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RESUMEN

La fertilizacion del cultivo de girasol es una actividad de la cual se tiene muy poca
informacidn respecto a los requerimientos nutritivos de la planta para su desarrollo incluida
la introduccion de nuevos materiales con fines de lograr rendimientos superiores a los
obtenidos localmente, en el Ecuador la produccion de ésta oleaginosa esta distribuida en
escasas extensiones consecuencia de la falta de materiales de alta productividad, por lo
cual, la aplicacion de fertilizantes mediante la evaluacion de diferentes dosis busca lograr
definir una recomendacion fiable que permita asegurar los rendimientos esperados. Por el
cual, la presente investigacién propone como objetivo evaluar el comportamiento de tres
variedades de girasol de uso industrial (Helianthus annuus L), sometidos a dos niveles de
fertilizacion en época seca, en el canton Quevedo” la misma que se realizo en la finca
experimental “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km
7 de la via Quevedo — EI Empalme; provincia de Los Rios, las coordenadas geogréficas de
la ubicacion son 01° 06° 24” de Altitud Sur y 79° 29° 70” de Longitud Occidental a 75

msnm.

De esta manera se establecieron diferentes variables de estudio para la respuesta en los
componentes agronémicos de la planta entre las que tenemos al porcentaje de emergencia,
altura de la planta a los 30, 45 y 65 dias después de la siembra, nimero de capitulos por
planta, diametro de capitulo, peso de 1000 semillas, peso de parcela y estimacion del
rendimiento por hectérea. Para efectos de la evaluacion se utilizé el disefio de Bloques
Completos al Azar con arreglo factorial 3 x 3 aplicando la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad para realizar las comparaciones entre los promedios obtenidos. En efecto, se
determind que cada variedad respondio diferente a las dosis de fertilizantes aplicadas,
obteniendo el mayor didmetro de capitulos y rendimientos en las aplicaciones de 47 g
planta® de YaraMila HYDRANT que fue el fertilizante utilizado en todo el proceso del
experimento, por otra parte la aplicacion de 37 g del fertilizante en el girasol blanco
registré el mayor rendimiento con 2242.59 kg ha y la mejor relacion beneficio/costo la
obtuvo la misma variedad pero mediante la aplicacion de 27 g del fertilizante con 1.28 y
una rentabilidad de 28.12 %.

Palabras claves: fertilizante, girasol gigante, capitulos.
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SUMMARY

The fertilization of the sunflower crop is an activity of which there is very little
information regarding the nutritional requirements of the plant for its development,
including the introduction of new materials in order to achieve higher yields than those
obtained locally, in Ecuador the production of this oilseed is distributed in few extensions
as a result of the lack of high productivity materials, for which, the application of fertilizers
by evaluating different doses seeks to define a reliable recommendation to ensure the
expected yields. By which, the present investigation proposes as an objective to evaluate
the behavior of three varieties of sunflower for industrial use (Helianthus annuus L),
subjected to two levels of fertilization in dry season, in the Quevedo canton "the same that
was carried out on the farm experimental "La Maria" of the State Technical University of
Quevedo, located at km 7 of the Quevedo-EI Empalme road; province of Los Rios, the
geographic coordinates of the location are 01 ° 06 '24 "of South Altitude and 79 ° 29' 70"
of Western Longitude to 75 msnm.

In this way, different study variables were established for the response in the agronomic
components of the plant, among which we have the percentage of emergence, height of the
plant at 30, 45 and 65 days after planting, number of chapters per plant , diameter of
chapter, weight of 1000 seeds, weight of plot and estimation of yield per hectare. For the
purposes of the evaluation, the design of Complete Blocks at Random was used with a 3 x
3 factorial arrangement applying the Tukey test at 95% probability to make the
comparisons between the averages obtained. In effect, it was determined that each variety
responded differently to the doses of applied fertilizers, obtaining the largest diameter of
chapters and yields in the applications of 47 g plant™ of YaraMila HYDRANT that was the
fertilizer used in the whole process of the experiment, On the other hand, the application of
37 g of the fertilizer in the white sunflower registered the highest yield with 2242.59 kg ha
1 and the best benefit/cost ratio was obtained by the same variety but by applying 27 g of
the fertilizer with 1.28 and a profitability of 28.12%.

Keywords: fertilizer, giant sunflower, chapters.
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La fertilizacion del cultivo de girasol es una actividad de la cual se tiene muy poca
informacién respecto a los requerimientos nutritivos de la planta para su desarrollo
incluida la introduccién de nuevos materiales con fines de lograr rendimientos
superiores a los obtenidos localmente, en el Ecuador la produccion de ésta oleaginosa
esta distribuida en escasas extensiones consecuencia de la falta de materiales de alta
productividad, por lo cual, la aplicacion de fertilizantes mediante la evaluacion de
diferentes dosis busca lograr definir una recomendacion fiable que permita asegurar los
rendimientos esperados. Por el cual, la presente investigacion propone como objetivo
evaluar el comportamiento de tres variedades de girasol de uso industrial (Helianthus
annuus L), sometidos a dos niveles de fertilizacion en época seca, en el canton
Quevedo” la misma que se realizO en la finca experimental “La Maria” de la
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Tukey al 95 % de probabilidad para realizar las comparaciones entre los promedios
obtenidos. En efecto, se determiné que cada variedad respondié diferente a las dosis de
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aplicaciones de 47 g planta™ de YaraMila HYDRANT que fue el fertilizante utilizado en
todo el proceso del experimento, por otra parte la aplicacion de 37 g del fertilizante en el
girasol blanco registro el mayor rendimiento con 2242.59 kg ha y la mejor relacion
beneficio/costo la obtuvo la misma variedad pero mediante la aplicacion de 27 g del
fertilizante con 1.28 y una rentabilidad de 28.12 %.

Descripcion:

82 Hojas : dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162

URI:

XVi



INTRODUCCION

El cultivo de girasol se considera una de las oleaginosas méas cultivada para la produccion
de aceite para consumo humano, logrando superar el millén de toneladas anuales en paises
europeos, cabe destacar que a nivel mundial ocupa poco menos del 10 % de la superficie
total de oleaginosas. En Ecuador la produccién de girasol tuvo sus inicios al ser
introducida hace algunas décadas por floricultores progresistas en busca de nuevas
opciones y actualmente se ha seguido cultivando en pequefias extensiones, (Carmigniani,
2017). La mayoria de ellas localizadas en la provincia de Los Rios con un aproximado de
1000 hectareas sembradas a nivel Nacional en sectores de Babahoyo, Ventanas, Quevedo y

Zapotal.

Por lo tanto, la creciente demanda en el mercado naturista en donde las exigencias del
consumidor son mayores, ha causado un enfoque especifico hacia cultivo de girasol, esto
debido a las caracteristicas organolépticas propias de éste cultivo. Su produccion e
industrializacion agregan significancia a la cadena de valor de este producto debido a los
diversos derivados que se pueden obtener, las cuales presentan que demandantes de
productos a base de girasol sean de excelente acogida. La siembra de esta oleaginosa se
presenta como una alternativa econdémica y rentable para el agricultor, ya que, al ser un
cultivo que se desarrolla eficientemente en la época seca resulta recomendable su
implementacién evitando pérdidas que se generarian en otras especies debido a la escasez

del liquido vital.

No obstante, el cantén Quevedo no se ha caracterizado en los ultimos afios por la siembra o
produccion de cultivares de diferentes lineas de Girasol (Helianthus annuus L), incluso
existe un reducido interés sobre la introduccion de nuevas variedades de alto rendimiento
en el pais y a su vez la falta de conocimientos sobre este cultivo por parte de los
agricultores ha incrementado lo que ha sido otro factor incidente en dicha situacion ya que
al desconocer sobre las bondades productivas del girasol ignoran que de este cultivo se

extrae el segundo aceite mas consumido en el mundo.

Hace falta afiadir que actualmente existen pocas investigaciones sobre la nutricion del

girasol en nuestra zona y en el pais que logren ser consideradas como datos fiables,



impidiendo asi generar un guia confiable de fertilizacion incluido a esto la utilizacion de
nuevos materiales de siembra, motivo el cual origina la presente investigacion en bldsqueda
de lograr establecer dosis de fertilizantes que permitan obtener un comportamiento
agronomico eficiente de la planta y de esta forma la obtencion de rendimientos aceptables,
ademés es importante afiadir que el desconocimiento sobre la fenologia y la correcta
aplicacion de fertilizantes afecta en gran parte el aprovechamiento de éstos en la formacion
de capitulos con mayor tamafio y en relacién una mayor produccion por hectarea que

resulte beneficioso al productor.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Actualmente la agricultura se ha basado en el monocultivo en el cantén Quevedo, las
principales actividades agricolas en las que estan inmersas son la plantacion de cultivos
perennes y de ciclo corto, donde los agricultores se enfrentan a un gran problema, siembran
la misma especie vegetal en época seca, con esperanzas de obtener un ingreso extra por

temporada.

Las propiedades de suelo y temperatura favorecen la siembra y cultivo de girasol en época
seca, dando una oportunidad de progreso al pequefio agricultor que busca solventar sus
gastos de temporada en un cultivo rentable y de bajo indice de inversion por hectérea, pero
por desconocimiento de las bondades del cultivo, se lo omite como alternativa de
produccion. La falta de incentivos por parte del gobierno o la empresa privada, favorece al
desconocimiento de este cultivo como medida de superacion, siendo tomado como un

cultivo no tradicional de baja captacion de interés y cultivado como enmienda ornamental.
1.1.2. Formulacion del problema
¢La adicién de diferentes dosis de fertilizantes mejoraria la respuesta agronémica de las

tres variedades de girasol incrementando su rendimiento y permitiria convertirse en una

alternativa viable para los agricultores?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Lograrian las variedades de girasol adaptarse al medio y mostrar efectos positivos

mediante la aplicacion de las diferentes dosis de fertilizantes?

