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RESUMEN

El incremento de la demanda de aceite de girasol para la industria alimentaria en
México, ha impulsado la creacion del programa High Oleic Sunflower Qil, con el cual
se busca satisfacerla, a través de la promocion de este cultivo, sin embargo, los
productores de la zona nororiente del Estado de México, desconocen su manejo
agronémico y comportamiento en campo, por lo cual el objetivo de este trabajo fue
evaluar la respuesta del cultivo de girasol bajo diferentes fuentes nutrimentales y fechas
de siembra, y su efecto en el rendimiento de grano, en el Estado de Meéxico. En la FES-
Cuautitlan se establecié el cultivo en condiciones de temporal, en dos fechas de
siembra, el 10 y el 25 de junio del 2016; se aplicaron cinco fuentes nutrimentales
(quimico, lixiviados, lombricomposta, biofertilizante y composta). Los parametros
evaluados fueron: climaticos, fenoldgicos, componentes de rendimiento y relacién
Costo/Beneficio (C/B). El andlisis estadistico reportd que no existié diferencia
estadistica significativa en fechas de siembra, aunque el mayor rendimiento se obtuvo
en la fecha del 10 de junio, con 3.51 t hat. Mientras que las fuentes nutrimentales que
tuvieron una respuesta estadistica significativa fueron el biofertilizante y la fertilizacién
quimica, con 3.75 y 3.66 t ha!, respectivamente. La interaccion de las fechas de siembra
y las fuentes nutrimentales, mostraron una respuesta significativa, la cual esta
relacionada con el desarrollo y el rendimiento del girasol. EI uso de fuentes
nutricionales organicas reduce los costos de produccién, ademas de mejorar las
caracteristicas del suelo. El porcentaje de aceite obtenido se mantuvo en niveles
favorables, entre 34-39 %, lo que evidencia que la aplicacién de fuentes nutrimentales

organicas no disminuye este porcentaje con respecto al uso de fertilizantes inorganicos.



I. INTRODUCCION

El girasol (Helianthuus annuus L.) es una planta oleaginosa originaria de Norteamérica,
y aun cuando México es centro de origen, como cultivo comercial practicamente habia
desaparecido para produccion de grano (Gonzalez et al., 2014). Cuenta con una enorme
diversidad en germoplasma de variedades silvestres y domesticadas, y su cultivo se
conoce desde hace muchos afios (Comité Nacional Sistema-Producto Oleaginosas,
2012).

H. annuus es un cultivo muy importante en la economia mundial. Su principal producto
es el aceite para consumo humano, que se utiliza en la cocina, en la produccion de
margarina y en otros usos industriales (Morales et al., 2007). Es un cultivo con alto
contenido de aceite en la semilla (45 %), por tal motivo su principal uso es en
elaboracion de aceites y grasas vegetales para la alimentacion humana (Osuna, 2012).
Otro producto importante del girasol, es la pasta, la cual contiene de 40-50 % de
proteinas con aminoacidos favorables para la alimentacién del ganado y aves. La pasta
también es rica en caroteno, niacina, tiamina y baja en lisina (Escalante et al., 2007).

El aceite de girasol contiene alrededor de 110 g kg™ de acidos grasos saturados. En
variedades tipicas, los mejores acidos grasos son el oleico y linoleico, dependiendo de la
duracién de altas temperaturas durante el crecimiento y las etapas de desarrollo de la
semilla. Aunque el aceite de la semilla de las variedades de girasol es considerado de
buena calidad para propoésitos comestibles, el desarrollo de variedades con alto
contenido de acido oleico es actualmente, un mejoramiento importante (Martinez et al.,
1993).

La produccién de girasol en México ha sido muy intermitente, pues en algunos periodos
se sembro en un alto porcentaje de superficie, tal es asi que por Unica vez se llegaron a
producir 24,000 toneladas en 1971; en los siguientes afios la produccion disminuyd
sustancialmente; en 2008 solo se produjeron 5.33 toneladas de este grano en el pais
(SAGARPA, 2011).

México importa aproximadamente el 85 % de semillas oleaginosas para la extraccion de
aceite comestible. La calidad del aceite y su composicion de acidos grasos dependen de
la especie y las condiciones climaticas del area de produccién, por ello, este cultivo es

una opcion para producir en las zonas aridas y semiaridas (Jasso et al., 2003).



El resurgimiento en los ultimos afios del cultivo de girasol, en gran medida se debe a la
demanda de la empresa internacional PEPSICO, quien ha impulsado dicho cultivo en su
programa denominado High Oleic Sunflower Oil (Aceite de Girasol Alto Oleico), para
abastecer un consumo de aceite de mas de 80 mil toneladas por afio para la elaboracion
de botanas (Gonzélez et al., 2014).

En el periodo entre 2012 al 2014 la superficie cosechada de girasol en el pais no rebaso
las 200 ha, esto en buena medida se debio a la falta de una estrategia de fomento a su
produccién (Comité Nacional Sistema-Producto Oleaginosas, 2015). En el 2016 en el
Estado de Meéxico se promovieron apoyos para la siembra de 5,000 ha, como una

alternativa para hacer rotacion de cultivos e incrementar la oferta de aceite.

Sin embargo, el productor de la zona desconoce el manejo agronémico de este cultivo,
fechas de siembra, fertilizacion, entre otros; lo que genero la inquietud de desarrollar la

presente investigacion.

El fomento a la produccion de esta oleaginosa debe considerar el manejo nutricional del
cultivo, el cual debe dirigirse al empleo de fuentes organicas, que permitan disminuir
los costos de produccion y el impacto negativo de los fertilizantes inorganicos al medio

ambiente.

Asimismo, es necesario determinar la fuente, dosis del abono organico y/o
biofertilizante, por lo que en esta investigacion se establecieron dichos valores en un
modelo experimental, asociado con el establecimiento de dos fechas de siembra, en

condiciones de temporal; por lo tanto, se plantearon los siguientes objetivos e hipétesis.



1.1. Objetivo general

» Evaluar la respuesta del cultivo de girasol bajo diferentes fuentes nutrimentales
y fechas de siembra, y su efecto en el rendimiento de grano, en el Estado de

México.

1.1.1. Objetivos particulares

+ Determinar la respuesta del cultivo de girasol a la aplicacion de diversas fuentes
nutrimentales durante el ciclo P-V 2016, bajo condiciones de temporal.

+ Establecer la fecha dptima para la siembra de girasol en Cuautitlan lzcalli,
Estado de Mexico.

+ Analizar los componentes de rendimiento del cultivo de girasol y su respuesta a
la fuente nutrimental y fecha de siembra, en las condiciones climaticas de la

zona de estudio.

1.2. Hipotesis

» Ho: El desarrollo y rendimiento del cultivo de girasol estd relacionado con la

fecha de siembra y las fuentes nutricionales, por lo que, se espera una respuesta

diferencial en funcién de estos factores.



II. ANTECEDENTES
2.1. Origen y evolucion del girasol

Tradicionalmente se habia pensado que la domesticacion del girasol o mirasol se origino
en el territorio que hoy se conoce como Estados Unidos de América (EUA) y en el norte
de México (Figura 1). Esto ha sido discutido por muchos investigadores; el girasol, es el
producto de la hibridacién entre distintas poblaciones de Helianthus annuus L.,
perteneciente a la familia Asteraceae, llevada a cabo en épocas prehistoricas en las
grandes planicies de EUA, lo que dio lugar a “un cultivo nativo de Norteamérica”.
Existen evidencias arqueoldgicas sobre la forma del aquenio de los girasoles (o las
semillas o pepitas, como se conocen popularmente) que documentan su aparicion en lo

que ahora es el sur-centro y este de EUA desde 1,200 a.c. (Bye et al., 2009).

:l Certro e Crigan Pirato:
MNere da Médoo, Centra Docldente
da Estodo: Unkdos v Canadd

Cerro ge Origan Secundark
(5u 0): Pard.

Figura 1. Centro de origen del girasol segun (Vavilov, 1951).

En la lengua de los aztecas, el Nahuatl, el vocablo ACAHUAL se utiliza para nombrar al
girasol y otras plantas similares. Se podria decir entonces, que ese es el primer nombre

registrado para el girasol. También en la zona peruana se han encontrado evidencias que
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indican que el girasol fue conocido por sus antiguos habitantes, probablemente traido
desde el norte (ASAGIR, 2003).

Los indigenas lo cultivaban usando su semilla para comerla tostada y obtenian aceite
para engrasarse el pelo, la cara y el cuerpo en general (Bye et al., 2009). Se presume
que fueron ellos quienes domesticaron la especie, reservando semillas de mutantes que

aparecieron espontaneamente, claramente diferenciadas por poseer un capitulo Unico.

La planta fue llevada al continente Europeo por los exploradores espafioles hacia 1,500
d.c., donde llegd a ser un cultivo extenso en Europa occidental para usarse
principalmente como elemento ornamental, no obstante, algunas aplicaciones

medicinales y alimentarias fueron también desarrolladas (Hernandez y Ponce, 2011).

La flor del girasol se expande por otros paises del viejo continente y es inmortalizada

por Van Gogh en sus magnificas pinturas de jarrones con girasoles.

La primera patente sobre extraccion de aceite a partir de semillas de girasol es otorgada
a Arthur Bunyan, en Inglaterra, con el N° 408 el 12 de septiembre de 1716, para usos
industriales en pinturas y barnices (ASAGIR, 2003).

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

En Francia aparecen algunos cultivos de girasol como planta oleaginosa en 1787
(ASAGIR, 2003). En el afio 1835, un campesino ruso, D. I. Bokariov, de la provincia de
Voroniedj, ensaya el cultivo del girasol como planta industrial, obteniendo el primer

aceite vegetal, por medio de una prensa manual (Garcia, 1971).

Es asi, que el girasol es una planta originaria de México, cuenta con una enorme
diversidad en germoplasma de variedades silvestres y domesticadas, y su cultivo se
conoce desde hace muchos afios (Comité Nacional Sistema-Producto Oleaginosas,
2008a).



Las plantas se utilizan como: a) fuente de semillas comestibles o para obtencion de
aceite; en general, estas plantas son monocefalicas (con un solo tallo y una cabezuela
principal) y b) para fines ornamentales, las que pueden ser policefélicas (con varias
cabezuelas) con una “flor” apical dominante y pocas pequefas “flores” laterales

dispuestas en racimos cerca del apice.

El género Helianthus, se presentaba con distintas caracteristicas: plantas con varios
capitulos y plantas con un solo capitulo. Una caracteristica notable de los primeros
girasoles fue la variedad de colores, ademas del amarillo tradicional la presencia de
antocianos le conferia tonalidades violaceas y rojizas no sélo a las flores sino también a

los tallos y al reverso de las hojas.

La altura de las plantas también era variable. Hay evidencias que el hombre americano
domestico la planta de girasol, al igual que lo hizo con otros vegetales como el maiz, la

papa y el tomate destinados a su alimentacion (ASAGIR, 2003).

El sindrome de domesticacion de los girasoles incluye (pero no se limita a) los cambios

de una planta anual, como:

1. Desde un sistema de ramificacién difuso con muchas cabezuelas florales pequefias
(policefalismo) (Figura 2), que florecen asincronicamente en las ramas laterales
secundarias o terciarias hasta un tallo grueso Unico con una cabezuela floral terminal

grande ubicada en el pice del tallo (monocefalismo) (Figura 3).

Figura 2. Giras

Wy

ol policefalico.



Figura 3. Girasol monocefalico.

2. Con una cabezuela pequefia con un receptaculo compuesto de menos de 5 cm de
didmetro y generalmente menos de 100 aquenios, hasta un receptaculo compuesto
mayor a 8 cm de didmetro y con mas de 120 aquenios.

3. Desde un aquenio delgado con un papus de dos alas hasta un aquenio grande y grueso

sin alas (Figura 4).

Figura 4. Comparacion de aquenios de una planta domesticada de girasol (a:
“Mammoth russian”; b: Maiz de Teja; c¢: H. annuus silvestre con aquenios que
presentan alas) (Bye et al., 2009).



4. Con muchas hojas pequefias dispersas en las mdltiples ramas hasta pocas hojas

grandes insertas a lo largo de un solo tallo central (Bye et al., 2009).

El girasol llegd a Argentina a mediados del Siglo XIX en manos de los inmigrantes
rusos. Su uso inicial fue el consumo para aves de corral. Las colonias israelitas
instaladas en las provincias de Buenos Aires, Santa Fe y Entre Rios son las impulsoras
del cultivo de las semillas para uso humano. Se estima que las localidades de Carlos
Casares, Santa Clara y Basavilbaso fueron las primeras. De Carlos Casares partid el
pionero en llevar bolsas con semillas de girasol a Buenos Aires para molerlas y extraer
aceites. En 1920 ya se extrae aceite y se exporta una pequefia cantidad. Recién en 1930
el cultivo se afianza y comienza la industria oleaginosa como consecuencia de la guerra
civil espafola (1936-1939) y la segunda guerra mundial (1939-1945) que provoca el
desabastecimiento de aceite de oliva de los paises exportadores, Espafia, Italia y Grecia.
La poblacion argentina aumenta favoreciendo el consumo local. En 1940 ya se exporta
una cantidad apreciable de aceite de girasol (ASAGIR, 2003).

A partir de 1930, en Argentina la evolucion del cultivo de girasol pasd por distintas

etapas que pueden agruparse de acuerdo a los hechos que las caracterizan:

1. Expansion del cultivo (1930-1950). Se produce una definitiva expansion. Los
agricultores y los consumidores aceptan plenamente el aceite que produce una industria
oleaginosa en crecimiento.

2. Disminucion del area sembrada (1950-1960). Se produce una caida de precio hasta
1955, donde éste se recupera pero aparecen enfermedades que merman las cosechas.

3. Recuperacion del cultivo (1960-1972). Los investigadores publicos y privados
trabajan activamente y desarrollan variedades resistentes a enfermedades, hay nuevas
tecnologias y el rendimiento se incrementa.

4. Aparicion de los hibridos. (Desde 1972 en adelante). Este hecho es fundamental para
la expansion del cultivo y de los mayores rendimientos en cantidad de semillas y de
aceite. Es un desafio permanente de los genetistas de empresas privadas y de las
estaciones experimentales del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

en el pais argentino (idem).



2.1.1. El girasol en México

Por las enormes cualidades del aceite de girasol para la elaboracion de frituras, este
cultivo se incorpora al programa de fomento al cultivo de oleaginosas que lleva a cabo

el Sistema-Producto Oleaginosas en varios estados de la Republica Mexicana.

Las ventajas de contar con aceite de girasol mexicano son muchas; entre las que
destaca, la calidad de la semilla, rica en &cidos grasos monoinsaturados (oleico) y
polinsaturados (linolénico) y la preferencia del consumidor. Existen ademas otros
argumentos que justifican la promocion de la siembra de esta oleaginosa. En principio,
no hay que olvidar que el girasol es una planta originaria de México y el cultivo se
conoce desde hace por o menos unos mil afios, lo cual significa que, entre variedades
silvestres y domesticadas, el girasol mexicano cuenta con una enorme diversidad en
germoplasma, necesario para mejorar la semillas con suficiente proteccidn contra plagas

y enfermedades.

En el pais se tiene suelo, clima y condiciones agroecoldgicas adecuadas para este
cultivo, asi como una amplia demanda y mercado asegurado, lo que evidentemente es
también un atractivo econdémico para el agricultor. Por estas y otras razones, el Sistema
Producto Oleaginosas dio la bienvenida al girasol que se incorpora al cartamo, soya y
canola, las cuatro plantas con buenas posibilidades de éxito, una garantia més para
disminuir la dependencia del extranjero en importacion de estos insumos y un elemento
méas para reforzar la seguridad alimentaria en el pais (Comité Nacional Sistema-

Producto Oleaginosas, 2008).

En lo que respecta a México, el girasol ocupa el sexto lugar, después de los cultivos de
cartamo, soya, cacahuate, ajonjoli y canola. La produccion de girasol para semilla
enfrenta un serio problema de competencia con la produccion de este cultivo con fines
ornamentales y para forraje, de tal manera que la cantidad que se siembra para semilla

tiene altibajos muy notables (idem).

La superficie cosechada ha mostrado variaciones en la cantidad de hectareas cosechadas
por afio, que no muestran una tendencia clara, por la presencia de afios atipicos de baja
superficie. Por esta razdn, la produccién de girasol mexicano no figura en el comercio

mundial de oleaginosas.



En los afos 2012 al 2014 la superficie cosechada de girasol en el pais no rebaso las 200
ha, esto en gran medida se debio a la falta de una estrategia de fomento a su produccion
(Comité Nacional Sistema-Producto Oleaginosas, 2015).

El girasol ademéas de ser una opcion productiva para los agricultores, genera otros
beneficios por tratarse de un cultivo practicamente nuevo en todas las zonas, ya que
contribuye de manera favorable y natural a romper el ciclo de las plagas de cultivos
tradicionales, asi como, de tener una incorporacién de residuos de cosecha, con lo cual

se mejoran las propiedades del suelo (Gonzalez et al., 20014).

SAGARPA incluyé los cultivos de girasol y ajonjoli como alternativas de oleaginosas
para el ciclo primavera-verano 2014. El apoyo consistié en 1,500 pesos por tonelada;
hasta dos toneladas por hectéarea para girasol, y una tonelada por hectarea para ajonjoli.
Esto generd alternativas para la reconversion de cultivos, y privilegiar la siembra de
productos con mayor rentabilidad y menores complicaciones sanitarias (SAGARPA,
2014).

La Secretaria de Desarrollo Agropecuario (SEDAGRO) en coordinacion con la
delegacion federal de la SAGARPA, promovid el cultivo de girasol en 5,000 hectareas
en el afio de 2016, entre productores de la region oriente de la entidad, ya que en dicha
zona, el monocultivo de maiz y cebada ya no tienen el mismo rendimiento, ademas que
se trabaja bajo el esquema de agricultura por contrato con la industria aceitera, informo
el titular de la SEDAGRO, Heriberto Ortega Ramirez (2000 Agro, 2016).

Explico que el girasol se ha convertido en una excelente opcion para los productores,
debido a la demanda que se tiene en el pais, pues México no figura en el comercio
mundial de oleaginosas y existe un déficit de 95 % en su produccion para la elaboracion
de aceite. Subrayé que en este proyecto de agricultura por contrato, la industria
establece un esquema de paquete tecnoldgico y comercializacion de la cosecha; los
productores se comprometen a cumplir la entrega del grano de acuerdo con el contrato
de compra-venta y la SEDAGRO otorga los incentivos para la adquisicion del
fertilizante y el pago del seguro agricola; mientras que la SAGARPA los apoy6 con
incentivos para maquinaria, como sembradoras de precision, cabezales para girasol o

apoyos de agroproduccion y reconversion productiva (idem).
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Heriberto Ortega recordo que en el afio 2015, en el cultivo de girasol bajo el esquema de
agricultura por contrato, participaron 62 productores con 430 hectéreas, en los
municipios de Zumpango y Tequixquiac, y quienes vieron en la oleaginosa una
alternativa viable para evitar el monocultivo, y la garantia de su comercializacién
inmediata. Agrego6 que por ser un cultivo de amplio rango de adaptacion, es resistente a
la sequia y a las bajas temperaturas y con bajo requerimiento de agua, por lo que en el
ciclo agricola primavera-verano 2016, se sembrardn 5 mil hectareas en Zumpango,

Hueypoxtla, Nextlalpan, Jaltenco y Tecamac (Op cit.).

El resurgimiento en los ultimos afios del cultivo de girasol, en gran medida se debe a la
demanda de la empresa internacional PEPSICO, quien ha impulsado dicho cultivo en su
programa denominado High Oleic Sunflower Oil (Aceite de Girasol Alto Oleico), para
abastecer un consumo de aceite de méas de 80 mil toneladas por afio para la elaboracion
de botanas (Gonzélez et al., 20014).

2.2. Importancia econémica

El aceite de girasol es considerado de alta calidad por presentar un bajo porcentaje de
acidos grasos saturados y un alto porcentaje de &cidos grasos insaturados. Ademas,
contiene &cidos grasos esenciales y una considerable cantidad de tocoferoles que le
confiere estabilidad. La composicion acidica del girasol depende del genotipo (cultivar)
y del ambiente. Actualmente existen tres grupos de genotipos: los tradicionales, los

medio oleico y los alto oleico (Diaz et al., 2003).

Del girasol se obtienen dos principales productos, la harina y el aceite, la primera es
utilizada en la industria de alimentos ya que su contenido de proteina oscila entre el 40 y
50 %, lo que la hace atractiva para la alimentacion del ganado. Por otro lado, el aceite
de girasol es uno de los aceites con mayores beneficios a la salud, por su alto contenido
de grasas poliinsaturadas. Los tres productos que se obtienen de la semilla

industrializada son los siguientes:

a) Aceite crudo: es el aceite obtenido por prensado y extraccion por solvente de la

materia grasa contenida en la semilla.
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b) Aceite refinado: es el aceite que se ha sometido a procesos quimicos y/o fisicos para

dotarlo de sabor, aroma y color adecuados para su consumo.

c) Harinas proteicas: es la parte de la semilla que queda después de extraerle el aceite.
Este producto esta compuesto principalmente por proteinas, materia grasa, fibras,

minerales y celulosa. Se le comercializa compactado (ASAGIR, 2003).

Otros usos de la semilla de girasol son la elaboracién de jabones, cosméticos,
detergentes y hasta combustibles en algunos paises (Comité Nacional Sistema-Producto

Oleaginosas, 2008), entre otros, como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Usos del girasol en los ultimos afios (Arribas, 2014).

Area Descripcion

Comida e Mayor mezcla de aceite de girasol linoleico con seleccion
de aceites extraidos en frio.
Produccion de floretes de girasol.
Tocoferoles v fitoesteroles para el mercado de la comida
humana.
Harina de girasol con una gran calidad de proteinas.
o Hidrodlisis de proteina usando proteasas.

Comida Productos de girasol para alim entos para puerco.
animal o Conductadigestiva y psicolégica responde en la comida de
caprinos con la torta de girasol.
¢ Gran valor nutricional de girasol en comida de pollo.
Potencialmente con valor nutritivo como fuente de comida
para rumiantes en Kenia.

Energia ® Produccién de metano.
Produccion de biodiesel.
Bioenergia: Progresos en labiotecnologia v emergencia de
posibilidades.
Digestion anaerobica de aceite de girasol en el pastel.
Produccion de aceite.

2.2.1. Importancia a nivel nacional

La produccion de girasol mexicano no figura en el comercio mundial de oleaginosas,
aunque dentro del paquete de granos gque se siembran para la produccién de aceite, se

sabe del déficit del 95 % que se tienen de este tipo de granos (Gonzalez et al., 2014).

México importa aproximadamente el 85 % de semillas oleaginosas para la extraccion de
aceite comestible. El girasol es una opcion para la produccion del aceite,

particularmente en las zonas aridas y semiaridas debido a la calidad del aceite y a su
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composicion de acidos grasos los cuales dependen de las condiciones climaticas (Jasso
et al., 2003).

El cultivo de girasol representa una alternativa de siembra viable para el noroeste del
pais por sus caracteristicas que lo hacen tolerante a bajas temperaturas, la utilizacion de
menos agua y su alta demanda en la industria nacional, sefialan especialistas del
Instituto Nacional de Investigacion Agricolas y Pecuarias -INIFAP- (SAGARPA,
2016). Dentro del pais se reporta su siembra en los estados de Guanajuato, Jalisco,
Puebla, Tlaxcala, Zacatecas, Durango, Estado de México, Aguascalientes y Morelos. En
la Figura 5 se presentan las estadisticas de produccion de girasol en México durante un
periodo de 10 afios (SINAREFI, 2015).
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Figura 5. Produccion de girasol en México 2005-2014 (SINAREFI, 2015).

El investigador Nemecio Castillo Torres del INIFAP sefialé que su costo de produccion
es similar al cartamo, es decir, oscila entre los $11,000 y 12,500 pesos por hectarea
(idem).

De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en
México se producen 16,558 toneladas de girasol para la industria, con un valor
comercial de 98.7 millones de pesos (SAGARPA, 2016). Asimismo, el cultivo de
girasol se establece en varios estados del pais, y es el estado de Tamaulipas con 6,869
ha el que tuvo mayor superficie sembrada en el afio 2014 (Tabla 2) (SIAP, 2016).
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Tabla 2. Produccion de girasol en el aiio 2014 (SIAP, 2016).

S S Valor
e .. up- up- Produccion Rendimiento PMR Produccion
Ubicacion Sembrada Cosechada . . |
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) (5/Ton) (Miles de
Pesos)
BCS 1.506.00 1.506.00 2.810.30 1.87 549788 15.450.68
Durango 1.418.50 1.418.50 1.475.53 1.04 6.483.59 9.566.73
Guanajuato 70.00 70.00 77.00 1.10 6.220.00 47894
Jalisco 1,458 51 141331 250949 1.78 4516.72 11.334.67
S LP 1.085.66 1.085.66 79504 0.73 597638 475146
Tamaulipas 6.869 40 6.517.40 5.86222 090 634531 37.197.63
Veracruz 382.00 347.00 381.70 1.10 6.200.00 236654
Zacatecas 2.834.00 2.371.00 2.647.65 1.12 6.630.97 17.556.48
Total 15.624.07 14728 87 16.558.93 1.12 596072  98.703.13

2.2.2. Importancia a nivel internacional

El cultivo del girasol se produce en cantidades considerables en pocos paises.
Argentina, un conjunto de paises de la Union Europea, de Europa central y del este, y
los Estados Unidos de América, son los principales productores de semilla de girasol,
junto a China, Turquia, India y Sudéafrica, quienes, entre otros, y en menor proporcion,
aportaron una produccién mundial estimada en 25 millones de toneladas para el 2002-
2003. Unos 2.5 millones de toneladas de aceite son comercializadas entre paises, donde
las exportaciones argentinas equivalen al 50 % del total (ASAGIR, 2003).

La produccién global ha crecido constantemente en los ultimos 25 afios, y expertos de la
FAQ esperan una produccion total de 60 millones de toneladas hacia el afio 2050. Los
cuatro grandes productores (Rusia, Ucrania, Union Europea y Argentina) cuentan con el
70 % del volumen global, con un crecimiento exponencial de produccion en los ultimos
diez afios en la region del Mar Negro, con un aumento de la superficie, mayores
rendimientos obtenidos por las variedades antiguas por sustitucién de semillas hibridas
(Tabla 3) (Arribas, 2014).
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Tabla 3. Los 12 mayores productores de semilla de girasol en el mundo durante
2011 (Arribas, 2014).

Lugar Paises Producciéon (toneladas)

1 Federacion Rusa 9,696,450
2 Ucrania 8,670,500
3 Argentina 3,671,750
4 Francia 1,882,450
5 Romania 1,789,330
6 China 1,700,000
7 Bulgaria 1,439,700
8 Hungria 1,374,780
9 Turquia 1,335,000
10 Espafia 1,084,300
11 Estados Unidos de América 924,550

12 Sudafrica 860,000

2.3. Caracteristicas generales de Heliantus annuus L.

El girasol pertenece a la familia de las Asteraceas, la mayor de las plantas vasculares.
Pertenecen a esta familia, los asteres, crisantemos, dalias, caléndulas y zinias. El
nombre comun -girasol- y el botanico -Heli- del griego helios, sol, y -anthos- flor, se
deben a la propiedad que tiene la planta de volverse hacia el sol durante el dia. El
movimiento heliotropico de la cabeza se produce por la torsion del tallo y se denomina
nutacion. Al atardecer el tallo retorna lentamente a su posicion erguida y el amanecer
encuentra la cabeza mirando otra vez al este. Cuando la cabeza llega a la antesis, es el
momento en que las flores se abren, la nutacion cesa y los capitulos permanecen
mirando al sol (ASAGIR, 2003).

El girasol es una planta anual, de gran desarrollo en todos sus 6rganos. Pertenece al
género Helianthus, el cual comprende aproximadamente 68 especies entre las que hay
anuales y perennes. En Norteamérica existen cerca de 50 especies, de las cuales la mas

importante es Helianthus annuus.
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Es una planta herbacea de gran porte, que puede alcanzar los dos metros de altura y
tiene una vida de un afio durante el cual crece, florece y da semillas, que germinaran al
afio siguiente. Para su 6ptimo desarrollo necesita de una gran cantidad de horas de
insolacion. Posee hojas de forma triangular, &speras al tacto. Los frutos, que
popularmente se denominan “pepitas”, son grandes, de unos dos centimetros de largo y

de color blanco, gris o0 negro, segun la variedad de que se trate.

La floracién se produce en los meses de verano. Esta planta mueve su gran
inflorescencia siguiendo el movimiento solar, de forma que al amanecer la orienta hacia
el este y continda girando a medida que avanza el dia, hasta quedar orientada hacia el
poniente; asi, los rayos solares inciden perpendicularmente sobre ella. Las
inflorescencias son muy grandes, lo que en ciertas ocasiones hace que el tallo se incline
por su propio peso; a su alrededor se encuentran unas ligulas alargadas de color

amarillo. La recoleccion se efecta cuando las semillas estan maduras.

Algunas de las bondades del cultivo del girasol son la resistencia a la sequia y a las
bajas temperaturas, el alto porcentaje de aceite, su facilidad de adaptacién incluso a
areas rusticas y la aceptacion de su aceite por su sabor y calidad (Comité Nacional

Sistema-Producto Oleaginosas, 2008).

