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RESUMEN

El presente estudio se realizd con la finalidad de evaluar el efecto de la aplicacion de dos
bioestimulantes en tres dosis sobre el cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) sembrado en la
zona de Pangua. Para tal efecto, se establecio el ensayo en terrenos de la finca “Ernestina”,
propiedad de la Sra. Adela Salazar Gaibor, ubicada en el Km 25 de la via Quevedo —
Moraspungo, entre las coordenadas 1°04'35.4"S 79°18'26.3"W, a una altitud de 147 metros
sobre el nivel del mar. Se utiliz6 un disefio bloques completos al azar con arreglo factorial
2x3+1 en tres repeticiones, estudiando los bioestimulantes Basfoliar Algae y Basfoliar Aktiv,
en tres dosis: 1.0, 1.5y 2.0 I/ha, cuyas interacciones se compararon con un testigo sin aplicacion
de bioestimulantes. Se registraron datos de porcentaje de plantas con acame de raiz, altura de
plantas a la cosecha (cm), diametro del capitulo (cm), peso de capitulo(g) y rendimiento por
hectarea (Kg). Como principales resultados se pudo apreciar que los bioestimulantes y dosis no
influenciaron significativamente en el porcentaje de plantas en el acame de raiz y peso de 100
semillas. Las plantas de mayor altura (140.0 cm), peso de capitulo (156.2 g) y mayor
rendimiento (4604.8 Kg/ha) se registraron con la dosis de 2.0 I/ha. El bioestimulante Basfoliar
Algae produjo plantas de 2.6 cm maés altas de altura, capitulos de 0.7 cm mas grandes, 4.6 g
maés pesados y 212.1 Kg/ha de rendimiento que Basfoliar Aktiv. EI mayor beneficio econdémico
se registrd con la aplicacion de 2.0 I/ha de Basfoliar Algae que generd un ingreso neto de $
621.76, con una rentabilidad del 48%.

Palabras claves: bioestimulantes, Basfoliar Algae, Basfoliar Aktiv
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SUMMARY

The present study was carried out with the purpose of evaluating the effect of the application
of two biostimulants in three doses on the crop of sunflower (Helianthus annuus L.) planted in
the area of Pangua. For this purpose, the trial was established on lands of the ““Ernestina””
estate, owned by Mrs. Adela Salazar Gaibor, located at Km 25 of the Quevedo - Moraspungo
road, between coordinates 1 ° 04'35.4 "S 79 ° 18 ' 26.3 "W, at an altitude of 147 meters above
sea level. A randomized complete block design with 2x3 + 1 factorial arrangement was used in
three replicates, studying the biostimulants Basfoliar Algae and Basfoliar Aktiv, in three doses:
1.0, 1.5 and 2.0 I/ ha, whose interactions were compared with a control without application of
Biostimulants. Percentage data of plants with rootstock, plant height at harvest (cm), chapter
diameter (cm), chapter weight (g) and yield per hectare (kg) were recorded. As main results it
was observed that the biostimulants and doses did not significantly influence the percentage of
plants in the root bed and weight of 100 seeds. The plants with the highest height (140.0 cm),
chapter weight (156.2 g) and higher yield (4604.8 kg / ha) were recorded at the dose of 2.0 |/
ha. The biostimulant Basfoliar Algae produced plants taller than 2.6 cm, 0.7 cm larger, 4.6 g
heavier and 212.1 kg / ha yield than Basfoliar Aktiv. The biggest economic benefit was
registered with the application of 2.0 1/ ha of Basfoliar Algae which generated a net income of
$ 621.76, with a profitability of 48%.

Key words: biostimulants, basella Algae, foliar spray



TABLA DE CONTENIDO

0] 7 o - TR OUSROPRPTTS i
Declaracion de autoria y cesion de dereChos.........oovviiiiieiieiie e, ii
Certificacion de culminacion del Proyecto de Investigacion ............ccoveviveiieniniienecieen iii
Reporte de la herramienta de prevencion de coincidencia y/o plagio académico .................... v
Certificacion de aprobacién por Tribunal de SUStENtaCION ...........ccveevvveiieeiieiiie e v
AGIA0ECTMIENTOS ...ttt ettt et et e et e e e et e et e e nbe e vi
D =T o3 U0 - ST SUSR vii
RESUMEIN ...ttt e oottt e e e ettt e e e e a bttt e e e an bbbt e e e anbbe e e e e antbeeeesenees viii
SUMIMEIY etttk et ekt e e st e et e et e ekt e e bt e e s e e e e nnne e e e IX
-1 o] 0 (o O] ] =T o o [o SRS X
INAICE 08 TADIAS ...ttt s s ettt n ettt Xiii
INQICE U8 ANBXOS ...ttt e s ettt ettt ettt n e s ettt Xiv
COUIGO DUBIIN ..ttt XV
L1 o oo o o PSSR 1
CAPITULO I: CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION .....cccceveveverevceiriens 2
1.1 Problema de INVESHIGACION........c.uuieiieeeiiee e et e e et e ste e et e e e stae e e aa e e st e e snteeesnneeeannaeeas 3
1.1.1 Planteamiento del ProbIemMa ..........coeoiiireiie e 3
1.1.2 Formulacion del problema ..........cocuereiiire e 3
1.1.3 Sistematizacion del probIEMa...........cooviriiiii e 3
I O o] =1 1Y PSP RSUSRURRR 4
1.2.1 ODJELIVO GENEIAL ....eeiiiiee et e et e et e e e e e rae e 4
1.2.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS ...vveiiiieeciiie ettt e e et e et e e e raee s 4
IR TN 1 o= Tod o PR P PRSPPI 5
CAPITULO I1I: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.........cc.eunn.e. 6
N A AV Lol T =T oo PSR OP U PPOURPOPRUPRS 7
2.1.1 Origen del Cultivo de giraSol ........cccveeeiiie e 7
2.1.2 Clasificacion taXONOMICA ........ccueeiiieiieeitee st e st siee sttt stee et e e et eenbeeanaeenreeas 7
2.1.3 DeSCripCION DOTANICA. ... ..cciviieiiiiie et atae e aes 7
2. L3 L RAIZ ettt nre s 7
2.1 3.2 TAllO e nre s 9
2.0, 3.3 HOJAS . ettt ettt e et e e a e et e e e rbara e 9
2.1.3.4 INFIOTESCENCIA ...ttt ettt ettt e rb e rb e e anbe e e anbeeeanes 10



2 I RS = €1 (o TP TP 12

2.0.3.6 SEMIIIA ... 13
2.1.4 Aspectos productivos del cultivo de girasol............ccoooveiiiiiiiiieie 13
2.1.5 US0S el GIrasol .......ooiiiiiiiiiie e 14
2.1.6 BIOBSHIMUIANTES ......veeeiiiie et e et e et e et e e anneeeenes 14
2.1.1.1 Efecto de los bioestimulantes en 10S CUItIVOS...........cccoiveiiiieiiiiecee e 15
2.1.1.2 Formulacion de 10S bioeStimuIantes ..........cceevveiieeiiieeiie e 20
2.1.7 BASTOHAI AKLIV ..ottt e et e e e e et e e nae e e nnteneanneeeanes 20
2.1.8 BaSTOAr AlGAE ... it 21
CAPITULO 111: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......ooviriiiiiiriniisinieneeinenens 23
3.1 Localizacion de la iNVEStIGACION..........coeiiiiiiieiie e e 24
3.2 CaracteristiCas CHMALICAS .........cciireeiieeeciee e e s ee et e e e e e et e e st e e anaeeeanes 24
3.3 TIPO A& INVESTIGACION ...ttt 24
3.4 MEtod0oS de INVESTIGACION .....eiuvieiiiieiie ettt et 24
3.5 Fuentes de recopilacion de la iNVESLIGACION ...........ccviiiiiiiiiiiiee e 25
3.6 Disefio experimental y analisis eStadiStiCO ..........ccueivveiiiiiiiiie e 25
3.6.1 Especificaciones del eXPerimentO.........ccueeiuieeiiiireiiiee e e s sie e s sie e se e e sae e saeeeeaee e 25
3.7 Instrumentos de INVESTIGACION .......eeeiiie et 26
3.7.1 FACOreS N BSTUDIO. ... vieutieiiiieitie ettt ettt ettt 26
3.7.2 TratamientoS ESTUAIATOS . ........eeiiieiieiiie ittt 27
3.7.3 Material gENELICO .....eeeiiiie ettt e e e e 27
3.7.4 Manejo del XPEITMENTO. .......iiiiiie e e ettt et e e e e e s e e ane e e 27
3.7.4.1 Limpieza y preparacion del terreN0 .........ccveeeiieee i 27
T Y 1=] 111 o] - PP P TR OPRPP 27
3.7.4.3CONLrol de MAIEZAS ......ccvviiiieiiiiecie e 28
ST A A FEITIIZACION ...ttt et e et e et nae e 28
3.7.4.5 Control de iNSECLOS Plaga.......c.ueeeiuiie it 28
3.7.4.6 Control de enfermedades ..........coiviiiieiiieiie e 28
T O A O =T - WSRO 29
3.7.5 Datos registrados y formas de evaluacion..............cccceeivieeiiiec e, 29
3.7.5.1 Porcentaje de plantas con acame de FaiZ..........ccceeovveeiiieeiiie e 29
3.7.5.2 Altura de plantas a la coSecha (CM) ........coouiieiiiie i 29
3.7.5.3 Didmetro del capitulo (CM) ....veeieiiei e 29

Xi



3.7.5.4PeS0 de 100 SEMIHIAS (F) «-vveeerrreeiirieaiiieesiee ettt snbee e aneee e e 30

3.7.5.5PeS0 A€ CAPTLUIO(F) +.vvverreeriieiiiesiie e ettt et srae et ba e e e nae e 30
3.7.5.6 Rendimiento por NeCtArea (Kg) .......cvoueerraieiie et 30
3.7.5.7 ANALISIS ECONOIMICO ....eeviiiiieciieeciie ettt e et e s e e eeneeanaee e 30
3.8 Recursos humanos y Materiales............ccoiiiiiiiiiieiiee e 31
3.8.1.1 RECUISOS NUMANOS ......vvieiiiieiiiie ettt e tee et e et e e snte e e nnteeeanseee e 31
3.8.1.2 RECUISOS MALEITAIES ......eeiiiieiiiie ettt et e et e e anaeeeanes 31
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION ......ouiiiiiiiiniiinieiniseieees s 32
4.1 RESURAUOS. ... .eeeeeeee ettt et e e et e e et e e e ne e e e ente e e snteeeanneee s 33
4.1.1 Porcentaje de plantas con acame de FaiZ ..........cooeieeiieieeiieiiee e 33
4.1.2 Altura de plantas a 1a COSEChA (CM) ...cuviiiiiiiiiiieee e 33
4.1.3 Diametro del capitulo (CM) .....ooiieiie e 35
4.1.4 PeSO de 100 SEMIAS (G) . -veervreeireiieeiiieiee sttt 37
4.1.5 PeS0 de CaPILUIO(Q)-. v euveeireeeiiieeiie ettt 37
4.1.6 Rendimiento por NeCtArea (Kg) .. ..ovveoueeiieiiieiie e 39
4.1.7 ANALISIS BCONOMICO ....eiiiiie ettt et eiee e ettt e sie e s e e st e e st e e et eeasraeeesneeeesneeeesnneeennneeeas 40
4.2 DISCUSION ...ttt bbbttt b bttt e e a bt e bt et e bt e e e be e b 42
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......coccoveveeeieieeeeeeeeeeeeieenas 44
5.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt et e b et e bbb et e nae e 45
5.2 RECOMENUACIONES .....viiiiiiiie ittt ettt ettt ettt ettt e 46
CAPITULO VI: BIBLIOGRAFIA ..ottt 47
6.1 Bibliografia Citada..........c.c.ccoiiiiiiiiiice e 48
CAPITULO VI ANEXOS ..ot ettt s s sttt as s s ssnanssansans 52

xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas climaticas del sitio experimental..............ccccooiniiiiiiiiiieie e, 24
Tabla 2. Esquema del andlisis de varianza utilizado en el experimento...............ccccoevvennen. 25
Tabla 3. Materiales y equipos utilizados en la investigacion............ccccocovveiierciiiesiesiennnn. 31
Tabla 4. Porcentaje de plantas con acame de raizZ. .........cccccveviveiiieiieecie e 34
Tabla 5. Altura de plantas a la coSECha (CM) .....ooviiiiiiiii 35
Tabla 6. Didmetro del capitulo (CM)........ooiiiiii e 36
Tabla 7. Peso de 100 SEMIIAS (G) .+veevverreerireeiieiiie sttt 38
Tabla 8. PeS0 de CapitUIO(Q) .. .. veiureeieeiiieiii et 39
Tabla 9. Rendimiento por hectarea (Kg) ......cooveiiiiiiieie e 40
Tabla 10. ANALISIS BCONOMICO .....ceiuiiiiiiiiee ittt ettt 41

Xiii



Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

Anexo 6.