¢De qué manera ayudarian a los agricultores la introduccion de nuevos materiales de

siembra de girasol?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento de tres variedades de girasol industrial, sometidos a dos niveles

de fertilizacidn en época seca en el cantén Quevedo.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la variedad con mejor comportamiento agronémico.

e Encontrar el nivel de fertilizacion, que permita obtener capitulos de mayor tamafio,

considerando el didmetro de capitulo y mayor rendimiento/ha.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos.



1.3. Justificacion

En el medio, es conocido que la mayoria de casos, los agricultores manejan niveles de
fertilizacion empiricos, basandose a la forma de aplicacién de otros cultivos, pensando que

obtendran el mismo o mejor rendimiento en el cultivo establecido.

En virtud de esto, la investigacion estd dirigida a la implementacion de dosis de
fertilizantes adecuados, que sean suplementados de forma recomendada segln los datos
que arroje la investigacion, brindando las garantias necesarias que aporten de manera
eficaz a la inversion realizada. El objetivo fundamental de este trabajo es ofrecer a los
agricultores una respuesta atil al manejo de fertilizantes en el cultivo de girasol, destinada

a la explotacion industrial, asi como variedades que mejor se adapten a la zona.

La ejecucion de la investigacion tendrda como beneficio al agricultor un conocimiento base
en la dosis de fertilizante para el cultivo de girasol. Se utilizaran variedades de alta
produccion industrial, las cuales suplen en mayor cantidad de semillas por capitulo, pero
para esto se debe analizar el comportamiento de estas variedades en la zona y su reaccion a

las dosis a aplicarse.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco tedrico

2.1.1. El cultivo de girasol

El cultivo del girasol es considerado entre las principales plantas oleaginosas de interés
comercial con mayores indices de produccion a nivel mundial después de la soya y canola.

Ocupa alrededor del 10 % de la superficie cultivada de oleaginosas.

Por su versatilidad esta planta puede ser utilizada como ornamentacion a la vez también
como forraje cuando es cortado verde y es ensilado con maiz también es cultivado con
finalidades para el area melifera debido a la selectividad que tiene por parte de las abejas
meliferas. Por otra parte, en la ganaderia es muy apetecido el grano debido a la obtencién

de la pasta que se genera en la extraccion del aceite (Rodriguez, y otros, 2017).

En Latinoamérica la produccion de girasol esta dada en varias localidades en donde
Argentina encabeza a los paises productores aportando el 16.9 del total de tonelaje
mundial, donde se destina a la elaboraciéon de aceite y semillas para exportacion. En
Ecuador es cultivado a escasa extension destacando la provincia de Los Rios con 1000
hectareas sembradas a nivel Nacional en las localidades de Babahoyo, Ventanas, Quevedo
y Zapotal, no obstante la falta de hibridos de alto rendimiento han perjudicado la obtencion
de alta productividad (Nata, 2017).

2.1.2. Clasificacion taxondémica del girasol

El género Helianthus es perteneciente a la familia Asteraceae considerandose
aproximadamente desde 10 hasta 200 especies. Sin embargo, solo se han reconocido 67
especies, de las cuales 11 son especies anuales estan agrupados en cuatro secciones que

son las siguientes: 1. Ciliares, Il. Atrorubens, I11. Agrestes, y IV. Helianthus.

La variedad cultivada de girasol macrocarpus conforma a la especie conjuntamente con
otras 6 o 7 variedades de girasol silvestre. Los tipos ornamentales (H. annuus variedad

annuus) de doble capitulo, que crece en Europa y el girasol rojo que fue desarrollado a



partir de las plantas silvestres de Colorado Estados Unidos de América (Rodriguez, y otros,
2017).

La clasificacion cientifica de esta oleaginosa, se detalla a continuacion en la Tabla 1:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del Girasol.

Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Genero Helianthus
Especie H.annuus L.

Fuente: Martinez, Benites, Escamilla, Rodriguez, Gémez & Barrdn, (2017).

2.1.3. Fisiologia del girasol

Dentro de la clasificacién de las plantas por su capacidad de fotorrespiracion, el girasol se

ubica dentro del grupo de las plantas C3 (Tenesaca, 2015).

Por su alto valor de fotosintesis, esta muy cerca del grupo C4 donde estan el maiz y sorgo.
En la fotosintesis, se registran valores de 40 y 50 mg de CO, dm2.h. De ahi, que el
girasol se le considera como una planta de sol y que responde positivamente a altas

insolaciones (Calero, 1995).

Si se comparan el girasol, el maiz y el sorgo en condiciones de baja luminosidad y baja
temperatura notablemente se reduciran las diferencias de fotosintesis que existen entre
ellos. Cabe destacar que la temperatura optima de fotosintesis del girasol va desde una
temperatura de 25 °C a una temperatura de 40 °C y en cuanto a su capacidad de saturacion

luminosa se refleja como muy alta.

De esta forma la planta de girasol demuestra claros rasgos de eficiencia en la variabilidad

de temperatura entendiéndose de la misma manera las condiciones de radiacion alta y baja,

9



demostrando a su vez que entre cultivares las diferencias son mindsculas entre si
(Hernandez & Orioli, 1994).

2.1.4. Caracteristicas agronomicas del girasol

Entre sus aspectos agronomicos destacan su adaptabilidad y resistencia a la sequia
desarrolldndose adecuadamente en climas continentales y rdsticos, ademas de su baja
exigencia en la adicion de fertilizantes se caracteriza por ser de crecimiento rapido. Es una
planta de gran adaptacion a diferentes condiciones de suelo y clima. También es muy
resistente al frio y a la salinidad, desarrollandose con pluviosidad de solo 250 milimetros
anuales (Gadea, 1966).

El ciclo vegetativo del girasol estd comprendido entre 100 y 150 dias teniendo en cuenta
que lograria observarse alguna variabilidad de acuerdo al tipo de genotipo la latitud, época

de siembra y la cantidad necesaria de agua y nutrientes (Tenesaca, 2015).

Los factores relacionados a las condiciones ambientales, condiciones del suelo como su
nutricion y contenido de materia organica ademas del manejo del cultivo tienen relacién

directa con la variacién de los rendimientos al momento de la cosecha.

La seleccion del material de siembra es uno de los aspectos de mayor relevancia para
tomar en consideracion previo a la siembra, tomando en cuento los grandes avances
genéticos en la obtencion de nuevos materiales hibridos con caracteristicas importante
como el desarrollo en la tolerancia a enfermedades, produccién alta de aceite y la

resistencia a condiciones adversas como la sequia (Bono, Montoya, & Babinec, 2003).
2.1.4.1. Sistema radicular

En cuanto los aspectos morfoldgicos del sistema radicular cabe destacar que cuenta con
una raiz pivotante que logra llegar hasta dos metros de profundidad y en su desarrollo al

encontrarse con limitaciones u obstaculos naturales cambian su trayectoria vertical y

detiene su avance por los horizontes méas profundos del suelo (Info Agro, 2010).
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El sistema radicular se desarrolla mucho més rapido que la parte aérea de la planta provisto
de diversas raices secundarias y terciarias que comienzan su crecimiento en sentido
horizontal llegando a una dimension de 5 cm a 30 cm coincidiendo su mayor profundidad

con la floraciéon (Tenesaca, 2015).

21.4.2. Tallo

Posee un tallo dnico, de color verde, con una pubescencia variable de acuerdo al cultivar,
su interior estd formado por un tejido conocido como esclerénquima, que le confiere una
alta capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes. EI diametro puede llegar a medir
de dos a cinco centimetros, dependiendo del cultivar, de la distribucién de las plantas en el
campo, de la humedad y los nutrientes disponibles en el suelo. De estas condiciones el tallo
puede alcanzar hasta 2.20 metros de altura. Sim embargo, la altura ideal se ubica alrededor
de los 1.70 y 2.0 metros para favorecer la cosecha mecénica (Avila, 2009).

2.1.4.3. Hojas

El cultivo de girasol consta de hojas con caracteristicas alternas, tres nervios o trinervales,
de forma peciolada, con forma acuminada, dentadas, con vellosidad aspera tanto en el
envés como en el haz. En cuanto a su posicién difiere de otras plantas, ya que se ubican de
la siguiente manera en el tallo: en las primeras 4 a 6 hojas son opuestas y las demas hojas
son alternas. Cabe indicar, que el nimero de hojas que deberian existir por planta deberia
estar entre 12 y 40 hojas, es importante afiadir que debe regirse de acuerdo al desarrollo del
cultivo y el tipo de material con sus respectivas caracteristicas de la variedad. En relacién a
la fertilidad del suelo, la superficie foliar de una planta abarca aproximadamente de 3000 a
6000 cm?, y respecto al contenido de clorofila se encuentra en un aproximado de 16.5
mg/10 g de hojas frescas (Rodriguez, y otros, 2017).

2.1.4.4. Inflorescencia

La inflorescencia denominada capitulo esta formada por un numero de flores que son
aproximadamente fluctuadas entre 500 y 1500, los bordes de estas se componen de
bracteas protectoras, por otra parte, el receptaculo es un disco plano, concavo o convexo, el

cual tiene insertadas las flores en la cara superior y las bracteas en el borde. En la etapa de
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floracién es semicarnoso y suculento. En el receptaculo hay dos tipos de flores: liguladas y
tubulosas ( (Rodriguez, y otros, 2017).

No obstante, la inflorescencia del girasol generalmente se conforma de un capitulo de dos a
cuarenta centimetros de diametro de acuerdo al tipo de cultivares y las condiciones de

cultivo en el que se desarrolle.