2.3.1. Clasificacion taxondmica por Robles (1982).
Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Sub-division Pteropsida
Clase Angiosperma
Sub-clase Dicotiledoneas
Orden Synandrae
Familia Compositae
Sub-familia Tubiflorae
Tribu Heliantheae

Género Helianthus

Especie annuus

Nombre cientifico Helianthus annuus L.
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Aun cuando no se tiene la completa seguridad, se cree que H. annuus procede de la
cruza de H. debilis por H. lenticularis, de donde se origina la variedad botanica
macrocarpus de donde se han formado las variedades e hibridos que actualmente se
siembran comercialmente. En las colecciones botanicas para estudios taxonomicos y en
los bancos de germoplasma de girasol de diversos paises, se ha llegado a la conclusion
de que del género Helianthus existen alrededor de 67 especies silvestres, la mayor parte
de ellas de comportamiento perenne y en muy pocas de comportamiento anual. Se ha
encontrado gran variabilidad en la respuesta al fotoperiodo segun la procedencia
geografica de esas especies. A continuacion se menciona una lista de algunas especies
con su nimero cromosémico diploide y algunas otras especies a las que no se les ha
determinado el ndmero cromosémico correspondiente: annuus 34, decapetalus 68,
californicus 34, latiforus 34, grosseserratus 34, argirophillus 34, maximiliani 34,
scaberrimus 64 ¢ 102, rigidus 102, tuberosus 102, angustifolius, mollis, atrorubens,
oryalis y otras. En cruzas interespecificas se puede tener o no tener compatibilidad y en
algunos casos se requiere del cultivo de embriones o de técnicas sofisticadas (Robles,
1982).

Segun Cronquist (1981) el sistema tradicional de la clasificacion taxondmica del girasol
es:
Reino Metaphyta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asteracea
Familia Asteraceae
Tribu Helianteae
Género Helianthus

Especie annuus

Villarreal (2000) menciono que la clasificacion taxonomica del girasol citada por
Cronquist es la que actualmente se utiliza, que es la tradicional ya que forma un sistema
filogenético apegado a la normatividad de la taxonomia vegetal. La clasificacién citada

por Robles es la mas antigua, y es menos utilizada por algunos autores.
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2.3.2. Descripcion botanica

Es una hierba robusta, pero anual, de mé&s de 1 m de alto, con flores en cabezuelas
grandes; las exteriores son amarillas y las interiores son café. Los frutos tienen la forma

tipica del girasol. Las hojas y el tallo son muy asperos al tacto (CONABIO, s/f).
A continuacion se hace una descripcion general de la planta de girasol (Figura 6).

a) Raiz: La raiz del girasol es pivotante; se forma por un eje principal dominante, y
abundantes raices secundarias. El conjunto forma un fuerte sistema radical que puede

alcanzar hasta 4 m de profundidad.

La raiz principal crece con mayor rapidez que la parte aérea al iniciarse el desarrollo de
la planta. Durante esta fase, de cuatro a cinco pares de hojas alcanzan una profundidad
de 50 a 70 cm, y llegan al crecimiento maximo en floracion. Normalmente, la longitud
de la raiz principal sobrepasa la altura del tallo. La profundidad a la cual se desarrolla la
red de raicillas depende de las condiciones climaticas: si hay sequia, llegan a la mayor

profundidad; si hay humedad, se acercan a la superficie del suelo.

b) Tallo: El tallo es erecto, vigoroso y cilindrico. Tiene el interior macizo. Al llegar a la
madurez, se inclina en la parte terminal a consecuencia del peso de la inflorescencia. La
superficie exterior es rugosa, surcada y vellosa. La altura de las variedades aceiteras es
entre 60 y 220 cm. EIl didmetro varia entre 2 y 6 cm, con mayor grosor en la parte
inferior del tallo. En las variedades mejoradas los tallos no exhiben ramificacion debido

a que esta caracteristica es nociva en los tipos de girasol para aceite.

¢) Hojas: Son alternas, grandes, trinervadas, muy pecioladas, de formas variables,
acuminadas, dentadas, con vellosidades, aspera en el haz y envés. La posicién de las
hojas en el tallo es la siguiente: en los primeros dos o tres pares son opuestas y las
demas son alternas. ElI nimero de hojas por planta varia entre 12 y 40, segin las

condiciones del cultivo y las peculiaridades individuales de la variedad.

En funcion de la fertilidad del suelo, la superficie foliar de una planta madura
comprende de 3,000 a 6,000 cm?, y el contenido de clorofila es de aproximadamente

16.5 mg 10 g* de hojas frescas.
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d) Inflorescencia: La inflorescencia (llamada capitulo o cabeza) esta formada por un
namero de flores que fluctia entre 500 y 1,500. Su borde se compone de bracteas
protectoras que forman el involucro. El conjunto toma forma de un disco que constituye

el receptaculo.

El receptaculo es un disco plano, cdncavo o convexo, el cual tiene insertadas las flores
en la cara superior y las bracteas en el borde. En plena floracion es semicarnoso y
suculento. En el receptaculo hay dos tipos de flores: liguladas y tubulosas. Las flores
liguladas son estériles y se componen de un ovario rudimentario, un caliz también
rudimentario y una corola transformada, semejante a un pétalo; suman de 30 a 70; estan
dispuestas radialmente en una o dos filas; tienen una longitud de 6 a 10 cm y una
anchura de 2 a 3 cm; son de color amarillo-dorado, amarillo-claro y amarillo-
anaranjado. Las flores tubulosas son fértiles, pues llevan 6rganos de reproduccion; cada
una se compone de céliz, corola, androceo y gineceo; estan dispuestas en arcos espirales

que parten del exterior hacia el centro de los discos (Ortegén et al., 1993).

En la Figura 6 se presenta la planta de girasol.

Figura 6. Caracteristicas morfologicas de la planta de girasol: 1) Raiz, 2) Tallo, 3)
Hoja, 4) Inflorescencia, 5) Flores liguladas o radiadas, 6) Flores tubulares o de
disco, 7) Fruto y semillas (Vasquez, 2001).
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Las flores fecundadas desarrollan un fruto, llamado aquenio o cipsela, que contienen en
su interior la semilla o pepa. En general, en forma cotidiana se utiliza el vocablo semilla
para referirse al aquenio. Un capitulo contiene al madurar entre 250 y 1,500 aquenios.
La mayor cantidad de semillas se da en las plantas de un solo capitulo. En las plantas

multifloras hay pocas semillas.

Un aquenio de girasol, visto en un corte transversal mostrando sus constituyentes

principales, pericarpio o “céscara” y semilla o “pepa”, se puede apreciar en la Figura 7

(ASAGIR, 2003).

Camara de aire

Embrion

==

Pericarpio

Cubierta seminal

Camara de aire

Figura 7. Corte transversal del aquenio (ASAGIR, 2003).

2.4. Fenologia del cultivo de girasol

El ciclo promedio del girasol comprende entre 100 y 150 dias, segun genotipos, fechas
de siembra, latitud y disponibilidad de agua y nutrimentos. El desarrollo esta controlado
genéticamente en interaccién con factores del ambiente: la temperatura afecta la
duracion de todas las fases de desarrollo y el fotoperiodo s6lo modifica algunas de ellas
(Diaz et al., 2003).

Las etapas fenologicas segun Vranceanu (1977) (Figura 8), son:

1. Germinacion y emergencia: Este periodo se caracteriza por unas necesidades

especiales en cuanto a la temperatura. En funcién de la temperatura del suelo,
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profundidad de siembra, humedad y el oxigeno necesario, la duracion de la fase se
puede prologar de 5-15 dias. Las variedades precoces germinan méas rapido que las
variedades tardias.

2. Formacion de las hojas: Esta fase depende de la variedad, de las condiciones de
nutricion, iluminacion, temperatura y del abastecimiento de agua. Durante esta fase
tiene lugar la diferenciacion de los principales 6rganos vegetativos. Del meristemo
terminal se forma el tallo con los primordios foliares, después del cual el cono de
desarrollo aumenta de diametro, resultando, tras su segmentacion, el receptaculo de la

inflorescencia.

3. Diferenciacion de los primordios del receptaculo: En este periodo las plantas
necesitan un buen abastecimiento de agua y luz. La formacidn de receptaculos grandes,

origina un gran nimero de emergencias florales.

4. Crecimiento activo: Se caracteriza por idénticas necesidades con respecto a los
factores de desarrollo, temperatura, luz y agua. En esta época, la dinamica del
crecimiento en altura del tallo y desarrollo de la superficie foliar tiene el mas intenso

ritmo, alcanzando el maximo en las Gltimas dos semanas de la floracion.

5. Floracién: Se lleva a cabo por la apertura del involucro de hojas del capitulo, después
de la cual aparece la primera fila de flores liguladas. Unos dias después comienza la
aparicion de las flores tubulosas, después del borde hacia el centro del capitulo. En las
formas cultivadas un capitulo florece durante 6-11 dias. Durante la fase de floracion, el

girasol necesita humedad relativa alta, y temperaturas moderadas.

6. Formacion de la semilla y acumulacion del aceite: Esta constituida por dos fases
distintas, cuya duracion depende en gran medida de las condiciones de temperatura y de
abastecimiento de agua. En la primera fase, paralelamente con la formacién y desarrollo
de las semillas, tiene lugar la acumulacién intensa del aceite y la estabilizacion del

mismo, hasta el final de la fase.

7. Llenado del grano y conservacion de su tamafio definitivo: En la segunda fase de esta
etapa se intensifica el proceso del llenado, aumentando el peso y el tamafio de las
semillas, mientras el contenido relativo de aceite permanece aproximadamente al mismo

nivel.
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Figura 8. Etapas del desarrollo fenologico del girasol (Vranceanu, 1977).

2.4.1. Estados vegetativos

De acuerdo con Zuil (s/f), se subdivide en lo siguiente

VE La plantula ha emergido y la primera hoja verdadera tiene una longitud menor a

cuatro cm.

V (nimero) Se determina contando el nimero de hojas verdaderas de longitud superior

a cuatro cm, por ejemplo: V1, V2, V3, y asi sucesivamente.

La etapa de formacién de hojas finaliza cuando son visibles entre cuatro y cinco pares
de hojas, aproximadamente entre 20 y 24 dias. El ritmo de acumulacion de materia seca
es todavia bajo (10 kg ha dia), por el contrario la materia seca radicular representa un

15 % de la materia seca total.

En esta fase se esta instalando el sistema radicular, compuesto por raices ramificadas, de
forma pivotante. El libre desarrollo de esta ultima permite el 6ptimo desarrollo de planta

y exploracion del perfil.
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Las temperaturas bajas retardan el desarrollo radicular y la exploracion del perfil del
suelo, disminuye la tasa de absorcién de nutrimentos y aumenta la resistencia de la raiz
al flujo de agua, lo que reduce significativamente la sintesis de citoquininas y

giberelinas en las raices y su posterior transporte a los apices.
2.4.2. Estados reproductivos

La formacién de los 6rganos potenciales de cosecha se inicia con el proceso de
diferenciacion de los primordios del receptaculo, cuando la planta tiene
aproximadamente entre 8 y 12 hojas y finaliza 5 a 7 dias antes que el botdn floral sea
visible en el extremo superior de la planta. Los procesos que conducen a la
diferenciacion de las piezas florales son afectados principalmente por temperaturas
bajas.

En esta etapa, la disponibilidad de fosforo y nitrogeno definen el nimero de flores.

Comenzada la etapa de crecimiento activo, el ritmo de acumulacion de materia seca

puede llegar a 200 kg ha dia™.

R1: El botén floral comienza a diferenciarse. Visto desde arriba las bracteas inmaduras

tienen la apariencia de una estrella de numerosas puntas.

R2: El botdn floral se encuentra entre 0.5y 2.0 cm de la hoja mas cercana inserta en el

tallo.
R3: El botdn floral se encuentra a més de 2 cm de la hoja méas cercana.

R4: La inflorescencia comienza a abrirse. Vista desde arriba, las flores liguladas ain

inmaduras son visibles.

R5: (Decimal) Este estado corresponde al inicio de floracion. Se divide en subestados
dependiendo del porcentaje del area del capitulo que ha completado su floracién. Por
ejemplo, R5.2: el 20 % de las flores se encuentra en antesis 0 post antesis; R5.7: idem al
70 %.

R6: La floracion es completa y las flores liguladas comienzan a marchitarse.

R7: El envés del capitulo se torna al amarillo palido.
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R8: El envés del capitulo es amarillo pero las bracteas permanecen verdes.

R9 Las brécteas se tornan amarillas y marrones. La mayor parte del envés del capitulo
se ha tornado marron. Este estado corresponde a madurez fisioldgica.

Con base a Siddiqui et al. (1975), la fenologia del girasol también puede ser descrita de

la siguiente manera (Tabla 4).

Tabla 4. Fenologia del girasol de acuerdo a Siddiqui et al. (1975).

Etapa Descripcion

i Establecimiento. Desde la emergencia de los cotiledones a la formacion del altimo par

de hojas mostrando fil otaxia opuesta.

1.1 Emergencia de cotiledones
1.2 Primer par de hojas opuestas™
13 Secundo par de hojas opuestas formadas
14%
5 Vegetativa. Desde laformacién de la primera hoja que muestra filotaxia espiral ala
aparicion del capullo.
21 Primerahoja alternada
22 Secunda hoja alternada formada
23 Tercera hoja alternada formada
247
3 Ahotonamiento. Desde la emergencia del capitulo ala emergencia de la primera
antera.
31 Capitulo visible pero en apariencia cerrado por hojas jovenes.
32 Capitule empujado sobrela corona o plato de hojas. Un poco de hojas jovenes
indistinguibles desde las bracteas.
33 Capitulo completamente separado delas hojas. Ultima hoja vegetativa distinguible
desde las bracteas.
34 Inflorescencia empezando a abrir. Se hacen visibles las hileras de flores.
4= Antesis. Desde la emergencia dela primera a la ultima antera.
41 Principio de antesis.
42 Antesis en el cuarto exterior del capitulo completo en forma radial
43 Antesis en la mitad del capituloe. Llenado de grano en la parte exterior dela
inflorescencia.
44 Antesis en tres cuartas partes de la inflorescencia.
45 Antesis completa. Contintia llenado del grano.
5 Desarrollo de semilla. Desde la emergencia de la altima antera a madurez comercial
de laplanta.
51 Cabezuela invertida. Obvia senescencia de las hojas inferiores, continua el llenado de
’ grano. Semillas externas tiernas.
52 Cahezuela ¥ hricteas amarillas. Hojas jovenes empiezan a fenecer.
53 Semilla madura. Tallo v hojas secas y madurez comercial completa.

*Hoja formada se refiere al estado de hoja desarrollada cuando el peciolo de la hoja es apenas visible
a través de la corona.

**Hoja externa o pares de la hoja puedes ser agregadas si es necesario.

***Aparicion del capitulo. Se refiere a cuando examinan sin diseccion y se observa que la yema
terminal aparenta méas bien una cabeza que un racimo de hojas.
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El tiempo necesario para el desarrollo de la planta de girasol, al igual que el tiempo
entre los estados fenoldgicos, es afectado por los antecedentes genéticos del cultivar
(Figura 9), fotoperiodo, temperatura, humedad de suelo y fertilidad (ASAGIR, 2008).

Estados Fenologicos
del Cultive de Girasel =
/,/’//’ Curva de Velocidad:
=~ de Crecimiento

s

Verdaderas Estado Estrella - Floracién del 10 al 50% Floracién completa hasta

—— Botén Floral Elongadi del capitulo madurez fisiologica
hasta 2 cm
Emergencia de Cotiledones n

|
Iniciacién Dif. Del Floracion Llenado de Madurez
Floral Receptaculo la Semilla Fisiolégica

__[ " denojas

N de frutos fijados

Tamaiio del
Receptaculo

Diferenciacion y
supervivencia de flores

—_—

% de aceite del fruto
—_—

Figura 9. Fenologia del cultivo de girasol (Agroestrategias, s/f).

2.5. Descripcion de la variedad SYN 3950 HO

Esta variedad de girasol se obtuvo en Argentina, por la Compariia Syngenta (Syngenta,
2014). Es de ciclo medio, de 70 a 125 dias a la madurez relativa, observado en ese pais.
La floracion se presenta entre los 68 a 74 dias después de la siembra. El color del
aquenio es negro. La altura de planta es intermedia. Se adapta al ambiente de forma
excelente. De acuerdo a los datos de dicha empresa, esta variedad tiene un contenido
muy alto de &cido Oleico, con un potencial de rendimiento excelente. En Argentina se
tiene reportado que alcanza los 3,300 kg ha de rendimiento de grano. Es altamente
tolerante a Esclerotinia, tolerante a Verticillium y resistente a roya negra (FEDEA,
2015).

25



2.6. Requerimientos agroclimaticos

El girasol es un cultivo rastico cuyo sistema radicular le permite desarrollarse bien
durante periodos prolongados de sequia en regiones de lluvia escasa o mal distribuida.
Una precipitacion total de 250 a 400 mm distribuida durante su ciclo de vida, es

suficiente para producir una buena cosecha (entre 1.5y 3.0 t ha*) (Gomez et al., 2011).

Durante las primeras 2 ¢ 3 semanas de crecimiento las plantas de girasol resisten
temperaturas de -3° a -4°C; lo mismo ocurre una vez que se ha formado la semilla. Sin
embargo, las heladas y la sequia pueden ocasionar, durante el periodo critico de la
floracién, una reduccion del rendimiento al originar la formacion de semillas estériles o

vanas (Gallegos y Velazco, 1970).

Adaptacién: Regiones tropicales, subtropicales y templadas. No es una buena opcion en
regiones o estaciones calidas y muy calidas, debido a que su ciclo vegetativo se acorta

demasiado, afectando el tamafio de la semilla y el rendimiento final.
Tipo Fotosintético: C3.

Fotoperiodo: Es una especie indiferente a la duracion del dia, existen cultivares de dia

corto. El fotoperiodo no es una variable critica para esta planta.

Altitud: 0 a 1,900 msnm. En alturas superiores a 1,900 m, el girasol se desarrolla
lentamente y el ciclo se alarga demasiado debido a bajas temperaturas, fuera del rango
Optimo.

Requerimientos hidricos: Las necesidades de agua varian de 600 a 1,000 mm,
dependiendo del clima y de la duracién del periodo vegetativo total. La
evapotranspiracion aumenta desde el establecimiento hasta la floracién y puede llegar
hasta los 12 a 15 mm diaX. En condiciones en que la evapotranspiracion maxima es de 5
a 6 mm dia?, la absorcion de agua se ve afectada cuando se ha agotado alrededor del
45% del agua total disponible en el suelo. Puede producir con una precipitacion anual

incluso de hasta 250 mm.

Humedad ambiental: Requiere una atmosfera moderadamente seca, sobre todo en la
época de maduracion de la semilla, donde la humedad excesiva puede causar dafios por

enfermedades en la semilla, reduciendo asi su calidad y rendimiento.
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Temperatura: Las temperaturas medias diurnas para un buen desarrollo estan entre los
18 y 25 °C. Para la emergencia, la temperatura base (Tb) es de 3 °C con un méaximo de
37 °C; el requerimiento térmico (RT) en esta etapa a temperatura base de 3 °C es de 130
grados-dia de desarrollo (GDD). Para esta misma etapa, siembra-emergencia, la Th es
de 1°Cyel RT es de 130 GDD.

La temperatura base durante la etapa de floracion es de 5 °C con un 6ptimo que va de 18
a 23 °C. En la etapa de maduracién la temperatura Optima es de 18 a 27 °C. La

temperatura base promedio para el ciclo de desarrollo del girasol es de 7 °C.
Luz: Es una planta exigente en luz.

Textura de suelo: El girasol se desarrolla en una amplia gama de suelos, por lo que
puede prosperar en diversos tipos texturales, a excepcion de las texturas extremas, tales

como arenosa Y arcillosa.

Profundidad del suelo: Requiere una profundidad minima de 25 a 35 cm, siempre que el
agua esté facilmente disponible en este estrato. Para su desarrollo 6ptimo, el girasol
requiere suelos profundos, ya que su sistema radical puede extenderse hasta 2 a 3 m,
pero normalmente cuando el cultivo esta plenamente desarrollado, el 100 % del agua se

extrae de la capa de 0.8 hasta 1.5 m.

Salinidad: Tolerante a la salinidad y sodicidad. Una indicacion de la tolerancia a la
salinidad durante el establecimiento del cultivo la proporciona el porcentaje de nacencia

de plantulas.
pH: El 6ptimo es de 6.0 a 7.5. Pero se desarrolla bajo un rango de pH entre 4.0 y 8.5.

Drenaje: Requiere suelos bien drenados (INIFAP, s/f).
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2.7. Proceso de produccion del cultivo
El cultivo de girasol tiene en lo general el siguiente proceso de produccion en campo.

a) Siembra: La siembra es una de las actividades méas importantes y delicadas que
consiste en colocar la semilla en el suelo a una profundidad y distancia entre semillas
deseada ya que con la humedad existente se logrard la germinacion y emergencia del

mayor nimero posible de plantulas lo que dara la densidad de poblacion.

En el cultivo de girasol, la fecha recomendada de siembra es a partir del 15 de mayo y
hasta el 31 de julio y se recomienda colocar la semilla a una profundidad de 5 cm, con
cuatro semillas por metro lineal; en funcion de la distancia entre surcos sera la

poblacion total que se tenga por hectarea (Gonzalez et al., 2014).

Bajo regimenes de temporal la siembra del girasol debe hacerse cuando el terreno
contenga buena humedad para evitar problemas de germinacion. Esto generalmente
ocurre durante el periodo comprendido entre el 1 y el 15 de junio, cuando se han

establecido las lluvias.

Para régimen de riego se recomienda la siembra desde el 15 de mayo hasta el 15 de
junio. Las siembras realizadas en fechas posteriores, tienen mayor riesgo debido a mas

altas probabilidades de ocurrencia de heladas tempranas (INIFAP, 2013).

La distancia idonea es de 70 cm entre lineas y entre plantas de 20 a 25 cm, para que no
haya competencia. La profundidad de siembra es de 5 cm. Se puede recomendar una
densidad de siembra inicial de 60,000 plantas por hectarea, la cual con un 10 % de
pérdidas durante el desarrollo del cultivo, tendra una poblacion final de 50,000 plantas

por hectérea por lo que se necesitan entre 7 a 9 kg de semilla (Gonzélez et al., 2014).

b) Fertilizacién: EI girasol consume gran cantidad de nutrimentos, y debido a la
enorme capacidad de su sistema radical para extraer los necesarios -incluso los menos
solubles- de un perfil profundo del suelo, requiere menos fertilizantes que otros cultivos
(Ortegon et al., 1993).

En el caso del nitrogeno (N) y del fosforo (P), son los nutrimentos mas demandados y
de ellos, el N es el que se aplica en mayores cantidades a los suelos. La mayor demanda

de N (75 %) se ubica entre la etapa R2 (la yema terminal se alarga entre 0.5-2.0 cm por
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arriba de la ultima hoja) y R6 (floracion completa), lo cual coincide parcialmente con la
mayor acumulacion de materia seca; las etapas anteriores a R2 y posteriores a R6
requieren poco N. En el caso del P se menciona que la méxima demanda de este
nutrimento ocurre a los 40 dias después de la emergencia (aproximadamente cuando la
planta tiene 20 hojas). De la cantidad total de N tomado por la planta de girasol,
aproximadamente un 60 % se dirige a la semilla, y el resto potencialmente regresa al
suelo al incorporar los residuos de la cosecha.

Se sugiere aplicar la férmula 80-40-00 de la siguiente forma: la mitad del N y todo el P
al momento de la siembra y, el resto del nitrégeno en la segunda escarda. Ambas
aplicaciones deben hacerse de forma manual, a chorrillo y con 5 cm de separacion de las
hileras de plantas; luego debe ser tapado para evitar la evaporacion del producto. El
suelo debe tener humedad al momento de la aplicacion para una mejor absorcion del

fertilizante, de no ser asi se afecta a la planta.

El girasol no requiere dosis altas de nitrdgeno. Una dosis superior a 80 unidades ha™
aumenta el riesgo de acame o de enfermedades del capitulo, retarda la maduracion y
puede provocar una disminucion del contenido de aceite en el grano (Navarro et al.,
2012).

Aunque, Morales et al. (2015) mencionaron que el nitrégeno es un nutrimento que
incrementa el crecimiento, la duracion del area foliar y la fotosintesis del cultivo,
caracteristicas que permiten al girasol aumentar el rendimiento de semilla por unidad de

superficie.

c) Control de malezas: Como cualquier otro cultivo, el girasol producira el maximo
rendimiento cuando se cultive libre de malas hierbas, ya que, estas compiten con él por

la luz y nutrimentos, reduciendo asi, su produccion (Vasquez, 2001).

El control de malas hierbas se basa en el uso de herbicidas y el cultivo entre lineas, en

tanto el desarrollo del girasol lo permita (Alba y Llanos, 1990).

El girasol es muy sensible a la presencia de malas hierbas desde su emergencia hasta el
estado de cinco pares de hojas, razon por la cual debe protegerse durante un periodo de
30 a 40 dias con una aplicacion del herbicida Treflan (Trifuralina), en una dosis de 2.5 L

hal, aplicado inmediatamente después de la siembra (INIFAP, 2013).
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Se ha determinado que si los primeros 30-40 dias de desarrollo del cultivo no se
controlan las malezas, el rendimiento puede llegar a sufrir mermas de hasta mas de un
50 % (Rojas, 1978, citado por Vasquez, 2001).

La aplicacién de herbicidas en los inicios del cultivo debe aplicarse mediante herbicidas
de contacto, de amplio espectro como: glifosato 0 gramoxone o por medio de labores
culturales (Alba y Llanos, 1990). Sin embargo, Vital, et al. (2017) reportaron que las
plantas de girasol presentan una alta sensibilidad al glifosato, a traves de cambios en la
morfologia y en el peso seco de las plantas inducido por su totoxicidad. Por el contrario,
las plantas de girasol no fueron sensibles al Trinexapac-etilo, ya que las plantas

expuestas a este agente no mostraron cambios morfoldgicos o signos de toxicidad

De acuerdo a Syngenta (2017a), Gesagard Auto® (Prometrina) es un herbicida de
aplicacion preemergente al cultivo de girasol, que controla maleza anual de hoja ancha y
zacates. El producto tiene una accion residual de 4 a 10 semanas segun: la dosis
aplicada, clima y tipo de suelo. La dosis recomendada va de 1.5 a 2.0 | hal. Nieto
(1987) sugirio para el control de malezas en el cultivo de girasol utilizar herbicidas

preemergentes como son Cotoran, Gesagard, Afalon o Gramoxone.

Si no se aplica herbicida, se aconseja mantener limpio el cultivo durante los primeros 40
dias mediante una escarda; esto es, hasta el momento en que la planta tiene
aproximadamente 30 cm de altura. La segunda escarda debe hacerse cuando la planta
tenga unos 60 cm de altura. Para evitar la pudricion del tallo, no se debe levantar mucho
el surco en la base de las plantas (INIFAP, 2013).

Es asi que, la aplicacion de herbicidas reduce el costo de mano de obra, principalmente
al inicio del ciclo del cultivo, y con ello se puede asegurar el establecimiento del cultivo

y tener un buen crecimiento del mismo.

Martinez (1973) enumerd las principales malas hierbas que afectan el desarrollo del

girasol (Tabla 5).
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Tabla 5. Malezas que afectan el desarrollo del girasol (Martinez, 1973).

MNombre cientifico

MNombre comin

Amaranthus hibridos
Galinsoga parviflora
Bidens pilosa

Encelia mexicana
Tinantia erecta
Cammelina coelestis
Tradescantia crassifolia
Brassica campestris
Raphanus raphanistrum
Ipomea hederacea
Eclynocystis lobata
Svcios angulatus
Cyperus esculentus
Eragrostis pilosa

Avena fatua

Malva perviflora
Lopezca mexicana
Oxalis sp

Argemone mexicana
Portulaca oleracea

Quelite

Rosilla chica

Rosilla grande
Acahual

Cafiade pollo

Cafio de pollo

Cafia de pollo rastrera
Flor de nabo
Rabanillo

Manto o campanilla
Chavotillo
Calabacilla con espinas
Coquillo

Liendrilla

Awvenaloca

Malva grande

Perilla

Agrito 0 Xxocoyol
Chicalote

Verdolaga

d) Control de plagas y enfermedades: Como otros cultivos, el girasol se encuentra

expuesto al ataque de diversos insectos que pueden generar pérdidas econémicas;

debido a esto, es necesario aplicar insecticidas para su control (es el m&s comun);

aungue éste no es el Unico método, ya que se debe realizar un manejo integrado para

tener mejores resultados. Los insectos plaga mas comunes en el girasol se reportan en la

Tabla 6.
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Tabla 6. Plagas que atacan el cultivo de girasol (Robles, 1982; Ortegon et al., 1993;

INIFAP, 2003).
Dosis
Plaga Ingrediente activo 4
L ha
Picudo del capitulo Paration metilico CE 50
(Rhynchites mexicanus Gill) 13
Palimilla del capitulo Paration metilico CE 50
(Homoeosoma electellum Hulst.) o
Mayate Malation CE 100
(Cotinis mutabilis Huri & Percheron) 1o
Frailecillo Endosulfan 1.0
(Macrodactylus sp.) Foley 1.0
Picudo trozador de las hojas y de los Foley
capitulos Malation 1000E Lo 1o
Mosca del capitulo Malation 1000E Thiodan 0.52.0
(Neotephritis finalis)
Picudo Malation 1000 E Thiodan 0.51
(Rhynchite mexicanus Gyll) 33% 2.01
Arafia roja Gusation etilico 50%
(Tetranychus telarius) Ho
Chapulines
Malation 1000 E 1.5a2.0
(Sphenarium sp.)
Gusano trozador
Thiodan al 35% 2.5
(Agrotis sp.).
Gusano Soldado Paration metilico 50% 1.0
(Spodoptera sp.) Cyolane 25% 1.5
Afidos y mosquitas blancas
Thiodan 35% 2.0

(Aphis sp. y Trialeurodes sp.)

Las plagas agricolas pueden ser controladas eficazmente mediante una estrategia de
manejo integrado, una alternativa racional para disminuir la dependencia del uso de
insecticidas quimicos. Se basa en las practicas culturales con orientacion al control de
plagas, la capacidad que tienen las plantas para tolerar o resistir dafios por plagas y la
accion de los factores naturales de mortalidad de plagas, como son parasitoides,
depredadores y patdgenos. Es la alternativa de control mas usada, para reducir el uso
inadecuado de insecticidas (SAGARPA, s/f).