Anexo 7.

Anexo 8.

Anexo 9.

Anexo 10.

Anexo 11.

Anexo 12.

Anexo 13.

Anexo 14.

Anexo 15.

Anexo 16.

Anexo 17.

Anexo 18.

Anexo 19.

Anexo 20.

Anexo 21.

Anexo 22.

Anexo 23.

Anexo 24.

INDICE DE ANEXOS

Croquis de campo del sitio experimental ...........ccccvvviieiiiie i 53
Anédlisis de varianza del porcentaje de plantas con acame de raiz (factores) ........ 54
Anédlisis de varianza del porcentaje de plantas con acame de raiz (tratamientos) . 54

Analisis de varianza de la altura de plantas a la cosecha (factores)...................... 54
Analisis de varianza de la altura de plantas a la cosecha (tratamientos)............... 54
Analisis de varianza del didmetro del capitulo (factores).........cccccevevivieninnnenn 55
Analisis de varianza del didmetro del capitulo (tratamientos).............cccccevvennen. 55
Analisis de varianza del peso de 100 semillas (factores) ..........ccccovveviiiiiiennennn 55
Analisis de varianza del peso de 100 semillas (tratamientos) ...........ccccceervernene 55
Analisis de varianza del peso de capitulo(factores) ..........cccovevveiiiiieiiieiiennn, 56
Anadlisis de varianza del peso de capitulo(tratamientos) ..........cccccceeviveeviieeiinnnnnn 56
Anadlisis de varianza del rendimiento por hectarea (factores)............coccvvvvevinnnnnn 56
Anaélisis de varianza del rendimiento por hectarea (tratamientos)............c.ccccue.... 56
Medicion y delimitacion del terreno ...........coveevive e 57
Delimitacion de las subparcelas experimentales............c.cccceevvveiviie e, 57
Siembra manual de semillas de girasol ...........cccccoovve i 58
Planta de girasol a los 20 dias después de la siembra ............cccccooveeiiieeiiinennen. 58
Primera aplicacion de bioestimulantes a los 30 dias después de la siembra ......... 59
Formacion de los capitulos florales............cccovveiiiieiin e, 59
Cultivo de girasol a los 75 dias después de la siembra ............cccccoooveeiiiiiiinnnn, 60
Cosecha de los capitulos florales del girasol ............ccccovveiiiiciiic e, 60
Capitulos cosechados de girasol .........ccecovveeiiiei e 61
Evaluacion del diametro de capitulos de girasol............cccoceeevieiie e, 61
Extraccién de semillas de girasol de los capitulos...........ccccovveiiieiiiicc e, 62



CODIGO DUBLIN

Titulo:

Respuesta del cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) a la aplicacion
de dos bioestimulantes organicos en la zona de Pangua

Autor:

Ivan Dario Garofalo Leén

Palabras clave:

bioestimulantes, Basfoliar Algae, Basfoliar Aktiv

Fecha de publicacion

Editorial:

Resumen:

El presente estudio se realizé con la finalidad de evaluar el efecto de la
aplicacion de dos bioestimulantes en tres dosis sobre el cultivo de
girasol (Helianthus annuus L.) sembrado en la zona de Pangua. Para tal
efecto, se establecié el ensayo en terrenos de la finca “Ernestina”,
propiedad de la Sra. Adela Salazar Gaibor, ubicada en el Km 25 de la
via Quevedo — Moraspungo, entre las coordenadas 1°04'35.4"S
79°18'26.3"W, a una altitud de 147 metros sobre el nivel del mar. Se
utilizo un disefio bloques completos al azar con arreglo factorial 2x3+1
en tres repeticiones, estudiando los bioestimulantes Basfoliar Algae y
Basfoliar Aktiv, en tres dosis: 1.0, 1.5y 2.0 I/ha, cuyas interacciones se
compararon con un testigo sin aplicacion de bioestimulantes. Se
registraron datos de porcentaje de plantas con acame de raiz, altura de
plantas a la cosecha (cm), didmetro del capitulo (cm), peso de
capitulo(g) y rendimiento por hectarea (Kg). Como principales
resultados se pudo apreciar que los bioestimulantes y dosis no
influenciaron significativamente en el porcentaje de plantas en el acame
de raiz y peso de 100 semillas. Las plantas de mayor altura (140.0 cm),
peso de capitulo (156.2 g) y mayor rendimiento (4604.8 Kg/ha) se
registraron con la dosis de 2.0 I/ha. El bioestimulante Basfoliar Algae
produjo plantas de 2.6 cm mas altas de altura, capitulos de 0.7 cm mas
grandes , 4.6 g mas pesados y 212.1 Kg/ha de rendimiento que Basfoliar
Aktiv. ElI mayor beneficio econdmico se registro con la aplicacion de
2.0 I/ha de Basfoliar Algae que generd un ingreso neto de $ 621.76, con
una rentabilidad del 48%.

Descripcion:

URL

XV




INTRODUCCION

El incremento en la produccion de alimentos es un requisito esencial en la sociedad moderna,
para acompafiar el aumento de la poblacién mundial. Una de las formas de alcanzar este
objetivo es el aumento de la productividad de los cultivos. Esto aumenta la tasa de extraccion
de nutrientes y la pérdida de éstos debido a los grandes volimenes que se exportan en granos,
y que no se reponen en los suelos (Prochnow, Moraes, & Stipp, 2009).

El girasol (Helianthus annuus L.) tiene interés agrondmico y gastronomico debido a la alta
calidad nutritional de su aceite. En Argentina, casi las tres cuartas partes del aceite consumido
provienen de esta planta oleaginosa. Ademas, tiene un alto interés econdmico por los ingresos
de divisas generadas por las exportaciones de granos, aceite y subproductos del girasol
(Ingaramo, 2006).

El girasol puede desarrollarse satisfactoriamente en diversos ambientes, no obstante, se dispone
de escasa informacion sobre el cultivo en el Ecuador, cuya importancia economica radica
fundamentalmente en su uso como oleaginosa, por su alto contenido de aceite en las semillas
tanto para consumo humano como también en la industria oleoguimica. El aceite de girasol es
de alta calidad comestible, debido a su alto contenido de &cido linoleico y vitamina E, lo que le

confiere un gran valor nutritivo (De Caram, Angeloni, & Prause, 2007).

El uso de bioestimulantes en la agricultura es actualmente una de las técnicas de produccién
que esta cobrando mayor importancia cada dia, ya que ofrece diferentes ventajas frente a
aquellos sistemas de produccion que no los utilizan, ya que es evidente que estos productos
promueven el desarrollo y produccion de los cultivos, sin embargo, existe una oferta muy
diversa de bioestimulantes en el mercado por lo que se requiere estudiarlos antes de ponerlos
en uso y recomendarlos a los agricultores. Estos productos aplicados al cultivo de girasol
pueden convertirse en una opcion productiva para poner en practica en las fincas, promoviendo
ademas al girasol como un cultivo no tradicional, que puede representar una opcion de inversion

para los productores de la zona de estudio.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema

Comunmente los cultivos de importancia comercial son explotados de manera convencional,
utilizando técnicas de produccién que pueden acarrear diferentes efectos secundarios al
aplicarse Unicamente fertilizantes edaficos. Dicha problemética cobra mayor importancia y
preocupacion al momento de considerar las exigencias actuales de los consumidores por

productos agricolas que sean concebidos con la menor traza posible de fertilizantes sintéticos.
En ciertos casos la fertilizacion edéafica no es asimilada rapidamente, dependiendo ademas de
las condiciones en las que se desarrolle el cultivo, por lo que es evidente la consecucion de

técnicas que aseguren obtener niveles altos de produccion, por ende la obtencion de beneficios

economicos por unidad de superficie.
1.1.2 Formulacion del problema
¢Qué efecto produce la aplicacion de los bioestimulantes Basfoliar Aktiv y Basfoliar Algae

sobre el comportamiento agronomico del cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) sembrado

en la zona de Pangua?

1.1.3 Sistematizacion del problema

En base a la problematica del estudio se plantearon las siguientes directrices:

¢Cual es el efecto de la aplicacion de Basfoliar Aktiv y Basfoliar Algae sobre el

comportamiento agronémico del cultivo de girasol?

¢Cuél es la dosis de bioestimulante que permite obtener el mayor rendimiento por hectarea?

¢Qué tratamiento representa el mayor beneficio econémico para los agricultores?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de dos bioestimulantes en tres dosis sobre el cultivo de girasol

(Helianthus annuus L.) sembrado en la zona de Pangua.

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de la aplicacion de basfoliar Aktiv y basfoliar Algae sobre el

comportamiento agronémico del cultivo de girasol.

e ldentificar la dosis de bioestimulante que permita obtener el mayor rendimiento por

hectarea.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.



1.3 Justificacion

La fertilizacion foliar es una técnica de produccion de gran importancia en la agricultura actual,
ya que tiene la caracteristica de ser asimilada con mayor rapidez y ademas cuando esta tiene
fines bioestimulantes, contiene pequefias cantidades de hormonas y demas componentes que
pueden influir en los diferentes procesos fisiologicos de los cultivos que se ven reflejados

directamente en el rendimiento obtenido.

La presente investigacion se justifica al estudiar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis
de bioestimulantes, para el desarrollo y produccion del cultivo de girasol, a fin de ofrecer un
sistema de produccién para los agricultores de la zona, que pueden ver en dicho cultivo una
fuente de ingresos, que pueda satisfacer las necesidades de cada uno de sus hogares, asegurando

de esta manera el desarrollo socioecondémico del sector agricola de la zona en estudio.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Teorico

2.1.1 Origen del cultivo de girasol

El origen del girasol se remonta a 3.000 afios A.C en el norte de México y Oeste de Estados
Unidos, ya que fue cultivado por las tribus indigenas de Nuevo México y Arizona. El girasol
era uno de los principales productos agricolas empleados en la alimentacion por muchas
comunidades americanas antes del descubrimiento. La semilla de girasol fue introducida en
Espafia por los colonizadores y después se extendio al resto de Europa. El girasol fue cultivado
durante mas de dos siglos en Espafia y en el resto de Europa por su valor ornamental, debido al
porte y sobre todo a la belleza de sus inflorescencias. Fue durante el siglo XIX cuando comenz6
la explotacion industrial de su aceite destinada a la alimentacion (Tenesaca, 2015).

2.1.2 Clasificacion taxondmica

Villar (2014), indica la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraxeae
Género: Helianthus
Especie: annuus L.

Nombre cientifico: Helianthus annus L.

2.1.3 Descripcién botanica

2.1.3.1 Raiz

El sistema radicular ha sido objeto de numerosos estudios que pusieron de manifiesto la gran

capacidad de adaptacion del mismo a los recursos hidricos de los distintos niveles del suelo. Al



comienzo del desarrollo, la raiz principal crece mas rapidamente que la parte aérea de la planta.
Durante el estado cotiledonal, tiene de 4-8 cm de largo con 6-10 raicillas, y durante la fase de
desarrollo llega a una profundidad de 50-70 cm, llegando al méximo de crecimiento en la
floracién. Normalmente la longitud de la raiz principal sobrepasa la altura del tallo, en girasol
de semilla (Tenesaca, 2015).

En la zona engrosada de la raiz principal, cerca del cuello, se forma un gran nimero de raices
laterales. Una parte de las mismas crecen al principio paralelamente a la superficie del suelo,
hasta una distancia de 10-40 cm de la raiz principal y luego comienza a hundirse en el mismo
formando en sentido vertical numerosas raicillas finas. Otra parte de las raices laterales se
extienden horizontalmente en la capa superficial del suelo, a una profundidad de 5-30 cm,
ramificAndose muy fuertemente y formandose una red muy espesa de pelos radicales. La
profundidad en la cual se desarrolla esta red, depende de las condiciones climéticas; si hay
sequia el desarrollo es a mas profundidad, si hay humedad se acercan a la superficie del suelo
(Tenesaca, 2015).