Por otra parte, los capitulos que estan en desarrollo efectiian movimientos de rotacion, para
de esta forma la superficie forma un angulo recto con la direccidn de caida de los rayos
solares, ademas el capitulo se encuentra en el extremo del tallo principal caracterizandose
por ser solitario y rotatorio, rodeado en su parte inferior por bracteas en forma de escamas;
formado por un tejido de naturaleza esponjosa en el que se insertan las flores. (Melgares,
2001).

Segn Melgares (2001), en el capitulo se pueden encontrar dos tipos de flores para los

cuales se detallan a continuacion:

e Flores liguladas: éstas se hayan en el verticilo o anillo exterior del capitulo, esta
formado normalmente por una o dos filas de flores liguladas estériles, presentando
colores desde el amarillo dorado, amarillo claro o amarillo anaranjado, con una
funcion de atraccién visual para los insectos polinizadores generalmente las abejas

meliferas (Melgares, 2001).

e Flores tubulares: este tipo de flores estan situadas en el interior del capitulo, son las
flores propiamente dichas ya que contienen los 6rganos reproductores, son sésiles,
hermafroditas, y de cada flor se obtendra una semilla; forman circulos espirales desde

el centro hasta el anillo de flores liguladas que lo rodea (Melgares, 2001).

En el girasol las inflorescencias se desarrollan en la punta del tallo que tiene pocas hojas;
los pétalos pueden tener diferentes tonalidades desde amarillos, marrones, naranjas y de
otros colores y la planta tiene la capacidad de alcanzar varios metros de altura logrando

Ilegar hasta los 4 metros aproximadamente.

Existen diversos tipos de girasoles entre ellos se encuentran: los de tipo oleaginoso, de

confiteria, con alto contenido de &cido oleico y ornamental. Es importante afadir que
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incluso los aquenios o semillas de girasol pueden ser consumidas tras un leve tostado y en
ocasiones con un leve salado, ya que se consideran saludables porque son muy ricas en

vitamina E natural y minerales (Moreno, Cruz, Herrera, & Turrent, 2012).

2.1.4.5. Semillas

Segun Tenesaca (2015), la semilla junto con la membrana seminal crece con el
endospermo formando una toallita fina que permita cubrir el sillon. Esta membrana
quedando adherida al pericarpio menos en las aristas, y se quiebra en el descascarado,
quedando por una parte la “céscara” y por otra la semilla. El endospermo esta constituido
por una o dos filas de células y contiene granulos de alebrona, el embrion esta compuesto
por dos cotiledones, la plumula y la radicula (Tenesaca, Fenologia y profundidad radical
del cultivo de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright en el sector Querochaca, Cantén
Cevallos, Provincia de Tungurahua, 2015).

2.1.5. Requerimientos edafoclimaticos

2.1.5.1. Suelo

El girasol es considerado como una planta tolerante a la sequia, que crece en una gran
variedad de tipos de suelo desde arenosos a arcillosos y con un rango de pH que oscila de
5.7 a 8. Sin embargo, los girasoles tienen una baja tolerancia a la salinidad y requieren de

un buen drenaje (Cabrera, 2009).

2.1.5.2. Temperatura

Durante su periodo de germinacion el girasol es una planta que no necesita mas de 5 °C en
las primeras 24 horas entre mayor sea el aumento de la temperatura con mayor velocidad
se cumpliré éste proceso. Después de haber cumplido el proceso de germinacion ésta se
adapta a un amplio rango de temperatura desde 25 — 30 ° C a una temperatura minima
aproximadamente de 13 — 17 ° C (Melgares, 2001).
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La temperatura también afecta la respuesta de la planta en el momento de la floracién lo
que logrando resistir pequefios periodos de bajos niveles con hasta 6 u 8 ° C y arriesgando
el apice de la planta ya que al exponerse a bajar temperaturas el tallo puede sufrir

ramificaciones (Viorel, 1977).

La fase de la floracion es una etapa crucial ante la variacion de las temperaturas, ya que no
soporta las variabilidades en esta etapa sufriendo de estrés si llega presenciar una
variacion, cabe indicar que depende directamente su tolerancia del nivel de temperatura
con el cual se halla desarrollado al inicio en el crecimiento o desarrollo foliar, si fue
expuesta a altas temperaturas resistira con mucha mayor facilidad ésta etapa si se mantiene

ese tipo de temperatura hasta la floracion (Melgares, 2001).

Por otra parte, es importante afiadir que el rango normal de temperatura para su desarrollo
oscila en una temperatura de 21 ° C a 24 ° C (Ordofiez & Company, 1990).

2.15.3. Luz

La luz es muy importante, ya que influye en el crecimiento y desarrollo del girasol, ademas
es uno de los principales factores en el ambito energético en la produccién final, ademas su

influencia varia en las diferentes etapas de desarrollo del cultivo (Del Valle, 1987).

Por otra parte, la capacidad fotosintética del girasol ha sido reconocida por sus aspectos
metabolicos, definiéndola como una planta de tipo C3. Cabe indicar que durante la
fotosintesis la temperatura éptima se extiende desde los 25°C hasta los 40°C y para lograr
la saturacion de luminosidad ésta requiriere debido a su intensidad de niveles muy altos,
para asi después ser eficiente tanto en condiciones de radiacion solar alta o niveles bajos
del (Orioli, Pereyra, Beltrano, & Cardiliani, 1977).

2.1.5.4. Agua

Los cultivos anteriores, las labranzas realizadas, los barbechos establecidos, entre otros.
Son varias de las condicionantes del almacenaje de agua en el suelo y de importancia
relevante debido a la estrecha vinculacion existente entre la disponibilidad de agua en la

siembra y el rendimiento. En estadios posteriores del girasol, algunas deficiencias hidricas
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estimulan el desarrollo radical favoreciendo la exploracion a mas de 180 cm de
profundidad, en suelos que asi lo permitan (ASAGIR, 2006).

El girasol para la produccion de aceite requiere de la provision de abundantes niveles de
agua y elementos nutritivos, con demandas proporcionales a los rendimientos logrados, por
lo tanto para el logro de cultivos de alta produccion se acentla la necesidad de un adecuado
manejo en la provisién de los elementos nutritivos (Diaz, 2000).

En condiciones de temporal, aunque no se observan sintomas de sequia en girasol, en la
floracion se inicia con escasas reservas de agua en el suelo y esto da como resultado que

los capitulos alcancen un tamafio medio (Lezaun, 2009).

No obstante, la capacidad de la planta para no cerrar los estomas tan solo ante condiciones
adversas de estrés hidrico pueden ser altamente severos, lo que induce que muchas de las
condiciones involucradas dentro de la transpiracion sea en primera instancia controladas
por la variacion entre la humedad de hojas y atmosfera y mas no por un cierre de estomas

ante las variabilidades de la temperatura (Hernandez & Orioli, 1994).

2.1.6. Manejo del cultivo

2.1.6.1. Preparacion del terreno

Este cultivo generalmente se ha caracterizado por su rusticidad, en donde sus
requerimientos para iniciar labores de siembra el suelo debe constar de una buena
fertilidad, drenaje eficiente garantizando un nivel de rendimiento Gptimo para un buen
desarrollo de la planta, junto a esto la manipulacion del suelo se aconseja efectuar con la
maquina un arado mediante el pase de rastra entre dos a tres veces garantizando un suelo

bien mullido para favorecer una germinacion buena (Guzman, 1987).

El desarrollo de las raices que logra crecer hasta un volumen profundo del suelo genera
una respuesta positiva en cuanto a la tolerancia de la sequia. Para esto, es importante
eliminar o romper esas capas de suelo compactadas, originadas generalmente por el
transito de maquinaria o implementos utilizados en la preparacion del suelo al momento de

la siembra.
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En zonas donde no se han realizado siembras posteriores las labores a realizar son en
primer lugar un pase de arado que fracture los restos de raices en el lugar, después realizar
dos pases de rastras y un tercer pase que seria ya el correspondiente a la presiembra,
evitando siempre y cuando la perdida de la materia organica ocasionado por la deficiente
manipulacion del suelo (Avila, 2009).

2.1.6.2. Densidad de siembra

En cuanto a la densidad aplicada al cultivo de girasol comprendera del cumplimiento de
diferentes factores, en primer lugar de las precipitaciones existentes, la nutricion del suelo,
el material de siembra y la distancia entre hileras o surcos. Depende mucho la zona en que
se desarrollara la planta para establecer un distanciamiento adecuado, en zonas que son
aridas conviene el aumento en la distancia de surcos aplicando un espacio entre 80 cm a
100 cm aproximadamente, que garantice la disponibilidad de agua durante la floracion y
maduracion pudiéndose aumentar la densidad poblacional en casos de desarrollar el cultivo
bajo condiciones de riego y el empleo de buenas practicas agricolas y de fertilizacion
(Rodriguez, y otros, 2017); (Gutierrez, 2014).

En el caso de aplicar riegos por encame la densidad poblacional disminuye debido a que la
distancia entre hileras y surcos se aumenta evitando se puedan afiadir mas plantas por
hectareas (Gomez, 2011).

2.1.6.3. Riego

Para el girasol las condiciones de escasez no logran ser un grave problema debido a su
excelente manejo en cuanto al aprovechamiento de agua, tiene la particularidad de extraer
agua a una profundidad que otra planta no podria realizar con facilidad debido al sistema
radicular que posee. Ademas, su gran adaptacién al medio es otro de los beneficios en esta
planta, responde positivamente como cultivo de secano incrementando su rendimiento final
mediante la adicion de agua por medio del riego. La aplicacion de un subsolado facilitaria
en gran medida la penetracion del agua, el drenaje y la aireacién del suelo logrando una

mejor condicién al aplicar riego (Gomez, 2011); (Gutierrez, 2014).
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Hasta la aparicion del capitulo sus requerimientos hidricos son reducidos aplicando una
cantidad de agua entre 50 a 60 | m2, después de la presencia del primer capitulos
incrementan las necesidades hidricas de forma considerable manteniéndose hasta los 30
dias después de la floracion requiriendo la necesidad de aportar durante la floracion de 60 a

80 litros por metro cuadrado (Gémez, 2011).

