 constitu1do por los 

siguientes componentes: agua. carbohidratos. 11pidos, prote1nas y 

minerales. A continuación se presenta una forma desglosada de un 

alimento completo. 
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Alimento 

f Agua 

l Materia 
Seca 

r Materia org4nica f 
Carbohidratoe 
Prote1nae 
Ltpidoe l Vi taminae 

l Materia 1norg6nica f 
" 

Minera lee 

La información eobre la composición de loa alimentos puede 

obteneree en dos tonnae; a partir de valores tabulados, o a 

partir del an4lisie quimico de loe alimentos. Loe datos obtenidos 

a partir de esta ültima tonna. si bien son mds exactoa que los 

valoree tabuladoe. para ser repreeentativos se requiere de que la 

muestra analizeo.da eea tomada correctamente, ee decir. que el 

muestreo deficiente de un ingrediente puede dar intonnación tuera 

de la realidad. Una deeventaja adicional de loe métodoe 

anal1ticoe ee eu coeto y el tiempo que ee requiere para eu 

obtención (Shimada. 1987). 

2.8.1. Análisis Proximal o Sistema de Weende. 

Eete sietema de an4lieie surgió on la eetacidn experimental 

de Weende. Alemania, hace mde de 100 anos y se define como un 

conjunto de doterminacionee de laboratorio que evaluan en tonna 

global cada grupo de loe nutrientee que contiene un to~raje. Este 

Die tema divide a loe al imentoe en fracciones o 

determinaciones. que son: Humedad. prote1na cruda, extracto 

et~reo, fibra cruda, extracto libre de nitrógeno y cenizas. El 

análiDia proximal no dice cuálea compueatos y cudnto de cada uno 

de ellos contiene cada detenninación, ~eta ea una de eue 

limitaciones, que puede eer auperada empleando otroa mdtodoa de 

análiaia (Church y Pond, 1987 y Sosa, 1979). 
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El Cuadro 1 senala loe componentes de cada determinación y el 

grupo del nutriente al cual pertenece. Todae las detenninacionee 

excepto la humedad pueden contener m6e de un compuesto qu1mico. 

Cuadro 1. Composición de las diterentee determinaciones del 

an4lieis proximal. 

Nutriente 

Agua 

L1pidos 

Carbohldratoe 

Proteinae 

Minora lee 

Vitamina• 

Detennlnación del 
Análiei• Proximal 

Humedad 

Extracto ettireo 

Fibra cruda 

Extracto 1 ibre 
do nitrógeno 

Pro te tna cruda 

Cenizas 

No hay 

FUENTE1 Sosa, do P., 1979. 
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Compuestos qu1micoe que 
teóricamente pueden estar 
pre!lentee 

Grasas. aceites, ceras, toe­
tátidoe, pigmentos llposolu­
blee. lipoprotetnae. estero­
les y vitamina• lipo•oluble• 

Celuloe~. 
l lgnlna, 

hemicelulosa y 

Monoeac4ridoe, disacáridos. 
trlsacárldoe, pectinas, almi­
dones, resinas, dcidoe orgá­
nicos hidroeolublos y vitami­
nas hidroeolubles. 

Prote1nas, aminoácidos. áci­
dos nucleicos y glucos!dicos 
nitrogenados: clorotilae, 
compueatoe inorgdnicoe nitro­
genados como salee de amonio. 
amoniaco. nitratos y nitritos 

Compuestos do Ca,K,Mg,Na.P. -
Fe,Mn,Cl,5.Cu,Co.Zn,Mo.So,Si. 

Ninguna 



En la figura 1 se presenta un diagrama del esquema del 

an6lieis proximal en el que se ilustra la secuencia de loa 

procedimientos lo mismo que las principales fracciones que se 

o.ielan. 

Muestra secada al aire 

Secada l 105'C 

Muestra 

KJoldahl 

Proto1J cruda 

lib e de humedad 

-----Extrac~n con éter 

!__....Extracto et~reo 
Roeiduo litro de graaa 

Hervid! en dcido 

Hervid! en dlcalie 

Fibra cru~a + cenizas 

Que~ en mufla 

Conr:::- ~ruda 
Figura 1. Eequema do flujo del andlisie proximal. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3. l. Ubicación y condiciones ambienta les, 

3.1.1. Localización geogr6f!ca. 

El prel!llente experimento l!lle llevó a cabo en el pueblo 

Ajuchitl6n del Progreeo, siendo ~ete la cabecera municipal 

municipio de AJuchit16n, el cual se encuentra ubicado dentro 

la denominada región de "Tierra Caliente", en el Eetado 

de 

del 

de 

de 

Guerrero. Lae coordenadaa geogr4ticae del lugar eon1 18' 09 1 00'' 

de Latitud Norte y 100' 31' 00'' Longitud Oeate1 con una altitud 

de 28!5 manm. 

La parte experimental del eetudio ee realizó en un terreno 

ubicado a 2 l<m al sur del centro del pueblo (Figura 2 ), 

3.1.·2, Clima. 

El clima aegun el Siatema Clim6tico de Koppen, 

modificado por Enriqueta Garcia (1973), ea un Awo(wl), que 

significa c611do subhümedo, el m6s eeco de loe c61idoe 

eubh\l.medoe, con lluviaa en verano. pues el porcentaje de lluvia 

invernal anual ea menor al 5%. 

El lugar donde ee estableció el experimento cuenta con una 

precipitación promedio anual de 1010.7 1111\ registr6ndoae el 94% 

durante loe meeee de Junio a Septiembre. y una temperatura media 

anual ·de 28' C. con m!n!mae abeolutas de l!5.!5'C a 17'C que ae 

preaentan en loe meeee de Noviembre a Enero y mdximaa abeolutae 
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figura 2. Craqils de locallzacl111del Ollllclpio de lljuchltl111, Gro. 

M~ •• Ajuchif1Ón 1 Ore. 



de 43•c a 45'C que se puden presentar en el pertodo do Abril a 

Junio. 

En el cuadro 2. se observan las condiciones clim4ticae que 

prevalecieron durante el desarrollo del experimento. 

Cuadro 2. 

Mee 

Julio 

Aqoato 

Septiembre 

Do.toa de precipitación, 
m4xima. media y m1nima 
desarrollo del experimento. 
Hidrometría del Diatrito de 
Ajuchitl4n, Gro. 1992. 

Temp e r a t u r o. ·e 
Hin Medio. Ho.x 

20.0 27. 2 37.5 

lB.5 25.6 32.5 

16.5 25.6 33.0 

evaporación y temperatura 
registrados durante el 

Do.too tomadoa del Depto. de 
Desarrollo Rural 003 (SARHl 

Precipitación Evaporación 
Total (!111l) Total (mml 

279.0 211.0 

401.0 185.0 

289.0 156 .o 
Promedio 19.0 26.1 34.3 Total 969.0 552, o 

3.1.3. Suelo. 

Loe suelos prodominantee en AJuchitl4n, Gro., eeqlln 

Eecobedo (1965), eon loe REGOSOLES (Areno.e eecae). Eetoa eon 

suelos carentes de problemas tales como acidez y salinidad. 

Adem4e, contienen muy poca arcilla, humue o ealea aolublee. Son 

propios para la preservación de la flora y fauna silvestre y 

para el aprovechamiento forestal y agropecuario. 

El tipo de suelo donde se estableció el experimento, en 

general, os do textura franco-arenoso. pobre en materia org4nica, 

nitrógeno y potasio. En la co.po. superficial de 30 cm el pH ee de 

6.6 (Cuadro 3), 
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Cuadro 3 . Algunas caractertsticae ttsicae y qutmicae del 
loto experimental. Ajuchitl4n. Gro. V-1992. 

Caro.cter1sticae 

pH 
e.E. dSm 
Materia org4nlca (%) 
Nitrógeno total (%) 
Fósforo asimilable (ppm) 
Potasio asimilable (ppm) 
C03 tota 1 (%) 
Arena (%) 
Limo (%) 

Profundidad 
0-30 cm 

6.6 
0.55 
l. 6 
0.087 

21. o 
119.0 

1.9 
51. 8 
36.0 
12.2 Arcilla (%) 

Claoiticación Franco-arenoso 

3.1.4. Vegetación. 

Motodologla 

Potenciom6tr1co 
Pasta de saturación 
Walkley and Black 
Kjeldahl 
Bray-1 
Espectrof otometr1a 

Hidrómetro 
Hidrómetro 
Hidrómetro 
Hidrómetro de Bouyoucoe 

Los diferentes tipos de vegetación que existen en el 

municipio eetdn determinados por diversos factores. tales corno el 

clima. la precipitación y las condiciones orogrdficae que ee 

presentan. 

En la zona donde se realizó el experimento se cuenta con una 

vegetación correspondiente a loe tipos de selva baja caducifolia 

y chaparral espinoso. Las especies sobresalientes en el estrato 

arbóreo son el Ciridn. Creeentia ~: Cascalote, Caesalpinia 

sp.1 Copa!. lllll:l!.m sp.¡ Guamuchil. Plthecollebil!lll lll!.l_<;.l!.: 

Cu e ramo. li2J:l11ll ep., en el arbustivo están loe huizachee o 

espinos. ~ spp.: y en el de tipo herb4ceo, Bejucos, ~ 

sp1 coquillo, ~ sp,¡ Quelite, l\maranthus sp.: Zacate 

pintillos Ixephorus ~: etc. 
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3.2. Dieeno experimental. 