Pizarro (2009), manifiesta que el sistema radical del girasol esta formado, por una raiz pivotante
que puede llegar hasta los 2 metros de profundidad, y cuando tropieza con obstaculos naturales
o suelos de labor desvia su trayectoria vertical y deja de explorar las capas profundas del suelo,
crece mas rapido que la parte aérea de la planta, por un sistema de raices secundarias y terciarias
que crecen en sentido horizontal y vertical, se desarrollan entre los 5y 30 cm de profundidad,;

la maxima profundidad coincide con la floracion.

Infoagro (2014), expresa que la efectividad en la captura de agua y nutrientes con las raices
depende tanto de su densidad y profundidad en el suelo, como de su funcionalidad. EI sistema
radical crece en profundidad de la germinacion hasta alrededor de la floracion. El ritmo de la
absorcion de agua depende del ritmo transpiratorio de las plantas. El tipo de suelo (limitado por
pisos de laboreo u otros impedimentos) afecta el crecimiento de las raices y su capacidad de
captacién de agua y nutrientes. En suelos sin impedimentos fisicos se observa mayor desarrollo

de raices que en suelos pesados 0 compactados.

Garcia y Watson (2003), mencionan que el acame tanto de raiz como de tallo que se puede
presentar en plantas responde a las caracteristicas de resistencia del material vegetal a las

condiciones ambientales, ya que estas pueden influenciar directamente en dicho fendmeno.



2.1.3.2 Tallo

El tallo de la planta de girasol es erecto, vigoroso y cilindrico. La superficie exterior es rugosa
y vellosa, aunque en su parte basal la vellosidad es escasa o falta totalmente. En la mayoria de
los casos el tallo es recto, solamente en la madurez se inclina en la parte terminal, bajo el peso
del capitulo. No obstante, existe una gran variabilidad en cuanto a la inclinacion del tallo, dada
por el grado de desarrollo de sus tejidos mecéanicos (Tenesaca, 2015).

Duarte (2004), sefiala que el tallo es cilindrico, recto, vertical, de consistencia semilefiosa,
aspero y velloso, tanto el didmetro como la altura varian segun cultivares. Al llegar la madurez,
el tallo se arquea en su extremo debido al peso, el capitulo floral se vuelve hacia el suelo en
mayor o menor grado. El diametro varia entre 2 a 6 cm, y una altura hasta el capitulo entre 40
cm para ornamentales y 2 m. para semilla. En la madurez el tallo se inclina en la parte terminal

debido al peso del capitulo.

En la madurez, el tallo se inclina en su parte terminal, debajo del capitulo. En algunas lineas
consanguineas el tallo se dobla casi por la mitad, colgando el capitulo de forma que queda muy
bajo de altura. En otros casos, el tallo erecto, duro, apenas se inclina bajo la cabezuela. Entre
es0s extremos se notan numerosas formas intermedias. EI hecho de que los capitulos cuelgan
es una caracteristica de interés, ya que se disminuye notablemente el perjuicio ocasionado por

los pajaros (Tenesaca, 2015).

2.1.3.3 Hojas

Las hojas son alternas, grandes, trinervadas, largamente pecioladas, de formas variables,
acuminadas, dentadas y de aspera vellosidad en ambas caras. La forma cambia en funcion de
su posicion en el tallo. Las primeras hojas que se forman (las cotiledonales) son carnosas y
ovaladas, de un tamafio de 2 a 3 cm. El primer par de hojas verdaderas, que se forma
inmediatamente después de los cotiledones, se caracteriza por un desarrollo mas fuerte del
limbo foliar, en comparacién con el peciolo, teniendo en la mayoria de los casos una forma
romboidal o algunas veces levemente lanceolada. El borde del primer par de hojas es entero,

raras veces levemente aserrado (Duarte, 2004).



Las hojas del segundo par son siempre lanceoladas, ensanchandose hacia el peciolo, el cual se
desarrolla mas a partir de esta posicion. El borde de estas hojas es aserrado y raras veces
dentado. Las hojas del tercer par son generalmente triangulares y raras veces levemente
acorazonadas, con el borde dentado o debilmente festoneado. Las hojas siguientes adquieren la
forma tipica acorazonadas hasta el octavo o noveno, donde se nota de nuevo un cambio en la
forma. En las hojas terminales, la longitud del peciolo y del limbo empieza a disminuir, y se
vuelven méas bien renifomes que cordiformes, y luego triangulares, parecidas en cuanto a la

forma del tercer par. Las ultimas hojas se convierten en brécteas involucrales (Tenesaca, 2015).

El nimero de las hojas varia entre 12 y 40, en funcién de las condiciones de cultivo, asi como
de las peculiaridades individuales y de la variedad. El color de las hojas es también variable y
va desde verde oscuro a verde amarillento, aunque las hojas tienen el limbo muy grande, se
adaptan facilmente al viento, debido al peciolo largo y elastico. En la parte superior, el peciolo
tiene una especie de canal a través del cual el agua de lluvia recogida por las hojas es dirigida
hacia el tallo, y de este hacia la raiz. Las hojas sombrean el suelo y lo protegen contra la caida
directa de las gotas de lluvia (Duarte, 2004).

Son bastante grandes, sus dimensiones pueden estar en torno a 30 cm de ancho por 40 cm de
largo y adheridos al tallo mediante un peciolo bastante ancho. De todas las hojas las que mas
fotosintesis realizan son las centrales pues las Gltimas se aprovechan de las centrales y las

Gltimas se secan (Tenesaca, 2015).

2.1.3.4 Inflorescencia

La inflorescencia (denominada capitulo, calatidio o antodio) es compuesta y esta formada por
numerosas flores situadas en un receptaculo discoidal. El capitulo es solitario y rotatorio,
rodeado por bracteas involucrales imbricadas, alargado- ovaladas, largo-acumuladas, herbaceas
y aspero-vellosas. El receptaculo es aplanado, cdncavo o convexo y paledceo. El diametro del
capitulo varia entre 10 y 40 cm, en funcion de la variedad y de las condiciones de crecimiento.
Los capitulos en desarrollo efectian movimientos de rotacién, de modo que la superficie
discoidal forma un angulo recto en la direccion de caida de los rayos solares. Durante la noche,
el disco queda, por breve tiempo, en una posicion horizontal. El heliotropismo de los capitulos

jovenes cesa a partir del momento en el cual de desarrollan las flores, orientandose con
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posterioridad en una sola direccion, aquella de donde sale el sol, que es la que tienen en la

floracién, aungque hay también algunas excepciones (Tenesaca, 2015).

En el receptaculo hay dos tipos de flores: liguladas y tubulosas:

Flores liguladas: Melgares (2001), manifiesta que las flores liguladas se encuentran en el
verticilo o anillo exterior del capitulo, estd formado normalmente por una o dos filas de
flores liguladas estériles. El color de estas ligulas suele ser amarillo dorado, amarillo claro
o amarillo anaranjado, las ligulas son lanceoladas, con una funcion de exhibicién y atraccién

visual para los insectos polinizadores.

Las flores liguladas son de 30 a 70, estan dispuestas radialmente, en 1-2 filas, son asexuadas
y raras veces unisexuadas femeninas. Las ligulas tienen una longitud de 6 — 10 cm y una
anchura de 2 -3 cm; tienen forma lanceolada, con la parte superior aterciopelada y parte
inferior finalmente ciliada (Duarte, 2004).

Flores tubulares: indica que las flores tubulares situadas en el interior del capitulo, son las
flores propiamente dichas, ya que contienen los oOrganos 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. En la mayoria de los cultivares las

flores tubulares son estériles, no forman polen, ni producen semilla (Melgares, 2001).

Tenesaca (2015), menciona que las flores tubulosas son las flores propiamente dichas,
hermafroditas, que llevan los 6rganos de reproduccién. Estas flores estan dispuestas en
arcos espirales que parten desde el centro del disco. Estan separados entre ellas por la palea,
que tienen 2 -3 lébulos amarillo-verdosos, sobrepasando el méas largo la flor cerrada.
Durante el estado vegetativo este l6bulo esta doblado hacia el centro del capitulo con el fin
de proteger por arriba el tubo, que esta formandose. Esta proteccion esta aumentada también
por la excrecién de un liquido pegajoso, similar a la resina. En la maduracidn, las paleas se
ponen duras Y aristadas, formando una estructura alveolar que mantiene las semillas del

capitulo.
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El céliz se compone de dos sépalos muy reducidos que se caen facilmente. La corola es
actinomorfa, gamopétala, con cinco pequefios dientes, y tiene la forma de tubo. EI extremo
inferior de la misma se estrecha en cierta medida, formando una tuberosidad en forma de anillo,
en cuya parte inferior estan las células nectariferas. EI color de la corola es amarillo en el
exterior y amarillo-anaranjado, rojo- oscuro, rojo- ceniciento e incluso negro en el interior
(Pizarro, 2009).

Los estambres son cinco y tiene sus filamentos libres y de color blanquecino. Las anteras son
alargadas, unidas entre ellas a través de una cuticula fina y elastica, de color oscuro hasta negro
(Tenesaca, 2015).

El polen es relativamente grande, de 34-45 y, tiene forma esférica y algo aplastada. La exina
que es de color amarillo con excrescencias en forma de espinas, tienen tres poros simétricos de
apertura. En ambiente himedo el grano se hincha y al lado de cada uno de los poros brota una
prominencia en forma de boton convexo. El pistilo se compone de dos carpelos. El ovario es
infero, unilocular y con un solo ovulo anatropo. El estilo es de color blanquecino y se encuentra
en el interior del tubo formado por las anteras; lleva un estigma bifurcado, cubierto en la parte
superior de los estigmas es el mismo que el de la parte interior de la flor tubulosa. A veces se
constata que los estigmas, o solamente los bordes de los mismos, tienen el color rojo, aunque
el interior del tubo de la flor es amarillo-anaranjado. El estigma madura mas tarde que las

anteras (protandria) (Duarte, 2004).

2.1.3.5 Fruto

El fruto es un aquenio comprimido que tiene 7,5 — 17 mm de largo, 3,5 -9 milimetros de ancho
y 2,5 -2, mm de espesor. Es ligeramente aterciopelado — velloso, con el pericarpio duro y
fibroso. En el lenguaje vulgar los aquenios son denominados impropiamente semilla (Duarte,
2004).

El fruto es un aquenio de tamafio comprendido entre 3 — 20 mm de largo y 2- 13 mm de ancho.
Lo importante de la semilla no es la cascara sino la almendra o grano, porque es la que tiene el
contenido en aceite y la cascara es la fibra considerando en la almendra 80% del peso y cascara
20% (Tenesaca, 2015).
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2.1.3.6 Semilla

El tamafio, dependiendo de la ubicacién, dentro del capitulo, oscila entre 8-17 mm de largo por
4-8 mm de ancho y 2,5-5 mm de espesor; los grandes estan localizados en la periferia y los
pequefios en la parte central del mismo. El pericarpio, vulgarmente denominado céscara, puede
ser de color blanco, blanco estriado, negro, pardo, rojizo, café, etc. Los mas comunes son los
negros y los estriados (blanco y negro). El espesor del mismo depende de la variedad, en
algunos casos puede llegar a representar entre el 20 y 40% del peso del fruto; de ahi la
importancia de utilizar variedades con la menor relacion porcentual cascara: semilla (20:80)
(Villar, 2014).

La cascara contiene una epidermis cubierta de una capa cerosa de cuticula; una hipodermis con
dos o tres filas de células; una capa carbondgica (masa negra de células); un tejido fibroso, que
da la dureza al fruto; y, un parénquima interior. En la semilla, la membrana seminal crece con
el endospermo formando una pelicula fina que cubre al embrion. Esta membrana queda
adherida al pericarpio (menos en las aristas), y se quiebra en el descascarado, quedando por una
parte la “cascara” y por otra la semilla. E1 endospermo esta constituido por una o dos filas de
células y contiene granulos de alebrona. EI embrion esta compuesto por dos cotiledones, la

plimula y la radicula (Tenesaca, 2015).