2.1.6.4. Control de malezas

En el cultivo de girasol logra ser mayormente rentable realizar el control de malezas

mediante la aplicacion de herbicidas (Gutierrez, 2014).

Es un medio adicional para el productor que facilita el control de las malas hierbas,
ofreciendo muchas facilidades los hay selectivos para gran parte de los cultivos
oleaginosos particularmente hechos para el momento de la siembra directa ya que es el
unico medio factible de control de malezas en etapas tempranas, no obstante teniendo sus
limitaciones ya que no todos logran controlar el sinnimero de malezas que se desarrolla a
la par con el cultivo (FAO, 2010).

En el cultivo de girasol estan agrupados diferentes tratamientos de acuerdo a su aplicacion.
Cabe afiadir, que debe consultarse la recomendacion normal en cualquier caso de
aplicacion

(Gémez J. , 1988), estos se agrupan en:

e Pre-siembra: son los de mayor conocimiento caracterizado por su eficacia al
momento del control. Requieres de la incorporacion del suelo tras la aplicacion

mejorando su accion antes de la siembra del cultivo (Gomez J. , 1988).

e Pre-emergencia: para el buen efecto de esta actividad son generalmente aplicados
como medio complementario para las aspersiones realizadas con la solucion de pre
siembra, los diferentes productos utilizados logran resolver muchos de los problemas
planteados por las malezas evitando de esta forma la competencia de éstas a temprana

edad con el cultivo favoreciendo su desarrollo (Gomez J. , 1988).
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e Post-emergencia: Para efecto de este control generalmente solo puede ser realizado
para la eliminacion de malezas de especie gramineas ya que generalmente mediante el
uso de herbicidas selectivos se lograria controlar distintas malezas de hoja anchas, sin
perjudicar el desarrollo del cultivo y su respuestas a los diferentes percances dentro de

su desarrollo (Gomez J. , 1988).

2.1.7. Fertilizacion

El girasol es un cultivo que responde a la mayoria de las aplicaciones de fertilizantes,
cuando los niveles de nutrientes del suelo son bajos. El nitrégeno (N) es el nutriente mas
limitante de produccidn, seguido por el fosforo (P). La aplicaciones de nitrégeno y fosforo
en una poblacién dptima de plantas garantizan una correcta nutricion, afiadiendo a esto que
el girasol se desarrolle bajo dptimos niveles en las condiciones de humedad de acuerdo a la
disponibilidad que exista en el suelo, cabe destacar que estas necesidades se incrementan
durante la etapa reproductiva y de esta forma alcanzar el maximo rendimiento del girasol y

su crecimiento (Vega, Escalante, Sdnchez, Ramirez, & Cuenca, 2001).

Las plantas requieren tres elementos nutritivos principales para tener una buena calidad:
nitrogeno que promueve el desarrollo de follaje sano, el fosforo que promueve el
crecimiento de las flores y el potasio que esta para proveer de raices fuertes y el vigor total
de la planta. Cuando las plantas de girasol estan en la etapa del crecimiento, antes de que
sus flores se comiencen a formar se puede promover crecimiento del follaje fertilizando
con un producto quimico o un fertilizante organico que tenga una secuencia de 20-10-10.
Una vez que las plantas comienzan a formar las flores se debera cambiar su fertilizacion

con una fuente de fertilizante que contenga una férmula de 10-20-10 (Kline, 2009).

Segun investigaciones realizadas por McCullough (1994), los resultados de los estudios de
fertilizacion realizados en el mundo son muy criticados y poco fiables para su uso como
guia de fertilizacion, por lo que es necesario hacer mas trabajos sobre la aplicacion de

fertilizantes en esta oleaginosa de gran importancia comercial.
Es reconocido de todas formas que la absorcién de nutrientes como el nitrégeno y fésforo
tiene una relacion directa con la ganancia en la altura de la planta y peso seco de la misma

o de sus diferentes 6rganos de la planta de girasol (Hernandez & Orioli, 1994).
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2.1.7.1. Fertilizacién nitrogenada

Las dosis generales van desde aproximadamente lo 40 a 120 kg ha* de nitrgeno teniendo
como total por hectérea un valor entre 80 a 240 kg mediante la aplicacion de urea. Para las
adiciones de nitrégeno dependera directamente de las condicione hidricas que éste
presente, ya que al hacerlo de forma oportuna y correcta incidird directamente sobre el
contenido de proteinas y el porcentaje de aceite logrando reducir el aumento de la
produccion, por otra parte es importante afiadir que no es recomendable més de 20 kg ha-1
de aplicacién de urea junto con la semilla, ya que ésta es sensible al efecto salino (INTA,
2000).

Durante el periodo de crecimiento inicial es cuando existen las necesidades criticas de
nitrégeno, una carencia de nitrégeno en el periodo desde la nacencia al estado de boton
floral, disminuye enormemente a los drganos reproductores (Cortijo & Gimeno, El

abonado del girasol como mantenimiento de la fertilidad del suelo, 2012).

2.1.7.2. Fertilizacién fosfatada

Para la adicion de fésforo al cultivo de girasol es recomendables la aplicacion de dosis
menores, si el nivel de fosforo disponible en el suelo es mayor a 12 ppm, mientras que si el
nivel esta por encima de 20 ppm se recomienda no fertilizar. Por el contrario, se debe
utilizar dosis mayores si el nivel de fosforo disponible estd por debajo de 12 ppm vy si los
cultivos antecesores no fueron fertilizados, es necesario aplicar dosis superiores a 40 0 50
kg ha! de fosfato diamonico el cual es necesario que deba colocarse por lo menos a 2.5 cm
de distancia de la semilla (INTA, 2000).

De la misma manera que con el N, en los primeros momentos del desarrollo del cultivo la
planta necesita tener fosforo disponible. En los primeros 70 dias desde la nacencia de la
planta se realiza la absorcion del 60 % del total del fosforo que va a necesitar en todo el
ciclo, principalmente en la formacion de hojas y tallos (Cortijo & Gimeno, El abonado del

girasol como mantenimiento de la fertilidad del suelo, 2012).
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2.1.7.3. Fertilizacién potasica

En cuanto a la fertilizacion potasica el girasol es una planta que requiere de elevadas
cantidades de potasio, sobre todo antes de la floracion, es importante afiadir 100 kg ha-1 de
potasio ya que es un elemento importante en el desarrollo de la planta debido a que actla
como regulador en la asimilacion, transformacion y equilibrio interno de la planta.
Ademas, contribuye de forma eficiente en la resistencia a la sequia cuando no existe las
cantidades necesarias del elemento en la planta estas deficiencias se presentan en las hojas
mas bajas demostrando una tonalidad amarilla con machas necroticas (Gomez, 2011);
(Rodriguez, y otros, 2017).

El potasio estd considerado como un factor de calidad, contribuye en la regulacion del
balance del agua en la planta a través de la regulacion de la transpiracién. También
preserva de enfermedades a la planta. La absorcion de potasio es de suma importancia
hasta el momento de plena floracién, tomando un total del 65% del potasio que se va a
consumir en todo el cultivo, el contenido de potasio consigue su valor maximo en el tallo
al comienzo de la floracion que, junto a las hojas, son grandes consumidoras de potasio, asi
posteriormente el potasio emigra hacia el receptaculo en primer lugar y méas tarde a las
semillas y al final del desarrollo de la planta el 50 % del potasio esta en los tallos, el 25 %
en los receptaculos y solo el 7 % en las semillas (Cortijo & Gimeno, El abonado del girasol

como mantenimiento de la fertilidad del suelo, 2012).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion del experimento

La presente investigacion se realizd durante los meses de época seca del 2018, en los
terrenos de la Finca Experimental “La Maria” perteneciente a la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7 de la via Quevedo — EI Empalme; provincia de Los
Rios. Las coordenadas geograficas de la ubicacion son 01° 06” 24” de Altitud Sur y 79°

29’ 70” de Longitud Occidental, a 75 metros sobre el nivel del mar.

3.2. Caracteristicas climaticas y edéaficas del sitio experimental

Tabla 2. Datos edafoclimaticas del sitio experimental.

Valores medios

Datos
Clima Tropical hiumedo
Temperatura 24.8 °C
2252 mm

Precipitacion anual
894.0 horas sol por afio?.

Heliofania
Humedad relativa 84 %
Topografia Plana
Textura Franco — limoso
pH 5.5

3.3. Tipo de investigacion

Esta investigacion desarrollada fue de tipo experimental, donde se estudié dos factores
para obtener datos mediante la evaluacion de las variables previamente determinadas, de
las cuales se analizaron un grupo de variables vinculadas con la respuesta de las tres
variedades de girasol frente a la aplicacion de dos niveles de fertilizacién edafica

(Helianthus annuus L).

3.4. Materiales y equipos

! Estacion Meteoroldgica Pichilingue. Serie multianual 1970-2000- INAMHI
2 Datos registrados mediante andlisis de suelos INIAP-Pichilingue.
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3.4.1. Material experimental

En el desarrollo del experimento se emplearon las siguientes variedades de girasol que se

detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Materiales genéticos utilizados.

N° Material genético Tipo Proveedor/Procedencia
1 Helianthus annuus L (Convencional)  Variedad Agripac S.A. (ECU)
2 Helianthus annuus Giant Blanco Variedad Ferry — Morse (USA)
3 Helianthus annuus Giant Negro Variedad Ferry — Morse (USA)
3.4.2. Equipos
e Espeque e Insecticidas y herbicidas

e Machetes y Piolas

e Bomba aspersora

3.5. Factores en estudio

Flexdmetro

Balanza

Se estudiaron dos factores, los cuales corresponden a las tres variedades de girasol gigante

y tres dosis de fertilizacion con YaraMila HYDRANT, los mismos que se detallas a

continuacion:
Factor A: Dosis del fertilizante
D1. 37g plantato 822.20 kg ha™!