Las formas de control son: control quimico, control mecanico, control biol6gico, control
cultural (JICA, s/f).

Las enfermedades que ocasionalmente se observan en el girasol son la cenicilla y la

pudricion blanda del capitulo. La primera se presenta después de la floracion y la
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segunda cuando las lluvias coinciden con ella; sin embargo, no son de importancia
econdmica (SAGARPA, s/f).

La enfermedad més frecuente y dafiina del girasol es la pudricion del tallo y del capitulo
(Bigler, 2010). Como medida preventiva se sugiere la aplicacion de 1 kg de Manzate D,
disuelto en 200 L ha de agua, cuando prevalezcan condiciones de alta humedad, en el
ambiente o en el suelo. Otras medidas preventivas son la rotacion de cultivos, el empleo

de semilla sana y limpia y la quema del material infectado.

La pudricién del capitulo es otra enfermedad importante, cuyo vector es la mosca del
capitulo; por consiguiente su control se logra mediante el combate de este insecto con
0.5 L de Malathion 1000E (Malation), o con 2 L de Thiodan 35 %, disueltos en 200 a
300 L ha (SAGARPA, s/f).

e) Cosecha: Esta debe realizarse cuando el capitulo haya adquirido una coloracién
café en su parte posterior, si el corte se hace a mano, los capitulos pueden pasarse
directamente a la combinada estacionaria para trillarse; el trillado o desgrane manual del
capitulo se hace golpeando éste con un palo por el lado donde esté la semilla. Si el corte
y trillado se hace con combinada, se debe cambiar el cabezal y disminuir al minimo las
revoluciones del cilindro y apertura total del concavo, asi como reducir la velocidad del

avance.

Otra alternativa para la cosecha consiste en realizar el corte de capitulos en verde y
ponerlos a secar en un asoleadero o en una secadora para realizar antes la cosecha y
poder establecer otro cultivo; por otra parte, con esta variante de cosecha se disminuyen

las pérdidas de grano (idem).

f) Almacenamiento: El almacenamiento y acondicionamiento de las semillas de
girasol, tanto de destino aceitero como confitero, tiene las particularidades que se
derivan de sus caracteristicas fisicas y quimicas, algunas de las propiedades de los
granos que influyen en este proceso son principalmente: humedad del grano y
temperatura, peso hectolitrico, contenido de aceite, humedad de almacenamiento seguro
y un mayor angulo de reposo que los demas granos que tipicamente se manejan en el

sistema de poscosecha (Bartosik, et al., 2015).
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2.8. Componentes de rendimiento

El material cosechado al término del ciclo de un cultivo es la resultante final de las
interacciones, producidas en forma continua a traves de dicho ciclo, entre genotipo,
condiciones ambientales y manejo cultural. Cualquier intento de identificar las bases
fisioldgicas del rendimiento debera partir, necesariamente, del reconocimiento de la
complejidad de estas interacciones y del hecho que las mismas se producen a medida
que se cumple el desarrollo del cultivo, es decir, siguiendo una secuencia temporal
definida (Jall, 1980).

El rendimiento de girasol puede ser dividido en diferentes componentes. Estos
componentes son: el nimero de capitulos por unidad de superficie; el nimero de frutos
(aquenios) llenos por capitulos por unidad de superficie; el namero de frutos llenos por
capitulo, y el peso individual de esos frutos. Dado que el numero de capitulos por
unidad de superficie depende de la densidad de siembra, mientras que el nimero de
frutos llenos por capitulo es el resultado del nimero de flores producidas que son
fecundadas, y del nimero de flores fecundadas que llenan y producen frutos, es decir,
qgue no abortan. En el presente cultivo, la meta de produccion es el rendimiento en
aceite por unidad de superficie, resultante del peso de frutos por unidad de superficie y

de la concentracion de estos (Aguirrezébal et al., 2001).

Los componentes de rendimiento estan influenciados por los diferentes estadios del
cultivo; estos procesos son determinados genéticamente, asi como también por las
condiciones ambientales, variables a lo largo del ciclo del cultivo, estas afectan
directamente el rendimiento; es decir, el efecto de un mismo factor ambiental puede
influenciar un componente con diferente intensidad que a otros. Asimismo, puede
existir compensacion entre los diferentes componentes del rendimiento. Conocer los
momentos en que se definen los distintos componentes del rendimiento y el efecto de
los factores ambientales sobre los mismos, puede ayudar a detectar los estadios criticos
para definir el rendimiento. Con estos datos se puede adecuar el manejo del cultivo,
como seria evitar o minimizar las situaciones de estrés por efecto ambiental durante
dichos periodos; esto a través de la correcta aplicacion de practicas agronémicas (fecha
de siembra, densidad de siembra, ciclo del cultivar, entre otros), lo cual permite adecuar

los factores ambientales que pueden limitar el rendimiento de los cultivos (radiacion
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solar, temperatura, agua y nutrimentos minerales) a los momentos de mayor demanda de

los mismos (idem).

La escala mas utilizada en girasol por su fécil aplicacion agronémica es la propuesta por
Schneiter y Miller (1981). A continuacion, basandose en la misma, se presenta las

etapas mas importantes del cultivo de girasol y los factores a tener en cuenta.

. Etapa de siembra-emergencia (S-VE): Esta etapa es una de las mas importantes
del cultivo, debido a que con una correcta plantacion es la base para el desarrollo de un
cultivo uniforme. Asi se define el nimero de plantas conseguidas por unidad de

superficie (Primer componente del rendimiento).

Para lograr una buena germinacién, los factores mas influyentes son el agua y la
temperatura. Si bien los requerimientos de humedad en esta etapa son bajos, asegurar la
imbibicion homogénea de las semillas para iniciar el proceso germinativo es
fundamental. Un exceso de agua durante esta etapa limitaria la disponibilidad de
oxigeno para la semilla afectando la germinacion, impactando tanto la cantidad de
plantas logradas como en velocidad de emergencia. Una siembra con baja temperatura
en el suelo alarga el periodo de siembra-emergencia, como también provoca pérdidas

debido a que favorece la actividad de insectos y hongos del suelo.

. Etapa de Emergencia- Iniciacion Floral (VE-V6): Esta etapa comienza con la
emergencia de la plantula y termina cuando el apice se diferencia en inflorescencias. La

duracion de este periodo depende del cultivar, la temperatura y el fotoperiodo.

Es una etapa caracterizada por un activo crecimiento de las raices, significativamente
mayor al de la parte aérea. Al producirse este cambio meristematico queda definido el
nimero de hojas que tendra la planta. Ante condiciones de temperatura elevada,
radiacion alta y dias largos este periodo tiende a acortarse, por lo cual disminuye el
namero final de hojas por planta. En esta etapa y la anterior, el girasol tiene buena

tolerancia a las heladas, luego la sensibilidad al frio aumenta considerablemente.

. Etapa de iniciacion floral-Floracion (V6-R5): En esta etapa se diferencian las
flores y queda definido el nimero potencial de granos que tendréa el capitulo. El periodo
culmina al comenzar la floracion (al iniciar la antesis de las flores de la periferia del

capitulo).
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Durante esta etapa continta el activo desarrollo de raices y se produce la expansion
foliar, y su duracion también estd definida por el cultivar, la temperatura y el
fotoperiodo. A mayor temperatura aumenta la tasa de diferenciacion floral, pero se
acorta el tiempo durante el que ocurre este proceso. La ocurrencia de un estrés hidrico
severo durante esta etapa influiria sobre el rendimiento al afectar el nimero de flores

(numero potencial de granos) y la expansion foliar.

. Etapa de Floracién-Madurez fisioldgica (R5-R9): Durante el periodo de
floraciéon (R5 y R6), que dura entre 7 y 10 dias, se define el nUmero de granos fijados
(Segundo componente de rendimiento). Entre R6 y R9 se produce la acumulacion de
carbohidratos, acidos grasos y proteinas en los granos, determindndose el peso de los
mismos y su contenido de aceite. Los periodos prolongados de dias nublados y
precipitacion durante la floracion pueden provocar menor fecundacion de flores, por el
lavado de polen y/o menor actividad de insectos polinizadores. Un estrés hidrico en esta
etapa provoca una menor cantidad de granos si esta ocurre en la floracion o a principios
del llenado, o menos peso del grano, como también contenido de aceite si el estrés
ocurre durante el llenado (PIONEER, 2012).

En la Figura 10 se presenta un diagrama del ciclo ontogénico y de los componentes del
rendimiento del girasol.

+ +

——t —t 4 : — i
semora Comienzo Fin Boton Principlos  Fin de Madurez Madurez

Germinacion iniciacion iniciacion  floral de antests  Antesis fisiologica comercial
Emergencia floral floral
; 28 ; [ Iniciacion |Crecimiento y desarrollo] Flor: [euate| Uenado de
Iniciacion foliar foliar de flores loracion {Cuaje | granos
§ Aparicion y expansion de hojas T
[ T ) |
L |

Fase vegetativa Fase reproductiva

Flores por planta = l
= Granos por planta
Plankas porm Peso de grano

Concentracion de aceite
Granos por m2

componentes del
repdimiento

Rendimiento en aceite (g m2)

Figura 10. Ciclo ontogénico y componentes del rendimiento del girasol (Centro de
corredores y agentes de la bolsa de cereales, 2013).
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2.8.1. Calidad comercial de la semilla

Los componentes de reserva de las semillas consisten en proteinas, carbohidratos y
lipidos. La proporcion relativa y localizacion de estos compuestos varia de acuerdo a la
especie (Baud y Lepiniec, 2010). Las semillas, en general, son fuente de compuestos
lipidicos que incluyen acidos grasos, tocoferoles, triglicéridos, fosfolipidos,

esfingolipidos y esteroles (Matthaus et al., 2003).

Los acidos grasos que componen los aceites en general son acidos grasos saturados
(AGS) e insaturados (AGI). Los insaturados a su vez pueden ser monoinsaturados
(AGMI) o polinsaturados (AGPI). Desde el punto de vista de su uso nutricional, los
AGPI se clasifican a su vez en las llamadas familias o series de &cidos grasos. Las tres
familias mas importantes son la omega-9, omega-6 y omega-3. La denominacién omega
deriva de la ultima letra del alfabeto griego, denotando que la enumeracion de los acidos
grasos se realiza desde el carbono extremo terminal de la molécula (Valenzuela y
Sanhueza, 2009).

La semilla de girasol se cultiva mayoritariamente para la obtencion de aceite, que
contiene 4acidos grasos saturados (palmitico y estearico) e insaturados (oleico y
linoleico). El porcentaje del &cido estearico es siempre inferior al 10 % encontrandose
normalmente entre el 3 y el 7 %. En cuanto a los &cidos grasos insaturados, en la
actualidad existen dos tipos de semillas: la normal, que suele tener 50-70 % de &cido
linoleico y la alto oleico con un contenido del 5-10 % de &cido linoleico y el 75-90 % de
acido oleico. También existe girasol con bajo contenido en acidos grasos saturados,

menor o igual al 6 % (Mora y Fernandez, 1996).

Existen en el mercado numerosas variedades de semillas de girasol alto en &cido oleico
que, en general, se utilizan en alimentacion humana e industrias afines. Sin embargo,
debido a su alto contenido en acido oleico, parte de las semillas entran en el circuito de
alimentacion del cerdo. La composicion quimica de estas semillas es variable en
funcién de la variedad pero, en general, tienden a ser mas ricas en FND y mas pobres en
grasa que las variedades clasicas. Ademas estas variedades tienen un perfil de acidos
grasos muy diferente, destacando su alto contenido en oleico (80-90 % segun

variedades) y su reducido contenido en acido linoleico (inferior al 10 %).
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La composicion quimica de los productos de girasol es muy variable en funcion del
método de extraccion utilizado y de diferencias en la calidad de la semilla segln su
origen. Para la harina suelen establecerse categorias de acuerdo con el contenido en
proteina resultante: 28 (harina integral), 30, 32, 34 y 36 % para cada una de las cuales se
ha obtenido la composicion media y estimado la valoracion nutritiva indicada en las
fichas adjuntas (FEDNA, s/f), (Tabla 7).

El contenido en acidos grasos saturados de un aceite determina sus propiedades fisico-
quimicas. Si este contenido es suficientemente alto, el aceite puede llegar a ser solido a
temperatura ambiente, como ocurre en ciertas grasas animales. El aceite de girasol

normal siempre es liquido en estas condiciones (Mora y Fernandez, 1996), (Tabla 8).

Tabla 7. Composicion quimica de la semilla de girasol (Arija et al., 1999).

Conposicion quimica de la semilla de girasol entera descascarillada (SGED).
(Chermical composifion of fll-fat sunflower kernel (FFSE ).

gke! MS Acidos grasos (2100 g" de aceite)

Humedad 17 Palimitico 6,5
Profeina bruta 193 Estedrico 5.7
CGrasa bruta 511 Oleico 18.1
Fibra cruda 64 Linoleico 66,9
Cenizms 28 Linolérico 0.7
Calcio 33 Araquidénico 12
Fosforo disponible 2

Fésibro total 4.3 Acido clorogénico (g 100g™) 4 65
Almidén 10

EM. (MT kg™ 22.4

Aminoacidos (g 100 g-1 de proteina)

A Aspasfico Q.24 Leucina 698
A Glutamico 19.79 Mefionina 215
Alanina 4 68 Prolina 427
Arginina 08 Serina 445
(Cistina 2.09 Tirosina 2712
Fenilalanina 5,01 Treomnina 303
Hicocola 3.5 Triptofano 14
Histidina 2.82 Valina 3,13
Izoleucina 4.41 Lisina 403

Polizacandos no amiliceos (PNA) (g 100 g-1de FB)

Ramnosa 1.1 Manosa 59
Fucosa 73 Galactoza 87
Arabinosa 13 Glucosa 403
XMilosa 4 A cidos urdricos 113
Eesto PNA 8.4

*La energia metabolizable (EM) ha sido calculada a partr de la ecuacién propuests por Jasen (1939
(Eurcpean Tahle of Energy V ale s for Poultry Fee dstuffs).
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Tabla 8. Contenido de acidos grasos en aceite de girasol (ASAGIR, 2008).

Aceite de girasol
Contenido de dcidos grasos en aceites (cada 100g)

Saturadas (g) Poliinsaturadas (g) Monoinsaturasas (g)
11 69 20

Los aceites obtenidos a partir de semillas cultivadas en clima templado (girasol, soya,
colza, entre otros.) tienen principalmente acidos grasos insaturados, como &cidos
linoleico y oleico, por lo tanto son liquidos y se usan principalmente para cocinar,

aderezar ensaladas, entre otros.

En la Tabla 9 se presenta un ejemplo de la composicion de &cidos grasos y otras
propiedades de algunas grasas Yy aceites. Las grasas son necesarias para la mayoria de la
industria alimentaria para hacer margarina, grasa culinaria, productos de panaderia,
productos de confiteria, aperitivos. La industria alimentaria usa la grasa con estos
propositos por sus propiedades plasticas -no se derriten, se pueden untar, 0 no se pegan
en las manos- y estabilidad -tienen buena resistencia a la oxidacion a temperaturas
ambiente- (Martinez et al., 2007).

Tabla 9. Composicion de acidos grasos en aceite de girasol (Martinez et al., 2007).

Composicion dcido graso {%49) Propiedades

Acetfe o grasa Miisheo  Palmiico  Edeirico Oleco Lioleo Tras Sahrades
Girasol normal 7 j 30 77 1
Gitasol tico et oleico 3 4 R 2 1
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2.9. Investigaciones previas sobre el tema de investigacion

Diversas investigaciones se han realizado en torno a este cultivo, a continuacion se
esbozan las ideas principales de ellas, con respecto al estudio de girasol que se

documenta en este trabajo.

2.9.1. Influencia de la fecha de siembra y su importancia

La importancia del conocimiento del desarrollo de las fases de los cultivos radica en que
permite, tanto al investigador como al productor, proceder en la ejecucion de
actividades fitotécnicas en los momentos de maxima eficiencia, para lograr los mayores
rendimientos (Hernandez, 1995). Sin embargo, existen otros aspectos a considerar para
la explotacion agricola de un cultivo, tales como la adecuada planificacion del
calendario de siembra, la seleccion de las mejores variedades para cada época y la
introduccidn de tecnologias que disminuyan los efectos negativos de los diferentes tipos
de estrés (Domini et al., 1996). Estos estudios son importantes porque ayudan a
entender las interacciones planta x animal, como la polinizacién y la dispersién de

semillas; asi como también para los estudios de propagacion (Usma et al., 1996).

La época de siembra define no solo en el rendimiento y otros aspectos agronémicos del
cultivo, sino también la expresién de algunos atributos como calidad, presencia o
ausencia de organismos dafiinos en la semilla, por lo que deberd seleccionarse
cuidadosamente aquella que permita obtener los mejores rendimientos y calidad
(Forsberg y Reeves, 1995). Esta se asocia con la duracion del dia, radiacion solar y
temperatura. Por lo que es importante identificar las zonas mas adecuadas para el
crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo. Por esta razon, la fecha dptima debe
determinarse en cada localidad, lo que depende del clima y la incidencia de plagas y

enfermedades (Berti et al., 2003) entre otros factores.

Segun el cultivo y especificamente las variedades responden diferencialmente a los
factores del ambiente (principalmente, plagas, enfermedades y temperatura) que se
manifiestan en diversos grados a lo largo de la estacion del crecimiento, lo que
principalmente determinara la calidad del producto (Barrios et al., 2004; Wiatrak et al.,
2004).
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La temperatura es un factor que influye en la fecha de siembra; es decir, si se siembra
demasiado tarde, las plantas sufren temperaturas bajas propias del invierno durante las
primeras etapas de su desarrollo, que les ocasiona retrasos en el crecimiento y
desarrollo; si la siembra es muy temprana, las plantas estaran expuestas a altas
temperaturas diurnas y nocturnas en la etapa de llenado de grano, que les aumenta sus
tasas respiratorias y reduce su rendimiento de grano (Benacchio, 1982; Ojeda et al.,
2006).

El exceso de humedad en el suelo durante la emergencia del cultivo de girasol, genera
dafos en esta etapa fenoldgica, se reduce el porcentaje de emergencia, densidad de
poblacion y por lo tanto, el crecimiento de brotes y raices, incluso después de 48 horas
del estrés (Loose et al., 2017).

Se han realizado investigacién, en diversos cultivos agricolas para identificar estas

problematicas, entre los cuales se citan a los siguientes.

Ortiz et al. (2003), determinaron la respuesta del algodonero al acolchado plastico y
fechas de siembra, donde concluyeron que la siembra en la primera semana de febrero
permitio adelantar la cosecha 15 dias respecto a la siembra de mediados del mes de
marzo, con lo que se disminuye la exposicion del cultivo al dafio por mosca blanca
cuando ésta presenta su maxima incidencia. Las variedades de algodon presentaron
diferencias significativas en rendimiento, pero fueron de escasa magnitud. La mejor
combinacion de tratamientos para maximizar el rendimiento es sembrar en la primera

semana de marzo, con acolchado, a la var. Deltapine 90 o la var. Stoneville 453.

Pecina et al. (2005), analizaron el efecto de siete fechas de siembra en la asociacion
sorgobiofertilizante (Glomus intraradices, Azospirillum brasilense y la fitohormona
brassinoesteroide), con lo que reportaron que a pesar de las diferencias ambientales
observadas entre fechas de siembra, s6lo hubo diferencias significativas en el indice de
clorofila para fechas de siembra y en la interaccion fechas de siembra x hibrido; y
aunque la temperatura aumento conforme avanzo el ciclo de siembra, esto no mejoro el

porcentaje de infeccion radical micorriza en sorgo.

Diaz et al. (2007), evaluaron la competitividad productiva de cuatro hibridos de okra en
fechas de siembra en el Norte de Tamaulipas; resulté que el mayor rendimiento precoz

se obtuvo en las dos fechas de siembra (temprana) de 1998 y 1999 de febrero y marzo.
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Para el rendimiento total y altura de planta, destaco la fecha de siembra temprana,
correspondiente al 26 de febrero en 1998 y 1 de marzo en 1999. En 1999 la
productividad de la okra fue superior con respecto a 1998. En ese mismo periodo, se
obtuvo mayor rendimiento precoz, rendimiento total, altura de planta y periodo de

cosecha.

Salinas et al. (2008), determinaron el rendimiento y calidad nutrimental de frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) en fechas de siembra; donde se reporté que la fenologia, el
rendimiento y la calidad nutrimental del frijol ejotero varian en funcién del clima
presente durante el ciclo del cultivo, el cual puede variar a través de fechas de siembra;
ya que el rendimiento se relacion6 con la acumulacién de unidades calor, la
evapotranspiracion y la radiacion fotosintéticamente activa. El rendimiento mas alto se

logrd con la siembra del 2 de mayo y el mas bajo con la del 1 de julio.

Ramirez et al. (2010), evaluaron un cambio de fecha de siembra del maiz en en el Valle
de Culiacan, Sinaloa, México para el ciclo de otofio-invierno; destacaron que la mejor
fecha de siembra para rendimiento de grano fue la fecha del 15 de noviembre. Los
hibridos de grano blanco ‘H-375" y ‘H-438’, en promedio de las cinco fechas de
siembra, presentan el mayor rendimiento, y ‘P-31G98 Y’ de grano amarillo el
rendimiento mas bajo. Y que la temperatura maxima diaria es la de mayor influencia en

los cambios en rendimiento asociados con la fecha de siembra.

Catillo y Caamal (2011), evaluaron el efecto de la fecha de siembra en el desempefio del
frijol terciopelo (FT) como cultivo de cobertera asociado a maiz; con lo que indicaron
que la variacién de la fecha de siembra intercalada del frijol terciopelo en el intervalo de
0 a 60 dias después de la siembra del maiz influyé en el rendimiento de grano y el
rastrojo de maiz, reflejado en una respuesta cuadratica en ambas variables, lo que indica
un momento de optimizacion de la produccion que disminuye posteriormente. El
fésforo y el potasio del suelo tendieron a disminuir en las siembras tempranas del frijol
terciopelo.

Hernandez et al. (2015), analizaron la influencia de tres fechas de siembra (tres
condiciones de clima) sobre el crecimiento y rendimiento del trigo. Reportaron que el
cultivo del trigo, el rendimiento y la duracién del ciclo de crecimiento esta influido por

la temperatura y la duracion de dicho ciclo es uno de los factores fundamentales que
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determina el rendimiento de los cultivos. La produccion de biomasa es el resultado de la
eficiencia con que la planta haya utilizado la radiacion solar y el tiempo durante el cual
esta eficiencia se haya mantenido. Y que el mayor indice de Area Foliar, asi como su
duracion y la acumulacion de materia seca en la etapa reproductiva conducen a un

mayor rendimiento.

Pérez et al. (2016), realizaron la evaluacién de 10 genotipos de cebada (Hordeum
vulgare L.) en cinco fechas de siembra y dos ciclos agricolas; en el que observé que los
genotipos expresaron mayor numero de macollos, nimero de nudos, altura de planta,
peso hectolitrico, peso de mil granos y el rendimiento de grano en las siembras
establecidas a finales de otofio, pero las establecidas a inicios de invierno tuvieron
valores bajos. Y que las condiciones ambientales del sitio de desarrollo del cultivo de
cebada influyeron en el comportamiento de caracteres agrondémicos, rendimiento y de

calidad fisica del grano.

El cultivar de girasol, SYN 3950, estuvo dentro de la evaluacion de cultivares
tradicionales y alto oleico de girasol campafia 2012/2013, donde se obtuvo una floracion
temprana, 116 dias a la etapa de madurez fisioldgica y un rendimiento de 3,378 kg ha™.
Este cultivar se present6 moderadamente susceptible a las enfermedades de Verticillium

dahliae, Sclerotinia Sclerotiorum (Iriarte, 2013).

SENACYT (2010) reporté que la densidad de plantacion de girasol favorecié el
diametro, asi como el peso de las semillas. Concluyeron que el mayor rendimiento se
obtuvo con una densidad de siembra de 40,000 plantas ha, con un marco de plantacion
de 100 cm entre filas y 25 cm entre plantas. En este sentido, al aumentar la densidad de
poblacion se disminuye el diametro del capitulo y por lo tanto el rendimiento de grano
(Coehlo et al., 2016).

2.9.2. Influencia de la fuente nutrimental organica

Las técnicas de la agricultura actual estan basadas en el Modelo de la Revolucion
Verde, por lo que se tiene un enfoque de produccién intensivo (Pérez, 2006). Se sabe
gue con este modelo de produccién se gener6 un cambio en las regulaciones

energéticas. Estos cambios son provocados por el desgaste paulatino que ocurre con una
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produccién sucesiva que, con el paso del tiempo provoca que el agroecosistema
dependa en gran medida de la aplicacion de energia externa. La energia externa se
presenta en forma quimica y se le conoce como fertilizantes, los cuales ademas de
contaminar el ambiente también aumentan los costos de produccion (Ferrera'y Alarcon,
2001).

Ademaés del uso excesivo de fertilizantes sintéticos y agroquimicos, otros factores que
provocan la disminucion de los niveles de fertilidad y la erosion de los suelos son: la
implementacién del monocultivo, la eliminacion de nichos naturales en el paisaje rural,
la ampliacion de lotes agricolas para la técnica moderna, el entubado de arroyos, el
descuido de los abonos orgéanicos, la tala inmoderada de bosques y la falta de la
cobertura vegetal (Pérez, 2006).

El Codex Alimentarius define agricultura organica como un sistema holistico de
produccién que promueve y mejora la salud del agroecosistema, de la biodiversidad, los
ciclos bioldgicos y la actividad bioldgica del suelo; se prefiere el uso de précticas de
manejo dentro de la parcela al uso de insumos externos a la misma; toma en cuenta que,
condiciones regionales requieren de sistemas adaptados a las condiciones locales. Esto
se logra con métodos culturales, biolégicos y mecanicos en oposicion a materiales
sintéticos para satisfacer cualquier funcion especifica dentro del sistema (Codex
alimentarius, 1999).

La agricultura organica se analiza desde una concepcion integral, donde se involucran
elementos técnicos, sociales, econdmicos y agroecologicos. No solo se trata de la
sustitucion del modelo productivo o de insumos de sintesis artificial por insumos
naturales. La agricultura organica es una opcion integral de desarrollo capaz de
consolidar la produccion de alimentos saludables en mercados altamente competitivos y

crecientes (Amador, 2001).

Como se menciond anteriormente la aplicacion de insumos organicos no significa
practicar agricultura organica, sin embargo, la aplicacion de estos productos traen
consigo muchos beneficios. Por lo que a continuacién se presentan diversas

experiencias de estos insumos agricolas en diferentes cultivos agricolas.

o Biofertilizantes: El empleo de microrganismos que viven en intercambio con las

plantas es una de las areas de estudio que mas ha impactado la agricultura en las dos
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ultimas décadas, debido a que son una alternativa emergente a los productos quimicos,
para incrementar la fertilidad y produccion de cultivos en agroecosistemas sustentables
(Castarieda et al., 2013). Ya que las nuevas variedades de alto rendimiento exigen
mejores condiciones de cultivo y altos niveles de fertilizacion, lo que ocasiona mayores
indices de salinizacién cada afio, asociado a inhibicion del crecimiento de cultivos y
contaminacion del agua subterrénea, resultando en un serio peligro para la salud de las

personas (Rueda et al., 2009).

Los hongos micorrizicos (HM) constituyen uno de los principales componentes
microbianos que intervienen en la estabilizacion de las comunidades vegetales
integrantes de un ecosistema 0 agroecosistema, contribuyen a la evolucién y adaptacion
de las plantas en el ecosistema terrestre. Existen seis tipos de micorriza conocidos, de
ellos dos sobresalen la micorriza arbuscular y ectomicorriza, por su importante funcién

en plantas de interés agricola, horticola, fruticola y forestal (Ferrera y Alarcon, 2001).

La micorriza arbuscular se refiere a una estructura especializada que se forma por la
simbiosis entre hongos del orden de los Glomales (150 especies de hongos conocidas) y
las raices de mas del 80% de las plantas conocidas en el mundo. Esta simbiosis tiene
especial importancia en el mejoramiento de la nutricion de las plantas, particularmente
fésforo y otros nutrimentos, lo que induce mayor capacidad de crecimiento a las que se
les inoculan estos hongos. La ectomicorriza se forma cuando los hongos del grupo de
los basidiomicetos, ascomycetos y zygomicetos, principalmente, establecen simbiosis
con plantas de clima templado que comprenden familias como Pinaceae, Fagaceae,
Betulaceae y algunos miembros de las familias Salicaceae, Tiliaceae, Rosaceae,
Leguminosae y Juglandaceae. Se conocen aproximadamente dos mil especies de hongos

formadores de ectomicorriza (Pérez, 1995).

La simbiosis micorrizica ha cobrado especial interés por su enorme potencial de uso en
los diversos programas de produccion de plantas en sistemas de vivero y propagacion
(Alarcon y Ferrera, 1999). Al inocular HM en las plantas, éstas presentan mayor
sanidad, vigor e incluso calidad, caracteristicas que repercuten en la capacidad de

adaptacion a diferentes condiciones edaficas y climéticas, asi como en su productividad.

Pérez (1995, 1998) considera a la simbiosis micorrizica como un componente

homeostatico, ya que participa como conector y regulador entre el sistema primario
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(plantas) y el subsistema descomponedor (microorganismos del suelo), propiciando
beneficios en los componentes del sistema (ciclo autocatalitico). Por esta razon la
inoculacion de plantas con hongos formadores de micorriza arbuscular (HMA)
proporciona diversos beneficios, siendo de particular relevancia una mejor nutricion
(Hodge y Fitter, 2010) y proteccién contra factores bidticos (Jung et al., 2012) y
abidticos adversos.

Existen evidencias de las bondades de la asociacion planta-microorganismo en
diferentes cultivos, favoreciendo el incremento del rendimiento y reduciendo el uso de
fertilizantes de origen sintético (Alarcén y Ferrera, 2000). La inoculacion con micorriza
arbuscular de plantulas de cafeto (Coffea arabica L.); (Zasoski, 1991; Saggin et al.,
1992) donde se reportd que al realizar la inoculacion, esta redujo hasta un 50 % su
permanencia en vivero. Ademas los efectos benéficos de la inoculacion micorrizica no
se limitaron a la etapa de vivero, sino que contintan en el sitio definitivo, y reducen el

porcentaje de mortalidad después del trasplante.