El dieeno estadístico experimental fue el de bloquee 

completos al azar con un arreglo de parcela dividida. donde la 

parcela grande corresponde a lae dos variedades en estudio 

(factor a) y la parcela chica a las den~idaden de población 

(factor b). Debido a lo irregular del terreno. el diseno 

experimental utilizado se eligió dado que es ~ete el que mejor se 

a Justa a las caracterieticae propias del experimento. 

obteniéndose de esta manera un an6lieis eetad1etico preciso, 

El diseno experimental consto de 4 repeticiones y 10 

tratamientos. loe cuales tueron las distancias entre plantas en 

cada una de las variedades en estudio y que aon: 3, 6, 9. 12 y 15 

cm. lo que equivale a 416.666; 208.3331 138.888: 104,166 y 83,333 

plantae/ha reepectivamente, quedando de la eiguente forma: 

Tratamiento 

Tl 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 

T9 

TlO 

Variedad 

Peredovlk 

Rib-77 
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Distancia entre planta8 
(cm) 
3 

6 

12 

15 

3 

6 

9 

12 

15 



3.2.1. Parcela experimental. 

Cada unidad experimental consistió de 5 surcos de 5 metroa de 

largo cada uno, teniendo una distancia entre surcoe de 80 cm (20 

mª). 

3.2.2. Parcela útil. 

La parcela útil comprendió loe 3 surcos centrales. 

excluyendo O.~ m a cada extremo del eurco para eliminar el efecto 

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

3.3. Material utilizado. 

Fertilizante: Sulfato de Amonio y Super Fosfato de Calc10 

Triple. 

Herramienta de campo: estacas de madera. cinta métrica. 

azadón. tarecua. navaja, báscula romana. bolsas de papel. 

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

En el Cuadro 4 se proporciona las principales caracter1sticas 

de algunas de las variedades de g1rasol. incluyendo entre ellas a 

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

Altura de Dias al Dias a 
Variedad Planta {ml 50% Flor Mad fis 

PEREDOVIK l.65 62 120-135 
RIB-77 1.62 5A 100-105 
IC-M l. 70 61 125-130 
TP-N 1.65 60 125-130 
TALINAY 1.65 59 125-130 
VNIIMK 6663 1.65 61 125-130 

FUENTE: SAR!!-INIFAP-CAEVAMEX. 1989 
Ortegon y Escobedo. 1985 

Rend M V 
Ton/ha 

33.0 
no reportado 
no reportado 
no reportado 
no reportado 
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3.4. Establecimiento y manejo de experimento. 

3.4.1. Preparación del terreno. 

Lugar de 
origen 

Rusia 
M~xico 
M6xico 
México 
Argentina 
Ruaia 

La preparacion del terreno consistiO de un barbecho realizado 

con tractor dos eomanae antes de la oiembra. después se paeó la 

rastra a fin de asegurar una buena cama de siembra. 

Posteriormente ee procedió al surcado del terreno y trazo de 

laa parcelas experimentales. 

3.4.2. Fecha de siembra. 

La siembra ee efectuó el 19 de Julio de 1992. En forma manual 

se depositaron de 3 a 4 semillas por golpe en el tondo del surco, 

6eto con el tin de evitar posibles fallas en la germinación y 

hacer una buena selección de plantas durante el aclareo. Para 

garantizar que la distancia tuera uniforme entre matas y asegurar 

una mayor precisión. se utilizaron cinco lazos de henequ~n con 

marcae cada uno de ello eegan lo indican loe 

espaciamientos entre planta.e. 
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La semilla se depositó a una profundidad de 3 o 5 cm. 

Posteriormente, cuando la planta tenia una .altura aproximada de 

1~ a 20 cm se aclareó dejando una planta por mata. eegOn la 

distancia requerida. 

3.4.3. Oonsidad de siembro. 

De acuerdo con los tratamientos empleados. las poblaciones 

calculadas por unidad experimental y por hect4rea tueron como 

aigue: 

Espaciamiento Dist. entre plantas Plantas/UE Plantas/HA 

3 cm 833 416,666 

2 6 cm 416 208,333 

3 9 cm 277 138,888 

4 12 cm 208 104,166 

l5 1l5 cm 166 83,333 

3.4.4. Fertilización. 

Se aplicó la fórmula 120-80-00, proporcionada en dos dosis. 

La primera de ella• (60-80-00) al momento de la siembra para lo 

·cual s~ utilizaron como fuentes1 el Sulfato de Amonio, 292.68 

kg/ha (0.l549 kg/U.E.l y el Superfosfato de Calcio Triple, 173.91 

kg/ha (0.326 kg/U.E.). La fertilización· se hizo en banda· por un 

lodo de la semilla y a una profundidad aproximada de 3 cm por 

debajo de la misma. 

La aplicación de la oegunda dools (60-00-00) se efectuó al 

momento de hacer la primera eacarda, ~tilizando como fuente 
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tambi6n al Sulfato de Amonio, 0.~49 kg/Unidad Experimental. 

aplicado en banda sobre el surco. 

3.4.~. Oeehierbe. 

Para el control de malezas ee realizaron manualmente dos 

deehierbee, utilizando tarecua y azad6n1 para evitar cualquier 

competencia, el primor deshierbe se llevó a cabo l~ dtas deepu~s 

de la emergencia, el eegundo ee realizó 1~ días deapu6a del 

primero con la finalidad de aporcar. a la vez que se eliminaron 

las malae hierbae. 

3.4.6. Control fitoaanitario. 

La principal plaga que se tuvo para el cultivo de giraeol tue 

la ardilla de suelo o cuintque. Este roedor ee presentó 

inmediatamente después de la siembra. devorando la semilla recten 

sembrada ocasionando en algunae parcelae tallas en la densidad de 

siembra. Para su control se colocaron semillas de girasol y maíz 

envenenados con Lannate CMetomylo) cerca del loto experiment~l. 

Una vez controlado el problema antee mencionado. se obeervó 

que eh'general la incidencia de las plagas en el cultivo durante 

el deearrollo del experimento tue de escasa importancia y aunque 

no se realizó un reconocimiento exhaustivo de la entomotauna 

parasitaria del girasol debido, como ee ha mencionado. a eu 

presencia. solo ae obeervaron en las primeras etapae 

poca 

de 

desarrollo del cultivo, algunos danos causados por catarinitae 

(Oiabróticae sp) l4s cuales desaparecieron posteriormente, 
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3.4.7. Cosecha. 

La cosecha ee realizó cuando en cada una de las parcelas 

Otiles ee observó el ~0% de floración. Considerándose como 

inicio de floración cuando se abrió el involucro de lae hojas del 

capitulo y•• ob•ervó la primera fila do flore• ligulada•. Eete 

porcentaje de floración ee toma como referencia debido que la 

mayor parte de las investigaciones coinciden en eenalar en que es 

en esta etapa cuando se obtiene el mayor rendimiento del forraje 

- y de oejor calidad nutricional. 

3.4.8. Variables a evaluar. 

Para evaluar las dos variedades en estudio, establecidas en 

cinco diferentes distancias entre plantas se consideraron los 

caracteres agronómicos eiouientee1 

3.4.8.l. D!ae a inicio de floración. 

Se contaron los dtae a partir de la siembra hasta el momento 

en que apareció la primera hilera de flores liguladae. 

3.4·.8.2. D1ae al 50% de floración. 

Se contabilizaron loa diae transcurridos desde la siembra 

hasta obtener el 50% de floración en cada parcela Qtil. para 

ello ee tomaron en cuenta el nWnero de plantae totales por 

parcela. 
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Para eu detenninación se tomaron aleatoriamente como 

muestra 12 plantas con competencia completa por parcela Otil y se 

contaron las hojas verdes y secas. excluyendo· las hojas caidae. 

La determinación se hizo al momento de hacer la coeecha. 

3.4.8.4. Altura de planta (cm). 

Dicha determinación se efectuó !tobre las 12 plantas 

ellas utilizadas en la evaluación anterior. midiendo cada una de 

deede la baae del suelo haata el ápice de la planta. La suma de 

las alturas se dividió entre el número de muestraej obteniendo 

asi. al igual que en el caeo anterior. datos promedioe para cads 

una de los tratamientos en estudio. 

3.4.8.~. Acame (%). 

Esta evaluación se llevó a cabo al momento de la cosecha. 

primero se contaron lae plantas presentes, deepu~s se enumeró 

todas lae plantas acamadae. considerando como plantas acamadas 

aquellas que presentaron un Angulo de dobl~s mayor de 45• y ee 

estimó el porciento de acuerdo con el total de plantas presentes. 

3.4.8.6, Rendimiento de materia verde (ton/ha). 

Al momento de realizar la cosecha se cortaron 10 plantas 

por parcela 

Poeterionnente 

~t11 al azar y con competencia 

se peearon en una bdecula romana para 

producción de materia verde en toneladas por hectdrea, 
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3.4.8.7. Rendimiento aparento do materia soca (ton/ha). 

Las plantas utilizadae en la determinación anterior ee 

picaron y poeteriomente rueron sometidas a un secado al sol hasta 

obtener peso constante de las muestras. Despude de secadas 

totalmente se pesaron en una b6ecula romana para determinar el 

rendimiento aparente de materia seca en toneladas por hectárea. 