Tenesaca (2015), indica que en las investigaciones que consideran la evaluacion de peso de 100
semillas o de 1000 semillas de un determinado grano, dependeran directamente de las
caracteristicas de la muestra seleccionada ya que cuando esta no es uniforme puede repercutir

en la obtencion de resultados fiables.

2.1.4 Aspectos productivos del cultivo de girasol

El patron de crecimiento y desarrollo fenologico de esta oleaginosa esta regulado por la
disponibilidad de agua y nutrientes en interaccion con los factores ambientales (Andrade,
Aguirrezabal, & Rizzalli, 2002). EI rendimiento alcanzado por el cultivo en la mayoria de los
casos se debe a la optimizacién de variables, como fecha de siembra, disponibilidad de agua y
nutrientes, temperatura, precipitaciones, etc (De Caram, Angeloni, & Prause, 2007). La tasa de

produccién de materia seca esta determinada por la cantidad de radiacion interceptada, la
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cantidad de agua disponible y por la disponibilidad de nutrientes (Andrade, Aguirrezébal, &
Rizzalli, 2002).

2.1.5 Usos del girasol

El uso extensivo del girasol como fuente de aceite comestible se inici6 en Rusia en 1830. El
cultivo se reintrodujo a Norteamérica desde Europa a finales del siglo XIX con el interés inicial
de utilizarlo com forraje para ensilaje, iniciandose la extraccion de aceite comestible hasta 1946
cuando Canada lo promovi6 para propdsitos de confiteria y alimentos para pajaros (Ribeiro et
al., 2007).

Actualmente, 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 por ciento,
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 para la salud, por su alto contenido de grasas
poliinsaturadas. Otro uso de la semilla de girasol es la elaboracion de jabones, cosmeticos,
detergentes y hasta combustibles en algunos paises (Comité Nacional Sistema-Producto
Oleaginosas, 2016).

2.1.6 Bioestimulantes

Bioestimulante es un término utilizado para describir sustancias organicas, que cuando se
aplican en pequefias cantidades afectan el crecimiento de las plantas y su desarrollo. Los
bioestimulantes pueden incluir fitohormonas, tales como giberelinas, citoquininas, acido

absicico, acido jasmdnico, auxinas, etc (Turgeon, 2005).

Los bioestimulantes comercialmente disponibles son principalmente extractos de otros
materiales, debido a esto, sus propiedades pueden variar ampliamente. Por ejemplo, la
composicion del extracto de algas es ampliamente influenciada por la especie de alga. Las
sustancias humicas son extractos que se extraen del suelo, turba, carbén y lignito (carbdn
mineral que se forma por compresion de la turba) y que se procesan para formar acido humico.
Los ingredientes activos de estas sustancias humicas son presumiblemente fitohormonas. El

uso de bioestimulantes al igual que cualquier otro producto nuevo, debe ser cuidadosamente
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testeado en pequefas areas para evaluar adecuadamente su impacto en condiciones locales, ya
que muchas veces al no usar la cantidad adecuada puede afectar drasticamente a los cultivos,
mientras que al proveerse una medida Optima, estos productos estimulan el crecimiento y

produccion de los cultivos (Acufia, 2012)

Los bioestimulantes agricolas acttan sobre la fisiologia de la planta de diferentes formas y por
diferentes vias para mejorar el vigor del cultivo, el rendimiento y calidad de la cosecha. Son
productos de variados origenes, sin residuos y seguros, cada vez mas utilizados en una gran
variedad de cultivos (AEFA, 2008)

Los bioestimulantes independientemente de su contenido de nutrientes, pueden contener
sustancias, compuestos y/o microorganismos, cuyo uso funcional, cuando se aplican a las hojas
0 en la rizosfera, es mejorar el desarrollo del cultivo y consecuentemente el rendimiento, ya
que mediante la estimulacion de procesos naturales benefician el aprovechamiento de
nutrientes e incrementa la resistencia a condiciones de estrés bidtico y/o abidtico. Los
bioestimulantes pueden estar compuestos a base de hormonas vegetales, o bien, de extractos
de algas marinas, aminoacidos, enzimas o vitaminas como la tiamina, acidos humicos, entre
otros (INTAGRI, 2015).

2.1.1.1 Efecto de los bioestimulantes en los cultivos

De acuerdo a ensayos realizados por el INIAP con productos bioestimulantes, al aplicar a las
plantas, estos tienen sustancias que estdn directamente relacionadas con el normal
funcionamiento de todos los tejidos y érganos de la planta. Sus multiples resultados benéficos,
consistencia y residualidad de varios meses, debido a que las sustancias que lo componen se
almacenan en los puntos de crecimiento, se encuentran los contenidos celulares de las hojas
dandole mayor turgencia a las células, mejorando también las funciones estomaticas de la planta
y a medida de las necesidades fisiologicas y de desarrollo de la planta, estas son utilizadas
gradualmente (Borbor & Suérez, 2007). Carvajal (2013), sostiene que el uso de bioestimulantes
en los cultivos trae consigo un mayor beneficio econdémico y productivo en comparacion al

manejo convencional de los cultivos.

Segun Bietti y Orlando (2003), los bioestimulantes son capaces de incrementar el desarrollo, la

produccidn y crecimiento de los vegetales.
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Las plantas a través de procesos fisioldgicos como la fotosintesis y la respiracion sintetizan sus
propios amino&cidos, a partir de los nutrimentos minerales que absorben. Al aplicar
bioestimulantes a base de aminoécidos se forman proteinas, favoreciendo asi al ahorro de
energia que gastaria en sintetizar estos aminoacidos, con lo que la planta puede digerir esta
energia a otros procesos como floracion, cuajado, produccion de frutos 6 para el caso de resistir

y recuperarse del estrés hidrico, heladas, ataque de plagas, trasplante, toxicidad (Saborio, 2002).

Por sus caracteristicas de multiples hormonas en baja cantidad, asi como por las dosis
recomendadas, la aplicacion de un bioestimulante dificilmente puede regular o manipular un
proceso. Por lo tanto, el uso de un bioestimulante s6lo puede servir como complemento auxiliar
en el mantenimiento fisiolégico de la planta aplicada, lo cual puede ser importante en
condiciones limitantes del cultivo por mal clima, sequia, ataque de patdgenos, entre otros. En
términos generales un cultivo con un buen desarrollo y productividad no responde

significativamente a los bioestimulantes (Carrera & Canacuan, 2011).

Los bioestimulantes son moléculas con una muy amplia gama de estructuras, pueden estar
compuestos por hormonas 0 extractos vegetales metabolicamente activos, tales como
aminodacidos (aa); y acidos organicos. Son utilizados principalmente para incrementar el
crecimiento y rendimiento de plantas, asi como para superar periodos de estrés (Carrera &
Canacuan, 2011).

Algunos de los bioestimulantes de origen natural mas usados en nuestra agricultura son
derivados de algas marinas. Estos productos basan su exito en la recuperacion de los elementos
hormonales y/o nutricionales de los cultivos acuaticos, para ser aplicados en los cultivos
agricolas. También, en menor medida, se comercializan productos equivalentes derivados de

extractos de vegetales terrestres (Carrera & Canacuén, 2011).

Los bioestimulantes organicos se caracterizan principalmente por ayudar a las plantas a la
absorcion y utilizacién de nutrientes, obteniendo plantas mas robustas que permiten una mayor
produccién y mejor calidad de las cosechas de hortalizas, cereales y ornamentales. Ademas,
son energizantes reguladores de crecimiento que sirven para incrementar los rendimientos,
ayudando a la fotosintesis, floracion desarrollo de yemas, espigas, fructificacién y maduracion

mas temprana (Carrera & Canacuén, 2011).
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Bafios et al. (2009), indican que cuando se utilizan mayores dosis de bioestimulantes se puede
apreciar plantas méas altas y saludables, pero no se debe sobrepasar el rango de aplicacion ya
que puede ocasionar efecto secundarios y negativos al cultivo. Ademas, sostienen que en
algunos casos es necesario incrementar la dosis de ciertos productos o la frecuencia de
aplicacion para obtener mayores niveles de rendimientos. Cossio (2013), menciona que la
aplicacién de bioestimulantes en la agricultura se pone en evidencia al comparar los
rendimientos obtenidos con la utilizacion de estos productos con los niveles de rendimiento

obtenidos en sistemas de produccion agricola convencionales.

e Accion y balance hormonal

El conocimiento actual sobre la formacion y funcion de compuestos hormonales en las plantas,
ha permitido explicar diversos procesos fisiologicos sobre como se regula el crecimiento y
reproduccion de los cultivos (INTAGRI, 2015).

Asi, las auxinas y giberelinas influyen en la division y el alargamiento celular, mientras que las
citocininas lo hacen solo a la division; por otra parte, también hay inhibidores de esos procesos
que limitan el crecimiento vegetal. Otras funciones especificas pueden ser las de regular el
retraso del envejecimiento o la dominancia apical por citocininas, estimular la formacion de
raices por auxinas, inhibir la formacion de flores por giberelinas, retrasar la maduracion y la
caida de 6rganos por el etileno, etc (CYTOZYME, 2015).

La accion hormonal es el resultado de la presencia o no de las hormonas especificas del proceso
fisiologico, las cuales estaran en la cantidad adecuada en el sitio indicado en el momento preciso
en que ocurrird el evento (PROASA, 2013).

e Cantidad, tipo y calidad de flores

Una situacion particular es el hecho de tener flores masculinas y femeninas en la misma planta,
donde las segundas son las que llegan a fruta, pero las primeras son criticas para proveer de

polen. Asi, la cantidad, calidad y tipo de flores presentes es critico (Diaz, 2009).

A una mejor condicion de la planta, la cantidad de flores que se formaran sera mayor. Sin

embargo, la presencia y accion de hormonas influye en esto, donde la presencia de citocininas
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promueve mientras que las giberelinas inhiben. Asi, tratamientos agresivos de giberélico que
en algunas ocasiones se utilicen para promover el crecimiento vegetativo, puede resultar en una
reduccion del nimero de flores; por otra parte, el uso de citocininas puede tener efectos

positivos para aumentar el potencial fructifero del cultivo (Cossio, 2013).

En cuanto al sexo de las flores formadas, también hay una influencia hormonal protagoénica en
ello. El etileno (ej. Ethephon) y auxinas (ej Naftalenacético) estimulan la formacién de las
femeninas, mientras que el giberélico lo hace hacia las masculinas. De ahi que cuando una
planta crece en exceso vegetativamente (ej. por exceso de fertilizante) tenga menor cantidad de

flores femeninas, hasta que se equilibre (INTAGRI, 2015).

e Cuajado de frutos

Es uno de los eventos fisiologicos mas conflictivos de las plantas, ya que en ello influyen
multiples factores. Uno de ellos es la calidad de la flor, o sea, que tenga polen y évulos viables
es un factor critico donde las hormonas tienen que ver; el giberélico puede tener efectos
negativos alterando la viabilidad de los 6vulos mientras que las citocininas es lo opuesto, ya
que puede resultar en una mejor flor en su aspecto cualitativo ademas de que la fortalece en su

vigor por su efecto en division celular para la siguiente fase (Diaz, 2009).

El efecto positivo del uso de hormonas tipo citocininas para lograr un cuajado total de frutos,
sin embargo la concentracion requerida (20-50 ppm) so6lo es para utilizarse en tratamientos
dirigidos a las flores. Aun con ello, se tienen evidencias de campo de que aplicaciones de
citocininas a cantidades menores tienen cierta efectividad. El giberélico también puede tener
efecto en el cuajado, pero la concentracion requerida (50 ppm) puede estimular el crecimiento
vegetativo y también alterar negativamente la cantidad y calidad de las flores que continuarian

formandose (Cossio, 2013).

e Crecimiento del fruto

Los frutos crecen por los procesos de division y alargamiento de sus células, donde el tamafio
final es el resultado del nimero total de células que primero deben formarse y luego alargarse.
Las hormonas tienen una importante funcién en estos procesos, donde las citocininas dividen

células y las giberelinas y auxinas alargan y dividen (Diaz, 2009).
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En una etapa inicial se puede inducir en aumento en el tamafio de la flor con aplicaciones pre
florales de citocininas de alta bioactividad y posteriormente en post floracion con tratamientos
de citocininas de alta bioactividad y en algunos casos con acido giberélico (por ejemplo uva de
mesa), la funcion de las citocininas esta dirigida a formar mas células, ya que a mayor division
celular, mayor potencial para el tamafio final del fruto. Es importante moderar la cantidad y el
uso del &cido giberélico para este objetivo, y con ello evitar el efecto de menor nimero o baja
en calidad de las flores que se formen después de su aplicacion
(VALORAGROCULTURA.COM, 2014).