D2. 479 planta! 0 1044.40 kg ha*
Ds. 27 g planta™ 0 600.00 kg ha™*

Se utilizd el fertilizante completo de NPK, cuyo nombre comercial es YaraMila
HYDRAN, que segin YARA (2019), es un fertilizante completo por su contenido de NPK
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desarrolla de una forma integral la parte radicular, incrementa el proceso fotosintético e
incrementa el tamafio y peso de granos y frutos. Ademas por su contenido de
micronutrientes incrementa la resistencia de la planta a enfermedades, disminuye el aborto
de flores y frutos y promueve la mejor utilizacion de N y P. Su composicion nutricional se
detalla a continuacion en la Tabla 4 indicando que en el caso del N estd determinado por
(N nitrico 9,2 % y N amoniacal 9,8 %).

Tabla 4. Contenido nutricional y porcentual del fertilizante YaraMila HYDRAN.

Fertilizante Contenido %
N P205 K20 MgO B Zn
19 4 19 3 0.1 0.1

YaraMila HYDRAN

Factor B: Variedades de girasol

V1. H. annuus Giant Negro
V>. H. annuus Giant Blanco

V3. H. annuus L (Convencional)

La siembra del girasol se realiz6 en hoyos efectuados por medio de un espeque a un
distanciamiento de 0.50 m entre sitios de siembra y 0.90 m entre hileras. Con la aplicacion

de este distanciamiento se estimé una poblacion de 22222 plantas ha™.

3.6. Tratamientos del experimento

Mediante la combinacion de los dos factores mencionados anteriormente se evaluaron seis
tratamientos a los que se incluyo una dosis como testigo correspondiente a 27 g planta™
aplicado en las tres variedades de girasol, la misma que fue propuesta mediante una
recomendacion comercial por parte del distribuidor del fertilizante y experiencias de
pequefios productores, todos los tratamientos fueron distribuidos aleatoriamente en tres

repeticiones. Los tratamientos propuestos se encuentran detallados en la Tabla 5.
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Tabla 5. Tratamientos en estudios.

N° Tratamientos Dosis de Variedades de girasol
fertilizacion
1 D:V1 37 g planta! H. annuus L (Convencional)
2 D.V2 37 g planta! H. annuus Giant Blanco
3 D1V3 37 g planta™® H. annuus Giant Negro
4 D2V1 47 g planta H. annuus L (Convencional)
5 D2V2 47 g planta? H. annuus Giant Blanco
6 D2Vs 47 g planta® H. annuus Giant Negro
7 Testigo V1 27 g planta™® H. annuus L (Convencional)
8 Testigo V2 27 g planta™® H. annuus Giant Blanco
9 Testigo V3 27 g planta® H. annuus Giant Negro

3.7. Disefio Experimental y Analisis Estadistico

El disefio utilizado en el presente proyecto de investigacion fue de Blogques Completos al
Azar con Arreglo factorial 2x3+3, desarrollado en tres repeticiones. Todas las variables
fueron sometidas al Analisis de Varianza y a la prueba de Tukey al 95% de probabilidad
para establecer las diferencias estadisticas entre los promedios, mediante la utilizacion del
programa estadistico InfoStat.

Tabla 6. Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Repeticiones 2
Dosis de fertilizacion 1
Variedades 2
Dosis x variedades 2
Error 19
Total 26
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3.7.1. Caracteristicas de la unidad experimental

Tabla 7. Caracteristicas de las parcelas experimentales.

Caracteristicas

NUmero de parcelas 27
NUmero de hileras por parcelas 4
Numero de hileras por parcela util 2
Numero de plantas por parcela 32
Ndmero de plantas por hilera 8
Distancia entre hileras 0.90m
Distancia entre plantas 0.50 m
Largo de parcela 3.60 m
Ancho de parcela 4.00m
Area de parcela 14.40 m?
Area de parcela (til 7.20 m?
Area del experimento 646.40 m?

3.8. Manejo del experimento

3.8.1. Limpieza y preparacion del terreno

Para efecto se realizo la limpieza del terreno utilizando rastrillo y machetes, eliminando
todo tipo de malezas y restos de cultivos anteriores, posteriormente fue preparado mediante
dos pases de Romplow sobre la superficie a sembrar y asi dejar el terreno mullido y

facilitar la germinacion y desarrollo radicular.

3.8.2. Siembra

La siembra fue realizada a los 15 dias del mes de Julio efectudndola de forma manual
mediante el uso de espeque para el hoyado teniendo en cuenta el distanciamiento
seleccionado que fue de 90 cm entre hileras y 50 cm entre plantas (22222 plantas ha™)

colocando una semilla por sitio de siembra.
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3.8.3. Control de malezas

El control de malezas se realizd mediante la aplicacion de Prowl (Pendimentalin) en dosis
de 2.0 | ha con glifosato en dosis de 1.5 | ha! inmediatamente después de la siembra.
Posteriormente se realizaron controles dirigidos con Paraquat en dosis de 1.0 | ha. Cabe
indicar que también se utilizé machete para el control manual de las malezas cada vez que

era requerido.

3.8.4. Fertilizacion

La aplicacion de los fertilizantes se realiz6 de forma manual, aplicando al suelo alrededor
de la planta a 15 cm aproximadamente de la base, el fertilizante YaraMila HYDRANT fue
aplicado en dos ocasiones de acuerdo a los tratamientos establecidos en el experimento, la
primera aplicacién se realiz6 a los 15 dias después de la siembra y la segunda aplicacion
con el mismo fertilizante se aplic6 cuando se present6 el abotonamiento floral en la planta.

Aplicando las mismas dosis fraccionadas para ambas fechas de fertilizacion.

3.8.5. Control fitosanitario

El control de insectos plaga se realizé con la aplicacion de Karate (lambdacialotrina) en

dosis de 100 cc ha! después de la siembra para evitar el ataque de las arrieras (Atta spp,).

Luego se aplicd Cypermetrina en dosis de 1.5 | ha! a los 15 dias después de la siembra y
otra aplicacién en presencia de abotonamiento de acuerdo a la incidencia de los insectos

plagas como el gusano de alambre (Agriotes lineatus).

3.8.6. Cosecha

Se realizd la cosecha una vez que las semillas alcanzaron su madurez fisioldgica,
separando cuidadosamente solo el capitulo del tallo y procediendo a golpear por el lugar
donde se encuentran las semillas, teniendo en cuenta no realizar la labor con brusquedad
para no incurrir en pérdidas por efecto del impacto. Posteriormente se procedio a pesar por
separado cada uno de los tratamientos en una balanza digital.
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3.9. Datos registrados y formas de evaluacion

Para determinar la influencia de las tres dosis de fertilizacion sobre las tres variedades de
girasol se estableci6 el evaluar la respuesta en las siguientes variables:

3.9.1. Dias a la emergencia

Se establecio el numero promedio de dias a la emergencia cuando mas del 50 % de las
semillas previamente sembradas habian emergido del suelo hasta que presentaron su

segundo par de hojas.

3.9.2. Altura de la planta a los 30, 45 y 65 dias después de la siembra

Transcurridos 30 dias después de la siembra de las semillas se procedié a la toma de la
altura de planta con la ayuda de un flexémetro considerando para el registro de datos 10
plantas tomadas aleatoriamente, realizando la medicion desde la base de la planta hasta la

zona apical.

Esta actividad fue realizada también a los 45 y 65 dias después de la siembra siguiendo los

mismos parametros sefialados en el primer registro de altura.

3.9.3. Dias a la floracion

El registro de la variable dias a la floracién se registr6 cuando mas del 50 % de las plantas
de girasol presentaban la emision de flores, fue adoptado el mismo procedimiento para

cada una de las variedades en estudio.

3.9.4. Diametro de los capitulos

Se utilizd un flexometro para registrar el diametro de los capitulos florales seleccionando
en la parcela util 10 plantas tomadas aleatoriamente correspondientes a cada tratamiento
aplicado, posteriormente se realizé la obtencion de una media representativa para cada

tratamiento considerando los valores obtenidos en cm.
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3.9.5. Numero de capitulos por planta

Para el efecto de esta variable, se contabilizo el nimero de capitulos en 10 plantas tomadas

al azar.

3.9.6. Peso fresco de 1000 semillas (g)

Se contabilizaron 1000 semillas obtenidas de los capitulos cosechados y mediante el uso de
una balanza electronica se procedié a pesar en estado fresco considerando la humedad
presente en las semillas mediante el analisis con el sensor de humedad digital obteniendo
en cosecha una humedad entre 22 % y 23 %. Esta accion se la desarrollo 5 veces por cada

tratamiento con el fin de obtener un valor medio representativo.

3.9.7. Peso seco de 1000 semillas (g)

Las semillas que fueron contabilizadas para el registro de datos en el peso fresco, fueron
tomadas y puestas al sol durante un periodo corto de tiempo que permitiera la reduccién de
la humedad en la semilla, a su vez este mismo dato que fue tomado con la utilizacién de un
medidor de humedad digital para granos. Una vez realizado este procedimiento se tomaron
seguidamente las semillas secas y se procedieron a pesar en una balanza digital y expresar

su valor en gramos.

3.9.8. Peso en parcela atil

Para la obtencion del peso de la parcela util una vez retirados los capitulos del girasol y
procedido el retiro de las semillas de los capitulos en plantas de la parcela Gtil, se juntaron
todas las semillas cosechadas en todas las plantas y se procedié a pesar mediante la

utilizacion de una balanza digital y expresarlo en kilogramos del peso obtenido.