Por lo que Hernandez, et al., (2006), evaluaron la inoculacion micorrizica y su efecto en
el crecimiento de dos leguminosas arboreas; encontraron que tanto en un suelo de
vocacion forestal y como en el tepetate, el efecto de los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) influyo positivamente en el incremento de las estructuras
morfolégicas de las dos especies arbdreas (A. farnesiana y P. glandulosa), evidenciado
en la altura, diametro de tallo, nimero de hojas presentes y caidas, area foliar, peso seco

de hoja, tallo y raiz y volumen radical, asi como en el contenido de fésforo en follaje.

Ademas se establecio que la inoculacién en un suelo agricola no es necesaria, debido a
su alto contenido de P y otros nutrimentos. Sin embargo si lo es, para la obtencion de
plantas forestales de calidad producidas en vivero cuando se utilizan sustratos pobres en

fosforo (por ejemplo, menor que 20 mg kg™).

Asimismo, existen otros microorganismos que en vida libre son capaces de reducir el
nitrdgeno atmosférico y que son considerados como bacterias diazotrofas (Azospirillum,
Derxia, Pseudomonas, Beijerenckia, Azotobacter, Entherobacter, y otras). Cuando las
bacterias se localizan en estructuras especializadas, como los nodulos en las

leguminosas, se establece una simbiosis mutualista estricta. En contraste, cuando las
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rizobacterias aprovechan el microambiente favorable de la planta, sin formar estructuras

de novo sobre la raiz, se habla entonces de una simbiosis asociativa (Echegaray, 1995).

Ademas, estas bacterias tienen la facultad de promover el crecimiento vegetal a través
de la capacidad de propiciar la sintesis de hormonas reguladoras del crecimiento, como
el acido indolacético, asi como de inhibir el crecimiento e incidencia de patégenos de
habito radical, mediante la secrecién de sustancias de tipo antibiéticas (Alarcén y
Ferrera, 2000).

En las Gltimas décadas, se ha investigado el papel de las bacterias de la rizosfera o
rizobacterias de diversas gramineas como cafia de azucar (Boddey et al., 1995), maiz
(Seldin et al., 1998), trigo, sorgo (Baldani et al., 1986), cebada y pastos tropicales
(Ddbereiner et al., 1995).

Se ha visto que el uso de la bacteria fijadora de N Azospirillum, en cereales, ha
incrementado el rendimiento entre 23 y 63 %, cuando la semilla se inocula antes de la
siembra (Bashan et al., 1996).

Loredo et al. (2004), realizaron una revision sobre las bacterias promotoras del
crecimiento vegetal asociadas con gramineas. Encontraron que las bacterias promotoras
del crecimiento vegetal (BPCV) de la rizosfera pueden estimular el crecimiento de las
gramineas a través de mecanismos, como fijacion de nitrogeno, produccion de
sustancias promotoras del crecimiento, solubilizacién de nutrimentos y produccion de
sideroforos. Y que algunas de ellas forman estructuras de resistencia para favorecer su
supervivencia en condiciones de estrés, en especial sequia, la cual es comin en los
pastizales de zonas aridas. Asi que la colonizacion de la raiz por BPCV esté relacionada
con una mayor disponibilidad de carbono y humedad en la rizosfera, la cual es afectada

por el mucilago de las gramineas.

Pecina et al. (2005), evaluaron la influencia de la fecha de siembra y de biofertilizante
compuesto por A. brasilense y G. intraradices, en el cultivo de sorgo en Tamaulipas.
Determinaron que aunque la temperatura aumento conforme avanzo el ciclo de siembra,
esto no mejord el porcentaje de infeccion radical micorriza en sorgo. Y no se
observaron diferencias significativas entre tratamientos de biofertilizantes para
rendimiento de grano, porcentaje de infeccion radical y otras caracteristicas

agronomicas evaluadas.
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Garcia et al. (2006), realizaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar biofertilizacion con
Azospirillum brasilense en sorgo, en el norte de México, donde mencionaron que la
cepa CBG-497 de A. brasilense logré los mayores incrementos en la produccion de
biomasa de sorgo en invernadero debido a su mayor produccion de &cido 3-indol-
acetico. Las cepas de A. brasilense nativas del norte de Tamaulipas incrementaron la

produccion de biomasa y el rendimiento de grano en sorgo.

Aguirre et al. (2007), analizaron el efecto de la biofertilizacién en vivero del cacao
(Theobroma cacao L.) con Azospirillum basilense tarrand, krieg et Dobereiner y
Glomus intraradices Schenk et Smith. Con ello determinaron que la biofertilizacion del
cacao en vivero con los microorganismos utilizados, solos o combinados, favorece el
desarrollo y la asignacién de materia seca de los componentes morfolégicos y
fisioldgicos del rendimiento de la planta. Los 6rganos con mayor efecto fueron la raiz y
la lamina foliar. La mayor respuesta de las plantulas de cacao a la biofertilizacion en
suelo tratado, se indujo con Glomus intraradices, solo o en combinacion con
Azospirillum brasilense en el suelo no tratado. En general, las plantas inoculadas

presentaron en el tejido vegetal los valores mas altos de Nz, P y Cay".

Quadros (2014), sefial6 que al inocular maiz con Azospirillum asociado a 50 kg ha* de
N, se obtuvo un rendimiento en grano equivalente al obtenido con 130 kg ha™* de N sin
inoculaciéon. Lo que demuestra que la aplicacién de estos microorganismos también

repercuten en la economia.

En Iguala, Gro., Aguilar et al (2015), analizaron el crecimiento y rendimiento de maiz
en clima calido en funcién del genotipo, biofertilizante y nitrégeno. Reportaron que la
aplicacion del biofertilizante y 160 kg N ha™ increment6 la materia seca total durante el
desarrollo del cultivo, aunque no fue estadisticamente significativo para el rendimiento
de grano. En cuanto al indice y duracion de area foliar, el mas alto fue con 80 y 160 kg

N ha, lo que ocasiond la mayor tasa de crecimiento del cultivo.

Mdiller et al. (2016) evaluaron el efecto de la combinacion de diferentes metodos de
combinacion de Azospirilum brasilense con fertilizacidén nitrogenada de cobertura para
incrementar el rendimiento de maiz. Donde se encontré que el rendimiento de maiz
aumento al inocular A. brasilense independientemente del método de inoculacion,

siendo mayor este aumento con la asociacion de 225 kg ha™ de N.
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El biofertilizante utilizado en esta investigacion contiene Azospirillum brasilense, que
es una rizobacteria fijadora de nitrgeno que promueve el crecimiento y produccién
cuando es inoculada, especialmente en el cultivo de gramineas (Bellone et al., 1999),
fue utilizada por Ivan et al. (2006), para evaluar el efecto de la utilizacién de esta
bacteria en el cultivo de girasol. Analizaron: altura, largo de raiz, nimero de hojas, area
radical, peso seco parte aérea, peso seco raiz, peso seco total, densidad, peso de torta
entera, peso de granos, peso de 1000 granos, y rendimiento por hectarea. Con respecto
al rendimiento los resultados fueron de 2,818.76 kg ha™ para el tratamiento inoculado y
de 2,596.70 kg ha! para el testigo, con una diferencia de rendimiento entre tratamientos
del 7.8 %; y concluyeron que la respuesta a la inoculacion se manifesté en algunos
pardmetros considerados, pero los incrementos no alcanzaron a ser estadisticamente

significativos.

e Composta y lombricomposta: Los residuos se definen en la Ley General para la
Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) como aquellos materiales o
productos cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentran en estado sélido o
semisolido, liquido o gaseoso y que se contienen en recipientes o depdsitos; pueden ser
susceptibles de ser valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final
conforme a lo dispuesto en la misma Ley. En funcidn de sus caracteristicas y origenes,
se les clasifica en tres grandes grupos: residuos sélidos urbanos (RSU), residuos de
manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP) (SEMARNAT, 2012).

En México se producen cada dia mas de 100 mil toneladas de basura doméstica,
equivalente a cerca de 37 millones de toneladas anuales de residuos sélidos urbanos

vertidos cada afio en rellenos sanitarios, basurales o vertederos (Greenpeace, 2016).

- Residuos solidos urbanos: Actualmente existe un aumento poblacional que,
sobre todo en ciudades en desarrollo, ha generado un impulso econémico,
principalmente en la industria debido al aumento en el consumo de productos; lo que a
su vez se ve reflejado en la produccion de residuos que esta poblacion genera, dichos
residuos producen efectos negativos en la salud de las personas y un deterioro en el
ambiente. En 2011 se generaron alrededor de 41 millones de toneladas, lo que equivale
cerca de las 112.5 mil toneladas de RSU diariamente (SEMARNAT, 2012).
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De estos RSU, los desperdicios organicos durante el proceso de descomposicion
producen olores indeseables, insectos y roedores, ademas de la contaminacion de aguas
subterréneas y del ambiente. Por lo que se ha buscado una forma de manejar vy, a la vez,
aprovechar los desperdicios de este tipo mediante la descomposicién aerobia de la
materia organica, en la cual se provee de Oz durante el proceso para obtener un producto

con valor agregado denominado composta (Hoitink y Kuter, 1986).

En este sentido, el composteo se define como un proceso bioxidativo de los residuos
organicos en condiciones controladas de temperatura, humedad y aireacion, en la cual
participan grupos microbianos, dependiendo de la etapa (mesofilica, termofilica,
enfriamiento y maduracion) del proceso (Hoitink y Kuter, 1986). Cuando en este
proceso participan diversas especies de lombrices se denomina como lombricompostaje.
Existe la creencia de que ambos procesos biotecnolégicos son excelentes para elaborar
abonos organicos, pero que, en el caso del lombricompostaje, el material obtenido esta

enriquecido quimica y biol6gicamente (Ferrera y Alarcon 2001; Nogales et al., 2005).

Los abonos organicos son otra opcion para reducir significativamente el uso de
fertilizantes quimicos, los cuales, permiten satisfacer la demanda de nutrimentos de los
cultivos (Rodriguez et al., 2009) ademas mejoran las caracteristicas del suelo (Nieto et
al., 2002).

Es importante sefialar que el aporte de nutrimentos a los cultivos, asi como el efecto en
el suelo, varia segin su procedencia, edad, manejo, contenido de humedad y
composicion quimica (FAO 1991; Abawi y Thurston 1994).

Por su parte, Llaven (2009), evalud la calidad y rendimiento de los sustratos composta y
vermicompost en la produccion de girasol organico (Helianthus annuus L.) en
condiciones de cielo abierto. Sefiald6 que en cuanto a rendimiento fue mayor con la
aplicacion de composta, ademas de obtener parametros 6ptimos de calidad, con base a
las caracteristicas fisicas de las plantas cuyo fin era ornamental; y que con la aplicacion
de lombricomposta se obtuvo un crecimiento significativo de las plantulas de girasoles,
ya que los resultados superaron en altura (63.3 c¢cm), didmetro del tallo (1.4 cm),

diametro interno del capitulo (13.7 cm), respecto al de la composta.

Salazar et al. (2010), determinaron el efecto residual de seis afios de aplicacion continua

de estiércol bovino, en el rendimiento de maiz forrajero y en las caracteristicas de
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fertilidad del suelo. Encontraron que después de estos afios de aplicacion continua de
estiércol, los tratamientos con la aplicacion de 40 y 80 Mg ha® permitieron los mayores
rendimientos de forraje verde con 86 y 85 Mg ha. Y que por cada 100 Mg ha! de
estiércol aplicado, la materia organica en el suelo se incrementdé 2.11 %; el NO3
aumentd 44.5 mg kg* y la conductividad eléctrica se elevo 2.71 dS m™, esta ultima
rebaso los 4 dS m™. Un dato importante fue que al descansar el suelo al menos un ciclo
después de seis afios, estas concentraciones tienden a disminuir. Ademas que con una
aplicacion continua de estiércol bovino, quedd suficiente nitrogeno residual para
producir el siguiente ciclo agricola sin necesidad de aplicar ningun fertilizante quimico

y sin que disminuyera la produccion de forraje.

Vazquez et al. (2010), Evaluaron el rendimiento y valor nutritivo de forraje en alfalfa
(Medicago sativa L.) con diferentes dosis de estiércol bovino. En cuanto al rendimiento
de las tres variedades comparadas no mostraron diferencias significativas, sin embargo,
fueron mayores de 4 t hal, las cuales fueron altas respecto a las regiones productoras de
Mexico. A partir del tercer corte, los tratamientos de estiércol presentaron valores de
rendimiento superiores al testigo (sin aportacion de nutrientes) y al tratamiento de
fertilizacion quimica. Los resultados de rendimiento coincidieron directamente con los

niveles de extraccion de los macroelementos que fueron evaluados (N, P, K, Ca'y Mg).

Zaragoza et al. (2011), analizaron la aplicacion de composta en la produccién del nogal
pecanero; mencionaron que las dosis de composta evaluadas presentaron diferencias en
el rendimiento de nuez, siendo mayor con la dosis de 10 t ha, y donde el contenido de
materia organica en el suelo se elevd en la misma relacion que el aumento de la dosis de
composta. El contenido de N inorganico en el suelo fue suficiente para que no existiera
un deficit foliar de este elemento. El analisis foliar demostrd que los nutrimentos N, P,

Ky Mg estuvieron en concentraciones adecuadas para la planta, pero no el Ca.

Aguilar et al. (2012), identificaron el efecto de la vermicompost y el déficit de humedad
en el rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L.), encontraron que la modificacion de
algunas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, como el aumento de la porosidad,
disminucion de la lamina de agua, disminucién del pH y aumento de la conductividad
eléctrica, promovidos por la aplicacion de vermicompost, modifica el sistema suelo-
planta y disminuye los efectos del estrés por déficit de humedad, lo que puede evaluarse

por los efectos positivos en el rendimiento y sus componentes en el frijol.
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Trejo et al. (2013), determinaron el impacto del estiércol bovino en el suelo y su
produccion de forraje de maiz. Evidenciaron que a través de los afios con la aplicacion
de estiércol la materia organica en el suelo se incrementé finalizando con un 4 y 3.8 %.
Los nitratos también se incrementaron con valores finales de 22.25 y 21.33 mg kg. La
conductividad eléctrica después del segundo afio de aplicacion (1999) se incrementd
considerablemente (arriba de 4 dS m™) debido a la alta concentracion de sales en el
estiercol, y que a través de descanso, es decir, suspension de la aplicacion en el 2004 se
logré disminuir éstos, a niveles inferiores a 4 ds m™, lo cual indica que el monitoreo del
suelo es necesario cuando se aplica estiércol, para mantener un nivel de sales que no
afecte al cultivo. EI pH del suelo presentd bajas y altas alternadas en los valores
terminando con los valores que inicid, de 8.0 a 8.3.

Con la aplicacion de 80 Mg ha* o mas, desde el afio 2000 hasta 2007, los tratamientos
de estiércol fueron superiores en rendimiento al testigo e iguales o superiores al
tratamiento quimico (afios 2003, 2004, 2005 y 2009); esto demostré la bondad del
estiércol, convirtiéndose en una excelente alternativa para satisfacer la demanda

nutrimental del cultivo.

Sanchez y Vidal (2015), evaluaron la vermicomposta y la sustentabilidad en la respuesta
del frijol (Phaseolus vulgaris L.) de temporal a la aplicacion de enmienda orgénica en
tres diferentes variedades; sefialaron que el frijol Pinto Saltillo, mostré un efecto
favorable al aplicar una dosis de 9.5 t ha, en variables como el peso de semilla por
planta, nimero de granos por vaina y nimero de vainas por planta. En comparacién del
Negro Chapingo, el cual mostro una respuesta positiva a la vermicomposta en el nimero
de vainas maduras. Un tercer ensayo con las mismas variedades, y Flor de Mayo,
mostré respuesta nula de las variables, en las tres variedades, a la aplicacion de
vermicomposta, por lo que se evidencid gque existen efectos de interaccion de variedad

por vermicomposta.

Pedroza et al. (2015), evaluaron el efecto del hidrogel y la vermicomposta en la
produccién de maiz, y observaron que el rendimiento estuvo influenciado por la
aplicacion de hidrogel, al aumentar en promedio un 31.5 % el contenido de humedad
edafica en relacion con el testigo, durante el ciclo de crecimiento del cultivo. El
rendimiento de grano se increment6 en 44.7 % cuando se aplicd 25 kg ha® de hidrogel,
al producir 19.1 t ha con respecto a las 13.2 t ha* producidas por el testigo.
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Mufioz et al. (2013) reportaron el uso de composta como fuente nutrimental organica en
la produccion de hortalizas bajo invernadero. Definieron que la dosis éptima bajo las
condiciones de su investigacion, oscilo entre 10 y 25 t ha, con el incremento del
rendimiento a dosis mayores de abono, debido a que una de las ventajas de utilizar este
tipo de fuente nutrimental, es la adicion de materiales organicos, que mejoran la
fertilidad y las propiedades del suelo, como son la agregacion y la capacidad de

retencion de agua.

Cairo y Alvarez (2017), evaluaron el efecto del estiércol en el suelo y en el cultivo de la
soya [Glycine max (L.) Merr.], donde indicaron que con la aplicacién de estiércol
descompuesto se originG un incremento significativo en la agregacion, y se logro en el
suelo un cambio de categoria de regular (52,96 %) a buena (66,95 %). Respecto a la
interaccion con el cultivo de la soya se incrementd de manera significativa la MO del
suelo durante un periodo corto de tiempo, que paso de la categoria baja (2.5 %) a
mediana (3.7 %). Con base a esto se encontrd una estrecha relacién entre la MO, los

agregados del suelo y el rendimiento obtenido de las plantas.

e Lixiviados de lombricomposta: En la actualidad, cada vez es mas popular la
produccion de abonos organicos a través del tratamiento de diferentes residuos por
medio del lombricompostaje. Las lombrices, al alimentarse de los residuos organicos
generan diversos efectos, ya que ademas de fragmentarlos, estimulan la actividad
microbiana e incrementan la tasa de mineralizacion, transforméandolos en sustancias
hdmicas con una estructura mas fina que las compostas, que contienen una mayor y mas
diversa actividad microbiana. Los residuos no digeridos por la lombriz son eliminados
en las heces y se le conoce comunmente como humus de lombriz. Diversos estudios han
demostrado los efectos positivos del humus de lombriz sobre el crecimiento de una gran
variedad de cultivos, entre ellos, los cereales y leguminosas, verduras, plantas
ornamentales y de flor, en condiciones de invernadero y en pruebas de campo (Arancén
et al., 2003).

Se han hecho diversos estudios controlados, con los que se ha demostrado los beneficios
consistentes de los &cidos huamicos (AH) sobre el crecimiento de las plantas, en
condiciones de suplementacion del requerimiento total de minerales, lo que sugiere que
los efectos sobre el crecimiento son independientes de la nutricion. Algunos ejemplos

son: incremento del rendimiento de materia seca en germinados de maiz y cebada; en el
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numero y longitud de las raices de tabaco; en el peso seco de los brotes, raices y nodulos
de soya, cacahuate y plantas de trébol; crecimiento vegetativo de plantas de achicoria; y
la induccidn de la formacion de brotes y raices en cultivos tropicales en condiciones de
laboratorio. Los efectos positivos de los AH sobre las diferentes variables que se han
registrado en las plantas se incrementan conforme aumenta la concentracion de los AH
en el medio de cultivo, pero hay normalmente un efecto detrimental sobre el
crecimiento a mayores concentraciones de AH en el agua de riego (Chen y Aviad, 1990;
Gomez et al., 2013).

Ramirez et al. (1998), compararon la fertilizacion foliar organica e inorganica en el
rendimiento de sorgo en condiciones de salinidad, con lo que concluyeron que el
rendimiento depende del manejo agrondémico utilizado; ya que un aumento en el
rendimiento no es funcidén dependiente de un solo factor. Sin embargo, mencionaron
que cualquier elemento que induzca una mejoria en la cosecha es digno de tomarse en
cuenta y que la aspersion foliar con soluciones que contienen activadores metabdlicos y
nutrimentos, es una opcion prometedora. El tratamiento con sustancias himicas en
comparacion con soluciones inorganicas logré mayor indice de cosecha, peso seco de
panoja y altura de planta. Hasta la etapa del segundo muestreo se manifesto el efecto
positivo de las sustancias humicas y del tratamiento de la solucién inorganica
adicionada con &cido fitico, al registrarse el mayor peso de biomasa y éarea foliar. El
efecto de las sustancias humicas sobre el potencial osmotico fue muy evidente hasta la
etapa del primer muestreo. Al llegar al tercer muestreo todos los tratamientos tuvieron la
misma influencia. Con base en lo anterior, en este estudio se pudo comprobar el efecto
positivo de la aplicacién foliar de substancias humicas sobre el crecimiento y

rendimiento de sorgo.

Los acidos humicos son una parte de la materia organica y corresponden a la fraccion de
sustancias humicas solubles en un medio alcalino (Guerra et al., 2008). Borges y Altoé
(2015) aplicaron estos &cidos humicos extraidos de lombricomposta, en girasol
ornamental, y determinaron un incremento del 22 % en la altura de los tallos de las
flores; ademas el aumento en el diametro del tallo, acumulacion de materia fresca en
flores y tallos, y materia seca en hojas, fueron favorecidos por concentraciones cercanas

a 20 mmol L C. Por lo tanto, la concentracion aplicada y la fuente de materia organica
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utilizada para la extraccion de &cidos humicos son factores que influyen en su efecto

sobre el metabolismo de la planta (Borges et al., 2009).

Cruz et al. (2008), evaluaron la influencia de diferentes tipos de lombricomposta sobre
el crecimiento y vida de poscosecha del alcatraz ‘Green Goddess, donde se observo que
las lombricompostas fueron superiores al suelo+fertilizantes quimicos+Organozyma®
en promover el tamafio de la espata (largo y ancho), las longitudes del escapo floral y
del espadice. Asimismo, los alcatraces con mayor concentracion de lombricomposta de

café tuvieron un mayor namero de hijuelos.

Preciado et al. (2014), compararon el rendimiento y calidad nutrimental de forraje verde
hidroponico de maiz fertilizado con dos soluciones nutritivas: una convencional o
inorgénica y otra orgénica formulada a base de lixiviado de vermicomposta. El efecto de
la solucién nutritiva organica (lixiviado de vermicomposta) en el rendimiento y la
calidad de forraje verde hidropdnico de maiz fue estadisticamente igual al de la solucién
nutritiva convencional, lo que confirmé el uso potencial sustentable del lixiviado de

vermicomposta en la produccion de este.

Reyes et al. (2014), evaluaron la aplicacién de humatos de vermicompost como
atenuantes del efecto de la salinidad en la emergencia y crecimiento de albahaca
(Ocimum basilicum L.). Con la aplicacién de humatos de vermicompost se estimulé la
tasa, porcentaje de emergencia y variables morfométricas de variedades de albahaca en
condiciones de salinidad, lo que permiti6 que la variedad tolerante mejorara la
emergencia y crecimiento, y la variedad sensible incrementara su tolerancia al estrés

salino.

Alonso et al. (2015), evaluaron los cambios que produce la lombricomposta y el
tezontle en el desarrollo y crecimiento de jitomate en invernadero. Determinaron que no
existié ninguna diferencia significativa respecto al rendimiento en lombricomposta,
tezontle, carbon y solucion nutritiva, en comparacion con el suelo. Asimismo, con el
uso de tezontle o suelo como sustrato, favorecieron de la misma manera el crecimiento

y desarrollo de jitomate.

Reyes et al. (2016), determinaron el efecto del humatos de vermicompost como
atenuante de la salinidad en el crecimiento y desarrollo de plantas de dos variedades de

albahaca (Ocimum basilicum L.), una tolerante y una sensible a la salinidad, lo que
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evidencié una respuesta diferencial entre variedades para las variables morfométricas
longitud de tallo y raiz, biomasa fresca y seca de raiz, tallo, hoja y &rea foliar en
condiciones de estrés salino y la aplicacion del humato de vermicompost. EI uso de
humatos de vermicompost estimulé las variables morfométricas longitud de tallo y raiz,
biomasa fresca y seca de raiz, tallo, hoja y el area foliar de variedades de albahaca en
condiciones de salinidad, permitiendo que la variedad tolerante mejore su emergencia y

crecimiento y la variedad sensible incremente su tolerancia al estrés salino.

En cuestiones del manejo de fertilizantes sintéticos, Soares et al. (2016) reportaron que
la deficiencia del nitrogeno considerado uno de los limitantes en el crecimiento y
rendimiento, para lo cual evaluaron dos diferentes formas de N: nitrico y amonio;
observaron que las altas concentraciones de amonio, redujeron el volumen de las raices
cuando fueron suplementadas con 2.0 mmol L of N-NOs. Asimismo, produjeron mayor
biomasa de las raices y de la parte aérea. EI N nitrico es una fuente de fertilizacion ya
que mostré una respuesta positiva en el crecimiento de masa foliar y de raices, y

midieron lasta concentraciones en peciolos.

Entonces, la fertilizacion nitrogenada afecta a muchos parametros agronémicos
importantes, tales como: el area foliar, diametro del capitulo, peso de semilla y
rendimiento (Ali y Noorka, 2013). De acuerdo con la dosis de nitrogeno que se utilice,
existiran disminuciones o aumentos en el rendimiento de aceite de este cultivo (Soares
etal., 2017).

Escalante et al. (2007), evaluaron diversos niveles de nitrogeno: 0, 40, 80 y 120 kg ha?,
aplicados a los 9 dias después de la siembra, con sulfato de amonio (20.5 % N). El
andlisis de varianza les indicé que el nitrégeno aplicado aumentd el rendimiento en
semilla, el diametro del capitulo, el peso del capitulo sin semilla, el peso de 100
semillas, la altura de la planta, la eficiencia del N, y la rentabilidad econémica, ya que
se presentaron diferencias estadisticas significativas entre sus medias. Los valores mas
altos de las variables se obtuvieron cuando se aplicdé 120 kg de N ha?, con un
rendimiento de 4.12 t ha'l, y de 2.32 t ha™ cuando no se aplica N, es decir que existe una
correlacion positiva entre la dosis de fertilizacion y rendimiento de semilla. Por lo tanto,
la aplicacion al suelo de fertilizante nitrogenado modifico el rendimiento de la planta de

girasol. Asimismo, reportaron que la emergencia de las plantas de girasol, ocurrio a los
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6 dias después de la siembra (DDS), el inicio de la antesis a los 58 DDS, y la madurez

fisioldgica a los 95 DDS.

Escalante et al. (2015) determinaron en cultivares de girasol sembrados bajo
condiciones de clima templado y régimen de lluvia, la fenologia, rendimiento de grano,
aceite; y los indices climaticos, entre otros, y establecieron que los cambios en el
rendimiento en grano dependen de cambios en nimero de granos, area del capitulo y
namero de granos por capitulo. El contenido de aceite esta altamente determinado por

cambios en el rendimiento de grano.

Moreno et al. (2012), utilizaron un disefio en parcelas divididas, con seis factores
productivos: calendarios de riego, control de insectos, genotipos y dosis de N, P y
densidad de plantas; al respecto de este Gltimo factor, sefialaron que la mejor densidad
de plantas fue con 85,000 plantas por hectarea. Mientras que Coehlo et al. (2016) al
evaluar cuatro densidades de poblacion (30,000; 45,000; 60,000 and 75,000 plantas ha
1y, sefialaron que los componentes de rendimiento no se ven afectados por ella, sino que,

las condiciones ambientales y edéficas tienen mayor impacto en el rendimiento final.

El conocimiento de la distribucion espacial de las plantas es importante para maximizar
el potencial de aprovechamiento de los recursos ambientales, ademas la posibilidad de
mejorar el manejo del cultivo y evitando la infestacion de malezas (Newton et al.,
2012).

La aplicacion de distintos niveles de nitrogeno y fosforo no modifican la fenologia del
girasol y frijol asociados. Con el suministro de 80 kg N ha* se increment6 la produccion
de biomasa y rendimiento de semilla, que superan en 32 y 35 %, respectivamente, al
testigo sin fertilizante (Morales et al., 2007).

Soares et al. (2017) reportaron que el nitrégeno y el boro influyen en la produccion y
contenido de aceite; en este sentido, la asociacion entre estas dos fuentes nutricionales
influyen de manera positiva en el rendimiento y produccion del girasol. Estos autores
aplicaron 2.49 kg ha® B y 50 kg ha* N. Sin embargo, los dos hibridos con los que se
experimentaron no respondieron de la misma forma con el aumento en la dosis de B en
la fertilizacion. Ademas de que se observd gue son las hojas el mejor tejido de la planta

para determinar el estado de N en la planta.
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En relacion al contenido de aceite en semilla de girasol con base a los progenitores
maternos, se tiene como resultado del mejoramiento genético, un incremento del
27.98% al 35.7 % en materiales silvestres y mejorados, respectivamente (Haro et al.,
2007); asimismo, estos autores establecieron que la presencia de girasoles silvestres
adyacentes a campos de produccion, no afectaron el porcentaje de aceite de la semilla,

aun cuando exista la posibilidad de entrecruzamiento.

Jasso et al. (2003), determinaron el contenido de aceite en semilla de girasol, producido
bajo condiciones de aridez, el fluctué de 25 % al 40 %, debido a la corta etapa de
Ilenado de grano causado por la carencia de riego y las altas temperaturas durante este
periodo. La composicion de los &cidos grasos de la semilla de girasol dependio6 de la
variedad.
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III. METODOLOGIA
3.1. Descripcidn de la region de estudio
3.1.1. Localizacion del area experimental

El area de estudio se encuentra en el municipio de Cuautitlan Izcalli en el Estado de
México, en la longitud Oeste 99° 11°42"" y en la latitud norte 19°41°35"" a 2,256 msnm
(Figura 11). La parcela experimental se ubico en la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan (FES-C), en la parcela 23 del Centro de Ensefianza Agropecuaria (CEA),

durante el ciclo primavera-verano (P-V) 2016 (Figura 12).