Por lo general, en campo nos preocupamos por el crecimiento del fruto después de que pasé su
cuajado, sin embargo el crecimiento potencial ya puede estar definido; un ovario grande
equivale a un fruto potencial comercial en su tamarfio genético. El crecimiento del ovario en su
etapa de prefloracion hasta el momento de abrir la flor ocurre principalmente por division
celular; asi, condiciones de clima adverso y/o deficiencias en el manejo del cultivo en esos
periodos de formacion de la flor pueden afectar. La aplicacion de biorreguladores con
citocininas de alto octanaje tiene un impacto sobre el proceso, aumentando el nimero de células

de ese ovario y con ello dar mejores perspectivas al futuro fruto (INTAGRI, 2015).

Los estudios y experiencias de campo sobre el uso de biorreguladores con citocininas para
tamafo de fruto, han mostrado que no son los frutos jovenes potencialmente grandes los que
reciben el beneficio fisiologico antes referido, sino que son aquellos que tienen alguna situacion
de riesgo para no alcanzar el suficiente tamafio comercial por factores de competencia, edad de
la planta, clima, etc., y estos tratamientos les pueden permitir alcanzar calibres mayores y
uniformizarlos a la cosecha (INTAGRI, 2015).

El uso de biorreguladores es una herramienta de manejo dentro de un esquema integral de la
produccién. En consecuencia, sus efectos potenciales solo se daran si el cultivo esta en buena
condicidn y si se tiene definido qué hormona(s) es adecuada para cada proceso, qué producto-
ingrediente de alto octanaje comercial existe, cuanto usar y en qué momento y frecuencia
aplicarlos. Siguiendo estos conceptos, los biorreguladores seran un apoyo mas para lograr

rendimientos y calidad en los cultivos (Diaz, 2009).
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2.1.1.2 Formulacién de los bioestimulantes

Existen diversos tipos de formulacion de bioestimulantes. Unos quimicamente bien definidos
como los compuestos por aminoécidos, polisacaridos, oligopéptidos o polipéptidos; los
complejos como los extractos de algas u &cidos humicos, contienen los elementos ya

mencionados pero en combinaciones y concentraciones (Saborio, 2002).

Los bioestimulantes son compuestos a base de hormonas vegetales, fracciones metab6licamente
activas y extractos vegetales conteniendo muchisimas moléculas bioactivas; usados
principalmente para estimular el rendimiento ademas existen bioestimulantes cuya composicion
se basa en aminoacidos, moléculas formadas de las proteinas y enzimas que existen en las
plantas (Bietti & Orlando, 2003).

2.1.7 Basfoliar Aktiv

Basfoliar Aktiv es un fertilizante formulado con fosfito de potasio, extracto de algas marinas,
fitohormonas, aminoacidos, vitaminas y microelementos. Los elementos organicos se extraen
a partir de algas marinas especiales, Ecklonia maxima, con un procedimiento de presion en frio
patentado, que permite la conservacion de éstos. Solo se utiliza el filtrado, que es de alta
concentracion y contiene sdlo las células del alga. El fosfito de Basfoliar Aktiv es liquido y
tiene tres atomos de oxigeno que le otorga a esta formulacion alta movilidad en el tejido vegetal
y en el suelo, por lo que puede ser aplicado tanto a las hojas, tallos, flores, frutas y raices. El
fosfito de Basfoliar Aktiv es sistémico, es facilmente absorbido y traslocado a través del xilema
y floema a todas las areas de la planta. Los elementos constituyentes de Basfoliar Aktiv estan
disponibles en formas de facil asimilacion, logrando un efecto rapido y eficiente sobre toda la
planta (COMPOQO, 2010).

El fosforo de Basfoliar Aktiv al provenir del ion fosfito, es de gran eficacia y movilidad tanto
en el suelo como al interior de la planta, lo que lo hace mucho mas efectivo que los fésforos
convencionales. Los fertilizantes fosfatados convencionales tienen el componente fosfato
(PO4), en cambio el fosfito de Basfoliar Aktiv tiene el componente (PO3) ligado al Potasio.
Estas moléculas de fosforo a pesar de ser quimicamente muy similares, tienen efectos muy
diferentes sobre las plantas (COMPO, 2010).
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El fosfato es inmovil en la matriz del suelo. Debe ser aplicado muy cerca de las raices para que
sea aprovechado por la planta. El fosfato bloqueado se pierde y no puede ser absorbido por las
raices, a diferencia del fosfito que es mdvil y no se bloquea. Como activador de defensa, se ha
comprobado que los fosfitos son altamente efectivos en aumentar la resistencia de las plantas a
diversas enfermedades, particularmente aquellas que pertenecen al grupo Oomycetes, como

Phytophthora spp., Pythium spp. (Saavedra, 2013).

Basfoliar Aktiv es compatible con la mayoria de los fitosanitarios de uso coman. Sin embargo,
como no se pueden predecir todas las mezclas se recomienda hacer pruebas de compatibilidad
y tolerancia. No es compatible con productos en base a: Calcio, Cobre, Caldo Bordolés, Aceite,
Dicofol y Dimetoato (COMPO EXPERT CL, 2014).

El fosfito de potasio es un compuesto altamente rico en fosforo y potasio, debido a su
equilibrada composicion favorece las fases de floracion y fructificacion, fortaleciendo a la
planta. Es facilmente absorbible absorbido via foliar y radicular distribuyéndose rapidamente
en forma ascendente y descendente. Actua sobre el sistema hormonal de la planta estimulando
la produccidn de fitoalexinas que potencian las defensas naturales, incrementando la resistencia
natural de la planta. Debe aplicarse con un tensioactivo no polar, no fénico a razén de 0,3 por

mil para lograr un buen mojado y adherencia (A Ando y Cia S.A., 2014).

2.1.8 Basfoliar Algae

Basfoliar Algae se produce a partir de algas que provienen de las costas del Océanos Pacifico,
el que por sus frias y oscuras aguas induce a las algas a la produccion de altos contenidos de
Carbohidratos, Fitohormonas y Vitaminas, compuestos que se mantienen en forma intacta en
el extracto gracias al moderno y sofisticado proceso de extraccion. Ademas, esta
complementado con minerales y aminoacidos. Todos estos elementos se potencian con la
incorporacion de azucares - alcoholes, un eficiente e innovador elemento bioestimulador para
las plantas (Compo Expert, 2010), las mismas que han demostrado ser muy provechosas al ser

aplicadas a los cultivos (Maneveldt & Frans, 2003).

Actua estimulando el metabolismo de la planta y equilibra sus funciones fisioldgicas a nivel

de la célula de manera integral desarrollando su potencial productivo frente al estrés climatico
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y al ataque de plagas y enfermedades. Esto se refleja en un buen crecimiento vegetativo, tallos
vigorosos, buena floracién y fructificacion, induce mecanismos de defensa frente a patdgenos,

incrementa la fotosintesis, activa procesos enzimaticos y metabolicos (Saavedra, 2013).

Diguay (2011), evalud tres bioestimulantes organicos en el cultivo de brocoli (Brassica
oleracea L.) en el cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi. Los tratamientos estudiados fueron
los bioestimulantes Basfoliar Algae, Biotek y Seaweed Extract en dosis de 1.5; 2.0 y 2.5 I/ha
mas un testigo sin aplicacion. Dicho autor observo que al aplicar 2.5 I/ha de Basfoliar Algae,
registro plantas que superaron en 6.77 cm a los dias de edad a aquellas plantas sin aplicacion,
siendo de 16.34 la diferencia a los 75 dias de edad del cultivo. Ademas, el mencionado
tratamiento presentd un acorde de 4 dias en el tiempo a la floracion, superd en 4.33 cm en el
diametro del tallo, las pellas fueron de 5.0 cm maés de didmetro, 0.19 Kg mas de peso lo que se
vio reflejado en el rendimiento que fue de 7916.67 Kg/ha mas que los valores registrados con
el testigo sin aplicacion, lo que consecuentemente produjo $ 2120.22 de utilidad por encima de

la alcanzada con el testigo sin aplicacion.

Saavedra (2013), en un cultivo de amaranto (Amaranthus caudatus L.), obtuvo plantas de 79.71
cm al aplicar Basfoliar Algae, mientras que al aplicar Basfoliar Aktiv las plantas alcanzaron
una altura de 67.22 cm. Este autor tambien obtuvo panojas de amaranto de mayor tamafio con
Basfoliar Algae con 39.85 cm, en comparacion con las panojas de 39.10 cm obtenidas al aplicar
Basfoliar Aktiv.
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CAPITULO 111l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se realizé en terrenos de la finca “Ernestina”, propiedad de la Sra.
Adela Salazar Gaibor, ubicada en el Km 25 de la via Quevedo — Moraspungo, entre las
coordenadas 1°04'35.4"S 79°18'26.3"W, a una altitud de 147 metros sobre el nivel del mar.
3.2 Caracteristicas climaticas

Las caracteristicas climaticas del sitio experimental se presentan en la Tabla 1:

Tabla 1. Caracteristicas climaticas del sitio experimental

Temperatura media anual: 24.0 °C
Precipitacion: 2494.7 mm/aio
Evaporacion: 604.8 mm/afio
Heliofania 1047.8 horas/afio
Humedad relativa: 88.0 %

Fuente: Estacion meteoroldgica Pichilingue, INAMHI, Serie 1971 — 2000

3.3 Tipo de investigacion

La investigacion en cuestion fue de caracter experimental, en la que se manejaron diferentes
factores de estudio para obtener datos mediante la evaluacion de variables previamente

delimitadas, a fin de constituir informacion para el cumplimiento de los objetivos.

3.4 Metodos de investigacion

Se utiliz6 el método inductivo para la delimitacion de las variables estudiadas. Ademas se aplicd
el método deductivo para inferir sobre el efecto especifico de los bioestimulantes aplicados en
diferentes dosis sobre el cultivo de girasol en comparacién con la carencia de aplicacion de

dichos productos.
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3.5 Fuentes de recopilacion de la investigacion

En el presente proyecto de investigacion, la informacion se obtuvo de fuentes primarias y
secundarias, siendo las primarias mediante la observacion directa a través de los datos
registrados en la medicion de las variables delimitadas, mientras que las secundarias a través

de libros, revistas, publicaciones en linea, folletos, etc.

3.6 Disefio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio bloques completos al azar con arreglo factorial 2x3+1 en tres repeticiones.
Todas las variables en estudio se sometieron al respectivo andlisis de varianza, y se utilizo la
prueba de Tukey al 95% para establecer las diferencias estadisticas entre las medias de los

tratamientos. El procesamiento estadistico se lo realizé con Infostat.

El esquema del analisis de varianza del ensayo se presente en la Tabla 2:

Tabla 2. Esquema del analisis de varianza utilizado en el

experimento.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones 2
Bioestimulantes 1
Dosis 2
Interacciones 2
Non additive 1
Error 12
Total 20

3.6.1 Especificaciones del experimento

Dimension de la cada parcela : 32x21m
Avrea de cada parcela ©6.72m?
Numero de hileras por tratamiento 4
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Numero de plantas por hileras
Numero de plantas por parcela
Numero de plantas Utiles por parcela
Distancia entre tratamientos
Distancia entre repeticiones

Ancho de las repeticiones
Longitud de las repeticiones

Total de plantas en el ensayo

Total de planta Gtiles en el ensayo
Dimensiones del sitio experimental
Avrea total del sitio experimental

Avrea (til del sitio experimental

3.7 Instrumentos de investigacion

3.7.1 Factores en estudio

Se estudiaron dos factores:

Factor A: Bioestimulantes

B1: Basfoliar Aktiv
B.: Basfoliar Algae

Factor B: Dosis

Dp: 1.0 I/ha
Dm: 1.5 I/ha
Da: 2.0 I/ha

7
28

10

1.0m

1.5m

3.2m

20.7m

588

210

12.6 x 20.7 m
260.82 m?
141.12 m?
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3.7.2 Tratamientos estudiados

Se estudiaron siete tratamientos, los mismos que se detallan a continuacion:

T1: 1.0 I/ha de Basfoliar Aktiv
T2: 1.5 I/ha de Basfoliar Aktiv
Ts: 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv
T4: 1.0 I/ha de Basfoliar Algae
Ts: 1.5 I/ha de Basfoliar Algae
Te: 2.0 I/ha de Basfoliar Algae
T7: Testigo (sin aplicacion de bioestimulante)

3.7.3 Material genético

En el ensayo se utiliz6 como material genético Alto Oleico Olisun 3, distribuido por Advanta,
el cual presenta un ciclo intermedio-largo, excelente tolerancia al vuelco y quebrado, altura
promedio de 180 cm, 87 dias a la floracion, cuyos granos son negros y con un 53% de contenido

de aceite.