3.9.9. Rendimiento del cultivo en kg ha™

Posterior a la cosecha, se evalu6 el rendimiento de cada tratamiento mediante la obtencién

de rendimiento en kg por parcela llevado a kg ha™.
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Rendimiento parcela util (kg)
kghat = i} _ *10000 m?
Area de parcela Gtil (m?)

3.9.10. Analisis econémico

El analisis economico se efectué mediante la utilizacion de los rendimientos obtenidos en
la evaluacion de cada tratamiento, seguido de esto se establecid el ingreso bruto el cual se
determiné de acuerdo a la obtencion del producto del rendimiento y el precio de venta
establecido en el mercado Nacional para la compra de girasol, el cual se encuentra a un
precio de $ 0.84 centavos cada kg de acuerdo a la estimacion del precio del quintal de

girasol en el pais (Guerrero, 2016).

Ingreso Bruto = Rendimiento kg ha* * Precio de Venta

Para el costo variable se consideraron los valores obtenidos en el costo del tratamiento
adicionandole el costo de la cosecha y transporte del rendimiento obtenido en el cultivo,

para efectos de este costo se establecid la siguiente formula:

Costo Variable = Costo de Tratamientos + Costo de cosecha y transporte

Los costos de los tratamientos se obtuvieron mediante el céalculo de la cantidad de
fertilizante aplicado en tres dosis diferentes que correspondian a 27 g, 37 g y 47 g por
planta, llevando estos valores a dosis de fertilizante requerido por hectarea para de esta
forma definir la cantidad de producto necesario y el valor total de acuerdo al precio del
fertilizante adquirido el cual fue de $ 40. Ademaés se afiadio a este costo la compra de las
semillas de las distintas variedades de girasol, donde, la variedad de girasol Negro y
Blanco fueron adquiridas a $ 6.50 el paquete de 1000 semillas, mientras que la variedad

convencional tenia un costo de $ 2.00 la misma cantidad de semillas por paquete.
Para efectos se presentan dichos valores en la Tabla 8 que permiten establecer el costo

variable de la investigacion, junto con el costo de cosecha y transporte el cual se obtuvo

mediante la multiplicacion del rendimiento obtenido en kg ha™* por el costo establecido en
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la cosecha y transporte de la semilla de girasol en kg estableciendo un costo de $ 0.04 por

cada kg.
Costos ($)
) Fertilizantes Siembra
N° Tratamientos Total
Primera  Segunda ($ 10) . (%$10)
o o Semilla
Aplicacién Aplicacién Jornal Jornal
1 27 g-Girasol Convencional ~ 480.00 480.00 20 4444 20 1044.44
2 27 g-Girasol Blanco 480.00 480.00 20 14444 20 1144.44
3 27 g-Girasol Negro 480.00 480.00 20 14444 20 1144.44
4 37 g-Girasol Convencional  657.77 657.77 20 44.44 20 1399.98
5 37 g-Girasol Blanco 657.77 657.77 20 14444 20 1499.98
6 37 g-Girasol Negro 657.77 657.77 20 14444 20 1499.98
7 47 g-Girasol Convencional ~ 835.55 835.55 20 44.44 20 1755.54
8 47 g -Girasol Blanco 835.55 835.55 20 14444 20 1855.54
9 47 g-Girasol Negro 835.55 835.55 20 14444 20 1855.54

En la tabla presentada se registran los costos de los fertilizantes utilizados en las dos
aplicaciones efectuadas en la investigacion segun las dosis establecidas en los tratamientos,
seguido se presenta la suma de los jornales implicados en la aplicacion de los fertilizantes
considerando cada a aplicacion a $ 10. A la vez, para efecto de la siembra se registran los
valores de cada semilla utilizada junto a esto los costos de los jornales empleados en la
siembra correspondientes al jornal del espeque y siembra. Logrando asi obtener el costo de

lo tratamiento de cada aplicacion y variedad utilizada.

Por otra parte, en el costo total se utilizaron los valores obtenidos en el costo variable
incluido a estos los costos fijos incurridos en la investigacion, para el cual, se identificaron
cada una de las labores que intervinieron en el desarrollo de las actividades en campo
estableciendo los gastos generados por las mismas en los diferentes productos, materiales,

mano de obra utilizada, entre otros.

Los cuales lograron reflejar un costo fijo de $ 129.25 en donde se incluye valores

correspondientes a la preparacion del suelo, control de malezas y control de insectos los
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cuales se presentan especificados en la siguiente tabla y para su efecto se aplico la

siguiente férmula.

Costo Total = Costo Variables + Costo Fijos

En la siguiente tabla se presentan los valores correspondientes a aquellos materiales,

insumos que fueros utilizados de forma general sin variabilidades en la investigacion

determinando la cantidad utilizada el costo y valor total por cada actividad ejecutada.

Detalles Unidad Cantidad Costo $ Total

Preparacién del suelo
Pase de rastra Contrato 1 30 30.00

Tratamiento de la semilla
Vitavax Frasco 1 3 3.00
Aplicacion Jornal 1 10 10.00

Control de malezas

Prowl litro 2 3 6.00
Glifosato litro 1.5 4.5 6.75
Paraquat litro 1 4.5 4.50
Aplicaciones Jornal 2 10 20.00

Control Fitosanitario

Karate Frasco 1 10 10.00

Cipermetrina litro 3 3 9.00

Aplicaciones Jornal 3 10 30.00
Total 129.25

En la utilidad neta de los tratamientos se efectué mediante la aplicacién de la siguiente

férmula:

Utilidad Neta = Ingreso Bruto — Costo Total

De esta forma también se considera la obtencion de la relacion beneficio costo y
determinar la ganancia obtenida por cada dolar de inversion, para efecto se aplicéd la

siguiente férmula:
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Ingreso Bruto
Costo Total

Relacion B/C =

Finalmente para determinar el porcentaje de ganancias o pérdidas incurridas en la

investigacion se aplica la formula de la rentabilidad que corresponde a lo siguiente.

Utilidad Neta
Rentabilidad = * 100
Costo Total
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Respuesta del crecimiento y produccion del girasol en tres niveles

de fertilizantes.

Los valores promedios correspondientes a la respuesta del crecimiento y produccion del
girasol sobre tres dosis de fertilizantes se encuentran en la Tabla 8, en donde variables
como dias a la floracion, altura de la planta a los 30 dias y 45 dias, ademas, los capitulos

por planta no registraron diferencias significativas entre sus medias.

No obstante, en la altura de la planta a los 60 dias la aplicacion de 37 gramos del
fertilizante registré plantas de mayor altura con 2.22 m de alto en relacién a las demas
aplicaciones que estuvieron entre 2.16 m y 1.76 m respectivamente. En el didmetro por
capitulos ocurrié en cambio para la aplicacion de 47 gramos la obtencién de longitudes

mayores con 19.82 cm estadisticamente mayor a las demas dosis de fertilizantes.

Por otra parte, el promedio mayor de peso fresco de 1000 semillas recayé en la aplicacion
de 37 gramos del fertilizante obteniendo un promedio de 199 g mientras que el rendimiento
en la parcela dtil se obtuvo el mayor peso en plantas donde se aplicé 47 gramos logrando
un peso de 1.53 kg por parcela logrando un rendimiento estimado de 2129.30 kg ha*
mientras que en la aplicacion de 27 g kg por parcela registré el menor promedio con 1.34
kg estimando un rendimiento de 1862.00 kg ha™.
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Tabla 8. Respuesta del crecimiento y produccion del girasol en tres niveles de abonamiento, 2019.

Altura de la planta (cm)

Dosis de fertilizante Dias a la floracion
30 dias 45 dias 60 dias
27 g por planta 58.80 a 35.11 a 65.93 a 176 b

37 g por planta 58.57 33.54 75.41 222 a

47 g por planta 60.38 34.94 68.10 216 a

Promedio 59.25 34.53 69.81 2.04

Coeficiente de Variacién (%) 4.67 15.57 22.11 7.91

Continuacion de la Tabla 8.
Peso fresco de 1000 Rendimiento de Rendimiento

Capitulos por  Diametro de

estimado (kg ha')

Dosis de fertilizante
planta capitulos (cm) semillas (g) parcela atil (kg)
27 g por planta 1.00 a 1722 b 148.11 b 134 b 1862.00 b
37 g por planta 1.04 18.92 a 199.00 a 149 a 2077.20 a
47 g por planta 1.06 19.82 a 189.56 a 153 a 2129.30 a
Promedio 1.03 18.66 178.89 1.46 2022.84
Coeficiente de Variacién (%) 7.39 7.46 16.38 8.12 8.11
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4.1.2. Comportamiento del crecimiento y produccion en tres variedades

de girasol

En la Tabla 9 se registran los promedios de acuerdo al comportamiento en el crecimiento y
la produccion de tres variedades de girasol, en dénde las variables evaluadas registraron

diferencias significativas en el proceso de evaluacion segun el analisis de varianza.

En cuanto a los dias a la floracion se determind que la variedad de girasol gigante Negro
registré la mayor cantidad de dias con 62.47 dias superior a las otras variedades que
registraron valores de 58.13 y 57.14 dias en las variedades de girasol blanco y

convencional respectivamente.

Para la altura de la planta en los tres registros realizados a los 30 dias, 45 y 60 dias
existieron diferencias estadisticas entre los promedios obtenidos donde la variedad de
girasol blanco registro plantas de mayor altura a los 30 dias y 60 dias con 38.46 cm y 2.38
m respectivamente, mientras que a los 45 dias la variedad de girasol convencional registro

la mayor altura con 76.68 cm.

En los componentes productivos no existieron notables diferencias en cuanto a los
capitulos por planta no obstante al llegar al diametro por capitulo la variedad de girasol
blanco registrd planta con mayor diametro con 19.89 cm, siendo el girasol convencional el

que registro planta son capitulos de diametros menores con 17.83 cm.