Esta zona de estudio se caracteriza por tener un clima templado subhumedo, el mas seco
de los subhumedos, con lluvias de verano, una temperatura promedio de 15.2 °C; una
precipitacion promedio de 637.6 mm y la presencia de heladas principalmente en la

época de invierno (Mercado, 2017).

Se realiz6 un analisis de suelo previo a la siembra y se obtuvieron los siguientes
resultados: textura arcillosa, con un porcentaje de materia organica mayor del 4.32 %;
pH de 6.5; conductividad eléctrica de 0.578 dS m™; y fertilidad alta a muy alta (Anexo
1). Después de la cosecha, se realizo otro andlisis del suelo, los resultados se presentan

en el Anexo 2.

Figura 11. Localizacion del drea de estudio.
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Figura 12. Parcela 23 del Centro de Ensefianza Agropecuaria (Google Earth, 2017).

3.2. Metodologia

Se utilizo la variedad SYN3950 de girasol (Anexo 3), la cual fue sembrada y cosechada
de forma manual de acuerdo a las fechas de siembra consideradas; el experimento
siguid un disefio en parcelas divididas, con dos fechas de siembra (parcela principal) y
seis fuentes nutrimentales (subparcela); cada tratamiento se replico tres veces. Los
subtratamientos (parcela chica) fueron asignados en forma aleatoria dentro de cada

tratamiento (parcela grande) (Figura 13).

67.4 metros de largo

T1S1R! T1S2R1 [T1S3R1| [TIS4R1| T1S5R1 [T1S5R1 [T2S1R1 [T2S2R1| [F2S3R1 [T2S4R1 [T2S5R1 [T1S5R1

[N

@ om0 B

3

S m B =

Figura 13. Distribucion de tratamientos y subtratamientos en campo.
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Los tratamientos y subtratamientos evaluados fueron:
» Tratamiento: Fechas de Siembra

T1) La primera fecha de siembra fue el 10 de junio.

T2) La segunda fecha de siembra fue el 25 de junio.
» Subtratamientos: Fuentes nutrimentales.
S1) Testigo: No se aplico ningun producto nutrimental.

S2) Férmula quimica: Se utilizé la dosis 100-90-00 (Morales et al., 2015). Solamente se
utilizé Urea al momento de la escarda (Coehlo et al., 2016). Los resultados del analisis
de suelo indicaron que el contenido de Fésforo era alto por lo que no fue necesario

aplicarlo (Anexo 1).

S3) Aplicacion de lixiviado de lombricomposta: A una dosis de 260 L ha?, en dos
aplicaciones: la primera a los 40 dias y la segunda a los 80 dias, después de la
emergencia. Estas aplicaciones fueron en forma foliar y el producto inicial fue diluido a
razén de 1:5 en agua. Se realizé un analisis quimico al producto el cual esté reportado
en el Anexo 4.

S4) Aplicacion de lombricomposta: A razon de 8.69 t hat al momento de la escarda; se

realizd un andlisis quimico al producto el cual esta reportado en el Anexo 5.

S5) Aplicacion de biofertilizante: Se emplearon 3.0 kg ha® de Micorrizafer (Glomus
intraradice) y 0.76 kg ha® de Azofer (Azospirillum brasilense) en 200 L de agua ha™.

Se aplicé al suelo directamente en la base del cultivo, previo a la escarda (Anexo 6).

S6) Aplicacion de composta de estiércol bovino: A razon de 14.3 t hat al momento de
la escarda del cultivo. Se realiz6 un andlisis quimico al producto el cual esta reportado
en el Anexo 7.

La unidad experimental const6 de seis surcos separados a 0.8 m, de 10 m de largo, con
una superficie de 48 m? por unidad. La parcela Gtil fue de dos surcos centrales de 6 m de

largo, con una superficie total de 9.6 m2.
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Se depositaron dos semillas por golpe, a una distancia entre plantas de 25 a 30 cm, en
cada fecha de siembra. El control de maleza se realiz6 en forma quimica, con el empleo
del herbicida Gesagard Auto (Syngenta) a dosis de 2.0 L ha™. La escarda fue realizada
con un motocultor a los 48 dias después de la siembra, y como se comentd
anteriormente, las fuentes nutrimentales fueron aplicadas a la dosis sefialada, previo a la
escarda. El lixiviado se aplicd en una segunda dosis a los 80 dias después de la

emergencia.

Cabe recalcar que se realizé un muestreo de suelo de la parcela en cuestion, antes de
iniciar el programa de siembra de girasol, para determinar sus caracteristicas fisicas y
quimicas. EI muestreo fue al azar y de cuatro muestras individuales se integrd en una
muestra compuesta, la cual fue tamizada y se llevo al laboratorio para su analisis.
Posteriormente a la cosecha, se realizd otro muestreo de suelo, bajo las mismas

condiciones.

Asimismo, se realiz6 una aplicacion de Boro (Super Foli-Plus), a todas las plantas de las
unidades experimentales, a los 80 dias después de la siembra (DDS), a una dosis de 1.5
L ha?, de forma foliar, momento en el cual el cultivo se encontr6 en las etapas de

floracién-fructificacion, de acuerdo a la fecha de siembra correspondiente.
3.2.1. Variables a evaluar

a) Pardmetro climético: Se llevé registro de las tendencias de temperatura ambiente,
precipitacion, humedad ambiental, evaporacion, durante el periodo de estudio.
Asimismo, se determin6 durante el desarrollo del cultivo la acumulacion de calor a
través del indice de Unidades Calor (UC).

b) Fenologia del cultivo: Se tomaron al azar 10 plantas en cada unidad experimental
para registrar lo siguiente:
- Altura de planta: Se determiné cada 15 dias después de la emergencia (DDE).
- Dias a emergencia: Se contabilizd esta fase cuando el 75 % de las plantas
emergieron.
- Dias a floracion: Se considerd esta fase cuando el 75 % de las plantas habian
florecido.
- Dias a fructificacion: Se considerd esta fase cuando el 75 % de las plantas

tuvieron el grano formado.
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Dias a madurez fisiologica: Se considero esta fase cuando el 75 % de las plantas
alcanzaron el grado de madurez.

Dias a Cosecha: Que correspondio al dia de cosecha.

Acumulacion de unidades calor (UC) en cada etapa fenologica: Se utilizo el
método residual para el célculo de las unidades calor acumuladas por etapa y
fase fenoldgica. La temperatura base considerada fue de 7.0 °C (ASAGIR,
2008).

c) Componentes del rendimiento: Se consider6 una muestra de 10 plantas tomadas al

azar de la parcela atil al momento de la cosecha, para determinar lo siguiente:

Diametro del capitulo: Fue medido con el uso de una cinta métrica, al momento
de la cosecha.

Semillas por capitulo: Se contaron las semillas de cada capitulo seleccionado.
Peso de 100 semillas: Se registro esta variable con el empleo de una béascula
digital.

Porcentaje de semillas vanas: Esto es, aquellas que no se llenaron

satisfactoriamente, para cada capitulo muestreado.

De toda la parcela Util, se considerd una muestra de semilla para determinar:

Peso hectolitrico: Se emple6 una balanza romana portétil para peso hectolitrico.
Rendimiento: Se considerd el rendimiento de semilla total obtenido por todas las
plantas de la parcela (til, y luego se extrapol6 el peso a t ha™.

Contenido de aceite: Se tomaron muestras de 250 g de semilla de cada
tratamiento y la extraccion de aceite se realiz6 por el método gracimétrico
basado el AOCS Aa 4-38 (Laboratorio CENCOR, 2017).

d) Relacion Costo-Beneficio: Mediante el cociente de la produccion obtenida y los

costos de produccion.

3.2.2. Andlisis estadistico

Para las variables de respuesta se realizaron analisis de varianza y posteriormente

pruebas de medias por el método de Tukey para factores e interacciones significativas,
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en ambos casos se considerd un nivel de significancia del 0.05. Los procedimientos se

realizaron con el software Minitab 17 ® (Minitab Inc., State College, PA, USA).

3.3. Materiales

Semilla de girasol variedad SYN3950.

Regla.

Libreta de campo.

Bascula romana portatil para peso especifico de cereales.
Bascula digital.

Bolsas de papel.

Estacas y mecahilo para delimitar las unidades experimentales.

Cinta métrica.

Herbicida: Gesagard.

Fungicida: Amistar.

Insecticida: Paration Metilico.

Fertilizante para microelementos: Super Foli-Plus.

Contador se semillas.
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IV. RESULTADOS
4.1. Parametro climético

Conocer el momento en que se definen los distintos componentes del rendimiento y el
efecto de los factores ambientales sobre los mismos, ayudara a detectar los “estadios
criticos” en la definicion del rendimiento. Esto servira para adecuar el manejo del
cultivo con miras a evitar o minimizar las situaciones de “estrés” por efecto ambiental
durante dichos periodos. A través de la correcta aplicacion de précticas agronémicas
(fecha de siembra, densidad de siembra, ciclo del cultivar, etc.), es posible adecuar la
oferta de los factores ambientales que pueden limitar principalmente el rendimiento de
los cultivos (radiacion solar, temperatura, agua y nutrimentos minerales) a los

momentos de mayor demanda de los mismos (Aguirrezabal et al., 2001).

Durante el periodo del cultivo en campo, fueron registradas las tendencias de las
variables climaticas, datos proporcionados por Mercado (2017), como fue: la
temperatura (maxima, media y minima), precipitacion, humedad relativa, evaporacion;
y a su vez, de determinaron los valores de evapotranspiracion (ETP), el balance hidrico,

y la acumulacién de calor por etapa fenoldgica del girasol.

a) En la Figura 14, se presentan las tendencias de las temperaturas maxima,
minima y media, promedio de 10 dias, a partir del 10 de junio del 2016, fecha en que

inicio el trabajo en campo.
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Figura 14. Tendencia de la temperatura ambiental. Ciclo P-V 2016.
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Estas tendencias se encontraron dentro de los parametros optimos para el cultivo de
girasol, que van de los 13-17 a 25-30 °C. Para la etapa de floracion, la temperatura no
afecto debido a que no sobrepaso el rango maximo, sefialado por INIFAP (s/f).

La temperatura durante la biosintesis de los lipidos en la planta, condiciona la
composicion en acidos grasos del aceite. A mayor latitud, con temperaturas menos
extremas durante la maduracion, se acumula mas &cido linoleico, lo que supone, salvo
para usos particulares, una mayor calidad del aceite (Gomez et al., 2011). En la zona de
trabajo, la temperatura media durante la etapa de maduracion se mantuvo debajo del
valor optimo, signado por INIFAP (s/f), sin embargo, no se presentd un mayor efecto

negativo en el desarrollo del aquenio.

b) Precipitacion (Pp): El cultivo de girasol se manejé bajo condiciones de
temporal; durante los primeros estadios del cultivo, (10 de junio al 15 de septiembre)
antes de la floracion, la precipitacion acumulada fue de 554.7 mm (Figura 15), volumen
que favorecié el crecimiento y desarrollo del cultivo, y la cantidad de Pp total
acumulada durante el ciclo de cultivo (624.5 mm), se encontrd en el rango 6ptimo para
satisfacer las necesidades hidricas del girasol. Esta planta no es de gran demanda de
agua, debido que presenta una gran eficiencia en el consumo del recurso, como lo

sefial6 Gomez et al. (2011).
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Figura 15. Tendencia de la precipitacion mensual. Ciclo P-V 2016.
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c) Balance hidrico: En la Figura 16, se presenta la distribucion de la
precipitacion Pp acumulada por decena, durante el ciclo de cultivo del girasol,
asimismo, la tendencia de la evapotranspiracion (ETP) y el 0.5 de ETP.
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Figura 16. Balance hidrico en la zona de estudio. Ciclo P-V 2016.

Se observo que el cultivo de girasol no tuvo limitantes en la disponibilidad de agua,
puesto que la Pp fue mayor que el 0.5 de ETP, y en algunas decenas, fue mayor que la
ETP. Esto permite establecer que el cultivo de girasol no tuvo limitantes hidricas en las

fechas de siembra evaluadas, bajo las condiciones presentes en la zona.

Del dia 280 al 290, disminuy0 la disponibilidad de agua porque la Pp fue menor que el
0.5 ETP, sin embargo, no afectd al cultivo porque estaba en la etapa de madurez
fisioldgica y ya habia llenado el grano. Por lo tanto, se observa hasta este momento, que
el efecto en el rendimiento de este cultivo, estd mas relacionado con la tendencia de la

temperatura.

d) Humedad ambiental: Su tendencia durante el ciclo del cultivo de girasol fue
media-alta (Figura 17), caracteristica de la zona, puesto que el régimen de lluvias es de
verano, con un incremento en la nubosidad que disminuye las horas de insolacién
(Mercado, 2017).
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Alrededor del dia 310, se incremento la humedad ambiental, y el girasol se encontraba
en la etapa de maduracién del aquenio, por lo cual, la maduracion comercial se retraso

mas de lo esperado y con ello la cosecha del cultivo.
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Figura 17. Humedad ambiental minima, media y maxima. Ciclo P-V 2016.

4.2. Fenologia del cultivo

El crecimiento y desarrollo del cultivo se monitoreo de forma continua, y se registraron
los eventos fenoldgicos de acuerdo a la fecha de siembra realizada. A continuacion se

presentan dichos resultados y el analisis de cada variable considerada.

a) Altura de la planta: Como se menciond anteriormente, cada 15 dias después
de la emergencia (DDE) se tomaron los datos de la altura en 10 plantas por unidad
experimental (Figura 18), por tratamiento (Figura 19) y subtratamiento (Figura 20).
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Figura 18. Medicion de altura de planta cada quince dias.
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Figura 19. Altura promedio de las planta en cada tratamiento evaluado.

Las plantas del tratamiento 1 (T1), que corresponden a la primera fecha de siembra -10
de junio-, fueron las de mayor altura (1.97 m, en promedio), mientras que las de la
segunda fecha de siembra -25 de junio-, (T2) tuvieron una altura de 1.78 m; esto pudo
deberse a que la temperatura acumulada durante el ciclo bioldgico del girasol, fue

mayor en el periodo del T1 con respecto al T2.
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En funcidn del subtratamiento aplicado (S: 1,2,3,4,5,6) la altura del girasol varié (Figura
17), y fue el S3 (lixiviados de lombricomposta) donde se obtuvo la mayor altura de
planta con 1.92 m. Esto se debe a que los &cidos hamicos y fulvicos presentes en los
lixiviados, influyen de manera significativa en el crecimiento, tamafio y rebrote de las
raices, debido a su gran capacidad de retencion de cationes que favorece el intercambio

cationico en el suelo (JISA, 2012).

Cabe sefialar que en la Figura 16 se observa una disminucién de la altura de las plantas,
en general, a los 105 DDE, lo cual se debio6 a que al llegar a la madurez, el capitulo de la

planta se agacha y fue el momento en que se tomo la Gltima lectura de esta variable.

Las curvas que se observan en las Figuras 19 y 20, son caracteristicas de la curva
sigmoidal que representa la tasa de desarrollo del cultivo del girasol; donde, entre los 30

-60 DDE, se present6 un crecimiento lineal.
250 -

200

!

150 -

Centimetros

100 -

50 -

0 15 30 45 60 75 920 105
Dias después de la emergencia

—--S/A #FQ -+Lix -e-Lomb -®Biof —Comp

Figura 20. Altura de la planta promedio en cada subtratamiento evaluado.

Al realizar el andlisis de varianza de los datos de altura de planta (Tabla 10), se observo
que existio diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, por lo tanto, el T1
es la fecha donde las plantas de girasol tuvieron la mayor altura promedio. Para el caso
de las fuentes nutrimentales aplicadas, se observo que no existid diferencia significativa.

Asimismo, existid diferencia estadistica en la interaccion Fecha*Fuente, que se puede
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explicar con la relacién entre la cantidad de humedad en el suelo y la disponibilidad de

los nutrimentos para la planta.

Tabla 10. ANOVA, altura de plantas de girasol a los 105 DDE.

Fuente de GL SC cM Fe P
variacion
Fecha 1 13,359.0 13,359.0 47.16 0.000*
Repeticion 2 123.0 61.3 0.22 0.806
Fecha * Repeticion 2 2,555.0 1,277.5 451 0.012*
Fuente 5 1,725.0 345.0 1.22  0.300
Fecha * Fuente 5 11,024.0 2,204.9 7.78 0.000*
Error 344 97,435.0 283.2
Total 359 126,221.0

Con la prueba de medias, se identifico cual interaccion entre Fecha*Fuente, fue la que
presentd mayor altura de planta (Tabla 11). La fecha del 10 de junio con fertilizante
quimico (FQ) y sin aplicacion (S/A) fueron los de mayor respuesta a esta variable, sin
embargo, la igualdad estadistica del primer grupo (a) fue con las fuentes biofertilizante
(Biof), lombricomposta (Lomb), y lixiviados (Lix) de la primera fecha de siembra y
solo con Lix de la segunda fecha. Composta (Comp) tuvo la segunda categoria
estadistica (b).

La respuesta del subtratamiento S/A, se explica porque el nivel de fertilidad del suelo
era satisfactorio para el desarrollo del girasol, con base en los resultados del analisis de
suelo que previamente se realizd (Anexo 1), se puede establecer que hubo
disponibilidad de nutrimentos, alto intercambio cationico, y el pH se encontraba dentro

de un rango Optimo para el desarrollo de este cultivo.

Tabla 11. Medias de altura de planta, de la interaccion Fecha*Fuente, en el cultivo
de girasol, en Cuautitlan Izcalli, México.

Fecha*Fuente N Media
10-junio FQ 30 214.867 a
10-junio S/A 30 214.433 a
10-junio Biof 30 210.967 ab
10-junio Lomb 30 208.233 abc
25-junio Lix 30 201.467 abcd
10-junio Lix 30 200.833 abcd
25-junio Comp 30 199.233 bcd
25-junio Biof 30 196.300 cd
10-junio Comp 30 194.767 cd
25-junio Lomb 30 192.500 d
25-junio S/A 30 190.800 d
25-junio FQ 30 190.700 d

Nota: letras iguales presentan igualdad estadistica p=0.05
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b) Fenologia y acumulacién de calor: En la Tabla 12 se presentan los datos de la
fenologia del girasol, la duracion de cada etapa y las fechas correspondientes en dias
juliano, mientras que en la Figura 21a y 21b, se presentan las caracteristicas fenoldgicas

del girasol, registrados en el ciclo P-V 2016, en Cuautitlan Izcalli, Méx.
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Figura 21 a. Caracteristicas fenoldgicas registradas del cultivo de girasol: etapa
vegetativa e inicio de abotonamiento.

72



ANTESIS: Desde b emergencia de I» primerd a Ia ultima antera.

S ldn/ A
ANTESIS ENELCUARTO ANTESIS EN LA MITAD
EXTERIOR DEL CAPITULO

Llenado d& gramo en b parte exterior de I
rflaesercia.

PRINCIPIODE LAANTESIS

Delcaptulo compkto enfornm radial.

/)
ANTESISEN TRE
CUARTAS PARTE

DEL CAPITULO

De Ia inflorescencia. Contiriia llenado del grano.

S
S

ANTESIS COMPLETA

DESARROLLO DF LA SEMILLA: Desle b emergencia de b ultima antera a madurez comercial de 1a planta.
s 0 2

CABEZUELAY BRACTEAS
AMARILLAS SEMILLA MADURA

Talb yhops s:casy madez comercal
completa.

. \
CABEZUELA INVERTIDA

Qb smeczovia de ley tojes io(emore, mouow d e i
llenedode greon S emillia exemis Ueres Hogps ywenies empiezan aferecer.

Figura 21 b. Caracteristicas fenologicas registradas del cultivo de girasol: etapa de
floracion y maduracion.

Se observa que sélo existio una diferencia de un dia en la duracion del ciclo agricola de

este cultivo (Tabla 12), a pesar de que fueron establecidos con 15 dias de diferencia, lo

que permite comprobar la adaptacion de esta variedad de girasol a las condiciones

edafoclimaticas de la zona de estudio.
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Tabla 12. Duracion de las etapas fenologicas del cultivo de girasol, de acuerdo a las
fecha de siembra evaluadas, ciclo P-V 2016, en Cuautitlan Izcalli, México.

Primera Fecha de Siembra  Segunda Fecha de Siembra

Etapa fenologica Dias Dias

acumulados Dia juliano acumulados Dia juliano
Siembra 161 176
Germinacion 9 170 9 185
Vegetativa: 50 47
Primer par de hojas opuestas 172 191
Segundo par de hojas opuestas 176 200
Primer par de hojas verticiladas 191 202
Segundo par de hojas verticiladas 197 206
Tercer par de hojas verticiladas 201 210
Cuarto par de hojas verticiladas 210 224
Reproductiva: 22 30
25 % Inicio Boton floral: 220 238
80 % Boton floral: 224 242
25 % Inicio floracion: 235 253
80 % Plenitud floracion: 253 273
Fructificacion 46 35
25 % Inicio: 242 268
80 % Plenitud: 263 281
Madurez Fisiologica 25 288 22 303
Madurez Comercial (Cosecha) 35 323 43 346
Total de dias 187 186

De acuerdo a lo reportado por Syngenta, la variedad SYN 3950 HO, es un cultivar de
ciclo corto (90-110 dias) (Syngenta, 2014), sin embargo, en la zona de estudio se
comporté como de ciclo intermedio-largo, con 186 dias en promedio en las dos fechas
de siembra. Esto se puede deber al tipo climatico de la zona que es Templado
subhimedo, que mantiene la temperatura ambiental mas baja, comparado con lugares de

menor altitud o bien, que la temperatura media es mayor.

Durante la etapa reproductiva y de fructificacién, la temperatura y humedad ambiental
se encontraron dentro de los rangos éptimos para su desarrollo, descritos por Vranceanu
(1977), (Figuras 14 y 17).

También se observo que durante la etapa reproductiva en la primera fecha de siembra,
existieron condiciones de sequia intraestival, que redujeron 8 dias la duracion de esta
etapa, comparado con las condiciones de la segunda fecha de siembra. En la etapa de
fructificacion el comportamiento fue contrario, alargando la etapa 11 dias en la primera

fecha de siembra.
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En la Tabla 13 se presentan los datos de dias a la aparicion y acumulacion de calor, para
cada fase fenoldgica considerada en las fechas de siembra evaluadas. Es importante
sefialar que son datos acumulados de calor, obtenidos por el método residual, con una

temperatura base de 7 °C.

Tabla 13. Dias a la aparicion y acumulacion de calor (UC) para cada fase
fenoldgica del cultivo de girasol, de acuerdo a las fechas de siembra evaluadas,
ciclo P-V 2016.

Primera Fecha Segunda Fecha

Fase fenolégica

Dias ucC Dias UC
Siembra 0 0 0 0
Emergencia 9 114.8 9 101.2
Floracion 81 1004.8 86 1053.5
Fructificacion 127 1239.8 121 1293.8
Madurez Fisiologica 152 15453 143 1507.3
Cosecha 187 1810.0 186 1697 .4
Total 187 1810.0 186 1697.4

Se contabiliz6 mayor cantidad de unidades calor (UC) acumuladas para la fase de
emergencia durante la primera fecha de siembra, lo cual fortalecio la tasa de crecimiento
del cultivo y aunado a las condiciones de humedad, la floracion se adelant6 5 dias con
respecto a la segunda fecha de siembra.

En la primera fecha de siembra se acumularon 1,810.0 UC, 112.6 UC mas que en la
segunda fecha. Esto se debi6 a los 15 dias anteriores a la segunda fecha de siembra, en
los cuales la temperatura fue mayor. La etapa vegetativa y de fructificacion, son las que
mayor duracion tuvieron (Tabla 12), y por lo tanto, las de mayor exigencia y

acumulacién de calor, bajo las condiciones de la zona de estudio.

4.3. Componentes de rendimiento

Una vez finalizado el ciclo del cultivo de girasol en campo, se evaluaron en el
laboratorio, los componentes que determinan el rendimiento del cultivo. A continuacion

se describen los resultados obtenidos para cada uno de ellos.
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a) Diametro de capitulo. El diametro més grande (27.7 cm), se obtuvo en la segunda
fecha de siembra (T2) con la aplicacion de Biofertilizante (Figura 22), en comparacion
del didmetro del capitulo de 24.4 cm, el cual, se obtuvo en la primera fecha de siembra
(T1) sin aplicacion. El promedio en T1 fue de 26.0 cm y en T2 de 26.5 cm (Figura 23).
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Figura 22. Diametro de capitulo de girasol, obtenido en las diferentes fechas de
siembra y fuentes nutrimentales.

Figura 23. Medicion del diametro de capitulo de girasol.

b) Numero de semillas por capitulo: EI mayor nimero se encontré en T2 con un

promedio de 1,602.1 semillas por capitulo, en comparacion de T1 que tuvo 1,266.5
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semillas por capitulo. La mayor cantidad de semillas (2,100.0 semillas) se presentd en
T2 y sin aplicacién nutrimental, y el menor valor fue 1,125.5 en T1, también sin
aplicacion (Figura 24). Cabe destacar que las fuentes nutrimentales orgénicas utilizadas,
superaron en esta variable a los resultados obtenidos con la aplicacion de fertilizante
quimico, en T1. Mientras que en T2 solo la aplicacion de lombricomposta y

biofertilizante superaron los datos de fertilizacion quimica En la Figura 25 se presentan

algunas imagenes del trabajo en laboratorio para evaluar esta variable.
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Figura 24. Numero de semillas por capitulo de girasol, en las diferentes fechas de
siembra y fuentes nutrimentales evaluadas.

Figura 25. Conteo del nimero de semillas por capitulo de girasol.
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c) Peso de 100 semillas: En el caso del peso de 100 semillas el mayor valor
promedio se obtuvo en T2 con 6.4 g, y el menor en T1 con 6.0 g. Con la aplicacion de
biofertilizante se obtuvo el mayor valor con 6.7 g en T2, y el menor fue 5.7 g en T1, sin
aplicacion nutrimental (Figura 26). En la Figura 27 se presentan algunas iméagenes del

trabajo en laboratorio para evaluar esta variable.
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Figura 26. Peso de 100 semillas, en las diferentes fechas de siembra y fuentes
nutrimentales.

Figura 27. Determinacion del peso de 100 semillas de girasol.
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d) Peso total de la muestra: El peso mas alto se encontré en T2 con la aplicacion
de lombricomposta con un total de 125.2 g, seguido por el peso total de 123.7 g,
correspondiente a T2 con la aplicacion de biofertilizante. El peso total menor se observo
en T1 sin la aplicacion de alguna fuente nutrimental, con 94.1 g, como se presenta en la

Figura 28.
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Figura 28. Peso total de la muestra, en las diferentes fechas de siembra y fuentes
nutrimentales.

Fue T2 con 117.10 g el mayor peso total promedio en esta investigacion, mientras que
en T1 se obtuvo un peso de 109.30 g. En la Figura 29 se observa como fue determinada

esta variable.

Figura 29. Determinacion del peso total de la muestra de girasol.
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e) Porcentaje de semillas vanas: En general, el cultivo de girasol bajo las
condiciones ambientales y técnicas en las cuales se llevo a cabo, reportdé sélo un
promedio de 11.6 % en semillas vanas, por lo cual se deduce que existié buena
polinizacién y llenado de capitulo-grano (Figura 30). En la segunda fecha de siembra
fue mayor a este valor promedio (12.0 %), que puedo deberse a la interaccion del
cultivo con la época de sequia intraestival, que si bien, este afio de 2016 no fue tan
siniestral en la zona, si pudo afectar la viabilidad del polen.

En lo que respecta a la fuente nutrimental en promedio, con la aplicacion de lixiviados
se tuvo el mayor porcentaje de semilla vana con 14.8 % promedio de las dos fechas de
siembra, muy relacionado ello con la mayor cantidad de semilla por capitulo que se
obtuvo en esta fuente orgénica. Y el menor porcentaje fue de las unidades
experimentales del testigo, pero que se explica por el menor diametro de capitulo y

tamario de semilla.
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Figura 30. Porcentaje de semillas vanas por capitulo, en el cultivo de girasol.

f) Peso hectolitrico: El valor mas alto en peso hectolitrico, se presento en T2 con
la aplicacion de lixiviados y sin aplicacion de alguna fuente nutrimental, con peso de
58.7 y 58.0 kg hL™%, respectivamente. En T1 con la aplicacion de composta se obtuvo el
menor peso con un total de 55.2 kg hL™ (Figura 31). T2 con un valor promedio de 57.8
kg hL™ fue mayor que el valor promedio de T1 con 56.5 58.0 kg hL™.
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Figura 31. Peso hectolitrico de semilla, en las diferentes fechas de siembra y
fuentes nutrimentales.

En la Figura 32 se presenta la forma de como se determing esta variable.

Figura 32. Peso hectolitrico de semilla de girasol.

g) Rendimiento: En el caso del rendimiento final, extrapolado a toneladas por
hectarea (t hal), el mejor resultado se obtuvo en T1 con la aplicacion del fertilizante
quimico, con un total de 3.92 t ha, seguido por el biofertilizante y la composta con
3.82 cada una (Figura 33). Sin embargo, al promediar ambas fechas de siembra el
mayor rendimiento se present6 con la aplicacion de biofertilizante con un total de 3.75 t

hal, mientras que el menor rendimiento se presentd con la aplicacion de
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lombricomposta con un total de 3.10 t ha™. EI mayor rendimiento promedio fue de 3.51
thal en T1, mientras que en T2 fue de 3.28 t ha* (Figura 34).
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Figura 33. Rendimiento de grano de girasol, bajo las diferentes fechas de siembra y
fuentes nutrimentales.

Figura 34. Rendimiento de semilla de girasol.

h) Contenido de aceite: En cuanto al contenido de aceite el porcentaje mas alto
se presentd en T1 con la aplicacion de lombricomposta con un 40.6 %, seguidos por el
fertilizante quimico y los lixiviados (39.8 y 39.4 %, respectivamente); en cuanto al
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menor porcentaje en esta investigacion se obtuvo con la aplicacion de composta, en T1
con 29.7 % (Figura 35).