Cabe mencionar que para obtener el rendimiento en toneladas 

por hect4rea tanto de terraje verde como de matoria seca. el 

rendimiento obtenido apartir de las 10 plantas cosechadas se 

extrapoló. en base a la densidad de plantas por hect4rea de cada 

dlstanciamionto. 

3.4.8.8. An6lieis qu1mico proximal. 

Para evaluar la calidad nutricional del girasol forrajero. 

sólo se hicieron las determinaciones en base seca de Extracto 

Etereo, Protetna Cruda, Fibra Cruda. Cenlzae y Extracto Llb1·0 do 

Nitrógeno. Dicha determinación ee hizo enviando una mueetra de 

100 g por tratamiento del torraJo aparentemente seco al 

Laboratorio de Nutrición Animal del Departamento de Zootecnia de 

ChapingO, M6xico. 

Lae muestras tomadae en cada tratamiento tueron del tallo. 

hojae e intlorescenciae, y fueron enviadas al laboratorio 

mezcladas lo m6.s homogeneamente poeible. En el laboratorio ee lee 

determinó el contenido de humedad y do materia seca. Una vez 

eecae y molidas, se tomo una muestra compuesta de cada distancia 
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entre planta de las dos variedades. y con ella se hizo la 

determinacion antes eenalada. 

3.4,9. An4lieis estadietico. 

Una vez recopilados loe datos de las variables bajo estudio. 

se procedió al an4lisie estadietico en el Centro de Computo de 

la F.E.s-c. UNl\M. Dicho an4lisie se realizo considerando el 

diseno utilizado en el experimento y consistió en el an4lieie de 

varianza. comparación de medias y cdlculo de correlación. 

3.4.9.1. An4lisis de varianza CANOVAl. 

Este andlieie se etectu6 para separar los efectos de las 

diterentee tuentea de variación. probar si existe o no diferencia 

entre las variedadee (factor a) y las diferentes diotanciae entre 

plantas (factor b) y observar posibles interacciones entre los 

factores. 

3.4.9.2. Comparación de medias. 

Para las variables que resulten con diferencias significativa 

en el ANOVA ee realizó su correspondiente comparación de medias 

empleando la prueba de Tul<ey al 5% de probabilidad. 

3.4.9.3. An4lisia de correlación. 

Con el tin de conocer la intluencia o asociación entre las 

variables evaluadas se obtuvo el an4lieis de correlación, cuyos 

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

En el Cuadro 4A del anexo se presenta el resumen del 

an4lieie de varianza para todos loe parametros evaluados durante 

el desarrollo del experimento. 

Mediante el ANOVA se puede observar que de acuerdo a lae 

hipótesis planteadas. la interacción de las dos variedades en 

estudio y las cinco distancias entre plantas resultó no 

significativa para todos loe caractores evaluados. es decir. que 

las variedades utilizadas no respondieron de manera significativa 

al factor distancia entre plantas. Sin embargo, para loe factores 

por separados et se obeerva diferencias significativa y 

altamente significativa. 

Se obaerva tambi6n en el Cuadro 4A una diferencia 

significativa entre variedades para el caracter porcentaje de 

acame y rendimiento aparente de materia seca y altamente 

•ignificativa para diaa a inicio do floración, diaa a ~O % de 

tloración y altura de planta. Eetae diferencias pueden eer 

atribuídae parcialmente al componente genético de las variedades 

en estudio. 

Respecto a las distancias entre plantas. se nota una 

diterencia altamente signiticativa para los parámetros no.mero de 

hojas por planta, porcentaje de acame, y rendimiento de torro.je 

verde y materia !!leca. 

Aeímiemo. en el Cuadro 4A ee muestran loe coeticientee de 

variabilidad para los doe factores en estudio y puede observarse 
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que en general, no aon elevadoe lo cual hace que ee tenga 

confiabilidad a loe resultados. 

En el Cuadro 2A del anexo ae muestran los datos originales 

obtenidos en el experimento, En el anexo también. pero en el 

Cuadro 3A ne presentan loe datoa promedios de las variables en 

estudio de lae doa variedades sembradas a diferentes distancias 

entre plantae. 

4.1. D!as a Inicio de floración. 

El Cuadro 5 del an4lisie de varianza mueetra diferencias 

altamente significativas para lae dos variedades. l.Uentrae que 

entre las cinco distancias entre plantas no ee 

diferencias significativas. 

presentan 

En el Cuadro 5~ del anexo, ee muestra que no existe 

correlación significativa entre IF CD!as a inicio de floración), 

con el resto de las variablee a excepción de MF CD!as al 50% de 

floración). entre la.a cuales se presenta una correlación positiva 

y eigniticativa, lo cual se explica agronómicam_ente por el hecho 

de que. al transcurrir mayor nWnero de d1ae desde la siembra 

inicio de tloración propiciar4, como es lógico, que se tenga que 

lograr el 50% de las plantas con un mayor nW.ero de d!as. 

Ahora bien, mediante la prueba de Tukey (Cuadro 6) se 

mueetr~ que la variedad Rib-77 presenta un mayor ne.mero de d1as a 

inicio de floración C47.0 d!as), mientras que la variedad 

Peredovik inicia la floración a los 45.6 d!as (Cuadro 6). 
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La Gr4tica l ilustra la roepuesta de las doe variedades a la 

variable d!as a inicio de tloración. 

Cultivo: Girasol 

Factor A1 Var • Dol!!I variedades 

p - Peredovik 

R • Rib-77 

Factor B1 Dist • Cinco distancias plantan 

l - 3 cm (416,666 plantas/ha) 

2 - 6 cm (206,333 .. ) 

3 - 9 cm (136,666 .. ) 

4 - 12 cm (104,166 " ) 

5 - 15 cm ( 63,333 " ) 

Cuadro 5. !\NOVA para la variable inicio de floración. 

F V G L 

Bloques 3 
Vnr Vedndsa<.luu 1 1 

Error a 3 
Subtotal 7 

Distancias 
Var x Dist 
Error b 
Total 

x- 46.3 
cva- 2.25 % 
CVb• 2.72 % 

4 
4 

24 
39 

e c CM Fe Ft 0.05 0.01 

11.27 3.756 3.44NS 
?.1 .Q2.U~?.1 .Ql~u¿~1Q,2Q~¿~• 

3.28 1.092 
35.57 

6.90 
4.10 

36.20 
66.77 
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2.225 
1.025 
1.592 

l.40NS 
0.64NS 

9.26 29.46 
10.19. l3'1.1J".1¿ 

2.78 4.22 
2.76 4.22 



Cuadro 6. Prueba de Tukey entre variedades para el carácter 
dias a inicio de floración. 

Variedad 

Rib-77 

Peredovik 

Promedio 

47.0 

45.6 

Tukey 0.05 * 

a 

b 

* Letras diferentes indican diferencia significativa. 

4.2. Dias a 50% de floracion. 

Al realizar el ANOVA para este par4metro (Cuadro 7), se 

encontró que no existe diterencia eigniticativa entre los 

diferentes eepaciamientoe entre plantas. por lo que no ee realizó 

comparación de media alguna. Sin embargo. en cuanto a lae dos 

variedades. en el ANOVA se preaenta un valor de F altamente 

signif icativa1 es decir. que la variedad Peredovik y la Rib-77 

aon estadísticamente diferentes entre s1 en lo reterente a loe 

dias al ~O- de floración. Cabe senalar que en ténninoe promedioe 

dicha diferencia ee de aproximadamente 2 dtas. 

Por otra parte, en el an4lieis de correlación (Cuadro ~Al ee 

encontró que no existe correlación signiticativa entre esta 

variable y lae variables analizadas, excepto la variable HP 

CnWnero de hojas por planta), puee ee detectó que entre ~etas 

existe una correlación negativa y significante, 6sto se refleja 

agronómicamente por el hecho de que en el cultivo entre mayor 

mlmero de días transcurran de la siembra al !50% de floración 

propiciar4 que ee obtengan plantas con menor nllrnero de hojas. 
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En el Cuadro 8 ee presentan loe promedioe de loe días al 50% 

de floración de cada una de las variedades y podemos observar. en 

base a la prueba de Tukey. que la variedad Rib-77 ea la que 

presenta el mayor nó.mero de d1ae al 50~ de tloración con un 

promedio de 35.9 días. mientras que la variedad Peredovik loqra 

un 50% de floración en sólo 53.6 d!ao. 

Al analizar los datos d~ temperatura y precipitación CCuadro 

2), observe.moa que en el mee de Agosto tue cuando se presentaron 

las mayores precipitaciones (401 aun) y una temperatura media de 

25.6•c, por lo que se puede decir que los requerimientos tanto de 

humedad como de temperatura permanecieron dentro del rango Optimo 

requerido para un buen crecimiento y desarrollo del cultivo, que 

es de 400 a 500 mm y 25• a 30"C (Roble•. 1962 y F.I.R.A .• 1965). 

Ahora bien, •I conolderamoo la temperatura promedio (26.l'Cl 

y la precipitación total (969 !!ID) registrada• durante los meees 

en que duró el experimento, se nota que estos elementos clim4tico 

permanecieron por arriba del óptimo requerido por el girasol. por 

lo que de esta manera, el ciclo vegetativo no se alargó. sino por 

el contrario, fue menor al obtenido por Ortufto (1990) y Ortegón 

(1965). E,I primero reporta que para 1 .. condicionoe de "Tierra 

Caliente 11 en el Estado de Guerrero, la variedad Peredovik logra 

el 50% do floración a lo• 56 dlao. mientra• que el segundo 

encontró que la variedad Rib-77 florece al 50% a lo• 56 dla• 

doepu'• de la siembra. 