Para el peso de 1000 semillas la variedad de girasol convencional logr6 el mayor promedio
con 223 g recayendo el menor peso en la variedad de girasol negro con 148.11 g. por otra
parte el rendimiento de la parcela util se demostré en promedios mayores para el girasol
gigante blanco el cual obtuvo un peso de 1.56 kg por parcela estimando un rendimiento de
2171.91 kg ha® mientras que la variedad de girasol convencional registré el menor

promedio con 1.33 kg por parcela con un rendimiento estimado de 1840.59 kg ha™.
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Tabla 9. Comportamiento del crecimiento y produccién en tres variedades de girasol, 2019.

Altura de la planta

Variedades Dias a la floracion
30 dias (cm) 45 dias (cm) 60 dias (m)
Girasol Gigante Negro 62.47 a 30.59 a 56.63 b 216 b
Girasol Gigante Blanco 58.13 b 38.46 ab 76.13 a 2.38 a
Girasol Gigante Convencional 5714 b 3456 b 76.68 a 1.59 C
Promedio 59.25 34.53 69.81 2.04
Coeficiente de Variacién (%) 4.67 15.57 22.11 7.91
Continuacion de la Tabla 9.
Variedades Capitulos por Diametro de Peso fresco de  Rendimiento de Rendimiento
planta capitulos (cm) 1000 semillas (g) parcela Gtil (kg)  estimado (kg hat)
Girasol Gigante Negro 1.00 b 18.24 ab 14811 b 1.48 a 2056.02 a
Girasol Gigante Blanco 1.00 b 19.89 ab 165.56 b 156 a 217191 a
Girasol Gigante Convencional 1.10 a 1783 b 223.00 a 133 b 184059 b
Promedios 1.03 18.66 178.89 1.46 2022.84
Coeficiente de Variacién (%) 7.39 7.46 16.38 8.12 8.11
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4.1.3. Resultados de la interaccion Dosis de la fertilizante x VVariedades

La Figura 1 muestra los promedios del efecto de la interaccion dosis de fertilizantes x
Variedades para las variables Altura de planta a los 30, 45 y 60 dias de la siembra;
diametro del capitulo y peso de 1000 semillas. En la Figura 1 A se observa que con la dosis
de fertilizacion mas baja D; la altura de planta a los 30 dias para la variedad Negro es
inferior y estadisticamente diferente de las variedades Convencional y Blanco que

presentan igual altura para el nivel Do.

De acuerdo a la Figura 1 B, la altura de la planta a los 45 dias para la variedad Negro
también es inferior la altura de planta para las variedades Convencional, Blanco, todas las

respuestas al nivel de fertilizacién Do.

Segun la Figura 1 C la variedad Negro alcanz6 la menor altura a los 60 dias con el nivel Do
que estadisticamente se diferencié de las variedades Convencional y Blanco en respuesta a
la misma dosis de fertilizacion. Por otra parte, las variedades Negro, Blanco tuvieron una
altura similar en el mismo periodo pero fueron estadisticamente superiores a la variedad
Convencional en respuesta al nivel Do. En la misma figura se observa que la altura de la
variedad convencional también es estadisticamente menor que las variedades Blanco,

Negro en respuesta a D2, igual a lo que sucedi6 con Ds.

La Figura 1 D muestra que el diametro de capitulos para la variedad Negro es
estadisticamente inferior en comparacion con las variedades Convencional y Blanco, en
respuesta a la dosis de fertilizacion Do. Por el contrario, a la misma figura se observa que la
variedad Convencional mostré el menor didmetro de capitulo con D2 al comparar con las

variedades Blanco y Negro que practicamente alcanzar similar altura.

El peso de 1000 semillas fue similar para las variedades Convencional, Blanco y Negro, en
respuesta a Do pero el valor de esta variable aumentd significativamente para la variedad
Convencional en respuesta a D1 y Do, pero en D> el peso de la variedad Convencional y

Blanco fueron similares.
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Figura 1. Efectos de la interaccion Dosis de fertilizante x Variedades, sobre las variables:
Altura de planta 30 dias (A), a los 45 dias (B), a los 65 dias (C), diametro del capitulo (D)

y peso de 1000 semillas (E).
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4.1.4. Analisis econémico

En la Tabla 10, se presenta los valores del analisis econdmico del rendimiento obtenido en
el cultivo de girasol con la aplicacion de fertilizantes. El tratamiento en el que se aplico 37
g de fertilizante en la variedad de girasol gigante blanco obtuvo el mayor rendimiento con
2242.59 kg ha* mas no alcanzo la mayor rentabilidad que recay6 en el tratamiento con 27
g de fertilizante de la misma variedad con 28.12 % reflejando una relacién beneficio costo
de 1.28, lo que indica que por cada délar invertido se obtiene una ganancia de $ 0.28, con
una utilidad neta de $ 381.49 y un costo total de $ 1356.45.

No obstante, cabe indicar que en los tratamientos se registraron pérdidas en los
tratamientos correspondientes a la aplicacion de la dosis mas alta 47 g y la aplicacion de 37
g del fertilizante en la variedad convencional que registré el menor rendimiento con 1775
kg, los cuales, registraron pérdidas entre $ 109.23 y $ 268.49 presentado relaciones

beneficio/costos menores a 0.93.
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Tabla 10. Analisis econdmico del rendimiento en el comportamiento de tres variedades de girasol de uso industrial (Helianthus annuus L),

sometidos a dos niveles de fertilizacion en época seca, en el cantén Quevedo, 2019.

Tratamientos Rendimiento Ingreso Bruto Costo Total Utilidad Neta  Relacién Rentabilidad
(kg ha') 3) 3) $) B/C (%)
N° Descripcion
1 27 g - Girasol Convencional 1708.33 1435.00 1242.02 192.97 1.16 15.54
2 27 g - Girasol Blanco 2068.98 1737.94 1356.45 381.49 1.28 28.12
3 27 g - Girasol Negro 1808.79 1519.38 1346.04 173.34 1.13 12.88
4 37 g- Girasol Convencional 1775.00 1491.00 1600.23 -109.23 0.93 -6.83
5  37g- Girasol Blanco 2242.59 1883.78 1718.93 164.84 1.10 9.59
6  37g- Girasol Negro 2213.89 1859.67 1717.79 141.88 1.08 8.26
7 47 g - Girasol Convencional 2038.43 1712.28 1966.33 -254.05 0.87 -12.92
8 47 g - Girasol Blanco 2204.17 1851.50 2072.96 -221.45 0.89 -10.68
9 47 g - Girasol Negro 2145.37 1802.11 2070.60 -268.49 0.87 -12.97

Precio de Venta (kg): 0.84
Costo de cosecha y transporte (kg): $ 0.04
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4.2. Discusién

La insercion de nuevos materiales de girasol en nuestro medio agricola con fines de
explorar el desarrollo y comportamiento para lograr mayores rendimientos a las variedades
locales cultivadas durante muchos afios se ha convertido en uno de los intereses actuales,
en la presente investigacion se sometieron las variedades de girasol gigante convencional,
blanco y negro a diferentes dosis de fertilizantes correspondientes a 27 g., 37 ¢., y 47 9. Es
importante afiadir que investigaciones realizadas por McCullough (1994), indica que los
estudios efectuados en fertilizacion son muy criticados y poco fiables para usarlos como
guias de fertilizacion en esta oleaginosa destacando sobre todo como una de gran
importancia comercial, motivo por el cual, al tener una referencia de produccion mediante
la aplicacion de fertilizantes en el cultivo de girasol nos permite establecer una guia base
que oriente al productor a aplicar fertilizantes para garantizar un desarrollo eficiente y

obtener rendimiento aceptables.

Los componentes agrondmicos evaluados indicaron diferencias en cuanto a la respuesta de
los materiales sometidos a dosis de fertilizantes, lo que corresponde al poder germinativo
el girasol gigante negro del tratamiento testigo obtuvo un mayor namero de dias a la
emergencia que las demas variedades utilizadas caracteristicas propias de los materiales
sembrados aproximadamente superior con 1.30 dias en comparacion al girasol Gigante
convencional con una aplicacion de 37 g planta, en cuanto a los capitulos por planta no
existieron diferencias significativas obteniendo un promedio de 1.03 capitulos por planta
en las variedades utilizadas, mientras que la aplicacion de 47 g planta® en girasol gigante
blanco produjo mayor didmetro del capitulo con 3 centimetros mayor al tratamientos
testigo en la misma variedad de girasol, resultados que corroboran lo indicado por
Tenesaca (2015), quien menciona que el cultivo de girasol para obtener mayores
rendimientos es importante considerar el diametro y peso de granos por capitulos siempre

y cuando no presenten deformaciones ni dafios.

La aplicacion de 47 g planta?® de fertilizante en las variedades de girasol gigante blanco
aumento el crecimiento en la altura de la planta a los 30 dias y 45 dias superando con 3.17
cm y 23.03 cm al tratamiento testigo en su orden, no obstante a los 65 dias de la siembra

con la aplicacion de 47 g planta® y 37 g planta™ en el girasol gigante negro se obtuvieron
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plantas més altas con 1.98 m en comparacion al tratamiento testigo donde se aplico 27 ¢
planta, de acuerdo a éstos resultados cabe indicar que segun lo observado por Escalante
(2007), donde menciona que a medida que la cantidad de nitrégeno aplicada al suelo
aumenta, la altura de la planta se incremente de 1.55 a 2.25 m, ya que la aplicacién de
fertilizantes compensan las deficiencias nutricionales del suelo, aumentando asi la biomasa
de las plantas. Incluido a esto se hace referencia a lo expresado por Cortijo y Gimeno
(2012), en el cual se refiere a que en los primeros 70 dias desde la emergencia de la planta
se realiza la absorcion del 60 % del total de fésforo que va a necesitar en todo el ciclo,

principalmente en la formacion de hojas y tallos.