3.7.4 Manejo del experimento

3.7.4.1 Limpiezay preparacion del terreno

La limpieza del terreno se realizé utilizando machetes y rastrillos, eliminando todo tipo de
malezas y restos de cultivos anteriores existentes en el predio a fin de evitar su interferencia en
el establecimiento y desarrollo del cultivo. Posteriormente, se preparo el terreno mediante dos
pases de rastra en ambos sentidos para dejar el terreno mullido y facilitar la germinacion y

desarrollo radicular del cultivo.

3.7.4.2 Siembra

La siembra se la realiz6 manualmente utilizando espeques para el hoyado, colocando una
semilla por sitio, siguiendo el marco de plantacion de 0.3 m entre plantas y 0.8 entre hileras
(41666 plantas/ha).

27



3.7.4.3 Control de malezas

Se realizaron tres controles de malezas, para el primero se aplicd Prowl (Pendimethalin) en
dosis de 3 I/ha con glifosato en dosis de 1.5 I/ha inmediatamente después de la siembra.
Posteriormente, a los 25, 50 y 75 dias se realizaron controles dirigidos con Gramoxone

(Paraquat) en dosis de 1.5 I/ha.

3.7.4.4 Fertilizacién

Se llevaron a cabo tres aplicaciones de fertilizantes: la primera a los 12 dias después de la
siembra aplicando 100 Kg/ha de abono completo 8-20-20 (N-P—K). Posteriormente a los 25
dias se aporté 100 Kg/ha de Yaramila Complex, y la tercera fertilizacion a los 40 dias se la
realizé con 100 Kg/Ha de urea.

Los bioestimulantes en estudio se aplicaron en las dosis especificadas a los 30, 50 y 70 dias

después de la siembra en las dosis indicadas utilizando una aspersora de mochila.

3.7.45 Control de insectos plaga

El control de consistié en la aplicacion de Karate (lambdacialotrina) en dosis de 100 cc/ha
inmediatamente después de la siembra para evitar ataques de insectos arrieras al suelo (Atta
spp.), entre otros. Posteriormente, a los 20 dias se aplicod Confidor 70 WG (Imidacloprid) en
dosis de 50 g/ha. Luego se alternaron estos dos controles de acuerdo a la incidencia de insectos
plagas como gusano alambre (Agriotes lineatus) y arafia roja (Tetranychus talarius) a fin de

evitar la resistencia por parte de los insectos.

3.7.4.6 Control de enfermedades

Teniendo en cuenta la época lluviosa en la que se realiz6 el ensayo, se efectuaron aplicaciones
alternadas de fungicidas cada 20 dias de Custodia (Tebuconazole 200 g/l + Azoxystrobin 120
g/l) en dosis de 500 cc/ha y Scenic (Tebuconazol+Fluoxastrobina+Protioconazol+Glicerol) en
dosis de 125 cc/ha, a fin de evitar el desarrollo de resistencia de los patégenos causantes de
enfermedades como alternaria (Alternaria helianthi), podredumbre blanca (Sclerotinia

sclerotiorum),
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3.7.4.7 Cosecha

Esta labor se realizé al momento que las semillas alcanzaron su madurez fisiologica, separando
cuidadosamente solo el capitulo del tallo, se procedio a la trilla, golpeando por el lugar donde
se encuentran las semillas, teniendo cuidado para no tener pérdidas por efecto del impacto.
Posteriormente, se procedio a pesar por separado cada uno de los tratamientos en una balanza
digital.

3.7.5 Datos registrados y formas de evaluacion

3.7.5.1 Porcentaje de plantas con acame de raiz

Se contabilizaron las plantas con acame de raiz, es decir que presentaron una inclinacion de 30°
0 més, a partir de la perpendicular y el nimero total de plantas Utiles por tratamiento, para luego

expresar el porcentaje, mediante la siguiente formula:

- __NPA
PAR= —5p— *100

Donde:

PAR: Porcentaje de plantas con acame de raiz
NPA: Numero de plantas acamadas

NPP: Numero de plantas por parcela util

3.7.5.2 Altura de plantas a la cosecha (cm)

Al momento de la cosecha se tomaron 10 plantas aleatoriamente en las cuales se midi6 su altura

con una cinta métrica desde el nivel del suelo.

3.7.5.3 Diametro del capitulo (cm)

Esta medicion se realizd con un calibrador pie de rey en 10 plantas tomadas aleatoriamente.

Luego se promedid y se expresd en centimetros.
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3.7.5.4 Peso de 100 semillas (g)

Por cada tratamiento se seleccionaron al azar 100 semillas, las cuales se pesaron en una balanza

digital y se expreso en gramos.

3.7.5.5 Peso de capitulo(g)

Se tomaron al azar 10 capitulos por cada tratamiento, de los cuales se trilld el grano para luego
pesar y promediar. El peso se expresé en gramos.

3.7.5.6 Rendimiento por hectérea (Kg)

Se consideré el rendimiento por parcela neta de cada tratamiento, para luego expresarlo en

Kg/ha mediante regla de tres:

Rendimiento por parcela Gtil (Kg) * 10000 m?

Kg/ha = Area de parcela Gtil (m?)

El rendimiento se ajusté al 12% de humedad mediante la siguiente férmula:

Pa (100 — ha)

Pu= 100 — hd

Donde:

Pu = peso uniformizado
Pa = peso actual

ha = humedad actual
hd = humedad deseada

3.7.5.7 Analisis economico
El analisis econdmico se efectud considerando el rendimiento alcanzado por cada tratamiento
en estudio, con sus respectivos costos fijos, variables y de tratamiento, para luego hallar la

relacion beneficio-costo mediante la siguiente formula:

B/C=IB/CTP
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Doénde:

B/C= Relacidn beneficio/costo

IB = Ingreso bruto

CTP= Costo total de produccion

3.8 Recursos humanos y materiales

3.8.1.1 Recursos humanos

Para el Proyecto de Investigacion en cuestion de contd con la participacion del Ing. Ignacio

Sotomayor Herrera en Calidad de Director del Proyecto de Investigacién, asi como de jornales

de trabajo que colaboraron en la ejecucion de las diferentes labores agrondémicas del cultivo.

3.8.1.2 Recursos materiales

El listado de los materiales y/o equipos utilizados en la investigacion de presentan en la Tabla

3:

Tabla 3. Materiales y equipos utilizados en la investigacion

Materiales/equipos

Cantidad

Machete

Aspersora de mochila
Baldes de 20 litros

Espeques
Piola (rollo)

Tijera de podar
Calibrador pie de rey digital
Balanza digital

Flexémetro

Cinta métrica

Computador

Libreta de campo

Pendrive
Lapiz

-

P PR PR R R RPRPRPREPND®LERE
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados

4.1.1 Porcentaje de plantas con acame de raiz

Los promedios presentados en la Tabla 4, corresponden al porcentaje de plantas con acame de
raiz. El analisis de varianza no determind significancia estadistica para ninguna de las fuentes

de variacién, con un coeficiente de variacion de 38.2 por ciento.

En las plantas asperjadas con Basfoliar Algae se registr6 mayor porcentaje de plantas con acame
de raiz con 9.1%, sin diferir estadisticamente de aquellas en las que se aplico Basfoliar Aktiv

con 8.4% de plantas con acame de raiz.

Con las dosis de 1.0 y 1.5 I/ha se presentdé un mayor porcentaje de plantas con acame de raiz
con 9.4%, cada uno, en igualdad estadistica con la dosis de 2.0 I/ha que presentd un 7.3% de

plantas con acame de raiz.

El testigo sin aplicacion de bioestimulantes registro el mayor porcentaje de plantas con acame
de raiz con 9.4%, estadisticamente igual a las interacciones que registraron valores desde 4.2

hasta 7.3% de plantas con acame de raiz.

4.1.2 Altura de plantas a la cosecha (cm)

En la Tabla 5, se presentan los promedios correspondientes a la altura de planta a la cosecha,
cuyo analisis de varianza reflejé significancia estadistica para los bioestimulantes en el nivel
0.05, y significancia estadistica en el nivel 0.01 para las dosis e interacciones, con un coeficiente

de variacion de 2.3 por ciento.

Al aplicarse Basfoliar Algae se obtuvieron plantas de mayor altura con 132.4 ¢cm, superando

estadisticamente al Basfoliar Aktiv que alcanzd 129.8 cm de altura.

Utilizando la dosis de aplicacion de 2.0 I/ha el cultivo registré plantas de mayor altura con 140.0
cm, estadisticamente superior a las dosis de 1.5 y 1.0 I/ha que registraron valores de 130.7 y

122.6 cm, respectivamente.
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La aplicacion de las dosis de 2.0 I/ha de Basfoliar Algae registré mayor altura de plantas con
141.2 cm, en igualdad estadistica con el tratamiento de 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv con 138.7
cm; estadisticamente superiores a las demas interacciones y testigo que produjeron plantas con

altura desde 116.6 hasta 131.9 centimetros.

Tabla 4. Porcentaje de plantas con acame de raiz en el cultivo de girasol
(Helianthus annuus L.) con la aplicacién de tres dosis de Basfoliar
Aktiv y Basfoliar Algae en la zona de Pangua.

Porcentaje de

Tratamientos plantas acamadas
(%0)*

Bioestimulantes

B1: Basfoliar Aktiv 84 a

B.: Basfoliar Algae 91 a

Dosis

Di: 1.0 I/ha 94 a

D2: 1.5 l/ha 94 a

Ds: 2.0 I/ha 7.3 a

Interacciones y testigo
B1D1: 1.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 6.3

a
B1D2: 1.5 I/ha de Basfoliar Aktiv 52 a
B1Ds: 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 42 a
B2D:: 1.0 I/ha de Basfoliar Algae 6.3 a
B2D2: 1.5 I/ha de Basfoliar Algae 73 a
B2D3: 2.0 I/ha de Basfoliar Algae 42 a
Test.: Testigo sin aplicacion de bioestimulante 94 a
Promedio 6.1
Coeficiente de variacion (%) 38.2

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos son estadisticamente iguales segun la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad
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Tabla 5. Altura de plantas a la cosecha (cm) en el cultivo de girasol (Helianthus
annuus L.) con la aplicacion de tres dosis de Basfoliar Aktiv y Basfoliar
Algae en la zona de Pangua.

Altura de plantas a

Tratamientos la cosecha
(cm)*

Bioestimulantes

B1: Basfoliar Aktiv 129.8 b

B.: Basfoliar Algae 1324 a

Dosis

D1: 1.0 l/ha 122.6 c

D.: 1.51/ha 130.7 b

Ds: 2.0 I/ha 140.0 a

Interacciones y testigo

B1D1: 1.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 121.1 de
B1D2: 1.5 I/ha de Basfoliar Aktiv 129.5 cd
B1Ds: 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 138.7 ab
B2D:: 1.0 I/ha de Basfoliar Algae 124.1 cde
B2D3>: 1.5 I/ha de Basfoliar Algae 1319 bc
B2D3: 2.0 I/ha de Basfoliar Algae 141.2 a
Test.: Testigo sin aplicacion de bioestimulante 116.6 e
Promedio 129.0
Coeficiente de variacion (%) 2.3

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos son estadisticamente iguales segun la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.3 Diametro del capitulo (cm)

Los promedios del diametro del capitulo se presentan en la Tabla 6. Al realizarse el analisis de
varianza se pudo evidenciar que los bioestimulantes alcanzaron significancia estadistica,
mientras que las dosis y tratamientos resultaron altamente significativos, siendo 4.1% el

respectivo coeficiente de variacion.
Los capitulos de mayor didmetro de cosecharon en plantas asperjadas de Basfoliar Algae con

13.6 cm, mostrando superioridad estadistica sobre Basfoliar Aktiv que registré un diametro de

capitulo de 12.9 centimetros.
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La dosis de 2.0 I/ha permitié obtener capitulos de mayor didmetro con 14.9 cm, superior
estadisticamente a las dosis de 1.5 y 1.0 I/ha que produjeron plantas con diametros de 12.9 y

11.9 cm, en su orden.