Cabe mencionar, la importancia que tiene el conocer los d1as 

al ~O- do f loraciOn sobre todo cuando la cosecha do girasol so 
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destina a la obtención de forraje. ya que de acuerdo a diversas 

investigaciones que se han hecho. se ha determinado que es en 

esta etapa de la planta cuando ee obtiene la mayor producción de 

materia seca y la mejor calidad nutritiva del forraje. 

Asimismo eetos resultados confirman. una vez mde. los 

resultados obtenidos por diversos autores en el sentido de que en 

menos de dos meeee ee posible disponer de una gran cantidad de 

forraje y de buena calidad. Siendo esta la razón por la cual el 

girasol puede ser considerado como un cultivo de emergencia. 

obteniendo por eu precocidad una rápida cosecha con buenos 

rendimientos (Cepeda, 1960: Robles. 19621 Padilla y Col. 196!5). 

En la Gr6f ica 2 se muestra la relación entre las variedades 

respecto o loo dios a !50% de tloración y loe distancio• entre 

plantas. 

Cuadro 7. ANOVA para el carácter dioe a 50% de floración. 

F V G L B C CM Fe Ft 0.05 0.01 

Bloque 3 1.88 o .62!5 1. 76NS 9.26 29.46 
Variedades 1 !50.63 50.625 61. 36•• 10.13 34.12 
Error a 3 2.48 0.625 
Subtotol 8 !54.97 

Distancia 4 2.10 o .525 l.63NS 2.76 4.22 
Vor x Di11t 4 1.00 0.250 0.67NS 2.78 4.22 
Error b 24 6.90 0.287 
Total 39 64.97 

X - 54.7 
evo• 1.65 % 
CVb• 0.96 % 
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GRAFICA 2. DIAS AL 50% DE FLORACION 
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Cuadro 8. Prueba de Tukey entre variedadee para el car4cter 
d!ae a 50% de tloracion. 

Variedad 

Rib-77 

Peredovik 

Promedio 

55.9 

53.6 

Tukey o.05 • 

a 

b 

*Letras diferentes indican diferencia significativa. 

4.3. NOJnero de hojaa por planta. 

El ANOVA del Cuadro 9 mu•~tra que no hubo diferencia 

eiqnifiCativa entre las dos variedades para eete par4rnetro. En 

cambio. para loe distintos espacios entre plantas et existe una 

diferencia altamente significativa. por lo que se procedió a 

realizar eu respectiva comparación de medias. 

En el cuadro ~A del anexo, se observa una correlación 

inversamente proporcional o negativa entre el par&netro número de 

hojas por planta respecto al 50% de tloraciOn. Lo cual quiere 

decir que al aumentar el componente nOmero de hojas por planta 

ocasiona un etecto opueeto en loe diae al ~0% de floración. 

Por otra parte. la correlación que se eetablece entre las 

variables manejadas en el presente experimento. y que se muestran 

en el cuadro 5A del an41ieie de correlación. muestran que 

posiblemente la variación que presentan lae cinco distancias 

entre plantas de las dos variedades sean producto de loe 

tratamiento manejados. aei como a lae condiciones ambientales. 

tales como precipitación, tipo de suelo y la temperatura1 esto 

coincide con lo eenalado por Carter (citado por Nerio. 1989), 
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quien indica que otroe tactoree adem4e de la población. son 

limitantes en el rendimiento del girasol. 

En el cuadro 10 se muestra mediante la prueba de Tukey que 

el espaciamiento entre plantas de 9. 12 y 1~ cm producen un mayor 

n\lrnero de hojas por planta, con un promedio de 19.52, 20.24 y 

20.67 hojas por planta respectivamente. siendo estos tree 

tratamientos eetadieticamente iguales entre s1. Asimismo. se 

puede apreciAr que el menor número de hojas por planta se da con 

un espaciamiento entre plantas de 3 y 6 cm, con un promedio de 

18.88 y 18.94 hojas por plantas reopoctivamente. 

Los resultados antes mostrados indican que a medida que 

aumenta la distancia entre plantas. el número de hojas se 

incrementa tambi~n. este comportamiento se debe en gran parte. 

por la variación en cuanto a la competencia que ee establece 

entre las plantas por luz. nutrientes. aqua y espacio. lo cual 

hace que las plantas con un mayor espaciamiento presenten un 

mayor crecirnittnto y desarrollo de lae miema8. pueeto que 

aprovechan rMe eficientemente la luz solar que se refleja en una 

mayor tasa totoaintética; sucediendo lo contrario para el caso de 

las plantas con menos espaciamiento entre plantas. Este 

comportamiento coincide con lo citado por Viorel (1977J. quien 

eenala que en densidades altas se retarda la formación de hojas 

de los nivelee superiores. disminuyendo ae1 la actividad 

totoeint•tica en la planta. Bin embargo. importante es aclarar 

que. a pesar de que no se evaluó el Indice de Area Foliar, debe 

esperarse, a este respecto, notablee diferencias entre cada uno 

de los tratamientos. 
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Ahore1. considerando que las '1oJas quienes 

contribuyen p1·1ncipa!mente en la cv.ntidad v calidad proteica del 

por planta debe cons1det·ado como una característica 

importante en el culttvo y más aÚn cuando su se d~stina 0 la 

obten~16~ de ~o··~aje, 

Er. i.3. ~r ~'fic.:i -:'." se observa el compor·ta1t11ent:.o de la.,; d1fe,..e>'1tes 

distancias entre plantas para la variable número de hoJas por 

planta. 

Cuadro 9. ANOVA para el carácter núme1·0 de hojas por planta. 

F V G 

Bloques 3 
Variedades 1 
Error a 3 
Subtotal 7 

Oistanc ia 4 
Var X dist 4 
Error b 24 
Total 39 

X 19.6 
CVa= 10.08 '1. 
CVb= 5.10 '1. 

L s e 

4.33 
14.40 
11.77 
30.5 

20.16 
l. 43 

24.13 
76.22 

e M Fe Ft o.os 0.01 

1.442 0.37NS 9.28 29.46 
14.400 3.67NS 10.13 34. 12 
3.925 

5.039 s.01•• 2. 78 4.22 
0.358 0.36NS 2. 78 4.22 
1.005 

Cuadro 10. Prueba de Tukey entre las distancias entre plantas 
para el carácter número de hojas por planta. 

Distancia I planta (cm) 

15 
12 

9 
6 
3 

Promedio 

20.67 
20.24 
19,52 
18.94 
18,88 

Tukey O.OS * 

b 
b 

• Letras diferentes indican diferencia signiTicativa. 
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4.4. Altura de planta. 

Como se observa en el Cuadro 11. existe diferencia altamente 

significativa en las variedades en estudio. no pre~entando 

diterencia alguna entre las distancias entre plantas ni en la 

interacción variedades por distancia entre plantas. Ee decir. que 

la altura de planta ee comportó igual o similar en los diferentes 

espaciamientos entre plantas que se experimentaron. Este 

resultado coincido con lo eona!ado por Benitoz Cl98Dl. quien 

reporta que la altura de planta no fue incrementada con la 

densidad de siembra sino que se mantiene igual. 

Ahora bien. aunque para este caracter estadísticamente no 

existe diferencia significativa en las distintas distancias entre 

plantas, num,ricamente el mejor eapaciamiento entre planto.e fue 

el de 1~ cm con una altura promedio de planta de 19~.7 cm, 

miemtrae que con la diotancia entre plantas de 3 cm se logró una 

altura promedio de 187.2 cm .observandoee que a mayor distancia 

entre plantas. la altura de ~stae se incrementó ligeramente. 

Por otra parte. en el Cuadro 12 se muestra la comparación de 

medias de laa doe variedades en cuanto a la altura de planta. 

obaervdndose que la mayor altura de planta ee presenta en la 

variodad Rib-77 con un promedio de 196.~ cm, mientras que la 

variedad Peredovlk alcanzó en promedio una altura de planta do 

18!5.3 cm. 

Lo anterior Indica que la variedad Rlb-77 eo oetadieticamonte 

superior, en lo referente a la altura de planta, a la variedad 

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

la región Tierra Caliente del Eetado de Guerrero (Ortuno, l99ll. 

La Gr4tica 4 muestra el comportamiento de las dos variedades 

en eetudio en lo referente a la altura de planta. 

Cuadro ll. ANOVA para el par4metro altura de planta. 

F V G L s e CM Fe Ft O.O!! 0.01 

Bloquea 3 662.10 294.032 10.91* 9.26 29.46 
Variedades 1 12!16.64 1256. 641 46. 62•• 10.13 34.12 
Error a 3 60.66 26. 954 
Subtotal 7 2219.!!9 

Dietanciae 4 499.21 124,603 l.43NS 2.76 4.22 
Var x Diet 4 104.70 26 .174 0.30N9 2.76 4.22 
Error b 24 2092 .15 67 .173 
Total 39 491!!.6!!9 

X -190.69 cm 
CVa• 2.71 % 
CVb• 4.69 % 

Cuadro 12. Prueba de Tukey entre las dos variedades para el 
par4metro altura de planta. 