El girasol gigante convencional obtuvo el mayor peso de 1000 semillas en las aplicaciones
de 47 g planta! y 37 g planta® tanto cuando se lo cosecho en campo y en estado seco al 12
% superando con 98.66 g y 145.33 g para el peso de semillas cosechadas en campo y para
el peso de 1000 semillas en seco 61.33 g y 58.33 g por lo que Escalante (2007), indican
que existe una correlacion positiva en el rendimiento de la semilla versus la dosis de
fertilizacion. Junto a esto cabe indicar que los rendimientos obtenidos en kg ha* fueron
mayores al aplicar 37 g planta® de fertilizante logrando producciones mayores con 173.61
g para el girasol gigante blanco y 405.10 g en comparacién de los tratamientos testigos
aplicados en el experimento, cabe destacar que el girasol gigante convencional presentd un
mayor promedio de 330.10 g superior al testigo. Cabe indicar que la aplicacion combinada
de nitrégeno y fésforo y en algunas ocasiones de potasio son las que producen mayor
rendimiento por unidad activa de fertilizantes, resaltando que la adicion de fertilizantes es

un factor importante para elevar el rendimiento y calidad del cultivo Ortiz (2010).

Al analizar econdmicamente los tratamientos aplicados en las variedades de girasol, se
observo que la aplicacion con 27 g planta™ en el girasol gigante blanco registrd la mayor
rentabilidad con 28.12 % con una relacion beneficio costo de 1.28, por otra parte es
importante recalcar que al aumentar la aplicacion del fertilizante se evidencio un aumento
del rendimiento en la misma variedad mas no obtuvo la misma respuesta en la rentabilidad

debido al incremento  economico en la aplicacion del fertilizante.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

Las variedades de girasol respondieron significativamente en el proceso de evaluacion
respecto a la adicion de las dosis del fertilizante, en donde la aplicacion de 47 g registro

el mayor diametro de capitulos con 21.30 cm para la variedad blanco.

Las dosis de fertilizantes aplicados crearon respuestas positivas en las variedades de
girasol, donde la aplicacion de 37 g planta® del fertilizante alcanzé el mayor

rendimiento en la variedad blanco con 2242.59 kg.

La variedad de girasol gigante blanco, con la aplicacion de 27 g de fertilizante, reflejo

la relacion beneficio costo y rentabilidad mas alta con 1.28 y 28.12% respetivamente.
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5.2

Recomendaciones

Aplicar fertilizantes por elementos nutricionales separados para evaluar la influencia de
cada uno de ellos en el desarrollo agrondmico y rentable del girasol, y asi tener un

mejor control sobre los requerimientos de cada nutriente en la planta.

Manejar nuevas densidades de siembra que permita la utilizacion de poblaciones altas y
bajas y asi establecer su influencia en la obtencion de capitulos y rendimientos

considerables al productor.

Efectuar un ensayo que determine la relacion que existe entre el manejo agronémico
del cultivo de girasol y su rendimiento para una mayor produccion de aceite de calidad

para satisfacer la demanda industrial en el Ecuador.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1.  Analisis de varianza de las variables evaluadas

Tabla 11. Andlisis de varianza de altura a los 65.

Fue_nte_ fje SC al CM F p-valor
variacion
Bloques 0.4 2 0.2 7.68 0.0046
Dosis 1.11 2 0.55 21.16 <0.0001
Variedades 3.01 2 15 57.49 <0.0001
Dosis*Variedades 8.02 4 2 76.62 <0.0001
Error 0.42 16 0.03
Total 12.95 26
Tabla 12. Analisis de Varianza de altura de la planta a los 45 dias.
Fue_nte_ fje SC gl CM F p-valor
variacion
Bloques 678.89 2 339.45 1.43 0.2694
Dosis 443.93 2 221.96 0.93 0.4141
Variedades 2346.98 2 1173.49 4.93 0.0215
Dosis*Variedades 5242.01 4 13105 55 0.0056
Error 3810.69 16 238.17
Total 12522.49 26
Tabla 13. Analisis de varianza de altura a los 30 dias.
Fuente de
\ariacion SC gl CM F p-valor
Bloques 153.24 2 76.62 2.65 0.1015
Dosis 13.33 2 6.66 0.23 0.7968
Variedades 278.49 2 139.24 481 0.0231
DOS'S*\gar'edade 1023.97 4 255.99 8.85 0.0006
Error 462.84 é 28.93
Total 1931.86 é
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Tabla 14. Analisis de varianza de los capitulos por planta.

I\:/gl?in;ceigr? SC gl CM F p-valor
Bloques 0.02 0.01 1.71 0.2116
Dosis 0.02 0.01 1.33 0.2914
Variedades 0.06 2 0.03 5.14 0.0188
Dosis*Variedades 0.03 4 0.01 1.33 0.3003
Error 0.09 16 0.01
Total 0.22 26
Tabla 15. Analisis de varianza de dias a la emergencia.
C:??;gigﬁ SC gl CM F p-valor
Bloques 5.44 2 2.72 3.88 0.0423
Dosis 1.53 2 0.76 1.09 0.36
Variedades 2.01 2 1 1.43 0.2683
Dosis*Variedades 76.68 4 19.17 27.33 <0.0001
Error 11.22 16 0.7
Total 96.88 26
Tabla 16. Analisis de varianza del didmetro de capitulos.
{:/:?,?;;gﬁ SC gl CM F p-valor
Bloques 7.9 2 3.95 2.04 0.1627
Dosis 31.38 2 15.69 8.1 0.0037
Variedades 21.3 2 10.65 5.49 0.0153
Dosis*Variedades 90.26 4 22.56 11.64 0.0001
Error 31.01 16 1.94
Total 181.85 26
Tabla 17. Analisis de Varianza del dia a la floracién.
I\:/gi?;(?igﬁ SC al CM F p-valor
Bloques 17.47 2 8.74 1.14 0.3438
Dosis 354 2 17.7 2.31 0.131
Variedades 144.25 2 72.12 9.43 0.002
Dosis*Variedades 64.52 4 16.13 211 0.1271
Error 122.37 16 7.65
Total 384.01 26
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Tabla 18. Analisis de Varianza del peso de 1000 semillas fresco.

f/gﬂ‘gggﬁ sC gl cMm F p-valor
Bloques 98 2 49 0.06 0.9447
Dosis 13189.56 2 6594.78 7.68 0.0046
Variedades 27637.56 2 13818.78 16.09 0.0001
Dosis*Variedades 21074.89 4 5268.72 6.13 0.0034
Error 13744.67 16 859.04
Total 75744.67 26

Tabla 19. Analisis de varianza del peso de 1000 semillas seco.

Cgf:‘;ggﬁ e gl CM = p-valor
Bloques 243.19 2 121.59 231 0.1318
Dosis 8320.3 2 4160.15 78.91 <0.0001
Variedades 1440.07 2 720.04 13.66 0.0003
Dosis*Variedades ~ 2015.93 4 503.98 9.56 0.0004
Error 843.48 16 52.72
Total 12862.96 26

Tabla 20. Analisis de varianza de la parcela util.

'\:/l;??;sigﬁ SC gl CM F p-valor
Bloques 0.08 2 0.04 2.92 0.0832
Dosis 0.19 2 0.09 6.69 0.0077
Variedades 0.26 2 0.13 9.37 0.002
Dosis*Variedades 0.08 4 0.02 1.44 0.2677
Error 0.22 16 0.01
Total 0.84 26

Tabla 21. Analisis de varianza del rendimiento en kg ha.

{:/léli?z:gi gﬁ SC gl CM F p-valor
Bloques 158186.57 2 79093.29 2.94 0.0819
Dosis 361323.72 2 180661.86 6.71 0.0076
Variedades 508859.11 2 254429.56 9.45 0.002
Dosis*Variedades = 153451.73 4 38362.93 1.43 0.2709
Error 430706.91 16 26919.18
Total 1612528.04 26
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7.3. Fotos del experimento

llustracién 2. Plantula de girasol
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lustracion 3. Producto fertilizante utilizado en el experimento.

llustracion 4. Girasoles en desarrollo, después de la primera aplicacién de los fertilizantes.
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lustracion 5. Registro de datos sobre el diametro del capitulo.

lustracion 6. Cultivo de girasol.
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llustracién 7. Girasol

7.4. Gréficos de los resultados
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Figura 2. Dias a la emergencia del girasol segun los tratamientos evaluados. Las barras de
error indican £ES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los

promedios a p<0.05 (Prueba de Tukey al 5%).
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Figura 3. Altura a los 30 dias segun los tratamientos evaluados. Las barras de error indican
+ES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los promedios a
p<0.05 (Prueba de Tukey al 5%).
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Figura 4. Altura a los 45 dias segun los tratamientos evaluados. Las barras de error indican
+ES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los promedios a
p<0.05 (Prueba de Tukey al 5%).
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Figura 5. Altura a los 65 dias segun los tratamientos evaluados. Las barras de error indican
*ES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los promedios a
p<0.05 (Prueba de Tukey al 5%).
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Figura 6. Capitulos por planta segun los tratamientos evaluados. Las barras de error
indican ES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los

promedios a p<0.05 (Prueba de Tukey al 5%).
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Figura 7. Didmetro de capitulo segun los tratamientos evaluados. Las barras de error
indican xES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los

promedios a p<0.05 (Prueba de Tukey al 5%).
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Figura 8. Dias a la floracion segun los tratamientos evaluados. Las barras de error indican
*ES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los promedios a
p<0.05 (Prueba de Tukey al 5%).
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Figura 9. Peso de 1000 semillas fresco segun los tratamientos evaluados. Las barras de
error indican £ES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los

promedios a p<0.05 (Prueba de Tukey al 5%).
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Figura 10. Peso de 1000 semillas seco segun los tratamientos evaluados. Las barras de
error indican zES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los

promedios a p<0.05 (Prueba de Tukey al 5%).
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