En la segunda fecha de siembra se obtuvo un 37.55 % promedio y en la primera fecha
fue de 37.44 %. Mientras que por fuente nutrimental, fue la aplicacion de lixiviados de
lombricomposta y el biofertilizante los que favorecieron esta variable, con 39.0 y

38.8%, respectivamente.
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Figura 35. Porcentaje de aceite en el grano de girasol, en las diferentes fechas de
siembra y fuentes nutrimentales.
Para cada variable se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) y pruebas de medias con
el método de Tukey, para los factores que presentaron diferencias estadisticas
significativas con a=0.05. A continuacion, para cada componente del rendimiento se

presenta su interpretacion.

> Diametro de capitulo: Se encontrd significancia estadistica entre los

subtratamientos (fuentes nutrimentales) y la interaccion entre fecha*fuente (Tabla 14).

Tabla 14. ANOVA, diametro de capitulo del cultivo de girasol.

Fuentes de variacion GL SC CM Fc P 0.05
Fecha 1 19.14 19136.00 2.74 0.099
Repeticion 2 34.49 17244.00 247 0.086
Error de la parcela principal 2 4542 22711.00 3.26  0.040*
Fuente 5 97.75 19549.00 2.80 0.017*
Fecha * Fuente 5 19495 38989.00 5.59  0.000*
Error 344 2399.12 6974.00
Total 359 2790.86
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Con la aplicacion de biofertilizante se obtuvo el capitulo mas grande, con un valor
promedio de 27.2 cm, y asimismo esta fuente nutrimental report6 el mayor dato en la
segunda fecha de siembra con 27.7 cm.

La prueba de medias permite ver la categoria estadistica de cada fecha, fuente,
fecha*fuente, de esta investigacion, y en la Tabla 20 se presenta el valor para cada

variable.

> NUmero de semillas por capitulo: En este componente existio diferencia
significativa entre tratamientos y subtratamientos (Tabla 15). Lo que indic6 que (Tabla
20) en la fecha del 25 de junio se tuvieron mas semillas por capitulo (1,602.1) y con la
aplicacion de lombricomposta fueron 1,509.2, que super6 a la fertilizacion quimica que

tuvo en promedio 1,335.3 semillas por capitulo.

Tabla 15. ANOVA, nimero de semillas por capitulo de girasol.

Fuentes de variacion GL SC CM Fc P 0.05
Fecha 1 5428251.00 5428251.00 47.57 0.000*
Repeticion 2 697123.00 348561.00 3.05 0.048*
Error de la parcela principal 2 961771.00 480886.00 4.21  0.016*
Fuente 5 1562413.00 312483.00 2.74  0.019*
Fecha * Fuente 5 956797.00 191359.00 1.68 0.139
Error 344 39250612.00 114101.00
Total 359 48856966.00
> Peso de 100 semillas: Para el caso del peso de 100 semillas se encontro

diferencia significativa en fechas, fuentes e interaccion fecha*fuente (Tabla 16), por lo
que en la prueba de medias se encontr6 que la fecha del 25 de junio presentd el mayor
peso con 6.40 g, y con la aplicacion de biofertilizante se obtuvo el mayor peso promedio
con 6.43 g. En el caso de la interaccién con menor peso se encontr6 que fue en la fecha

del 10 de junio sin ninguna aplicacion nutrimental con 5.66 g (Tabla 20).

Tabla 16. ANOVA, peso de 100 semillas de girasol.
Fuentes de variacion GL SC CM Fc P 0.05

Fecha 1 162.78 162.78 34.95 0.000*
Repeticion 2 2.62 13093.00 281 0.062
Error de la parcela principal 2 2.34 117 251 0.083
Fuente 5 6.48 130 2.78 0.018*
Fecha * Fuente 5 11.90 238 5.11  0.000*
Error 344 160.23 0.47

Total 359 199.84
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> Peso total de la muestra: En el peso total de la muestra se observd que
existe diferencia significativa entre fecha y en la interaccion de la fecha*fuente (Tabla
17). En la prueba de medias aparece que la segunda fecha de siembra se obtuvo un
mayor peso total de la muestra con 117.14 g, 7.85 g mas que en la primera fecha. Para
el caso de la interaccion fecha*fuente, diferentes tratamientos resultaron con un mayor
peso total, los cuales fueron: 25 de junio*lombricomposta con 125.211 g, en el
biofertilizante con 123.67 g, sin aplicacion con 122.57 g y con fertilizante quimico con
115.71 g; en la fecha del 10 de junio con aplicacion de composta se obtuvo 118.60g
(Tabla 20).

Tabla 17. ANOVA, peso total de la muestra de girasol.

Fuentes de variacion GL SC CM Fc P 0.05
Fecha 1 5549.0 5548.80 8.62 0.004*
Repeticion 2 2981.0 1490.50 2.32 0.100
Error de la parcela principal 2 1953.0 976.40 1.52 0.221
Fuente 5 6011.0 1202.20 1.87 0.099
Fecha * Fuente 5 13980.0 2796.00 4.34 0.001*
Error 344 221369.0 643.50
Total 359 251843.0
> Peso hectolitrico: En cuanto al peso hectolitrico s6lo se encontro

diferencia significativa entre fechas de siembra (Tabla 18). Por lo que en la prueba de
medias se encontré un mayor peso hectolitrico en la fecha correspondiente al 25 de
junio, con un total de 57.75 kg hL* (Tabla 20), en comparacion con la del 10 de junio

que tuvo una media de 56.47 kg hL™.

Tabla 18. ANOVA, peso hectolitrico de semilla de girasol.

Fuentes de variacion GL SC CM Fc P 0.05
Fecha 1 14.69 1469 1353 0.001*
Repeticion 2 12.06 6.03 555 0.012*
Error de la parcela principal 2 1.39 0.69 0.64 0.538
Fuente 5 10.81 216 199 0.124
Fecha * Fuente 5 11.39 228 210 0.108
Error 20 21.72 1.09
Total 35 72.06

> Rendimiento: En el ANOVA se determind que no existio diferencia

significativa en las fuentes de variacion (Tabla 19); en la fecha del 10 de junio se obtuvo
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3.51 t ha™! como rendimiento promedio, y en la fecha del 25 de junio se obtuvo 3.28 t
hal. Por fuente nutrimental, la aplicacion de biofertilizante produjo el mayor
rendimiento del experimento con 3.75 t ha, y la lombricomposta fue el menor valor
con 3.10 t ha* (Tabla 20).

Tabla 19. ANOVA, rendimiento de grano de girasol.

Fuentes de variacion GL SC CM Fc P 0.05
Fecha 1 457.81 45781 1.77 0.198
Repeticion 2 1792004.00 896.00 3.46 0.051
Error de la parcela principal 2 560.29 280.15 1.08 0.358
Fuente 5 2032736.00 406.55 1.57 0.214
Fecha * Fuente 5 1317656.00 263.53 1.02 0.433
Error 20 5174498.00 258.73
Total 35 11335002.00

Sin embargo, a pesar de no presentar diferencia estadistica significativa entre las fuentes
nutrimentales organicas con respecto a la fertilizacién quimica, se evidencia que dichas
fuentes organicas mantienen el rendimiento por valores aceptables, al manejo
convencional que el productor realiza al aplicar fertilizantes inorganicos. Esto ademés
se traduce en disminucion de costos de produccién que eventualmente representan
ventajas econdmicas para el productor, tema que mas adelante se presenta en este

apartado.

> Contenido de aceite: Este componente, objetivo de la produccion de esta
variedad del cultivo de girasol, no presentd diferencias significativas, porque se obtuvo
37.44 y 37.55 % de aceite en la primera y segunda fecha de siembra, respectivamente.
Esto permite observar que las condiciones ambientales no afectaron este componente
del rendimiento. EI mayor porcentaje de aceite se obtuvo con la aplicacion de
lombricomposta en el cultivo sembrado el 10 de junio.

Mientras que con las fuentes nutrimentales se obtuvo en promedio el 38.1, 38.1, 39.0,
38.8, 36.8 y 34.2 %, de aceite, sin aplicacion de fuente nutrimental, con fertilizante
quimico, lixiviado de lombricomposta, lombricomposta, biofertilizante y composta,

respectivamente.

Por lo tanto, aplicar lixiviados de lombricomposta y/o lombricomposta, representan una

buena practica econdmica y de beneficio al rendimiento del cultivo.
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En la Tabla 20 se presenta la prueba de medias por el método Tukey, donde se observan

las clases estadisticas en cada una de las variables de estudio.
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Se realizd un analisis de correlacion entre las variables y en la Tabla 21 se presentan los

coeficientes de Pearson para cada relacion.

Tabla 21. Matriz de correlacion de Pearson, para los componentes de rendimiento
del cultivo de girasol.

Componente de Rendimient Diametro de Nummi:slro de Pe;(i)llde Peso 100 Peso Contenido
rendimiento endimiento capitulo se ,a por - semuias semillas hectolitrico de aceite
capitulo vanas
Rendimiento 1.00
Diametro de capitulo 0.37 1.00
Nu ill
timero de semilla -0.15 0.58 1.00
por capitulo
P ill
eso de semillas 0.21 0.14 -0.09 1.00
vanas
Peso 100 semillas 0.24 0.80 0.63 0.26 1.00
Peso hectolitrico -0.39 -0.37 0.30 0.29 0.03 1.00
Contenido de aceite -0.44 -0.46 -0.01 -0.15 -0.54 0.41 1.00

Se observa que la relacién mas fuerte con el rendimiento la tiene el diametro de capitulo
(r=0.37), esto es, si aumenta el diametro del capitulo, el rendimiento de grano sera
mayor. Asimismo, el didmetro del capitulo guarda una relacion fuerte y positiva con el
namero de semillas por capitulo (r=0.58) y con el peso de 100 semillas (r=0.80), por lo
tanto se deja evidencia que al aumentar el tamafio del capitulo, los demés componentes

del rendimiento se veran beneficiados.

Las condiciones ambientales (precipitacion y temperatura) juegan un papel muy
importante para que el capitulo desarrolle toda su expresion genética y por ende, el
rendimiento.

4.4, Relacion costo-beneficio

Esta variable se analizé para establecer el impacto econdmico sobre el rendimiento de
girasol de la utilizacion de las fuentes nutrimentales evaluadas en esta investigacion. En
la Tabla 22 se presentan los costos totales de cada fuente empleada, con base en la

cantidad aplicada por hectéarea.
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Tabla 22. Cantidad y costo total por hectarea, de cada fuente nutrimental
empleada en el cultivo de girasol. Ciclo P-V 2016, en Cuautitlan Izcalli, México.

Fuente . . Precio Costo total
nutrimental Cantidad Unidad unitario (%) ®

Urea 15 tonelada 7,120.00 10,680.00
Lixiviados 260.0 litro 10.00  2,600.00
Lombricomposta 8.69 tonelada 1,300.00 11,297.00
Biofertilizante 3.76 kilogramo 391.00 1,470.16
Composta 14.3 tonelada 800.00 11,440.00

Nota: Los precios de las fuentes nutrimentales son al dia 09 de agosto de 2017.

Cabe sefialar que el precio unitario esta basado en el precio medio rural para el Estado

de México, que corresponde a $6,700.0 por tonelada.

Con base en los ingresos y los costos en cada fuente nutrimental, se calculd la relacién

C/B en el cultivo de girasol, valores que se presentan en la Tabla 23.

Tabla 23. Ingreso y costo total por hectarea, y relacion C/B, de cada fuente
nutrimental empleada en el cultivo de girasol. Ciclo P-V, 2016, en Cuautitlan
Izcalli, México.

Fuente Rendimiento  Precio de Costo total  Utilidad
nutrimental (tha™) venta (§) Ingresos (3) ) bruta ($) B
Urea 3.66 6,700.0 245220 10,680.00 138420 230
Lixiviados 3.25 6,700.0 21,7750 2600.00 191750 8.38
Lombricomposta 3.10 6,7000 20,7700 11,297.00 94730 1.84
Biofertilizante 3.75 6,700.0 251250 147016 23,6548 17.09
Composta 3.37 6,700.0 22579.0 11,440.00 11,1390 1.97

Tales resultados evidencian que la aplicacion del biofertilizante reduce
considerablemente los costos de la fuente nutrimental y por ende los de produccion en el
cultivo de girasol. Asimismo, la utilizacién de lixiviados también es una buena opcién
para reducir los costos de produccion, en comparacién de la composta y la
lombricomposta, que en este caso, se encuentran por encima del costo que represento la

fuente quimica, cabe sefialar que sélo se aplicé urea.

Por ello, la aplicacion de composta y lombricomposta después de un periodo de tiempo,
adiciona materiales organicos, que mejoran la fertilidad y las propiedades del suelo,
como son la agregacion y la capacidad de retencion de agua, entre otros, como fue

apuntado por Mufioz et al. (2013).
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Por lo tanto la relacion C/B mas alta fue con el empleo de biofertilizante (17.09) y la

mas baja fue la composta con 1.79.

Estos resultados dejan evidencia de la respuesta del cultivo de girasol a las condiciones
ambientales del sitio experimental y de las fuentes nutrimentales empleadas. En el
siguiente apartado se presenta el anlisis de la informacion obtenida para posteriormente

sefalar las conclusiones y recomendaciones del tema.
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V. DISCUSION
5.1. Pardmetro climatico

A pesar de que las condiciones de una zona con clima templado subhimedo como esta,
donde la temperatura media no sobrepasa los 16 °C y donde la precipitacion media es de
612.1 mm y el numero de dias nublados son 50, no se encontro influencia negativa del
ambiente en el desarrollo del cultivo, por el contrario, el rendimiento final se considero

alto, aunque es necesario hacer énfasis en los siguientes puntos.

Respecto a la influencia del ambiente y su interaccion a las fechas de siembra, en el
cultivo de girasol, se determind que el establecimiento del cultivo en el mes de junio se
debe realizar antes del dia 25, ya que una siembra tardia aumenta los riesgos de
presentar una disminucion en el rendimiento, puesto que, fue en ese momento cuando se
le brindd al cultivo mejores condiciones (en cuanto a temperatura), lo que representd
cierta ventaja para la siembra del 10 de junio y con ello se alcanzé el 6.55 % mas en

rendimiento.

Las siembras tardias tendran efecto negativo durante la floracion debido a la presencia
de la sequia intraestival y la proximidad de la ocurrencia de heladas para el mes de

octubre, tiempo en el cual el cultivo estaria en la etapa de llenado grano.

5.2. Fenologia del cultivo

Al contrastar los resultados obtenidos en este trabajo, con otras zonas donde se sembro
esta variedad, se encontrd que el girasol se comport6 de forma muy diferente en dichas
zonas, ya que, la altura promedio de las plantas reportada en el Valle del Mezquital en
Hidalgo fue de 1.27 m (Martinez et al., 2017), mientras que en la FES-C se tuvieron
plantas con alturas promedio de entre 1.97 y 1.78 m, respectivamente para cada fecha de

siembra.

En relacion al ciclo del cultivo, la ficha técnica de la variedad SYN 3950 HO, menciona
que es una variedad de ciclo corto, sin embargo, el ciclo del cultivo en la FES-
Cuautitlan fue de 186.5 dias. Lo cual esta directamente relacionado a las condiciones

ambientales, mayor humedad ambiental principalmente. En Hidalgo se reporté que la
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variedad tarda en llegar a floracion 80 dias mientras que en la FES-C fueron 83 dias,
diferencia que no es significativa. Sin embargo, en la primera fecha de siembra evaluada
en este trabajo, la floracion se present6 a los 81 dias, mientras que, en la segunda fecha
fue hasta los 86 dias, esto se pudo deber a la temperatura media que fue de 17.8 y
17.7°C, respectivamente. Pero si se asocia con la precipitacion, 430.1 y 468.5 mm,
respectivamente, se podra entender este adelanto o retraso en la floracion del cultivo en

cada fecha de siembra.

5.3. Componentes de rendimiento

Los datos obtenidos mostraron que el rendimiento estuvo relacionado con el mayor
didmetro de capitulo, es decir, al tener capitulos mas grandes se observé que el peso de
la semilla también se incrementd, caso contrario se presentdé cuando el didmetro del
capitulo fue de 15 cm, donde el rendimiento disminuyé 47 % menos que lo obtenido en
la siembra del 10 de junio. Esta tendencia es contraria a lo que el SENACYT (2010)
sefiald, que a mayor densidad de siembra se tendrd un mayor rendimiento ya que se
tiene un menor didmetro del capitulo, lo que trae consigo un mejor llenado de éste y que

se vera reflejado finalmente en el rendimiento.

Las relaciones que se obtuvieron en este estudio, entre el rendimiento de grano con el
diametro de capitulo y el peso de 100 semillas presentd una tendencia similar a los datos
reportados por Newton et al. (2012), por lo que se corroboran los datos de correlacion

de Pearson determinados en esta investigacion.

Asimismo, se aplico Boro (B) de forma foliar, para favorecer un buen llenado de grano,
puesto que este elemento es necesario para la produccién y germinacion del grano de
polen y el crecimiento del tubo polinico (Marschner, 1995); tiene un rol importante en
la produccion de semilla, ya que bajo deficiencia moderada o severa de este nutrimento,
las plantas dejan de producir flores funcionales y pueden dejar de producir semilla
(Gupta, 2007). En las flores, generalmente concentraciones bajas de B reducen la
fertilidad masculina por efecto del deterioro de la microsporogénesis y afectacion del

crecimiento del tubo polinico (Hernandez et al., 2015).
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Asimismo, Newton et al. (2012) sefialaron que la altura de la planta al final del ciclo,
tiene un efecto negativo sobre el peso de 100 semillas de girasol, situacion que se
corrobord en esta investigacion, puesto que el mayor peso de 100 semillas se obtuvo en
la segunda fecha de siembra, en donde las plantas alcanzaron menor altura que las de la
primera fecha de siembra. Ademas, la interaccion con la fuente nutrimental presento

diferencia estadistica significativa en este componen de rendimiento.

El contenido de materia grasa estd directamente relacionado al genotipo de girasol; la
variedad empleada en esta investigacion fue 16 % mas alto que el reportado por Morales
et al. (2007), sin embargo, Iriarte (2013) obtuvo un contenido que supera al obtenido en
este trabajo, con un 23 %, empleando la misma variedad; dicha diferencia esta
directamente relacionada con las condiciones ambientales entre las de Argentina y las
de México, donde se establecié cada investigacién. Es importante sefialar que el
contenido graso obtenido en este cultivo fue de 39 %, el cual se encuentra dentro del

rango aceptable de concentracidn para su comercializacion.

Cabe sefialar que la ficha técnica de la variedad no se encuentra completa (Anexo 3),
por lo que, sélo se remitié esta comparacion a datos reportados en otros documentos
(Martinez et al., 2017; Morales et al., 2007 e Iriarte, 2013).

Los rendimientos sefialados anteriormente, han confirmado que la densidad de siembra
fue apropiada para este sistema de produccion, esto es, a menor densidad aumentd el
rendimiento; ademas es importante indicar que a mayor densidad de siembra, el cultivo
queda propenso a diversos cambios que lo puedan poner en riesgo como: la sequia
intraestival, la cual genera estrés hidrico en las plantas, por lo que la competencia planta
X planta, por este elemento es mayor, ademas, si llega a coincidir con la etapa de
floracién, las plantas pueden fenecer. Ademas, el riesgo es mayor a tener plantas
enfermas, puesto que entre mas juntas estén sera mas facil la dispersion de los

patdgenos.

El girasol es un cultivo con bajos requerimientos nutrimentales en comparacion con
otros cultivos, no obstante es esencial aplicarlos para generar un mejor llenado de grano,
que a su vez se refleje en el rendimiento. En este trabajo el rendimiento mas alto se
obtuvo con la aplicacion de biofertilizante, estadisticamente mas alto que con el empleo

de fertilizante quimico. Esto se puede entender debido a que las hifas de los hongos
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micorrizicos arbusculares permean en grandes volimenes de suelo (Camel et al., 1991)
interconectando los sistemas radicales de las plantas adyacentes, lo cual facilita el
intercambio de nutrimentos entre ellas, lo que contribuye al crecimiento de las plantas
debido a su intima asociacion con las células vivas dentro de las raices y el suelo
(Bethlenfalvay et al., 2007). Asi, el beneficio en la fisiologia de las plantas se debe en
gran medida a la influencia que las micorrizas generan en el suelo, donde estos
microorganismos contribuyen a la solubilizacion de minerales para facilitar el
aprovechamiento de los fertilizantes quimicos sintéticos aplicados, llegando a reducir en
algunos casos, hasta el 50 % las dosis de fertilizacion quimica recomendadas, sin

pérdida en los rendimientos potenciales (Aguirre et al., 2012).

5.4. Relacién costo-beneficio

Los costos de las fuentes organicas como el biofertilizante y lixiviados de
lombricomposta, son menores a la fertilizacion quimica, lo que representa una buena
alternativa para disminuir los costos de produccion del cultivo. En este caso la
aplicacion de biofertilizante produjo el mayor rendimiento promedio y la mejor relacién
C/B, por lo tanto, es recomendable continuar trabajando con el empleo de diversas
fuentes nutrimentales y el continuo uso del biofertilizante. Cabe aclarar que en la
presente investigacion solo se empled Urea, lo que permitioé considerar un costo menor
del fertilizante; es decir si los niveles de fertilidad del suelo, donde se llevd a cabo el
cultivo, fueran mas bajos, los costos por fertilizante quimico se hubieran incrementado

con la consecuente menor tasa C/B.

5.5. Interaccion con el tipo de suelo

Se realizaron analisis de fertilidad del suelo, previo al establecimiento del cultivo
(Anexo 1) y posterior a la cosecha (Anexo 2). La comparacion entre ellos mostro

algunos puntos, que se mencionan a continuacion:

- El porcentaje de materia organica disminuyé un 47 % después de establecer el

cultivo, debido a que ocurrié mineralizacion de forma acelerada.
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- Caso contrario ocurrio con el nitrégeno, el cual aumentd un 59.8%, lo que

pudo deberse a la aplicacion de las diversas fuentes nutrimentales.

- El fésforo disponible antes del establecimiento del cultivo se encontraba en
niveles muy altos con 126.10 ppm, pero disminuyd al final de la produccion, con 93.79
ppm; dicho elemento fue aprovechado de forma notoria por el cultivo de girasol, y en
parte por el pH de 6.46 (moderadamente &cido) del suelo, que beneficio su
disponibilidad y absorcion.

- El potasio y el hierro disminuyeron su concentracion al 50 y 27 %,
respectivamente, debido a que son elementos necesarios para la fructificacion y el

Ilenado de grano.

Con lo que queda claro que el suelo intervino de forma benéfica para el cultivo, al tener
un rango Optimo de nutrimentos (como en el caso del fosforo), esto gener6 una
respuesta positiva a las fuentes aplicadas. Sin embargo, queda demostrado que el cultivo
de girasol tiene alta demanda en algunos nutrimentos, lo que contradice la idea de que
este cultivo se puede adaptar a suelos de baja fertilidad.

5.6. Adaptabilidad de la variedad en esta region

Se ha dicho que el girasol, es una alternativa para producir en las zonas éaridas y
semidaridas por sus caracteristicas fisiologicas que lo hacen apto para aquellas zonas, sin
embargo, esta variedad SYN 3950 HO no se adapta a zonas con bajo nivel de
precipitacion, ya que es altamente susceptible a periodos de sequia. El fenotipo de esta
variedad presenta un mejor comportamiento en condiciones de alta precipitacion (mayor
a 600 mm), lo cual qued6 evidenciado con las plantas observadas durante el ciclo P-V
2016, las cuales presentaron alturas promedio mayor a los dos metros, con un didmetro

de hojas entre los 50 cm y capitulos de 26-26.5 cm de diametro.

Al ser una variedad originaria de otro pais, es necesario mencionar que el riesgo de
transmitir patdégenos y plagas por medio de la semilla es muy alto, como en este caso,
que se encontraron plagas exéticas, propias de Argentina y que en México no se habian
reportado como son: la larva aterciopelada (Chauliognathus scriptus Germ) y la roya

blanca (Albugo tragopogonis). Dichas plagas tuvieron alto impacto en la disminucion
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del rendimiento en el municipio de Zumpango, mientras que en la FES-Cuautitlan, se

observd la pérdida de plantulas por ataque de esta larva (Anexo 8).

Por lo que respecta a las enfermedades, al observar los primeros sintomas en las plantas
durante la etapa vegetativa, se decidi6 aplicar el fungicida Amistar (Azoxistrobina), que
a pesar de no ser el producto adecuado contra esas enfermedades, llegd a controlarlas y
con esto, minimizar su impacto perjudicial. Este fungicida actla inhibiendo el proceso
respiratorio de los hongos, muy eficaz para impedir la germinacion de esporas y el
desarrollo inicial del patogeno. Ademas, la Azoxistrobina posee actividad translaminar,
otorgando una mejor eficacia en cultivos densos. Su efecto de contacto y prolongada
residualidad, aseguran la proteccién de las hojas, retardando la senescencia y
manteniéndolas verdes por méas tiempo, lo que favorece el llenado de granos (Syngenta,
2017).

Desafortunadamente para el caso de estos dos problemas fitosanitarios no existen
métodos de control y sobre todo, enemigos naturales en México, lo que pone en riesgo
la productividad agricola, al enfrentarse con una amenaza de esta indole. Se debe hacer
un mayor esfuerzo para prevenir la entrada de patdgenos exaticos al pais; fomentar la
investigacion para elaborar insumos nacionales que se requieren en el sector agricola.
Esto permitira al agricultor contar con los productos a tiempo, y al pais, dejar de

depender del extranjero para enfrentar una emergencia en particular.

Con el desarrollo de este trabajo se busca apoyar con datos de campo, el fomento a la
siembra del cultivo de girasol en la region Cuautitlan-Zumpango-Tecamac-Texcoco,
Estado de México, ya que a pesar de que México es el pais de origen de este cultivo, lo
cual deberia representar identidad y cultura, su produccion ha sido muy intermitente en

los Ultimos anos.

El girasol es un cultivo que podria aportar mayores beneficios econémicos a los
productores agricolas, quienes han visto mermado el rendimiento de los cultivos de
maiz y cebada, que se han sembrado con anterioridad, aunque deberan contar con mayor
capacitacion e insumos para producir de forma exitosa. Asimismo, es importante
mencionar que la forma de comercializacion de este grano se da por agricultura de

contrato, lo que asegura a los agricultores la venta de su producto.
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Al ser el girasol un cultivo de reciente introduccion en el estado, se tiene
desconocimiento de su manejo por parte de la mayoria de los agricultores, por lo que se
espera que este documento brinde informacion sobre el sistema de produccién del
cultivo. Lo que se convierte en una oportunidad para generar un cambio en el Estado de
México, pero para generar un cambio positivo, es importante realizar mas investigacion
en esta area, la cual, permita acercar a los productores a un mejor manejo y

aprovechamiento de este cultivo.
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VI. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se concluye que el cultivo de girasol, motivo del
presente trabajo, presentd respuestas diferenciales segin la fecha de siembra y las
fuentes nutrimentales aplicadas, en las condiciones en las cuales se desarrolld esta

investigacion.

En la fecha de siembra del 10 de junio se obtuvo 6.5 % mas rendimiento de grano
comparado con la del 25 de junio, debido a la influencia de la temperatura y

precipitacion durante las primeras etapas del cultivo.

Las siembras tardias tendran un efecto negativo durante la floracion debido a la
presencia de la sequia intraestival y la proximidad de la ocurrencia de heladas para el
mes de octubre.

El ciclo de desarrollo del girasol fue intermedio-largo, en comparacion a lo que
establece la ficha técnica de la variedad, donde se menciona que es de ciclo corto
(Anexo 3).

Este ciclo intermedio-largo esta directamente relacionado a las condiciones ambientales

presentes en la region de estudio durante el desarrollo del cultivo.

Con relacion a las fuentes nutrimentales empleadas, la aplicacion de biofertilizante
produjo el mayor rendimiento promedio con 3.75 t ha?, seguido de la fertilizacion
quimica con 3.66 t hal. EI menor rendimiento obtenido fue con la aplicacion de

lombricomposta, con 3.10 t ha™.

El diametro del capitulo, en promedio fue de 26.0 cm; el capitulo méas grande fue de
27.7 cm, perteneciente a la siembra del 25 de junio y con la aplicacion de
biofertilizante; el mas pequefio fue de 24.4 cm, en la fecha del 10 de junio, sin

aplicacion de fuente nutrimental.

El promedio de numero de semillas por capitulo fue de 1,388.8; en cuanto al promedio
de semillas vanas, este fue del 11 %, lo que indicé un buen llenado de capitulo. El peso
mas alto de las semillas se presentd en las que se les aplicd biofertilizante, aunque, el

peso total de la muestra fue mayor en la segunda fecha de siembra.
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Al realizar la matriz de correlacion de Pearson, mostro que el diametro del capitulo tuvo
una relacion positiva de 0.37 con el rendimiento, asimismo, el peso de 100 semillas
presentd relacion positiva de 0.80 con el didmetro de capitulo; esto permite enfatizar
que al tener el didmetro de capitulo méas grande con la aplicacion de biofertilizante, se

obtiene un mayor rendimiento en comparacion de otras fuentes aplicadas.

El porcentaje de aceite obtenido se mantuvo en niveles favorables, los cuales fluctuaron
entre el 25 y el 40 %, por lo que la aplicacion de fuentes nutrimentales orgéanicas no

disminuye este porcentaje con respecto al uso de fertilizantes inorganicos.

Al aplicar fuentes organicas como el biofertilizante, lixiviados y lombricomposta, se
disminuyen los costos de produccion lo que representa una buena practica econémica y

de beneficio al ambiente.

El empleo de variedades con origen en otro pais, representa un alto riesgo de transmitir
patdgenos y plagas por medio de la semilla, como lo observado en la presente

investigacion.