Variedad 

Rib-77 

Peredovil< 

Promedio 

196.5 

165.3 

Tukey 0,05 

a 

b 

• Cetrae diterentee indican diferencia significativa, 

4.5. Acame. 

De acuerdo con el an4lieie de varianza realizado para esta 

variable, loe reeultadoe del cuadro 13 indican que hubo 

dihrencia significativa entre las variedades y altamente 
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significativa para las distancias entre plantee y una diferencia 

no eigniticativa entre la interacción variedad por distancias 

entre plantas. Lo anterior indica que la densidad de población 

tuvo un efecto directo sobre el porcentaje de plantas acamadas en 

los tratamientos estudiados. 

La prueba de Tukey !Cuadro 14) hecha con loe promedios do 

loe porcientos de acame de cada una de lae variedades. indica que 

la variedad Rib-77 fue la que presentó el mayor porcentaje de 

plantas acamadae en pr4cticamente todos los tratamientos 

(32.4%), a excepción de la distancia a 9 cm, siendo menor el 

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

En lo qua respecta a laa distancias entre plantas. ee puede 

apreciar en el Cuadro 15 que el eopaciamiento entre plantas de 3 

cm fu' el que mayor porcentaje de ac1>me presentó (65.84 %). La 

prueba tambi~n indica que el porcentaje de acame presente en el 

rooto de loa tratamientos (30.20%, 22.22%, 18.55%, y 14.85%), son 

eatadtatico.mente igualea entre a1 y corresponden a distancia 

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

El alto porcentaje de plantas acamadas en los cinco 

diatancias entre plantea y sobre todo. en el espaciamiento entre 

plantas a 3 cm, puede oor debido a que días antes de la cosecha: 

el 5 de septiembre. se presentó una lluvia con vientos fuertes. 

que ocaaionaron el vuelco y quebrado de muchas plantas. Adem4s, 

en el espaciamiento a 3 cm se observó que la mayor parte de las 

plantas poee1an tallo• delgado• que por el peso del capitulo y la 

acción del viento ofrecieron poca reei~tencia al acame. 
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Otros de los posibles factores que .f=avorecieron el alto 

porcenta Je de acame en las p lanta!'i, es el relacionado a la textura 

que presenta el suelo donde se llevo a cabo el expet"1mento, que 

como podemos ver- en el Cuadro 2, es un suelo de textura l 1gera 

<-franco-arenoso> lo que propicia que la planta tenga poca 

capacidad de -fiJación 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. 

ConTirmando en esta ilustracion lo citado por Salinas (1976). 

quien a-firma que a mayor distancia entre plantas el acame 

disminuye. 

Cuadro 13. ANOVA para la variable porciento de acame. 

F V ú L 

Bloques 3 
Variedades 1 
Error a 3 
Subtotal 7 

Distancias 4 
Var X Dist 4 
Errór b 24 
Total 39 

X 30.33 
CVa= 11.89 %. 
CVb= 32.69 'l. 

s e 

357.74 
166.0b 

39.07 
562.87 

13639.11 
638.84 

2360.30 
17201.12 
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C M 

119.247 
166.056 

13.025 

3409.778 
159.710 
98.346 

Fe 

b.82NS 
12.75* 

34. 67U 
1.b2NS 

Ft O.OS Q.01 

9.28 2q.4b 
10.13 34.12 

2.78 
2.78 

4.22 
4.22 



Cuadro 14. Prueba de Tukey entre variedades para el 
carácter porc1ento de acame. 

Variedad Promedia Tukey 0.05 • 

Rib-77 32.4 

Peredov1k 27.B b 

•Letras distintas indican direrenc1a signir1cativa .. 

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

Distancia planta <cm> Promedio Tukey 0 .. 05 • 

3 
6 
9 

12 
15 

65.84 
30.20 
22.22 
18.55 
14.85 

• Letras distintas indican direrencia signiricativa. 

4 .. 6. Rendimiento de materia verde. 

b 
b 
b 
b 

Según el análisis e5tadístico que se hizo para el caracter-

rendimiento por hectárea de materia ver-de, en el Cuadro 16 se 

puede observar que hay una diferencia altamente signiricat1va 

para las distancias entre plantas y no significativa para las 

variedades e interacción de las variedades por distancia entr·e 

plantas. 

En el cuadro 5A del aneKo, observa que existe una 

correlación positiva y altamente signiricativa entre esta 

variable y HS <Rendimiento de materia seca>, lo que indica que a 
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mayor cantidad de .forraje verde, mayor será el rendimiento 

materia seca, lo cual era de esper-arse ya que el único compon~nte 

que di~íere entre uno y otro es el contenido de humedad presente. 

El peso del Terraje obtenido en 10 plantas, no acamadas y con 

competencia completa, rue transrormado a toneladas por hect~rea 

utilizando la densidad teórica de plantas para cada una de las 

densidades de población estudiadas. Tomando este criterio, es pot· 

lo tanto notorio que los tratamientos con m~s altos rendimientos 

corresponden a altas densidades de población, mientras que el 

menor r·endimiento corresponde a la densidad baJa. La que 

indica que al incrementarse el número de plantas por superf=1cie 

se obtendr.1. menor desarrollo por planta pero mayor rendimiento 

por unidad de super~icie. Por el contrario a mayor distancia de 

separación entre plantas disminuye el rendimiento en materia 

verde por unidad de super~icie. 

En el Cuadro 17 se muestra el rendimiento pr·omedio de la 

producción de materia verde en cada una de las distancias entre 

plantas, encontr4ndose el mayor rendimiento en el espaciamiento 

entre plantas a 3 cm, 137.68 ton/ha; seguida de la distancia 

entre plantas a 6_cm. con 79.86 ton/ha, las cuales corresponden a 

una densidad de población de 416,666 y 208,333 plantas por 

hect4rea respectivamente. Sin embargo, debe considerarse que 

estos rendimientos elevados son debido a que para la evaluación 

de los tratamientos en estudio sólo se consideraron plantas en 

pie y .no las acamadas ni las trozadas. Pero si consideramos el 

alto porcentaje de vuelco que pr·esenta la población de 416,666 



plantás por·/ha <Cuadro 15), puede decirse entónc::es que la 

distancia a 3 cm entre plantas no es recomendable dado la poca 

resistencia que o-Frecen las plantas al acame, por lo tanto. la 

mayor producción de forraje verde se obtuvo con plantas sembradas 

a 6 c::m de distancia. 

En el Cua~ro 3A del anexo se observa que la distancia a 6 

que produce el mayor rendimiento de Tot·raje verde es la variedad 

Peredovik can 86.09 kg/hcl., ya que la variedad Fib-77 produce 

la misma distancia 7">.64 ton/ha. 

Por otr-a parte, aunque los rendimientos dü los tratamientos 

con distancia entre plantas de 9, 12 y 15 son menores 

comparación con los tratamientos cuya distancia entre plantas 

fueron de 3 y 6 cm, los primeros, además de ser eRtad{sticamente 

iguales entre sí, son tratamientos que presentan bajo porcentaje 

de acame y rendimientos promedios aceptables. 

Además, 

desarrollo 

las condiciones ambientales durante el período de 

de cultivo pueden considerarse como bastante 

favot"ables y básica.mente en lo que respecta a la humedad 

dispGnible, ya que durante este tiempo (julio septiembre, 

abundante precipitacid~ como puede verse en el 

cuadt·o 2. Sin embargo, es importante mencionaf' la presencia de 

algunas lluvias con v1entos fuertes que ocasionaron el acame a 

p~antas con densidades de población alta. 

En la Grágica 6 se muestra el comportamiento que tuvieron las 

dos variedades en las di-Ferentes distancias entre plantas, en lo 

que respecta al rendimiento de materia verde. 



Cuadro lb. ANDVA para el caráctet· rendimiento de m.:\ter1a 
verde <Ton/ha). 

F V G L se C M Fe Ft o.os 0.01 

Bloques 3 30.89 10.296 O. IONS 9.28 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 

Oi&tancia 4 37724.23 9431. 058 178.65U 2.78 4. 2Z 
Var ,. Dist 4 540.65 135. 162 2.56NS 2.78 4.22 
Error b 24 1266.94 52.789 
Total 39 39904.11 

= 78.619 
CVa= 12.66 7. 
CVb= 9.24 7. 

Cuadro 17. Prueba de Tukey para las distancias entre plantas 
del carácter rRndimiento de materia verde. 

Distancia plantas <cm> 

3 
6 
9 

12 
15 

Promedio 

137.68 
79.86 
61.02 
58.66 
55.87 

Tukey 0.05 • 

a 
b . 

e 

• Letras distintas indican diferencia significativa. 

4.7. Rendimiento de materia seca. 

Al realizar para esta variable el análisis 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 último congruente 

can los resultados del ANOVA realizado para el carácter 

rendimiento de materia verde. 
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Sin embargo, en lo que respecta a las variedades, se puede 

observar en el Cuadro 4A del anexo, que en la produc:c i ón de 

materia verde se presentó di.ferencia no signiTicativa, 

mientras que en la producción de materia seca, la di-ferencia 

entre las dos var·iedades estadísticamente ~s s1gni-ficativa .. Este 

comportamiento obedece principalmente al hecho de que durante y 

despues de la cosechd, sobre toda de la variedad Rib-77, se 

presentaron dias lluviosos y nubladas~ lo cual ocasionó en el 

-forraje picado de esta variedad, un medio adecuado para el 

desarrollo y proliferación de m1croorgan1smos que provocaron la 

posible alteración de los nutrientes contenidos en dicho forraje 

y que se re.fleja en el rendimiento de dicha variedad. 