Utilizando el tratamiento de 2.0 I/ha de Basfoliar Algae se obtuvieron plantas con capitulos de
mayor diametro con 15.4 cm, encontrandose en igualdad estadistica con el tratamiento de 2.0
I’/ha de Basfoliar Aktiv con 14.3 cm, estadisticamente superiores a los demés tratamientos que

presentaron diametros de capitulos entre 10.4 y 13.1 centimetros.

Tabla 6. Diametro del capitulo (cm) en plantas de girasol (Helianthus annuus L.)
con la aplicacion de tres dosis de Basfoliar Aktiv y Basfoliar Algae en

la zona de Pangua.

Diametro del

Tratamientos capitulo

(cm)*
Bioestimulantes
B1: Basfoliar Aktiv 129 b
B.: Basfoliar Algae 136 a
Dosis
Di:: 1.0 I/ha 11.9 c
D2: 1.5 I/ha 129 b
Dz: 2.0 I/ha 149 a
Interacciones y testigo
B1D:: 1.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 11.7 cd
B1D2: 1.5 I/ha de Basfoliar Aktiv 12.6 c
B1D3: 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 14.3 ab
B2D:: 1.0 I/ha de Basfoliar Algae 12.2 c
B2D3>: 1.5 I/ha de Basfoliar Algae 13.1 bc
B2D3: 2.0 I/ha de Basfoliar Algae 154 a
Test.: Testigo sin aplicacion de bioestimulante 10.4 d
Promedio 12.8
Coeficiente de variacion (%) 4.1

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos son estadisticamente iguales segun la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.4 Peso de 100 semillas (g)

En la Tabla 7, se presentan los promedios correspondientes al peso de 100 semillas. El analisis
de varianza no determind significancia estadistica para ninguna de las fuentes de variacion, con

un coeficiente de variacion de 3.4 por ciento.

Basfoliar Algae registro el mayor peso de 100 semillas con 6.2 g, en igualdad estadistica con
Basfoliar Aktiv con un peso de 6.1 gramos.

La dosis de 1.5 I/ha present6 mayor peso de 100 semillas con 6.2 g, estadisticamente igual a las

dos dosis restantes que registraron valores de 6.1 g, cada una.

Las aspersiones de 2.0 y 1.5 I/ha de Basfoliar Algae registraron mayor peso de 100 semillas con
6.3 g, cada una, sin diferir estadisticamente de los demas tratamientos que presentaron pesos de

100 semillas que oscilaron entre 6.0 y 6.1 gramos.

4.1.5 Peso de capitulo(g)

Los promedios expuestos en la Tabla 8, corresponden al peso de capitulo de girasol. De acuerdo
al analisis de varianza, los bioestimulantes alcanzaron significancia estadistica en el nivel 0.05,
mientras que las dosis y tratamientos presentaron significancia estadistica en el nivel 0.01,

siendo el coeficiente de variacion 2.9 %.

Con el bioestimulante Basfoliar Algae se obtuvo peso de capitulo con 139.9 g, superior

estadisticamente a Basfoliar Aktiv con 135.3 gramos.

La dosis de 2.0 I/ha produjo peso de capitulo con 156.2 g, estadisticamente superior a las dosis

restantes que registraron promedios de 133.7 y 122.9 g (dosis de 1.5 y 1.0 I/ha, respectivamente)

Efectuando aspersiones de 2.0 I/ha de Basfoliar Algae se registré peso de capitulo con 160.7 g,
en igualdad estadistica con la aplicacion de 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv con 151.6 g,
estadisticamente superiores los demas tratamientos que registraron valores entre 117.9 y 135.1

gramos.
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Tabla 7. Peso de 100 semillas (g) de girasol (Helianthus annuus L.) con la

aplicacion de tres dosis de Basfoliar Aktiv y Basfoliar Algae en la zona

de Pangua.
Peso de 100

Tratamientos semillas

(9)*
Bioestimulantes
B1: Basfoliar Aktiv 6.1
B.: Basfoliar Algae 6.2
Dosis
Di:: 1.0 I/ha 6.1
D2: 1.5 I/ha 6.2
D3: 2.0 I/ha 6.1
Interacciones y testigo
B1D1: 1.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 6.1 a
B1D2: 1.5 I/ha de Basfoliar Aktiv 6.1 a
B1Ds: 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 6.0 a
B2D:: 1.0 I/ha de Basfoliar Algae 6.0 a
B2D3>: 1.5 I/ha de Basfoliar Algae 6.3 a
B2D3: 2.0 I/ha de Basfoliar Algae 6.3 a
Test.: Testigo sin aplicacion de bioestimulante 6.1 a
Promedio 6.1
Coeficiente de variacion (%) 3.4

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos son estadisticamente iguales segun la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad



Tabla 8. Peso del capitulo de girasol (Helianthus annuus L.) (g) con la aplicacion

de tres dosis de Basfoliar Aktiv y Basfoliar Algae en la zona de Pangua.

Tratamientos Peso del capitulo

(9)*
Bioestimulantes
B1: Basfoliar Aktiv 1353 b
B.: Basfoliar Algae 1399 a
Dosis
Di:: 1.0 I/ha 122.9 c
D2: 1.5 I/ha 133.7 b
D3: 2.0 I/ha 156.2 a
Interacciones y testigo
B1Di: 1.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 121.9 cd
B1D2: 1.5 I/ha de Basfoliar Aktiv 132.2 bc
B1Ds: 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 1516 a
B2D:: 1.0 I/ha de Basfoliar Algae 123.9 cd
B2D>: 1.5 I/ha de Basfoliar Algae 1351 b
B2D3: 2.0 I/ha de Basfoliar Algae 160.7 a
Test.: Testigo sin aplicacion de bioestimulante 117.9 d
Promedio 134.8
Coeficiente de variacion (%) 2.9

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos son estadisticamente iguales segun la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.6 Rendimiento por hectarea (Kg)

En la Tabla 9, se presentan los promedios correspondientes al rendimiento por hectarea (Kg)
del cultivo de girasol. El analisis de varianza determino significancia estadistica en el nivel 0.01

para los bioestimulantes, dosis y tratamientos, siendo 2.9% el coeficiente de variacion.

Con el bioestimulante Basfoliar Algae se obtuvo mayor rendimiento por hectarea con 4142.3

Kg, superior estadisticamente de Basfoliar Aktiv con 3930.2 Kg/ha.

La dosis de 2.0 I/ha registrd6 mayor rendimiento con 4604.8 Kg/ha, estadisticamente superior a
las dosis de 1.5 y 1.0 I/ha que registraron rendimientos de 3894.7 y 3609.4 kg/ha,

respectivamente.

Aplicando 2.0 I/ha de Basfoliar Algae se produjo mayor rendimiento por hectarea con 4770.2

Kg, en igualdad estadistica con 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv con 4439.5 Kg/ha, superiores
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estadisticamente a los demas tratamientos que registraron rendimiento que fluctuaron entre
3453.8 y 3970.9 Kg/ha.

Tabla 9. Rendimiento por hectarea (Kg) del cultivo de girasol (Helianthus

annuus L.) con la aplicacién de tres dosis de Basfoliar Aktiv y Basfoliar

Algae en la zona de Pangua.

Rendimiento por

Tratamientos hectarea
(Kg)*
Bioestimulantes
B1: Basfoliar Aktiv 39302 b
B.: Basfoliar Algae 4142.3 a
Dosis
Di:: 1.0 I/ha 3609.4 c
D2: 1.5 I/ha 3894.7 b
D3: 2.0 I/ha 4604.8 a
Interacciones y testigo
B1D1: 1.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 3532.8 cd
B1D2: 1.5 I/ha de Basfoliar Aktiv 3818.4 Dbc
B1D3: 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 44395 a
B2D:: 1.0 I/ha de Basfoliar Algae 3685.9 bcd
B2D>: 1.5 I/ha de Basfoliar Algae 39709 b
B2D3: 2.0 I/ha de Basfoliar Algae 4770.2 a
Test.: Testigo sin aplicacion de bioestimulante 3453.8 d
Promedio 3953.1
Coeficiente de variacion (%) 2.9

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos son estadisticamente iguales segun la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.7 Analisis econdmico

En la Tabla 10, se presenta el analisis econdmico del rendimiento del cultivo de girasol con la

aplicacion de bioestimulantes. El tratamiento con 2.0 I/ha de Basfoliar Algae que produjo el

mayor rendimiento por hectarea con 4770.2 Kg, permitié obtener la mayor rentabilidad con 48,

reflejando una relacion beneficio costo de 1.48, lo que significa que por cada délar invertido se

obtiene una ganancia de $ 0.48, con un ingreso neto de $ 621.76, a un costo de tratamiento de
$ 165.60, costo variable de $ 477.02, reflejando un costo total de $1286.32. Cabe indicar que

todos los tratamientos produjeron rentabilidad positiva que oscil6 entre 30 y 44%.
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Tabla 10. Analisis economico del rendimiento (Kg/ha) del cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) con la aplicacion de tres dosis de Basfoliar

Aktiv y Basfoliar Algae en la zona de Pangua.

- Ingreso  Costo del Costo Costo  Ingreso .
Tratamientos Rendimiento b?uto tratamiento variable  total ngeto B/C Renta:)bllldad
koha) (9 (5) ® _ ® O %)
B1D1: 1.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 3532.8 1413.12 91.50 353.28 1088.48 324.64 1.30 30
B1D2: 1.5 I/ha de Basfoliar Aktiv 3818.4 1527.36 119.25 381.84 1144.79 38257 1.33 33
B1Ds: 2.0 I/ha de Basfoliar Aktiv 4439.5 1775.80 147.00 44395 123465 541.15 1l.44 44
B2D1: 1.0 I/ha de Basfoliar Algae 3685.9 1474.36 100.80  368.59 1113.09 361.27 1.32 32
B2D3>: 1.5 I/ha de Basfoliar Algae 3970.9 1588.36 133.20 397.09 1173.99 414.37 1.35 35
B2Ds: 2.0 I/ha de Basfoliar Algae 4770.2 1908.08 165.60 477.02 1286.32 621.76 1.48 48
Test.: Testigo sin aplicacion de bioestimulante 3453.8 1381.52 345.38  989.08 392.44 1.40 40

Costo fijo: $643.70

Precio de venta Basfoliar Aktiv: $ 18.50/1
Precio de venta Basfoliar Algae: $ 21.60/I

Precio venta girasol: $ 0.40/Kg

Cosecha+transporte: $ 0.10
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4.2 Discusion

Los bioestimulantes no influyeron significativamente en las variables acame de raiz y peso de
100 semillas, lo que demuestra lo sostenido por Garcia y Watson (2003) quienes mencionan
que el acame tanto de raiz como de tallo que se puede presentar en plantas responde a las
caracteristicas de resistencia del material vegetal a las condiciones ambientales, ya que estas
pueden influenciar directamente en dicho fendmeno. Este mismo comportamiento se observé
en el peso de 100 semillas, el promedio general fue de 6.1 g, lo que no demuestra un efecto
directo de los tratamientos en estudio sobre dicha variable, ya que esto responde principalmente
a las caracteristicas agronomicas propias del hibrido sembrado asi como a la homogeneidad de
las semillas, lo que concuerda con Tenesaca (2015), quien indica que en las investigaciones que
consideran la evaluacion de peso de 100 semillas o de 1000 semillas de un determinado grano,
dependeran directamente de las caracteristicas de la muestra seleccionada ya que cuando esta

no es uniforme puede repercutir en la obtencion de resultados fiables.