En términos generales, los datos obtenidos en esta investigacién, son producto y reflejo
en parte del nivel de fertilidad del suelo donde se trabajé, asociado a las condiciones

ambientales presentes durante el ciclo P-V 2016.

Por lo anterior, la variedad de girasol SYN 3950 HO, se adapt6 favorablemente a las
condiciones de humedad y temperatura de un clima templado subhimedo, con lluvias

de verano, que caracteriza a la zona de estudio.

El girasol es un cultivo de reciente introduccion en el Estado de México, por lo que se
tiene un desconocimiento de su manejo por parte de la mayoria de los agricultores, por
lo que se espera que este documento brinde informacion sobre el sistema de produccion

de este.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que el girasol se siembre antes del 25 de junio, debido a que las
condiciones ambientales, después de esta fecha pueden impactar negativamente al

cultivo.

El uso de productos organicos como fuente nutrimental es muy recomendable para este
cultivo, y la combinacion de estos ayuda a disminuir el costo de produccion, asi como
mejorar las caracteristicas del suelo, por lo tanto, se recomienda continuar con la
evaluacion de la aplicacion de fuentes organicas asociadas y/o alternadas, en la

nutricién de este cultivo.

Es importante la aplicacion de composta a los suelos de uso agricola, ya que permite
mejorar la fertilidad del mismo, lo que ayuda al desarrollo de los cultivos, y por ende,

beneficia a los productores a obtener mayores rendimientos.

Finalmente, esta variedad SYN 3950 HO, de girasol necesita contar con un portafolio de
productos quimicos para contrarrestar el dafio que puedan generar enfermedades y/o
insectos, puesto que se observé sensibilidad al ataque de enfermedades en la época de

mayor humedad ambiental.
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Anexo 1. Resultados del analisis fisico y quimico

experimental, previo a la siembra.

Andlisis Técnicos, S.A de C.V.
‘ Laboratorio de lnocuidad Acreditado en ISO/IEC 17025:2005

; INFORME DE RESULTADOS
Agr olab ANALISIS COMPLETO DE FERTILIDAD
REPORTE EN UNMIDADES CONVENCIONALES

del suelo de la parcela

_* ASTEGRICON MO B ADUSS-URT
em'-mm-—nm-mu—
EC-TI2S-ANC-2008 ASOMES 1TIE-X05)
‘REqusoos.
sntidod markeana Inhomsiaion de ey

e

Total de paginas: 1 de 2

ReEIon: ARTISTS-11

INFORMACION DE LA MUESTRA/SAMPLE INFORMATION

Nombre del

‘Orden de trabajo 9547 Product Victor Mazutti Soto Profundidad del Muestreo 30 em
Registro de Lab S-16-852 Lugar de Cosecha Parcela Fesc Nombre de Guien Toma la Muestra Ana Karen Granados Mayorga
Fecha de Recepcidn  2016-04-27 Lugar de Muestreo Parcela Fesc (Parcela Agricola) Cuitivo a Establecer Girasol
Facha debheg 20 90 Abril de 2016 Esine Estado de Mixico Pt o Aduana de Eniraca y Sda SD
Cantdad de Muestra 1.5 Kg Uso Comercial Agricola Destino Final del Producto Estado de México
Método de Muestreo  Aleatorio Observaciones Muestra No. o Cédigo: 4.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO REACCION DEL SUELO
Arena 340 okg Arcia 40 @'kg Limo 250 o'g pH (1:2 agua) 646  mocsracaments ACKID
Textura (Método Bouyoucos) 1 Arcillosa pH (1:2 CaCl) 612  Mocerassments Ackio
Punto de Saturacion (esty 5500 ghkg ModAlto pH Temperatura 234 <C
C: sdad de Campo (est): 41250 g'kg Conductividad Blectrica 0.578 dSim

(et 22688 g'kg c: ND % CaCO,

o oo

FERT

Insrmms uo. | #40 | pomen | oy | K cs Mg Na s 2n Mo = 8
UNIDADES okg | moag | moag | moug | moNg mgig mgkg g g myg mgAg mgig mgkg
|resuLTADOS 4318 11.34] 12610 | 175.36] 55018 | 307803 | 71721 | 16779 | e269 7.00 56.42 348 1.58 72

LIMITES DE DETECCION

Flemento K Ca ™ Ha Fe n Mn cu
|Limite de Deteccion (LOD) mghkg | 0.16 ] 013 | o024 | o014 | o043 | oo00s7 | o061 | o0.0071 |
POR BIO
H A+ Mg+ K+ Na+ ciC
Interc. | Interc. del Suelo

RESULTADO Ins!ﬂ.!&z_...!.!!._&m 590 141 073 |

% Actual 000 | 0.00 0.00 65.64 52 601 342 23.40
SUGERIDO 1% Sugerido 0-5] 0-0 0-5 85-75 15-20 40-70 0-5

COMENTARIOS AUTORIZA

NO= No Determinado S0-SinDato LOD = Limiie de Deteccitn ppm =mghg
NOTA ARSBCE THIccE B8 Snousnira ASreditaco ants @ EMA, 0 e Seterminacionss @8 DH.Textum, Zn Fe. WA Cu, Ca. Mg, Ma y K.
Andiis Torioos 3.A de C.)
L L LT X 8 Ny MG AN Ky CAoEATH IR Fey MR 0246 % ¥ Cu 0242 %, 0 CUl 3 SO Dor i Tramanima.
PCEraumene e '3 medcon con e 3 yun rovel ge L]
L certdurbre no 5€ SUM3 N 3 fesl o resundo obienido. B muesieo e restzado por of Clorte
Métndos ulilandes: WO (W akiey 7 Biac ), N-NOs (Courmnae de Cad—ie), Bors (Exraccon com CaCli ), & (Exrsccian con IO, K, Ca, Mg, Fe, Im, Mn, Cu,
Mo (Extracion con OTPAL
a8 80 sfeciaa fue recbxinen oz @ Ardias Técricos S8A de CV.. por o ol nose ooy o
procuc. Aralss Téoncos S.A de C.V. no £3 responsabie Oef musstrec.
L preseree G andizis” se frata con esirico apege & avso de privacidad de Andiss Tecnicos BA. de C.V. acatand 3 los articulon lercero Fansiiono, 16 y 17 e
I3 Ley Federsl de Protecrion ge Dalos Personaies s con regua s iegitmo, controiads ¢ Mormads, 3 efecto de QaINtEY i phvacidad y & derecho 3 13
aOaiErTINaCn rirathe 9t s porsenas
Bl presents informe de fESUIRO0G MO 3673 VA0 T Dresent MEpacuas. ISR DS O SNMENaaLIa.
L35 MuLesiras te COMSENan N & EROrMoNs § s 3 PIrtr O B RO &N Que 3¢ rechen
L3 TREST 38 recheC &N CONGIOONES DN SU NN
B clerte tere: on par3 podey hacer o reIpecn. ya Que TeTpo 3¢
Consderars e3ie rforme como aceptadn.
Ls pégra 3 presents o L uriaoes ¥ s
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Continuacion Anexo 1. Resultados del analisis fisico y quimico

parcela experimental, previo a la siembra.

Andlisis Técnicos, S.A de C.V.
Loboratorio de Inocuidad Acreditado en ISO/IEC 17025:2005

v
Agrolab

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS COMPLETO DE FERTILIDAD
REPORTE EN UMIDADES CONVENCIONALES

del suelo de la

Reusitre AR118-TS-11

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO REACCION DEL SUELO
Arena “u W Acla @1 % Ume % % pH (12 agua) 04 Mocersdamenn Aus
Textura (Metodo Bouyowcos) © Arcliosa pH (12 Cacl) 012 Mocersdamenn Acise
Punto de Saturacion fest: B0 %  Mod Allo pH Tempertura n4s
(Capacicad de Campo fest: 12 % Electrica 06T  dm
Punio de March jest: 200 % ND % CaCOy
a3 (rificas em 1a mewnate: g refwenca y N0 o1 e de cowsde o roerpessode del | aberaate dgrdah Faferwnos b ermmny. swpretam sty caming 2l e w 14 TY b
FERTILIDAD
Muy At
Allo
Mod. Alto
Mediano
Mod. Bajo
o o0 0 =
DETERMINACIONE 3 MO, | NNOw | pOtsen | PBray LS Ca vy ha L] In o Cu L] 880
UNIDADEY % | wn | wn | wm | pem som pom = om pom e o o wom
RESULTADOS 432 | 11.34 | 12€10 | 175.36] 550.18 | 307803 | 7171 167.7% -1~ 7.00 SCA2 142 158 nxn
LIMITES DE DETECCION
Elemento K Ca L] - L In L) Cu
[Limite oo Detecston 1L0D) ppm 0.16 013 | o | oum | o4 | o000 | o1 | ooom
POR 2 RIDO U ) B0
H [ Al AttOel N+
Interc. | inferc. | Tota infarc el Suslo
2.00 0.00 0.0 1638 (4] 14 on
RESULTADO % Fom | ome 0.00 e %12 w 3.12 2340
SUGERIDO ‘m 0-5 | 0-0 0-5 5-75 15-20 40-70 0-5
COMENTARIOS AUTORIZA
[MD= Nz Detarrarmse &0e 50 Dutn LOO = Limiie de Dstecodn o e mpig
[WOTA Araimi Taceicos se enceantrs ACediings s b DA, o las deleemiraciores 6o pM Teotern In Fa. WA Cu Ca NG Koy X
|Aratnia Tacrime SA ge € L]
Lt mcariumion svccrbncs ot of Maiode e 090 e S0 SO%, Testurs e 9% Ma y Vg de % Ky Cade 1%, 6 Fay Mo e A0S 7 Ca 60 425, cul e cblrics o In Trameiions
ncartdurtn f & mescdr sstmade sonkera & 8 o KL (S BN oon Sected e aderkam e pun el S8 prodatiies o 2%
L Poartouror £ M T % M U KRS © TLseTee ee matress 3o & clem
Miindos altmadon M5 Viwiiny 1 Bl N-Cn [Sctwrrm do Codmia), Bors (Esmaciin son o), § (Bitmackin oom CaPGRCHIH00 K, Ca, Mg, M (arsccide son Asel de Amonic] Fa, 22, b G,
Mo (Tatraciae cae OTPR) j,/-.‘
B rmatacs mrids ais siacts 8 1a rroses Gus ot Bt on e iaiaciones bo Anima Ticricon S A da 0V pr B cuml o ee hece i pary ol e el J,
Erosezs Andles Thcricos SA 38 C W 5 o0 FasTaati 36 TusETR: Fe -
L Prracss PSS o0 8 reerts TETT S8 ARG S8 S RN M TS O @ITE Ipagr 8 BRI S8 PWAS2e] e Aniine Thcuiam DA fe OV MRS B 04 TTEe WAt Pemase My 1T ) - -
a Loy Pasem ta Proneccde de Tmtoe Perscrmas or Prassss te o Pardosema, oo i Saicad de mpuer w) Fetemierss g BT coromeo o Fémads o elects e garardow s priveciind | & sereche o is
— Uc. Carlos Sepaiveda ibama
[ premscm Flame fo wesimios 10 aed whis & rues sagedim Brwdo o sTreEd o Cirecior General
Las museres s commaren o0 o I0cnoo £ ciee 8 IATY 30 I DTS A 08 08 SeNen
L8 Fumary se mclid o condionres far e anlilale
£ chamm mra crce das weomie poumtore 8 s aapcin 20 e e . N packs Y8 L8 a0 CEAS 8 M PRSATE 7 S pATECE de TR M
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Anexo 2. Resultados del analisis fisico y quimico

experimental, posterior a la cosecha.

Andlisis Técnicos, S.A de C.V.

d Laboratorio de inocuidod Acreditada en iSO/IEC 17025:2005
: INFORME DE RESULTADOS
Agr olab ANALISIS COMPLETO DE FERTILIDAD

REPORTE EN UNIDADES CONVENCIONALES
INFORMACION DE LA MUESTRA

del suelo de la parcela

* ACTEEICON Mo BA3090-908111
+ Vigorie o party act. 20110817
ety s bapa 9 Norma WAL
EC-1TCE-AC-2006 MSOMEC 1706 200)
ntidid meriana —

Preyter et

Total de paginas: 1 de 2

Revsion: AR118-TS-11

OencermI0 6515 sl Unam PrORNI0 06l MUESTe0 30 cm

Regsto Gé Lab $-17-900 Lugar 6e Cosecha Finca Nombre oe Quien Toma @ Musstra Karen Granados
Fecha de Recepcin 204 7-03-30 Lugar de Mussireo Unam ({Finca) ‘Cultvo 3 Estatiecer Girasol
FecmaceReprie  2017-04-14 Cuma Cuautitian kzcall Destno Camercia Mercado Nacional
Fecmace Muestre 23 06 Marze; Esta0 Estado de México Puerts 0 Aduana o8 Ertraca y Sa0a SD
Cantidad de Muestra 4 Uso Comercial Agricola Destino Final def Producto Estado de México
Meiodo 02 Muesireo  Aleatosio Cosenvacones Muestra No. o Codigo: Fes: Etapa de D Sin Cultivo.

Arera 130 9% Aciia 510 gkg LUmo 300 g9 pH (122 agu)
Testura (Método Bouyousos) D ArcEoss [PH (1:2 CaCl)

Purito de Saturacon festy 7600 ghg AMo pH Temparatura
Capaciaad ge Campo (esty ST0.00 ghg Electrica

Ca
mony
|resuLTanos 2269] 2821] 9379 |12526] 27025 | 254256 | 74228 | 10811

T g;:

Blemento L3 < Mg el

) o cu

o 1100 oy
0.00 0.00
PESIL] lum 000 | 0.0
SUGERIDO |% Sugerido 5-51 0-0
NO= No Oeterminase 0= Sn Dato LO0 = Limze g Oeteccion Ppm = mpRg
NOTA: Andsimis T4 - EMA, P Tanture, Zn, Fa. M, Cu, Ca. Mg, Nay K

Andiain Tenicos 5.A de C.V 0o s hace

Ioailuntre B8 b mackcitn mslimas sorfTve 8 8 N HACCH. LE NG aon fackr de cobertrs WaD y e Avel de protatiides o 6%
Lt oertiduntee fvo be wame f e fests & et cbtenida Bl mumteo e eelzec oo of derts.

Ca. Mo (Edracitn aon OTPAL

productn Andles Técrion § A de CV no eald acredtact en sumsies

La Poefcuntre ICorUEcE e 6 Mo 38 8 O 98N Tetur de 0% Na y Mg ce 4% Ky Cade d T In FayMn Se 48 % yCuoe 42N, @ aull e ooterice por 16 Trazebiaces

WAiocion USEZacOR W O (W alioey ¢ Blacel N-NO: (Coums Je Cadma) Boro [Exraccitn oon CaCly B [Extraccitn con CaRPORTHR0| R G ML M ( Extricxadn con Acstata 0 Amanol Fe I M / b
E o tmtc em; Bl SeIa & B TLasTE 308 Lo ectala 60 M DALEeo s 08 ACAie Teinaom S A Co DY pr 0 Oull P B TR RO AL 36 W TRCTERENT AN Oed 00 HeLACC Card 8 SR 06 ’ 7\

e
L infbrmacitn irecrts en o prsents “Inibeme de resuados de andies” se et oon eeick spego o eveo de pivacidad de Andiss Thonioos § A e C V' sasiando & ke aticuios beres rambon 36y ‘;ﬂ;:/"
17 e w Ly Federa Ce Priteccdn o Dot Femornsm o Posedn de ke Patuuirm oon 4 Bnsicud 08 reg.e i TEMTeCE Mgt oeuaacs ¢ NEnTads, § s 08 AT 4 precces y o
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Semc & b afadete e e o L perne Lic. Carlos Sepdiveda lbarra
El prasants Piame de e Eadon 0 s VB0 5 preserl A0, MONEU T O e erdatsu Drector General
L rmsten podiie e desechates o8 § Ciam deaculs Ge e de MSUtEi™ (ncamants WS MUSKTE ey anding mcTEstgos berdn desechades 34 h desputs de b b,
La st sa reckid e condicionss par sy andisa
Prara dudim o aclaracones BeEe s neuladon @ solkilinte Bers Un plro e S Gias hlbles 8 pard de 8 echa da enisde de resulado™
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parcela experimental, posterior a la cosecha.

Continuacion Anexo 2. Resultados del analisis fisico

y quimico del suelo de la

Andlisis Técnicos, S.A de C.V. I T s
d Laborutorio de Inecuidad Acreditode en ISO/IEC 17025:2005 P e TSRS (A L W
e vl wie o
Total de paginas: 1 de 2
3 INFORME DE RESULTADOS
Agr olab ANALISIS COMPLETO DE FERTILIDAD
REPORTE EN UNIDADE S CONVENCIONALES Revsitn: ARTIS-TS-11

[ CARACTERBTICAS FISICAS DEL SUELO [ ‘REACCION DEL SUELO
Arena 3% Adla 5T % Lmo 0 % pH (1:2 agua) €6 Modeataments Acido
Textura {Metodo Bouyoucos) D Arcloss pH (1:2 CaCk) 620  Modwadements Avido
Punto de Saturacion fesly 70 % Ao pH Temperatura 24 C
Capacidad de Campo fesly 5700 % Conductvidad Electrica 072 asm
Punto de March Permanente fesly 335 % ND % CaCO,

Las Craficas wm un purmme oo de efemaca v N0 o dao de o imempeescdn & Lavrsuro Aguld Refmren o bop fvormms o 'l ook 14T pd

FERTILIDAD

Muy Bajo =
| DETERMINACIONES MO | NNOs | POioen | PBray L3 ca Mg Na Fa In Mn Ca ] 3304
UNIDADES L] pom o om pem pom o om em pom ppm om por Ll
RESULTADOS 227 | 28.21] 93.79 |125.26] 27025 | 254256 | 74228 | 108.41 | 4520 3.5 8.9 287 152 1581
LIMITES DE DETECCION
Elsmento K ta Mg N Fe n b &
|umite 6o Detoccion (LOD) pom 0.16 013 0.024 0.14 0.43 0.0097 | 0.061 | 0.0071
BiO
H + Na+
L | del Suelo
meg/100 gr 0.00 0.63 047
e I'ﬁkml 0.00 [ 1% 19.96
[SUGERIDO___[%Sugerido | 0-5 | 0-0 [ 65-75 15-20 40-70 0-5
COMENTARIOS
ND= No Determinacs 50w S0 Dt LOO = Limite de Deteceion pom = mpg

NOTA Andinis Ticnicon s encusets Acreciiso ante I EMA, on las determinaciones de pH Taxtura, Ze, Fa. Mn, Cu, Ca. Mg, May K
Andlsis Técnicos S.A da C.W o s hace sesponiabis of of Gesdoc comencial o final qus e is de ol producio.

L Poefidumbre encortradi on of Melodo de o on de GO% Tedura de M Ma y g de 4% Xy Caded 19 Zn Feybn dedB % yCude 42 %W, ln 0udl e cblarada por b Trazabilkced.
FoMlumtre S0 @ medodn esiimida 0oNRrTe @ i Norme NADGCH. a0 MNG con Sector 08 Dobarlurs KA y Un Nl O protatdidad o 5%

La Positumre o e i s resls & reolado cbiendo Bl musstre: e reslzacs por o derts

Moo uitzadca. W O (‘Walidey p Blach;, NNOs (Cotumng de Cadmic), Boro (Extraccidn con Calt| 8 [Extracosin con CalMCPOMRHA0| K Ca Mg Ma (Extraccidn oon Acstaty ¢ Amarvo| Fe, In, Wi
O, Mo (Extracit con DTPA}

El ronultago amifico siio aiocti & la moestra 9.8 Lo rechichs o e netaliciones de Andisis Tioroos SA deCV pr i
product Andles Téoroo 5.4 de CV no el acredlado en mussires

Li nbrmacidn ieorts en o prasents "Intmme de reuladon de andial” se el con eiiriclo apego i BVE0 de prvedidad de Andlsi Thonkos B A de C V saatands & lon aiouios terces Panelorio, 8y
17 Gt Loy Faceral de Protacciin de Ditios Parscriies o Posest de ks Patiulions, 0on b fraicd de regrobir s ritimiento legtina controlado o ibmmacds, § el de paeantina la pivacidad y

Ticw rewtacs D o S del

Tel 01 771 7132801 Fox 01 771 71382 55
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Gerechc & W stidelerm o N O las paracnas b:_cmmm
El pramarte niome 00 et o el Wiio w , hadrm Director General
Law roentae podid e Cenactanas 4 18 5 dls demgube O B eRESN 08 rEULEioE™ UNCaments L MLENY I Dars anbisie mirboigos serln desechalan 4 deepule de s molam.
Lo e a se rechid en condiciones pars su anbles
Para i 0 aciriSoces S0/ s fesuladcs. o MRINAe Tore U (AR o § Slas hables & parY Ge b Iecha de emisde de reutados™
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Anexo 3. Ficha técnica de la variedad de girasol SYN3950 HO.

Caracteristicas
Ciﬁln Meadio
MatEna ey S e e T
M-ndurez Relativa e .Hurbz' 101
Oeste: 115
............... R i
Crias Eﬂﬂlalﬂ:l::l.l'l ..... I'-.l um_- TO
Oeste: 68
Sur 74

Buenas Condiciones fr Sl
Oiras Condicionas 4.5/5

CI:IIM ﬂ'& aguanio Negm
F'ﬂ‘.‘ilf;lﬂl'l e cap rI:LII-'l:I HIJ}" ﬁEEEEI'IdEI"IlE
Altura de la Flania Intenmdla

Comportamiento frente a enfermedades
Ezﬂemnma Altamanis Tolerants

'u'i;-ﬂ'lnllil_lm Talaeranta
Doy mlrdaw resistents a ra:—:as 300-330

Roya negra Resistente

Interaccion con el ambiente

wglmﬂﬂu ahraﬂn MI.I:-' Buurm
Eﬂahlldad}ﬁﬂanﬂhllmm EIEEIE:HIE
Compeatitividad .Mh:: Fotencial I;IE' IEI‘I-I:HITI.IEI‘I‘II:I

axcalente astabilidad. Muy alta
contenido de AC OISico
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Anexo 4. Resultados del analisis quimico del lixiviado de lombricomposta,

empleado en la presente investigacion.

‘* AcTedizcdn No: SA-D080-008711
Vigente 3 carty det- 20110817

Andlisis Técnicos, S.A de C.V. =00 B
‘ Loboratorio de Inocuidad Acreditado en ISO/IEC 17025:2005 R Mﬂ:‘-’-ﬂ o [ Compeienca o
e cwrerlliorwin o

Total de paginas: 1 de 2
: INFORME DE RESULTADOS
Agr olab ANALISIS COMPLETO DE FERTILIDAD
REPORTE EN UNIDADES CONVENCIONALES Reveion: ART18-TS11

INFORMACION DE LA MUESTRA/SAMPLE INFORMATION

Orden de trabajo 11379 g i Victor Mazutti Soto Tipo de Muestra Lixiviado
Registro deLab CO-16-411 Lugar de Cosecha Rancho La Purisima Nombxe de Quiert Tome Ignacio Femando Vizearra
Fecha de Lugar de =z 3 =
R 71 2016-05-25 P Rancho La Purisima Cultivo a Establecer Girasol
saeing 2016-06-06 Ciudad Zumpango Destino Comercial SD
Fecha de 17-05-16; i Puerto o Aduana de
Muestreo 10:00 hys. Estada, [Etidy do Woxico: Entrada y Saiida S0
Cantidad de N X Destino Final del
1 Uso Comercial Agricola Producto sD
i sD Observaciones Muestra No. o Cédigo: 3, Variedad: Lombricomposta, Etapa de Desarrollo: Presiembra.

Parametros en Composta Rango Tipico en Composta de Vaca
Carbono Total (%) 0.72
Relacion Carbono/Nitrogeno (C/N) 11-19 9,04
Nitrogeno Total (%) 1-3 0.08
Fosforo (%) 0.2-1 0.00
Potasio (%) 022 0.40
Sodio (%) 0.23
Calcio (%) 16 <LOD
Magnesio (%) 0.4-1 <LOD
N-NO3 (mgikg) 0-878 0.00
Cloruros (mg/kg) 137 - 6650 0.28
Sulfatos (%) 0-0.838 0.11
Cobre (mg/kg) 26-512 4.08
Hierro (mg/kg) 1106 - 13886 142.48
Zinc (mgkg) 99-349 227
Manganeso (mg/kg) 1.27
Boro (mg/kg) 8.07
pH 7.14-84 6.80
C. (1=bajo, 3= alto) (meg/kg) 2-3 ND
Conductividad (mSicm) 1-8 18.58
ITES DE DETECCION
Elemento Fe Zn Mn Cu B s P Mg Na K Ca
[Limite de Deteccion (LOD) ppm  Jo.1152] 00300 | o006t 00240 | 00137 | oose2 | oo772 | 14711 [ os3s7 | ooov7 | osse2 |
E que los sitad btenidos sean de su utiidad, para lqui ) 0 a sus ord
COMENTARIOS AUTORIZA
|50~ Sn Dalo ND = No Determiraco
MOTA: Andlisis sntra ants la EMA, B Nitrogeno Total.
|anasisis Tecnicos 5.4 de C.V no 89 hace responsabie por el destino comercial o final que se le de al producio.
j.a ] ME000 08 NTOTAL &6 0 3.4% 08 2ouarD 3 la Fazadiad otteniaa

JL3 Incertaumtre &6 un G0 08 CEIGa0 08 SEEMa ISO 17025 COmO UNa INformacion Konica

|2 InCEIaUTINe NO 52 SUME N 52 ME61a A MU0 ODIENIID

JMétonios uetzacoe: 1.0, Ceniza, (Calcinacion por mufla), NT (Método Kindah), Cartiono Tota (CHcua(%M0./1.72)), prd, Conoucticad (1:5 agua por potencidmetro),
03 ¥ HCIOA y Lectura por 1P Fasmal, AGaos HIMmioos, FOMeos y Carbono Ofganico (KOnanowa, BXERceiin con Na4P207 10+20, Reaoein oon HRSOSHKRC20T Y

[Miutaion con Feg04°TH20 + Fenanioing), Reeckn CarbonoNerogeno (Cioula (caren ) A .)

SO0 Fectaala fue recitida & a6 de Andisls Tecricas SA de CV. por ol
o resurtano para & total del productn. Anaiis’s Téonioos SA. 02 C.V. no es responsabie del muesiren

|La rrommacion nserta en @ presents “WTNTE 5 MEGURIN0E 02 ANAISIS" 52 T3 £ON ESUICID 3pegD 3 60 08 PAACKIa0 08 ANIS!s Tecricos SA 08 CV. 3anm 306 Lic. Carlos Sepiiveda lbarra
jarticuios tercero ransforia, 16y 17 de @ Ley Federa Diatos & Posesion de ios coni S TEH] leger Direcior General
rrommane, a o 13 PR y & OSEChO 3 13 AUCOSENTINAC(n INONTatha 02 L DES0nEs.

|= presente informe
| chients tene cinco dlas naturles a po para poder Nacer Igur 3 respecto, ya que & S0 g2 o
este este informe como apegtadn.

pe o
|2 muectD e2 eiming 3 loc CINCO DIAS O oo enviado o presente infomme.
Su TS
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Continuacion Anexo 4. Resultados del analisis quimico del lixiviado de

lombricomposta, empleado en la presente investigacion.

’* Acrectacion o SAD0NLI0M1T1
Vigeree 3 portr dct 20110817

Andlisis Técnicos, S.A de C.V. Ao Gy a3 Mo -
d Loboratorio de Inocuidad Acreditado en ISO/IEC 17025.2005 emq wﬂﬂm
Total de paginas: 1 de 2
Agrolab ANALISIS COMPLETO DE FERTILIDAD
REPORTE EN UNIDADES CONVENCIONALES Resitrr ARTIS-TS-11
Parametros en Composta Rango Tipico en Composta de Vaca
PROPIEDADES FISICAS Rango RESULTADOS
Materia Organica (g/kg) 180 - 700 1247
Ceniza (g/Kg) 13.53
Carbono Total (g/kg) 1.24
Relacion Carbono/Nitrogeno (C/N) 11-19 9.04
Nitrégeno Total (g/kg) 10-30 0.80
Fosforo (g/kg) 2-10 0.04
Potasio (g/kg) 2-20 4.03
Sodio (g/kg) 2.29
Calcio (g/kg) 10-60 <LOD
Magnesio (g/kg) 4-10 <LOD
N-NO, (mglkg) 0-678 0.00
Cloruros (mgikg) 137 - 6650 0.28
Sulfatos (g/kg) 0-898 1.08
Cobre{(mg/kg) 26-572 4.08
Hierro (mg/kg) 1106 - 13886 14248
Zinc (mg/kg) 99- 349 227
Manganeso (mg/kg) 127
Boro (mglkg) 8.07
pH 714-84 6.80
Carbonatos (1=bajo, 3= alto) (meg/kg) 2-3 ND
Conductividad (mS/cm) 18 18.58
LIMITES DE DETECCION
lemento Fe Zn Mn Cu B S p Mg Na K Ca
JLimite de Deteccién (LOD) ppm 0.1152| 00300 | 0.0811 0.0240 00137 | 00402 | 00772 11711 | 06387 | 0.0077 | 05542

Esperamos que los resultados obtenidos sean de su utiidad, para cualquier aclaracion estamos a sus ordenes.

[ COMENTARIOS AUTORIZA

SnDao ND = No Detesminado
i Andiisis Técnicos 53 sncusnira Acreditado anis la EM, Unicaments en s Osterminacion de Nitrogeno Total
Tecnicos $.A @8 C.V no 88 hace responsabie por of destino comarcial o final que 59 e 09 al producto.

Incartaumtre enconirads en @ Vaicackn da Método g8 NTOTAL es 0d 3.4% 0@ acuerto 3 12 fazzniidad ootenida
Inceriaumtre e un dalo 02 Caidad 0i SSlema IS0 17025 Como una Informacion bonica

Incertiaumtre o 56 SR N 52 resia al resutads oblenidy

utRzatns: M 0, Ceniza, (Cicinacion par muftaj, NT (Mébodo Kiendah), Carbono Tetal (Caiculor(%M.0.1.72)), pH, G (15 agua porp a

con FeS0d THR0 + Fenaniraing), Retackn CarbonorNerogeno (Caloulr (caron arganicanitrogend tota)).