Lo anterior es el resultado y consecuencia de un manejo de 

cultivo expuesto a las condiciones climáticas que se pudie1·an 

presentar. 

Al ~nalizar los promedios del rendimiento de materia seca 

obtenida en campo, en el Cuadro 19 se aprecia que la variedad 

Peredovik Tue la mejor productora de materia sec~pues produjo en 

promedio 10.81 ton/ha, mientras que la variedad Rib-77 logró un 

rendimiento de 9.30 ton/ha da materia seca. Sin embargo, el 

r11ndimiento materia seca de ambos genotipos pude conGiderarse 

como bastante aceptable, pues son superiores a los rendimientos 

de la variedad Tecmon-51 obtenidos por Benítez (1990>, quien 

reporta que en densidades de siembra de 211,551 plantas por 

hectárea se obtuvo una producción de Terraje seco de 4.8 ton/ha y 

50.5 ton/ha de Ton·aje "erde. 



Por otra parte, al observar en el Cuadr·o 20 los pr·omedios del 

rendimiento de materia seca de las d1~erentes distancias entre 

plantas. encontramos que éstos se presentan en orden s1m1 lar a 

los promedios 

<Cuadro 17). 

obtenidos la producción de materia verde 

Se puede apreciar también en el Cuadro 20 que el rend1mient.o 

m~s alto de materia seca se obtuvo con distancia entre plantas de 

3 cm con un promedio de 17 .. 65 ton/ha, seguida de la d1stanc1~ 

6 cm 10.02 ton/ha y por último los distanciamigntos entre 

plantas de 9 cm <7.62 ton/ha). 12 cm <7 .. 64 ton/ha> y 15 cm C7 ... 35 

ton/ha>, cuyos rendimientos son estadísticamente iguales entre 

sí'.; es decir, que la dif~rencia entre egtas últimas cuatro 

distancias entre plantas <0.350 ton/ha> ~ueron debidos al azar y 

no a los tratamientos .. 

Considerando lo e><puesto lineas arriba y, el alto porcentaje 

de acame del distanciamiento a 3 cm, podemos afirmar que el mejor 

remdimiento de materia seca se obtiene con la variedad Peredov1k 

sembrada 6 cm de distancia entre plantas con 10.98 ton/ha 

(Cuadro 3A del anexo>. 

Por• otra parte, tenemos que estadísticamente, el 7. 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 

características morToldgicas distintas, además de que responden 

de Terma diTerente a la competencia que se establece entre las 

plantas por nutrientes, humedad y espacio. 
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En la Gráfica observa el comportamiento de las 

var1edades establecidas en cinco diferentes distancias entre 

plantas en lo referente al rendimiento de materia seca. 

En cualquier tipo de for-raJe es de suma importancia la 

determinación de su materia seca, ya que es esta lo que realmente 

tiene interés para la alimentación animal puesto que en ella se 

encuentran los nutrientes aprovechables y difiere con la materia 

verde sólo por el contenido de agua y este no tiene interés 

alimenticio. 

Finalmente. si consideramos al rendimiento tanto en materia 

verde como materia seca, así como el porcentaje de plantas 

acamadas. puede decirse de acuerdo a la comparación de medias 

CTukey al o.os de probabilidad), efectuada para los cinco 

distancias entre plantas estudiadas, que los resultados mas 

prometedores se obtuvieron con la variedad Peredovik cultivada 

distancia entre plantas de 6 cm con 12.75~ de MS respecto al 

rendimiento de MV y, la menos recomendable es la distancia entre 

plantas de 3 cm, ya que aunque potencialmente ~avorece altos 

rendimientos tanto de forraje verde como de materia seca, en la 

práctica favorece también un alto porcentaje de acame y quebrado 

de las plantas. 
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Cuadro 18. ANOVA para el c~racter rendimLento de •ttaler 1 • 
seca <Ton/ha). 

F V G 

Bloques 3 
Variedades 1 
Error a 3 
Subtatal 7 

Distancia 4 
Va1· " Dist 4 
Error b 24 
Total 39 

X = 10.044 
CVa= 8.13 Y.. 
CVb= 11.98 'l. 

L s e 

5.22 
21. 77 
2.00 

28.99 

617.28 
1.53 

41.(13 
688.8?. 

e M Fe Ft o.os 0.01 

l. 739 ~.61NS 9.28 29.46 
21.771 32.644 10.1'3 34. 12 

0.667 

154.321 90.26** 2.78 4.22 
0.382 •). 22NS 2.78 4.:'::? 
1. 71(1 

Cuadro 19. Prueba de Tukey entre variedades para el carácter 
rendimiento de materia seca <ton/ha}. 

Variedad Promedio Tukey ü.05 * 

Peredovik 10.81 

9.30 b 

* Letras di~erentes indican diferencia s1gni~1cat1va. 

Cuadro 20. Prueba de Tukay de las distancias entre plantas 
para la variable rendimiento de materia seca 
<ton/ha). 

Distancia estre plantas Promedio Tukey o.os * cm 

3 17.65 a 
6 10.02 b 
9 7.64 b 

12 7.62 b 
15 7.35 b 

* Letras diTerentes indican diferencia signi~icativa. 
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4.8. Anál1s1s químico proximal. 

El cuadro 6A del ane::o muestra los r·esultcdos obtenidos 

partir del análisis proximal de las dos variedades de girasol y 

sus r·espectivas distancias entre plantas. E:.:presados los datos en 

pare iento Base St-ca C'XBS). 

Cabe pesar de que no analizo la 

digestibilidad 1n v1t,-o de la materia seca~ se considera que los 

datos obtenidos a partir del análisis pro,:1mal, aunados los 

de<nás caractéres estudiados, sirvan como punto de pa,-tida para 

poder decir. ultima instancia. con que variedad y que 

distancia entre plantas obtendremos mayor cantidad v calidad de 

-forraje. 

Debe mencionarse también, qua para los datos obtenidos del 

análisis proximal del -Forraje, no se hizo análisis estadístico 

por la d1-ficultad y sobre toda, por el costo que representa hacer 

repeticiones en el antil 1sis químico; sin embargo~ los resultados 

muestran claramente ln in~luencia de la distancia entre plantas 

sobre las determinaciones que llevaron cabo en el 

labo,-atorio. 

4.8.1. Materia seca. 

En lo que respecta al contenido de materia seca real obtenida 

en el labo,-atorio, puede decir que en general no hubo 

variación entre las variedades ni las distancias entre 

plantas, pues se observa que el porcentaje de mate,-ia seca de las 



muestras llevadas al laboratorio oscila entre 89.027. y q0.081. 

<Cuad,.o 6A l • 

4.8.2. Proteína cruda. 

En cuanto al porcentaje de proteína cruda, se pued~ ver en 

el cuadro 6A del anexo. que la variedad de girasol Rib-77 

distancia entre plantas de 15 cm. obtuvo el mayor porcentaJe de 

proteína cruda <15.447.), seguida de la distancia entre plantas de 

12 cm ~14.99%>; m1ent1-as que la variedad Peredovill presenta el 

mayor contenido de pr·oteína con distancia entre plantas a 12 t:m 

<14.29%>, seguida de la distancia a. 9 cm <14.037.>. Se aprecia 

también que tanto en la var·iedad Peredovik como en lo Rib-77, el 

menor porcentaje de proteína cruda obtiene con plantas 

sembradas 3 cm de distancia con !0.4Br. y 10.46'l. 

respectivamente. 

Además, en el mismo cuadro se aprecia que el contenido de 

proteína ambas variedades muestra una tendencia a irse 

incrementando a medida que la distancia entre plantas es mayor, a. 

excepción de la determinación hecha para la variedad Rib-77 

establecida 9 cm entre plantas, que podría significar 

posiblemente un error de manejo en los datos. 

La tendencia antes mencionada puede debido a que, las 

plantas con menos distancias disponen de una menar cantidad de 

nutrientes y una baja tasa .fotosintética al competir más 

.fuertemente entre ellas por luz y nitrógeno principalmente- lo 

cual repercute en una disminución de ·las proteínas. 



Ahora bien. al analizar el rendimiento de ~orraje y contenido 

de proteína. se observó que a mayot· distancia entre plantas menor 

es el r-endimiento por unidad de super-ficie pero mayor ul 

porcentaJe de proteína, 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 c~ntiddd. 

Por otra pn1·te. se obser·va tamt.uen que los porcent.aje de 

proteina crt..tda de 1¿1,s dos variedades en estudio 

distancias entre plantas, excepto la distancia 

todas las 

::; cm, 

aproximan los obtenidos por Padilla '! Col ( 1985}, auiené~ 

mencionan que el girasol tiene un alto potencial .forrr;Jero, ya 

que puede producir entre 3.2 y 9.4 ton/ha de materia seca con un 

porcentaje de proteína cruda que oscila entre 15 y 191.. 

El cuadro 7A del anexo contiene los resultados de proteína 

por hectárea que se obtiene de los distintos tratamientos en 

estudio. 

La c.:J.ntidad de proteína por hect"1rea determina 

multiplicando el porciento de proteína en cada tratamiento por· ~u 

correspondiente cantidad de materia seca por hectárea entre 100. 

Proteí.na/Ha 
Materia seca x l. de proteína en M.S. 

100 

Como se puede apreciar, en general. a mayor- distancia entre 

plantas va aumentando el porciento de proteína, mientras que las 

cantidad de proteína poi· Ha se comportan de f=orma opuesta: 

menor distancia entre plantas mayor son los Kg de proteína que 
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obtienen por hectárea. Esto es debido a que a menor dist~ncia 

entre plantas existe mayor número de plantas y por lo tanto mayor 

cantidad de materia seca por hectárea, lo que p1oporciona más 

kilogramos de proteina por hectárea. 

La GráTica 8 muestra el comportamiento de las dos variedades 

en estudio respacto al contenido de proteína cruda y la distancia 

entre plantas. 

4.B.3. Fibt·a. cruda. 

En el cu~dro 6A del aneMo pude verse que el contenido de 

~ibra cruda no presentó un comportamiento derinido, sino que 

aumentaba y disminuía en las cinco distancias entre plantas 

estudiadas. Sin emb~rgo, pueda apreciarse que en las dos 

variedades probadas, el menor porcentaje se presentó a distancias 

entre plantas de 6 cm, not4ndose una di-ferencia qui?:á no 

signi-ficativa pero si aparente respecto a la determinar.ion hecha 

para la d1stancia a 15 cm y el resto de los tratamientos, lo cual 

hace pensar que la mejor distancia entre plantas considerando 

el contenido de Tibra cruda sería la de b cm tanto para la 

variedad Peredovik como para la Rib-77, este comportamiento 

resulta ·lógico, ya que como es sabido que a distancia entre 

plantas, éstas tienen más competencia y por lo tanto la. planta no 

puede crecer muy vigorosa, desarrollando tallos con diámetro 

delgados. Por el contrario, distancias grandes de scparac1on 

entre plantas la competencia se reduce, afectando paco el 

crecimiento de las plantas y alcan?:ando éstas un desarrollo mas 

vigoroso y tallos con un mayor diámetro. 

ES\fi TESIS 
S~UR QE ll1 

MU DEBE 
DIBUOTECA 
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Ahora bién, al comparar los resultados del presente 

experimento, en lo que respecta a la composicidn de proteína 

cruda y fibra cruda, con Jos resultados obtenidos por 

Salinas(1976). se muestran marcadas dif'erencias en cuanto <il 

porcentaje de estas determinaciones. Sin emb<irgo, debe 

considerarse que las pt·opiedades del suelo en que se efectúan los 

diversas experimentos pueden ser diferentes y siempre estan 

sujetos a cambios f'ís1c:os y químicos. As1m1smo, debe considerarse 

la diversidad en cuanto las precipitaciones, manejo del 

cultivo, incidencia de plagas, etc., por lo que la diferencia 

entre diversos exp~rimentos en la práctica si es posible y 

explicable. 

La Grdf'ica 9 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 cuadro A6 del anexo 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 d1f'erentes grados de 

competencia que se someten las plantas por luz, nutrientes, 

espacio y agua. 

En la graf'1ca 10 se presentan los por·c:entajes de e»trac:to 

ete'ro de las dos variedades establecidas en las cinco di'ferentes 

distancias entre plantas. 

H<) 



GRAFICA 10. PORCENTAJE DE EXTRACTO 
ETEREO DE DOS VARIEDADES DE GIRASOL. 

2 94 

12 
3.08 

PEREOOVIK RlC; ·- f 7 



4.8.5. EKtracto libre de nitrógeno. 

En cuanto al contenido de E..L.N. se observa en el cuadro 6A 

del anexo que en promedio existe poca di.ferenc1a entre las 

variedades, siendo algo mayor el pm·cenlaJe la variedad 

PeredoviY {38.88i~) que en la vari.edad Rib-77 <37.2r.o. Sin 

embargo, dentro de cada variedad el contenido entre las 

distancias entre plantas se muestra de manera distinta .. 

observandose tendencia a disminuir· conforme la distancia 

entre plantas se incrementa; esta debe, probablemente, 

las di.ferencias ecológicas presentes los distintos 

tratamientos. 

La grá.fica 11 contiene los porcentajes de Extracto Libre de 

Nitrógeno de las dos variedades en estudio y las cinco distancias 

entre pl~ntas. 

4.8.b. Cen1zas. 

Respecto al contenido de cenizas, en el cu~dro 6A del anexo 

se observa que existe en promedio poca diferencia entre la 

variedad Peredovik {11.697.> y la variedad Rib-77 <10.957.). Se 

puede ver además, que el contenido mayor de ceni~as en esta 

última variedad p1~esentd con siembras establecidas a 15 cm 

entre plantas (12.73'l.>, seguida de la distancia a 12 cm (12.43%). 

Mientras que con la variedad Peredov~k el mayor porcentaje de 

canizas se presentó al establecerse a 12 cm de distancia entr·e 

plantas < 12. 63'l.>, seguida de la distancia a 15 cm ( 11. 98%>. El 
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porcentaje mas baJo en amUdS variedades se dio 

entre p 1 antas de 3 cm. 

dlstanc ia 

El analisis realizado para la determinación de cenizas en los 

diferentes tratamientoo:; nos indica que, en general, a medida que 

aumenta la distancia entre plantas ~e incrementa también el 

contenido de 

Con el obJeto de que los datos mostrados anteriormunte 

observen con mayor claridad. se preser1ta la gráFica 12, donde 

muestra el comportamiento de las variedades y las distancias 

entre plantas respecto al porcentaje de cenizas. 

Ahora bien, al realizar la comparación de los resultadas 

obtenidos partir del análisis proximal los diFerentes 

tratamientos, puede apreciar en el cuadro 6A del que 

existen entre los mismos marcadas diferencias, las cuales tiene 

justificación ya que por· un lado, para su análisis se r·ecurrió 

método aproximado; por otro lado, las condiciones en que 

desarrolló el cultivo debemos estar conscientes que varían de 

acuerdo los métodos de cultivo, propied11des del suelo. 

incidencia de plagas y enfermedades, y la inrtucncia de diversos 

Tactores ambientales. 
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5. CONCLUSIONES. 

La Vi!lríedad que pr·esent.o el menor numer·o de úi.as -~ ln1cio de 

.floración -fue la Pe1-edovU: con 45. 6 di.as " 47 días para la 

variedad ~ib-77. La distancia entn~ plantas no influvo t"'n éste 

caracter. 

La variedad PeredoV"i~- .fue la que presento el menor número de 

dias dQ la siembr·a a SOX de floracion. LOn 53.6 días. m1ent1·as 

que la variedad Rib-77 obtuvo una florac1on media 

d-ias. 

Con distancias entre plantas de 15 cm se obtuvo el mavor 

número de hojas con 20.67 por planta. Obser-vandosf"'! a(l¡bas 

variedades que, en general, a mayor distancia mayor- es tamblén 

el número de hoJas por plünta. 

La m~yor altura de planta se logro con la variedad Rib-77. 1'.3 

cual mostró un promedio de 196.5 cm; mienti-a que la variedad 

Feredovik obtuvo promedio 185.3 cm de alturil. En las 

diferentes distancias entni! plantas se presentó una diferencia no 

si9niTicativa. 

Al .disminuir la distancia entr'"e plantas incrementó el 

porcentaje de plantas acamadas, presentando la variedad Rib-77 

el mayor porcentaje de acame con un promedio de 32~41., mientras 

que en la variedad Peredovik las plantas se acamaron en promedio 

27.8%. 



~C\JO conrhc1.¡r~s de tempor-.:d de la zona de estudio. ld 

var1eefad de gii·a.sol F'eredov1Y semb1-ad13 a. 6 cm de d1stanc1a entt·e 

planta..::; f"ue la: que ofrece los resultados mas pt ometedor·es por 

altos rend1m1ento de f.01·1-¿¡Je ...-erde con 86.09 lon/J,a y mater ti'I 

con ll•.98 t.011:'l1a y pot su resistencia a\ acame. 

El ma,·ot pot<:enta~e dP íH'l:)t~lna crud..i se obtu-..o con Ut5tancia 

'!?ntre plant~-'> rj~ 15 cm, <-.'b$8r"Vdndo Que entn-::> mas cortu la 

d1sta.nc1a entre plantas menor es el pot·ct.-"ntaje de proteína cruda 

presente en dicha= plantas. Su~ediendo le contrario en el 

del c:onterudt:t de prote111a por he>ct.l•·ea .. El porct!ntaJe da -fibra 

cruda. de extracto etf?.t"eO y de cenizas no f)r-esentaron una 

tendencia de-finida. El conterndo de ELN -t;encho a i.ncrementarse 

medida que la distancia entr~ plantas disminu:ia, 

Se recomienda emplear 

componentes nutricionales 

el for~aje de girasol 

~omparables a los de otras 

por sus 

plantas 

forrajeras y por su alto t"'endimiento pt·oduc:ido c:at"'to tiempo .. 
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Cuadro tA. Equ1valencía de la s1mboloqi~ parj las parámetros 
estud1ados. Efectn de la distancia entre planta sobre 
el 1·endimiento dA" dos variedades de y1rasol estable 

tJajo cond le iones de temporal en Ajuch1tl~r1. G•0. 