FESURI00 SMitico 500 Fecta 3@ Que fue recitida &n s 08 ANJISE Teéonions SA 08 C.V., por i U o §2 Nace respansanie 08 L representavinan|
resutaco para e fotd odl producio. Andisss Tecnioos SA, de CV. no es responsabie ol muesiren.

Irformanion eorta en & preseis Tniomme 02 resultanos de anaes” 62 rata con esincn apego Al 0 02 privacidad o2 Anaisis Teonicos SA de CV. xaanm 2 los
fercerm ranefioria, 16 y 17 de 13 Ley Federa de Proteccion de Ciatos Perscnales en Posesion d2 los Parioutares, con (3 finalkdad de regular su tratamiento kegrtmo,
& rformann, 3 efecto de Gtz & privacidad Y & derechD 2 13 autodetaminacion Informalha 02 s pasmns.

presante Informe o2 O 5 VG0 6 P P tachaourss o

cients fene oo dLs Maturales POSIENONES 3 L3 recepoion dé presents INforme para poder hacer Auna CDEENICHN 0 feClamacion af respecto, ya que & B0 deno
Jracerio en este pariodo de $empo 66 COnsiderard el Infonme camo 0kt

L3 uesia 6@ Eming 3105 CINCO DIAS 08 ser enviado @ preserte Informe.

L3 MuBsira s rRcbio en condkiones para s andliss.
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Anexo 5. Resultados del analisis quimico de la lombricomposta, empleada en la

presente investigacion.

Andlisis Técnicos, 5S.Ade C.V. SN
‘ Laboratario de Inocuidad Acreditado en ISO/IEC 17025:2005 il ekt “?ﬂﬂl'm*
B T T

Anral !'lh INFORME DE RESULTADOS
INFORMACIO DE LA MUESTRA/SAMPLE INFORMATION
Orden de trabajo 11379 m Victor Mazutti Soto Tipo de Muestra Lombricomposta
Registro de Lab CO-16-110 Lugar de Cosecha Rancho La Purisima horitys de Q;EJJ;E Ignacio Fernando Vizcama
Fecha de Lugar de =¥ 5 2
R won 2016-05-25 M Rancho La Purisima Cultivo a Establecer Girasol
Foua & 2016.06.06 Ciudad Zumpango Destine Comercial SD
Fecha de 17-05-16; L Puerto 0 Aduana de
Muestreo 10:00 hrs. Eae Estado/de Mexico Entrada y Salida S0
Cantidad de B i Destino Final del
Mt 1 Uso Comercial Agricola Produco SD
m:?edoe Aleatorio Observaciones Muestra No. o Cédigo: 2, Variedad: Humus, Etapa de Desarrollo: Presiembra.
Parametros en Composta Rango Tipico en Composta de Vaca
PROPIEDADES FISICAS Rango RESULTADOS
Materia Organica (%) 18-70 41.23
Ceniza (%) 58.78
Carbono Total (%) 2391
Relacién Carbono/Nitrégeno (C/N) 11-19 23.44
Nitrégeno Total (%) 1-3 1.02
Fosforo (%) 021 0.53
Potasio (%) 02-2 0.40
Sodio (%) 0.13
Calcio (%) 1-6 2.15
Magnesio (%) 0.4-1 0.53
N-NO3 (mg/kg) 0-878 0.00
Cloruros (mg/kg) 137 - 6650 0.05
Sulfatos (%) 0-0.898 0.68
Cobre (mg/kg) 26-572 3745
Hierro (mg/kg) 1106 - 13886 8140.11
Zinc (mglkg) 99 - 349 238.82
Mang, (mglkg) 234.95
Boro (mglkg) 27.03
pH 714-84 7.58
Carbonatos (1=bajo, 3= alto) (meg/kg) 2-3 ND
Conductividad (mS/cm) 1-8 0.69
LIMITES DE DETECCION
lemento Fe Zn Mn Cu B S P Mg Na K Ca
ILimite de Deteccion (LOD) ppm | 0.1152] 00308 | 00611 | 00240 [ 00137 | 00452 | 00772 [ 14711 | 06387 [ 00077 | 05542 |

Esperamos que los resultados obtenidos sean de su utilidad, para cualquier aclaracion estamos a sus ordenes.

COMENTARIOS AUTORIZA
[50= Sin Dato NO = No Determinado
INOTA: Anilisis Técnicos ante 1a EMA, ini enla inacién de Nitrogeno Total.
IAnilisis Técnicos $ A de C.V no se b por el destino comercial o final que se le de al producto.

[La incenicumibre encontrada en |a Vahdacion del Método de NTOTAL es del 3.4% de acuerde a l razabilicad cbtenida

|La incertidumbre es un dato de Caldad del sisterna IS0 17025 come una informacian técnica

JLa Incertidumbee no se suma ni se resta al resultado dblenido

IMétodos utlizados: M O, Cenza, (Calcinacion por mufla), NT (Méodo Kjendalh), Carbeno Toral (Caloulor(%M.0J1.72)), pH, Camcmnm(lﬁapﬁapﬂml cl
(Tiulacion con AgNO3), N-NO3 (Colunnna de Cadmic), CO3 (Titulacsin con H2504), P, K, 5-504, Ca, Mg, Cu, Fe.Zn, Hg, Pb, Ni, Cr, As, Cd, Na, Mn, B ({Digeston

JHNO3 y HCIOH y Lectura por ICP Plasma), Acidos Hismicos, Fidvicos y Carbono Organico (Konanova, Exraccion con Na4P207" 10H20. Reaccién con HiSDthCr"OTy
[Trutacion con FeS04"TH20 + Fenantrolina), Relacion Carbono:Nanigeno (Ciicule: (carbon organiconitrogeno total).

1 resultado emitido sdio Sfecta 3 la muestra que fue recibida en Las instaisciones de Andiss Téoricos S A de CV., por I6 cual no s& hace responsabie oé la representatnadad
del recultado para of total del producto. Andliss Técrcos SA de CV. no es responsable del musstreo.

JLa informaciin inscrita en el presente “informe de resultados de andlisis™ se frata con esiricto apego al awviso de privacidad de Andlisis Técnicos S.A de C.V. acatando alos Lic. Carlos Sepililveda Ibarra
articulos teroarn transitono, 10 y 17 de La Ley Federa de Protection de Daios Personales en Posesiin de los Particulares, con a finalidad de regular su tratamrento legitimo, Director
joontrolado e informado, a efecto de gar yel derechoala de las personas.

|E1 presante Informe de No sard vildo si tachaduras
El chente inco dias naturales del presente informe para poder hacer alguna cbsenaciin o reclamacién al respecio, ya que en caso de ng
hmﬁmesmmdebwwwmdewamvﬁnwmm

jLa muestra se sfimina a los CINCO Dnsmwmmswdm
La muestra se recibic en condiciones para su andlisis

Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalge CP. 42088 DO C U M E NTO
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Continuacion Anexo 5. Resultados del analisis quimico de la lombricomposta,

empleada en la presente investigacion.

ilisi Seni * [rppilrire iy
Andlisis Técnicos, S.A de C.V. SN Tt
d Laborgtorio de Inocuidad Acreditado en ISO/IEC 17025:2005 i Aoy Centmies yo i Commounin v
A retine o o

Total de paginas: 1 de 2

Agrolab ANALISTS COMPLETO DE FERTILIDAD
REPORTE EN UMIDADES CONVENCIONALES Resision: AR118-TS-11
Parametros en Composta Rango Tipico en Composta de Vaca
PROPIEDADES FISICAS Rango RESULTADOS
Materia Organica (g/kg) 180 - 700 412.25
Ceniza (g/Kg) 587.75
Carbono Total (gfkg) 239.12
Relacion CarbonolNitrogeno (C/N) 11-19 3.4
Nitrogeno Total (g/kg) 10-30 10.20
Fosforo (g/kg) 210 530
Potasio (g/kg) 220 4.04
Sodio (g/kg) 1.26
Calcio (glka) 1060 2148
Magnesio (g/kg) 410 5.26
N-NO3 (mg/kg) 0-878 0.00
Cloruros (mg/kg) 137 - 6650 0.05
Sulfatos (g/kg) 0-898 6.84
Cobre{mglkg) 26-572 3145
Hierro (mg/kg) 1106 - 13686 8140.11
Zinc (mglkg) 99-349 238.82
Manganeso (mg/kg) 234.95
Boro (mglkg) 21.03
pH 7.14-84 7.58
Carbonatos (1=bajo, 3= alto) (meg/kg) 2-3 ND
Conductividad (mS/cm) 18 0.69
LIMITES DE DETECCION
Elemento Fe In Mn Cu B S P Mg Na K Ca
|Limite de Deteccion (LOD) ppm [ 0.1152] 0309 | 00611 | ooa0 | ooar | ooaw | oom2 | 147 | oeser | ooom | 05

Esperamos que los resultados obtenidos sean de su utilidad, para cualquier aclaracion estamos a sus ordenes.

I COMENTARIOS AUTO

Sin Dalo IND = No Determinado
'A: Anilisis Técnicos se encuentra ante a2 EMA, uni enla inacién de Nitrageno Total

ilisis Téenicos § A de C.V no se hace responsable por el destina comercial o final que se le de al producto.
La ncertidumbre encorirada en la Validacion del Método de NTOTAL es del 3.4% de acverdo a ba razabiidad oblenida

La incertidumibre es un dato de Cafidad del sistema 150 17025 como una informacitn icnica

L2 Incertidumbre no sesuma ni se resta al resultado oblenido

Métodos utizados: M 0, Ceniza, (Calcinacion por mufla), NT (Métoda Kjendath), Carbono Total (Calulor%M.0.1.72)), pH, Conductvidad {1:5 agua por polenciometro), CI
Taulacidn con AGNO3|, N-NO3 (Calumna de Cadmic), O3 (Tiulacién con H2S04), P, K. 5-504, Ca, Mg, Cu, Fe.Zn, Hg, Pb, i, Cr, As, Cd, Na, Ma, B (Digestin con
IHNO y HCIO y Liectura por ICP Plasmal, Acidos Himioss, Fiivicos y Carbono Orginics (Konanova, Extraceiin con NadP207"10H20, Reaceién con HZSO4+K2Cr20T y
[Tiutacion con FeS04'TH20 + Fenantrolina), Relacian CarbonoNitrageno (Ciculor (carbon organicanirageno toi))

JE! resultado emitdo sob fectaala #ra que fue recibida en las de Andlists Técnicos SA de C.V., porlocual nose h; <[x de |2 regr

del resultado para ¢ toll dal products. Andlisis Téeniees S.A. de C.V. na es responsable del muestrea.

La informacion inscrita an f presente “Informe de resultados de andlisis” se frata con estricto apego d aviso de privacidad de Andlisis Técnicos S.A. de C.V. acatando als Lic. Carlos Sepiilveda Ibarra
articuios tercero iranstono, 10 y 17 de la Ley Federa de Proteccsin de Datos Personaes en Posesion de ks Parbculares, con la finalidad de regular su ratamento legitimo, Director General
joontrolado e nformado, a efecto de garantiz | wdad y el derecho a b autod on informatva de las personas.

presente Informe de Resultados no serd vilido si presenta
1 ciente tiene cinco dias naturales postenores a la recepcion del presente informe para poder hacer aiguna dbsenvaciin o reclamaciin al respecto, ya que en 50 de no
msnmuwu@wﬁmﬁmmmxﬁa
muesira se efimina ales CINCO DIAS de ser enviado & presente nforme.
muEsira 5& reched & condiciones para su andliss.

Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo CP. 42088 D 0 C U M E N TD
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Anexo 6. Ficha técnica del biofertilizante utilizado en esta investigacion.

FICHA TECNICA

PRODUCTO ELABORADO CON TECNOLOGIA DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, (UNAM).

MICORRIZAFER
Es un biofertilizante cuya accién se
basa en la aclividad de los hongos
micorrizicos arbusculares de la especie
Glomus infraradices (ahora llamados
Rizophagus irregularis)

COMPOSICION: 100 000 propagulos
de hongos micorrizicos arbusculares
de los cuales por lo menos 30 000 son
esporas.

PRESENTACION: Un kilo

AZOFER

Es un biofertiizante cuya accion se
basa en la actividad de |la bacteria
Azospirillum brasilense. Este tipo de
bactenas viven de forma natural en el
suelo cercano a las raices de las
plantas. desde donde establecen una
simbiosis con las raices

COMPOSICION: 500 millones de
bactenas de la especle Azospirilum
brasilense por cada gramo de Azofer

PRESENTACION: Una boisa con 380
gramos

La aplicacion se puede realizar con los siguienies métodos
- Para inoculacion en semilla
- Para cultivos establecidos
- Para produccion de plantulas.
Los detalles de aplicacion se incluyen en |a ficha de cada cultivo

Junto con los hongos Micorrizicos se recomienda usar tambien la bacteria
Azospinilum brasilense disponible en los productos Azofer y Maxifer Esta
asociacion genera un efecto sinérgico en el que la planta potencia al maximo su
crecimiento y por lo tanto el rendimiento de los cultivos.

g B
Mt

b s
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Anexo 7. Resultados del analisis quimico de la composta de estiércol bovino,

empleada en la presente investigacion.

Andlisis Técnicos, S.Ade C.V.

d Laborotorio de Inocuidad Acreditodo en ISO/IEC 17025:2005
- INFORME DE RESULTADOS
Agr olab ANALISIS COMPLETO DE FERTILIDAD
REPORTE EN UNIDADES CONVENCIONALES Revsion: AR118-TS-11

INFORMACION DE LA MUESTRA/SAMPLE INFORMATION

Orden de trabajo 11379 “P': rodl br:cdl: Victor Mazutti Soto Tipo de Muestra Composta

Registro de Lab CO-16-109 Lugar de Cosecha Rancho La Purisima I OEBMH ‘I'omal Ignacio Fernando Vizcarra
Fecha de Lugar de - . . =

Rlcaics 2016-05-25 Mosties Rancho La Purisima (Finca) Cultivo a Establecer Girasol

;‘*"a de 20160606 Giudad Zumpango Destino Comercial SD

Fechade 17-05-16; o Puerto o Aduana de

Muestreo 10:00 hrs. Estado Estado de México Entrada y Saida sD

Cantidad de ; . Destino Final del o

M 1 Uso Comercial Agricola Prod: 0

mz:?edoe Aleatorio Observaciones Muestra No. o Codigo: 1, Variedad: Estiercol Ovino, Etapa de Desarrollo: Presiembra.

Parametros en Composta Rango Tipico en Composta de Vaca

Materia Organica (%) 18-70 21.85

Ceniza (%) 7815

Carbono Total (%) 12.67

Relacién Carbono/Nitrégeno (C/N) 11-19 20.44
Nitrégeno Total (%) 13 0.62
Fosforo (%) 0.2-1 0.18
Potasio (%) 0.2-2 0.95
Sodio (%) 0.16
Calcio (%) 16 1.10
M io (%) 0.4-1 0.72

N-NO3 (mgrkg) 0-878 949.77
Cloruros (mg/kg) 137 - 6650 0.10
Sulf; (%) 0-0.898 0.36

Cobre (mg/kg) 26-572 18.40

Hierro (mg/kg) 1106 - 13886 7003.39

Zinc (mglkg) 99-349 61.22

Mang (mg/kg) 388.71

Boro (mglkg) 24.85
pH 714-84 722
Carbonatos (1=bajo, 3= alto) (meg/kg) 2-3 ND
Conductividad (mS/cm) 1-8 2.60

LIMITES DE DETECCION
emento Fe Zn Mn Cu B S P Mg Na Ca
|Limite de Deteccién (LOD) ppm __J0.1152] 00300 | 00611 | 00240 | 00137 | 00402 | 00772 | 14711 | 06387 | 0.0077 | 05542 |

Esperamos que los resultados obtenidos sean de su utilidad, para cualquier aclaracién estamos a sus ordenes.

COMENTARIOS AUTORIZA

S0= Sin Dato IND = No Determinada

[NOTA: Andlisis Técnicos se itado ante la EMA, & L de Nitrogeno Total.
JAnilisis Técnicos $.A de C.V no se hace responsable por ¢l destino comercial o final que se le de al producto.

La Inceridumine encontrada en La Validacion del Metodo de NTOTAL es def 34% de acuerdo a s razabiidad obtenida

La incertidumbre es un dato de Calidad del ssterna 1SO 17025 como una informacion técnica

La Inceridumbne no se suma ni se resta al resultado cbtenido

Métodos, utiizados: M O, Ceniza, (Calcinacin por mufla), NT {Método Kjendalh). Carbono Total (Ciculo:{%M.0 F1.72}), pH, Conductwdad {15 agua por potencidmetra), €
(Thutacidn con AQNO3), N-NO3 (Calumna de Cadmic). CO3 (Teulaeion con H2504), P, K. 5-504. Ca, Mg, Cu. Fe2n, Hg, Pb, Ni. Cr, As. Cd, Na, Ma, B (Digestin con
NO3 y HCIOH y Lectura por ICP Plasma), Acides Hirmicos, Fivicos y Carbono Orpinico (Konanova, Extraccién con NadP207" 10H20, Reaccién con H2504+K2Cr207 y
T tulacién con FeS04'7TH20 + Fenantrolina). Refacion Carbono:Nirapeno (Calculo: (carbon orgénicainitrigeno total))

E1 resuttado emitdo sdlo afecta a la muestra que fus recibida en las instalaciones de Andlais Téenicos SA. de C V.. por lo cual no s hace responsable ce Ls representatiidad
o resultado para ef total del producto, Andlisss Técnicos SA. de C.V. no &5 responsable del muestreo

La informacion inseria en e presente “Informe de resultados de andlists™ se rata con estricto apego al awso de prvacidad de Andliss Técnicos S.A. de CV. acatando ks Lic. Carlos Sepilveda Ibarra
rluﬁos!uwumm 16 y 17 de la Ley Federa de Proteccion de Datos Personales en Posesian de los Particulares, con L finalidad de regular su tratamiento kegitimo, Director General
. 3 efectn de garantzar 13 prvacdad y el derecho 3 b autodetenminacicn nformativa de 1as personas.

E] presente Informe de Resultados no serd valido si presenta raspaduras, tachaduras o enmendaduras.

i cliente tene cinco dias naturales posteriores a la recepcién del presente informe para pader hacer alguna cbsenaciin o reclamacitn al respacts, ya que n 5o de no
Jhacerdo en este periodo de iempo se considerara este mforme como aceptada.

L rusestra se siimina alos GINGO DIAS de ser emiado & presente informe.

La muesira se recibid en condiciones para su aniiisis.

Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuco Hidalgo CP. 42088 D O C U M E NTO
Tel 01 771 7132801 Fax 01 77171 38255 CONTROLADO
inpmriobiem. sy ISO/IEC 17025:2005
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Continuacion Anexo 7. Resultados del analisis quimico de la composta de estiércol

bovino, empleada en la presente investigacion.

Andlisis Técnicos, 5.A de C.V.

d Loboratorio de Inocuidad Acreditado en ISO/IEC 170252005
- INFORME DE RESULTADOS
Agr olab ANALISIS COMPLETO DE FERTILIDAD
REPORTE EN UNIDADES CONVENCIONALES Revgion AR118-TS-11

INFORMACION DE LA MUESTRA/SAMPLE INFORMATION

Nombre del . :
Orden de trabajo 11379 Prod Victor Mazutti Soto Tipo de Muestra Composta
Registro de Lab C0-16-109 Lugar de Cosecha Rancho La Purisima Nombes de 0:‘;;:’: Ignacio Fernando Vizcarra
Fecha de Lugar de e 2 5 2
Recepcion 2016-05-25 Muestreo Rancho La Purisima (Finca) Cultivo a Establecer Girasol
Fecha de 2016.06.06 Ciudad Zumpango Destino Comercial SD
Fecha de 17-05-16; v Puerto o Aduana de
Missiics 10:00 hrs. Estado Estado de México Entrada y Salida SD
Cantidad de 3 . Destino Final del
Miisatra 1 Uso Comercial Agricola Producto sSD
mﬁ;?;e Aleatorio Observaciones Muestra No. o Cadigo: 1, Variedad: Estiercol Ovino, Etapa de Desarrollo: Presiembra.
Parametros en Composta Rango Tipico en Composta de Vaca
PROFIEDADES FISICAS Ran@ RESULTADOS
Materia Organica (g/kg) 180-700 218.51
Ceniza (g/Kg) 781.49
Carbono Total (glkg) 126.75
Relacion Carbono/Nitrégeno (C/N) 11-19 20.44
Nitrégeno Total (g/kg) 10-30 6.20
Fosforo (g/kg) 2-10 1.17
Potasio (g/kg) 2-20 9.53
Sodio (g/kg) 1.59
Calcio (g/kg) 10-60 11.01
M io (g/kg) 4-10 7.17
N-NO; (mg/kg) 0-878 949.77
Cloruros (mg/kg) 137 - 6650 0.10
Sulfatos (g/kg) 0-898 3.59
Cobre{mgfkg) 26-572 18.40
Hierro (mg/kg) 1106 - 13886 7003.39
Zinc (mg/kg) 99-349 61.22
M (mglkg) 388.71
Boro (mglkg) 24.85
pH 7.14-84 1.22
Carbonates (1=bajo, 3= alto) (meg/kg) 2-3 ND
Conductividad (mSicm) 1-8 2.60
LIMITES DE DETECCION
lemento Fe In Mn Cu B S P Mg Na K Ca
[Limite de Deteccion (LOD)ppm | 0.1152] 00309 | 00611 | 00240 | 00137 | 00492 | o077z | 14711 | 06387 [ 00077 | 05542 |

Esperamos que los resultados obtenidos sean de su utilidad, para cualquier aclaracion estamos a sus ordenes.

COMENTARIOS AUTORIZA

MOTA: Andlisis Técnicos itado ante la EMA, dni enla ion de Nitrdgeno Total.
JAnilisis Técnicos S.A de C.V no se hace responsable por el desting comercial o final que se le de al producto,
La incertidumbre encontrada en la Validacion del Método de NTOTAL es del 3.4% de acuerdo a b wrazabilidad obtenida

La incertdumire es un dato de Cairdad del sstema IS0 17025 coma una informacion tcnica
La incertidumbre no s suma ni se resta 3 resultado cbienido

Mésodos utiizados: M0, Cenzza, (Calcmaciin por mufla), NT (Método Kjendalhj, Carbono Total (Cioulor{%M.0./1.72)), p, Conductidad (15 agua por potenciometro), Ci
(TRulacion con AgNO3), N-NO3 (Columna de Cadmio), CO3 (Titulacién con H2S04), P, K, 5-504, Ca. Mg. Cu. Fe.Zn, Hg. Pb, Ni. Cr, As, Cd, Na, Mn, B (Digestion con
HNO3 y HCIO y Lectura per IGP Plasmal. Acidos Himicos, Fiivicos y Carbonn Orgénico (Konanova, Extraceidn con N4P207*10H20. Reaccin con H2504:K20207 y
[Tiulacidn con FeSO4"THC + Fenantroling). Relacién Carbona Narigeno (Clleule: (carbon erpinica/nirdgen toe))

&l sdlo ectaala que fue recibida en las. de Anilmis Técnicos 5.A. de C V.. por lo cual no se hace responsable de 13 representatimdad |

ol resultado para el total del producto. Andlisis Técnicos S A de C V. no es responsable del moestreo.

La informacion inscrita en e presente “Informe: de resultados de andlisis™ s irata con estricto 3pego al awso de privacidad de Andiisis Técnicos SA. de C.V. acatando a ks Lic. Carlos Sepilveda Ibarra
Janticuies tercero transtonio, 18 y 17 ce L Ley Federa de Proteccidn de Datos Personakes en Posésin oe los Particulares, con 1a finalkdad de reguldr Su ratamients legitime, Director General

joontrotado e informasio. a efecto de garantizar la privacidad y el derecho 3l autodeterminacién infarmativa de las personas.
£ presente informe de Resultados no sera valido si

1 cliente tene cinca dias nauraes postencres 3 1a recepcion el presente pader hacer aigun 5 3 respectn, ya que en caso de no
[aceric en este periodo oe tempo se considerard este informe como aceptado
La muestra se elimina alos CINCO DIAS de ser enviado & presente infome.

L3 muesira se recid en cordicones para su andiiss

Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalge C.P. 42088 DOC UMENTO
Tel 01 771 7132801 Fax 01 77171 382 55 CONTROLADO
info@agrolab.com.mx ISO/IEC 17025:2005
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Anexo 8. Plaga que se presenté en la etapa de establecimiento del cultivo de

girasol, en el ciclo P-V 2016.

a. Escarabajo escrito o larva aterciopelada Chauliognathus scriptus Germ.
(Coledptera: Cantharidae).

b. Dafio que causa la larva Chauliognathus scriptus Germ., en la emergencia de los
cotiledones del girasol.
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Continuacion Anexo 8. Plaga que se presenté en la etapa de establecimiento del
cultivo de girasol, en el ciclo P-V 2016.

Adulto de Chauliognathus scriptus,
Créditos: Ursino, 2012.

Derivado del andlisis y revisién de literatura
técnico-cientifica, se encontraron fuentes docu-
mentales que refieran a esta especie, como pla-
ga de importancia econémica en paises como
Argentina. En este sentido, el control quimico
de la plaga es dificil, para ello se utilizan insec-
ticidas de contacto o que actiian por ingestion,
sin embargo, la gran cantidad de setas (pelos)
que presenta la larva, impiden a los productos
ejercer una accién efectiva.

Con el afén de reducir la densidad de poblacién
en los ciclos posteriores, se sugiere un barbe-
cho profundo después de que termine el ciclo
de cultivo con la finalidad de exponer los insec-
tos alaluz y alos depredadores. Asi mismo, re-
sulta efectiva la rotacién de cultivos como trigo,
triticale, maiz y frijol.

c. Portada del folleto informativo de la presencia de la plaga expedida por

Si deseas més informacion acude a:
Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
llo Rural, Pesca y Ali i6
KM 4.5 Carretera Toluca - Morelia,
Zinacantepec, México.
Tel. 01(722) 27858 86 [ 2781237
Ext. 23086

Secretaria de Desarrollo Agropecuario.
Direccién de Sanidad Agropecuaria.
Rancho San Lorenzo, Conjunto SEDAGRO
Metepec, México.

Tel. 01(722) 2 75 64 26/ 2 75 64 00
Ext. 5740y 5741

Comité Estatal de Sanidad Vegetal del
Estado de México
(CESAVEM)
Av. Independencia 1327 Ote. Toluca, México
Tel. 01(722) 21399 37
Fax.213 0705

Alerta fitosanitaria
01(800) 9879 879
alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx

Wwww.cesavem.org
cesavem@hotmail.com

n Cesavem EdoMéx
2016

= www.sagarpa.gob.mx
Para mayor informacién

consultalas paginas de: SAGARPA

www.senasica gob.mx

SENASICA
I GBLICO, AJEN: inco.
‘QUEDA PROHIBIDO EL USO PARA FINES DISTINTOS A LOS
ESTABLECIDOS EN EL PROGRAMA.

“gsTE

SAGARPA (2016).

Programa de Vigilancia Epideni

Programa de Vigilandia Epidemiolégica Fitosanitaria

Chauliognathus
scriptus (Germ)
Larva aterciopelada

Nombre comtin

Larva aterciopelada

Nombre cientifico
Chauliognathus scriptus (Germ)

Importancia

Este insecto representa una especie nueva en el
territorio mexicano. Se detect6 por primera vez
en el municipio de Zumpango, Estado de Méxi-
co en el mes de julio de 2016, y es una amenaza
para el cultivo del girasol, al no contar con ene-
migos naturales.

=SSt XS e
Larva de Chauliognathus scriptus,
Créditos: CNRF.

Taxonomia

Reino: Animal

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Familia: Cantharidae

Género: Chauliognathus
Especie: Chauliognathus scriptus

Biologia y dafios

Los estadios larvales son los que causan el ma-
yor dafio, el cual inicia cuando la pléntula no ha
nacido y se caracteriza por la mordedura en la
base del tallo, abarcando pequefias porciones o
gran parte de las primeras hojas al nacer. Si la
planta dafiada es abandonada posteriormente
por lalarva, la cicatrizacién de los tejidos provo-
ca una deformacién que desaparece a medida
que la planta se desarrolla, sin embargo, el avan-
ce en el dafio puede prolongarse por algunas
semanas hasta que la planta finalmente muere.
La larva es de color negro, presenta aspecto
aterciopelado, de forma aplanada y cabeza ro-
jiza. Mide de 15 a 20 mm de largo y se desplaza
con rapidez, a través de movimientos ondulato-
rios sobre la superficie del suelo, los hospedan-
tes principales de esta plaga son el cartamo, en

Crédito: CNRF

Crédito: CNRF

donde dania flores y hojas; mientras que en el
cultivo de girasol se alimenta de raices y tallos.
Los adultos pueden observarse durante los me-
ses de verano sin causar dafios, generalmente
se presentan a principios y en plena floracién;
se establecen en las flores, a bajos niveles po-
blacionales, se reporta que el dafio que causan

es menor.

: Guia de dafios y reconocimiento en campo
de Larva aterciopelada

d. Contraportada del folleto informativo de la presencia de la plaga expedida por

SAGARPA (2016).
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Continuacion Anexo 8. Plaga que se presenté en la etapa de establecimiento del
cultivo de girasol, en el ciclo P-V 2016.

e. Prueba de germinacion en laboratorio para descartar problemas de viabilidad
en la semilla.
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Anexo 9. Enfermedades que se presentaron en la etapa de establecimiento, del

cultivo de girasol en el ciclo P-V 2016.

b) Mancha de la hoja por Septoria helianthi.
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Continuacion Anexo 9. Enfermedades que se presentaron en la etapa de
establecimiento, del cultivo de girasol en el ciclo P-V 2016.

d) Roya blanca por Albugo tragopogonis.
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