IF D1as a Inicie de Flo,.ac:ión 

MF = D1as al 5u% de Floración 

HP = Número de HoJas por Flanta 

AP Altura de Planta (cm) 

A = Porciento de Acame 

MV = Rendimiento de Materi~ Verde 

MS = Rendimiento Aparenti:::; de Materia Seca 

AQP =Análisis químico proximal 



Cu;i,dro 2A. Datos originales del e)Cperuento realizado 

AjuchitUn. Gro. Ciclo P-1.' 199~. 

C V 'l ¡¡ T3 T4 T3 
• 1 I li 111 IV 1 JI Ill 1\1 il JH ;v JI 1;¡ IV u m i< 

IF 

lf 

lf 

' " .. .. .. " .. •5 •5 .. .. " u " .. <: .. " .:.~ .. ,, 

' " " .. " " " .. ., 
" " " " .. .. l.j .; " ¡~ " 

p 5' 5' 5' 5' 55 " 5l 5' l< l< 5l 5l l< :; ~j :; " " 5! ,, 
' 56 " 51 "' 56 55 51 5o " 56 " " " lo 15 5o "' " " ¡; 

p 19.B H.4 18.1 :-o.e 19.6 20.4 "'" 11.ti 19.2 19.0 21.519.4 19.t 21.9 22.4 20.a ~.5 Zl,),7 22.J 21.t 

' 19.0 17.7 17.7 19.4 11.1 1U 17.4 ¡r¡,5 "'·' 11.2 IS.6 N.4 19.5 Jd,4 19.5 zv,:; 10.1 :c.5 1'1'.B 21.1 

p lill.1 168.7 100.ti 16 •• 9 171.B 1~.1 J.N.4 15!.5 167.6 fü,3 18l.D Ja!i.5 IBJ.7 m'.3 l&a.~ 113.7 Hl5.I m.s :W.!I 177.~ 

R 199.6 201.a m.7 hiJ.4 187.2 202.6 192.2 2<12.2 lili.7 188.9 IW.3 l~.l 200.9 19J.:i ;;:,2 191.2 l'n.11 ZIJ,5 :·XJ.4 i\\.,j 

P 5.l.4 74,2 lil,il 41.l S4.2 ll.6 Zi.6 27.6 22.5 16.l J9.8 :2.5 18.: 10.1 Z2,2 25.; 5.1 15.2 !i3 H.4 

R 126.66 1~.c1m.oo129.SJ t:'.J7 i5.&212.10 11.91 bl.H s1.M 56.:sa ~.5 62.S? ~.6' n.ce e.:~ 5J,&i ~:.:' ~.~~ 58.5é 

P 2o.41. 18.ll 17.91 16.25 Jl,66 9.79 lo.41 12.0!i 7.91 9.58 íl.~ 7.n S.04 6.02 d.~ 7,16 '1,4J 9.~ 8.83 8.00 

R 16.66 20.llJ l6.~6 14.58 7.91 8.54 11.04 8.7'5 7.91 6.14 6.52 5,';7 7,:q b.lS 7.S! 7,¡5 5.41 b.SJ' li.SV ~. ~ 

P•Per1:bv1l 

R=Pi!>-n 



Cuadro 3A. Datos promedios de los caracteres evaluados. E-fecto 
de la distancia entre plantas sobre el rendimiento 
de das variedades de gi1 a.so• e1;:;t.ablec1 do b .. ~ JO 

cond1c iones df:~ temporal en AJuctutlan, Gr· o. 199'.2. 

Distancia E:c-nt.r·e plantas <cm> 
Caracter Variedad 3 6 9 12 15 

IF Peredovik 46.2 45.7 45.0 45.0 46.0 
Rib-77 47.2 46.2 46.5 47.2 48.0 

MF Peredovik 54.0 54.0 53.5 53.2 53.5 
Rib-77 56.0 56.0 56.2 55.7 '55.5 

HP Peredovik 19.5 19.5 19.8 ::1. (1 21. 3 
Rib-77 18.2 18.:; 19.3 19.4 20.9 

AP Peredovik 181.3 186.6 183.2 185.3 190.0 
Rib-77 193.1 196.0 190.0 :'.01.9 201. 4 

A Peredovik 54.4 27. 7 25.4 18.9 12.6 
Rib-77 74.8 3"2.6 19.2 18.:: 17.0 

MV Peradovik 1'10.62 86.09 60. 70 56,8'.2 54.02 
Rib-77 134.74 73.64 56.52 65.23 57.72 

MS Peredovik 18.22 10.98 8.40 8.09 8.33 
Rib-77 17.08 9.06 6.84 7.18 6.37 



Cuadro .;,;. Resu•en de a.r.!l tsis de varianza V 1.:oeftciente de var ui.:1ón de 
los par.1.1J1etro~ estudiados del exper 1111enlo realizado en 
AJuchitUn, Gro. Ciclo P-V 1992. 

Varuble CHFa C"IFb Cl1Fa-Fb c11t .. CHEb Media cv % cv % 
Gral. Ea Eb 

IF 21.0:?50 2. 225NS 1.025NS 1.092 l.S92 46. 30 2. 22 2.72 

HF so. 6'250 O. 525NS o. 250'45 o. 02!j 0.287 54.77 1.65 0.98 

Hf' 14. 400NS 5.039U O. '<S8NS 3.925 1.005 19. 65 10.08 s.10 

AP 1256.641H 124. 803NS 26. 174NS 26. 954 87.173 190.8? 2.71 4.89 

1óS. 056* 3409. nen 159./lONS 13.025 98. 346 30 •. )3 11.89 52.69 

HV 4.3.911NS 9431.0SOU 135.162NS 99.164 52. 789 78.619 12.66 9.24 

HS 21.771* 154. :.21u o.:B2NS 0.667 l. 710 10.044 B.13 13.02 

Pro•edio 7.04 9.80 

* Di-ferench signif1ca.t1va 

U Diferencia alta11ente s1gn1ficativa 

NS No significa;tivo 



Cuadro SA. An.Uisis de correlación entre las variables evaluadas 
para cinco distancias entre ph.ntas en dos v~r 1eda.des 
de girasol. AJuchitUn del 1':--ogr"eso, úro. V-1992. 

IF HF HP AP HV HS 

If 1.000 

HF 0.465* 1.000 

HP -0.109 -0.520* 1.000 

AP 0.260 0.219 -0.081 1.000 

0.049 o. 224 -o. 390 -o. 276 1.000 

KV 0.146 o.oeo -0.367 -O.ISO O. 84SU 1.000 

HS 0.059 -0.060 -0.318 -0.199 0.8070 0.9740 1.000 

• Correlación •iingificativa 

** . Conela.ción alta•ente significativa 
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Cuadro 6A. An.tlisis proKi•ill de dos varied;.des de girasol establecido en 5 
distancia entre plantas. Expresado en X de Base Materia Seca.. 

Dist. v.-r. H.S. P.C. E.E. r.c. E.L.N. Cen. 
e• % % % X % % 

3 Peredovik 09.71 10.48 3.65 34.21 40.82 10.84 
6 Peredovik 89.75 12.95 3.60 33.24 38.82 l!.39 
9 Peredovik 90.08 14.03 2.94 34.54 37.08 l!.41 

12 Peredovik 09.29 14.29 3.08 34.15 35.85 12.63 
15 Peredovik 89.93 13.67 3.06 C:6.24 35.05 l!.98 

X 89.75 13.08 ).27 34.40 37.53 l!.69 

3 Rib-77 09.29 10.46 3.66 34.71 41. 80 9.29 
6 Rib-77 90.08 14.28 3.6~ 33.07 38.31 10.69 
9 Rib-77 90.06 11. 95 3.82 35.53 39.10 9.60 

12 Rib-77 89.61 14.99 3.66 34.19 34.73 12.43 
15 Rib-77 89.02 15.44 3.33 36.19 32.31 12.73 

X 89.61 13.42 3.62 34. 74 37.27 10.95 

H.S. = Ha.teria seca 

P.C. = Protetna cruda 

E.E. = Extracto Etéreo 

F.C. = Fibra cruda. 

E. L. N. = Extracto 1 ib..-e de Nitrógeno 

Cen. = Cenizas 
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Cuadro 7A. Cantidad de Proteínf' por hecUrea. obtenida en la.s do'i> 
va.-iedodes en cinco dtshnc1a.s entre plantas. 

e 
p 

' 12 p 
15 p 

3 
6 
9 

12 
15 

R 
R 

• 
R 
R 

No. Planta.; 
po.- H0t.. 

416,666 
200,:33 
138, 880 
104, 166 
83.33> 

416,666 
208, 333 
138, 888 
104,166 
03, 3~1 

P = Peredov1 k 

R = Rib-77 

H. S .. ton/h.:1 
aparen te 

''8 

18. 22 
I0.98 
8.40 
0.10 
8.3"3 

lC>.81 

17.08 
9.06 
6.84 
7 .18 
6. 37 

9.30 

H.S. ton/ha 
n.•al 

16.34 
9.85 
7.56 
7 .i; 
7. 49 

9.6? 

15.:!S 
e.16 
6.16 
6.43 
5.67 

8.33 

Proteín<t. 
% 

10.48 
12.95 
14.03 
14.29 
13.67 

10.46 
14.28 
11.95 
14.99 
15.44 

13.42 

f'roteioa. 
ton/ha. 

t.712 
1.276 
1.061 
t.033 
1.024 

1.221 

1.595 
1.165 
0.736 
0.964 
0.875 

1.067 
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