Con la aplicacion de Basfoliar Algae se obtuvieron plantas de 2.6 cm mas altas que las obtenidas
con Basfoliar Aktiv, lo que responde principalmente a lo que indica Compo Expert (2010), que
el Basfoliar Algae tiene una formulacion mas completa lo que permite un mayor desarrollo de
las plantas al contener mas nutrientes, que en interrelacion promueven su crecimiento. Ademas,
estos resultados se asemejan a los obtenidos por Saavedra (2013), quien en el cultivo de
amaranto (Amaranthus caudatus L.), obtuvo plantas de 79.71 cm al aplicar Basfoliar Algae,
mientras que al aplicar Basfoliar Aktiv las plantas alcanzaron una altura de 67.22 cm. Respecto
al diametro del capitulo floral se observo un comportamiento semejante, ya que Basfoliar Algae
produjo capitulos que superaron en 0.7 cm a los cosechados en plantas asperjadas con Basfoliar
Aktiv. Al respecto, Saavedra (2013), también obtuvo panojas de amaranto de mayor tamafio
con Basfoliar Algae con 39.85 cm, en comparacion con las panojas de 39.10 cm obtenidas al

aplicar Basfoliar Aktiv.

El peso de capitulo al aplicar Basfoliar Algae fue de 4.6 g mas que con Basfoliar Aktiv, que
consecuentemente desencadend una superioridad de 212.1 Kg/ha en el rendimiento registrado
con Basfoliar Aktiv, lo que es efecto de los beneficios de Basfoliar Algae al tener una
formulacion mas completa y extractos de algas (Compo Expert, 2010) que han demostrado ser

muy provechosas al ser aplicadas a los cultivos (Maneveldt & Frans, 2003).
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De manera generalizada, la aplicacion de 2.0 I/ha fue la de mayores resultados a nivel de dosis,
de tal manera que produjo plantas de mayor altura que superaron en 9.3 y 17.4 cm a las dosis
de 1.5y 1.0 I/ha, lo que demuestra que la dosis mas alta aporto una mayor cantidad de nutrientes
al cultivo, lo que se vié reflejado en el crecimiento, por lo que cobra relevancia lo sostenido por
Barios et al. (2009), quienes indican que cuando se utilizan mayores dosis de bioestimulantes
se puede apreciar plantas méas altas y saludables, pero no se debe sobrepasar el rango de

aplicacion ya que puede ocasionar efecto secundarios y negativos al cultivo.

Similar comportamiento al observado en la altura de las plantas se observd en los capitulos
florales, apreciandose que la dosis de 2.0 I/ha permitié un crecimiento de 2.0 y 3.0 cm més que
las dosis de 1.5 y 1.0 I/ha, respectivamente; reflejé una superioridad de 22.5 y 33.3 g respecto
de las dosis de 1.5 y 1.0 I/ha en su orden. Estos resultados corroboran lo expresado por Tenesaca
(2015), quien sostiene que en el cultivo de girasol para obtener mayores rendimientos es
importante considerar el diametro y peso de granos por capitulos, cuando estos no presentan
deformaciones ni dafios, para inferir sobre altos rendimientos de dicho cultivo. Esto ultimo es
confirmado por los resultados del rendimiento por hectarea ya que la dosis de 2.0 I/ha sobrepasé
en 710.1 y 995.4 Kg/ha a las dosis de 1.5 y 1.0 I/ha, respectivamente, confirmando lo sostenido
por Bafios et al. (2009), que sostienen gue en algunos casos es necesario incrementar la dosis
de ciertos productos o la frecuencia de aplicacion para obtener mayores niveles de rendimientos.
Esto concuerda con Cossio (2013), quien menciona que la aplicacion de bioestimulantes en la
agricultura se pone en evidencia al comparar los rendimientos obtenidos con la utilizacién de
estos productos con los niveles de rendimiento obtenidos en sistemas de produccién agricola

convencionales.

Al analizar econdmicamente los tratamientos, observandose que al aplicarse 2.0 I/ha de
Basfoliar Algae se obtuvo 4% mas de rentabilidad que la utilizacion de 2.0 I/ha de Basfoliar
Aktiv y 8% mas que al no aplicar bioestimulantes. Esto concuerda con Carvajal (2013), quien
sostiene que el uso de bioestimulantes en los cultivos trae consigo un mayor beneficio

econdmico Yy productivo en comparacion al manejo convencional de los cultivos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

e Los bioestimulantes y dosis no influenciaron significativamente en el porcentaje de plantas

en el acame de raiz y peso de 100 semillas.

e Las plantas de mayor altura (140.0 cm), peso de capitulo (156.2 g) y mayor rendimiento
(4604.8 Kg/ha) se registraron con la dosis de 2.0 I/ha.

e El bioestimulante Basfoliar Algae produjo plantas de 2.6 cm mas altas de altura, capitulos
de 0.7 cm més grandes, 4.6 g mas pesados y 212.1 Kg/ha de rendimiento que Basfoliar
Aktiv.

e El mayor beneficio econdmico se registro con la aplicacion de 2.0 I/ha de Basfoliar Algae

que generd un ingreso neto de $ 621.76, con una rentabilidad del 48 por ciento.
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5.2 Recomendaciones

e Aplicar Basfoliar en dosis de 2.0 I/ha para incrementar el rendimiento y obtener mayor nivel

de rentabilidad en el cultivo de girasol.

e Estudiar diferentes frecuencias de aplicacion de los bioestimulantes para identificar las que

promueven mayor crecimiento y rendimiento del cultivo.

e Evaluar diferentes dosis de Basfoliar Algae para determinar la mas idonea para aplicar en

el cultivo de girasol, evitando incrementos innecesarios en los costos de produccion.

e Promover el uso de bioestimulantes como una tecnologia de produccién amigable con el

medioambiente, que permite incrementar el nivel de rendimiento de los cultivos.
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CAPITULO VII

ANEXOS
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Anexo 2. Analisis de varianza del porcentaje de plantas con acame de raiz (factores)

Fuentes de variacion  Cradosde  Sumade - Cuadrados g
Repeticiones 2 1.0678 0.5339 0.0847 0.9194 N.S.
Bioestimulantes 1 2.1356 2.1356 0.3390 0.5733 N.S.
Dosis 2 17.0844 8.5422 1.3559 0.3013 N.S.
Bioestimulantes*Dosis 2 4.2711 2.1356 0.3390 0.7204 N.S.
error 10 62.9989 6.2999

Total 17 87.5578

N.S.: No Significativo

Anexo 3. Analisis de varianza del porcentaje de plantas con acame de raiz (tratamientos)

Fuentes de variacion G_rados de Sumade Cuadr_ados F. p-valor
libertad cuadrados medios
Repeticiones 2 0.9752 0.4876 0.0892 0.9153 N.S.
Tratamientos 6 62.0724 10.3454 1.8923 0.1634 N.S.
error 12 65.6048 5.4671
Total 20 128.6524
N.S.: No Significativo
Anexo 4. Analisis de varianza de la altura de plantas a la cosecha (factores)
Fuentes de variacion Grggos Suma de Cuadr_ados F. p-valor
libertad cuadrados medios
Repeticiones 2 26.0400 13.0200  2.1298 0.1696 N.S.
Bioestimulantes 1 31.2050 31.2050  5.1044 0.0474 *
Dosis 2 907.8633  453.9317 74.2527 <0.0001 **
Bioestimulantes*Dosis 2 0.2633 0.1317 0.0215 0.9787 N.S.
error 10 61.1333 6.1133
Total 17 1026.5050

**: Significancia al 0.01; *: Significancia al 0.05; N.S.: No Significativo

Anexo 5. Analisis de varianza de la altura de plantas a la cosecha (tratamientos)

Fuentes de variacion G_rados de Sumade Cuadr_ados F. p-valor
libertad cuadrados medios

Repeticiones 2 7.6038 3.8019 0.4259 0.6627 N.S.

Tratamientos 6 1481.2181 246.8697 27.6563 <0.0001 **

error 12 107.1162 8.9263

Total 20 1595.9381

N.S.: No Significativo
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Anexo 6. Analisis de varianza del didmetro del capitulo (factores)

Grados Sumade Cuadrados
Fuentes de variacion de . F. p-valor

) cuadrados medios

libertad
Repeticiones 2 1.4878 0.7439 2.8048 0.1079 N:S.
Bioestimulantes 1 2.4200 2.4200 9.1244 0.0129 *
Dosis 2 26.9511 13.4756 50.8085 <0.0001 **
Bioestimulantes*Dosis 2 0.3600 0.1800 0.6787 0.5292 N.S
error 10 2.6522 0.2652
Total 17 33.8711

**: Significancia al 0.01; *: Significancia al 0.05; N.S.: No Significativo

Anexo 7. Analisis de varianza del diametro del capitulo (tratamientos)

Gradosde Sumade Cuadrados

Fuentes de variacion libertad  cuadrados medios F. p-valor
Repeticiones 2 2.0352 1.0176 3.6877 0.0564 N.S.
Tratamientos 6 49.7314 8.2886 30.0362 <0.0001 **
error 12 3.3114 0.2760
Total 20 55.0781

**: Significancia al 0.01; N.S.: No Significativo

Anexo 8. Analisis de varianza del peso de 100 semillas (factores)

Fuentes de variacion Cradosde  Sumade - Cuadrados F. p-valor
libertad cuadrados medios

Repeticiones 2 0.2744 0.1372 2.6110 0.1224 N.S.
Bioestimulantes 1 0.0450 0.0450 0.8562 0.3766 N.S.
Dosis 2 0.0411 0.0206 0.3911 0.6862 N.S.
Bioestimulantes*Dosis 2 0.1300 0.0650 1.2368 0.3312 N.S.
error 10 0.5256 0.0526
Total 17 1.0161

N.S.: No Significativo

Anexo 9. Analisis de varianza del peso de 100 semillas (tratamientos)

Gradosde Sumade Cuadrados

Fuentes de variacion libertad  cuadrados medios F. p-valor
Repeticiones 2 0.3495 0.1748  3.9533 0.0480 *
Tratamientos 6 0.2181 0.0363  0.8223 0.5738 N.S.
error 12 0.5305 0.0442
Total 20 1.0981

*: Significancia al 0.05; N.S.: No Significativo
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Anexo 10. Analisis de varianza del peso de capitulo(factores)

o Grados Sumade Cuadrados

Fuentes de variacion de . F. p-valor
libertad cuadrados medios

Repeticiones 2 24.8344 12.4172 1.1187 0.3644 N.S.
Bioestimulantes 1 98.4672 98.4672 8.8710 0.0138 *
Dosis 2 3451.0344 1725.5172 155.4536 <0.0001 **
Bioestimulantes*Dosis 2 45.2744 22.6372 2.0394 0.1808 N.S.
error 10 110.9989 11.0999
Total 17 3730.6094

**: Significancia al 0.01; *: Significancia al 0.05; N.S.: No Significativo

Anexo 11. Andlisis de varianza del peso de capitulo(tratamientos)

Gradosde Sumade Cuadrados

Fuentes de variacion libertad  cuadrados medios F. p-valor
Repeticiones 2 4.5867 2.2933 0.1548 0.8582 N.S.
Tratamientos 6 4592.1590 765.3598 51.6708 <0.0001 **
error 12 177.7467 14.8122
Total 20 4774.4924

**: Significancia al 0.01; N.S.: No Significativo

Anexo 12. Analisis de varianza del rendimiento por hectarea (factores)

Grados
., Suma de Cuadrados

Fuentes de variacion de . F. p-valor

) cuadrados medios

libertad
Repeticiones 2 9710.8011 4855.4006  0.4927 0.6251 N.S.
Bioestimulantes 1 202438.8450 202438.8450 20.5419 0.0011 *
Dosis 2 3153287.9544 1576643.9772 159.9851 <0.0001 **
Bioestimulantes*Dosis 2 31630.8633  15815.4317 1.6048 0.2486 N.S.
error 10 08549.4256 9854.9426
Total 17 3495617.8894

**: Significancia al 0.01; *: Significancia al 0.05; N.S.: No Significativo

Anexo 13. Analisis de varianza del rendimiento por hectarea (tratamientos)

., Grados Suma de Cuadrados

Fuentes de variacion de . F. p-valor

) cuadrados medios

libertad
Repeticiones 2 612.6943 306.3471 0.0228 0.9775 N.S.
Tratamientos 6 4259742.9524 709957.1587 52.9398 <0.0001 **
error 12 160927.6590 13410.6383
Total 20 4421283.3057

**: Significancia al 0.01; N.S.: No Significativo
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Anexo 14. Medicion y delimitacion del terreno

PRSI R R _
Anexo 15. Delimitacion de las subparcelas
experimentales
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Anexo 16. Siembra manual de semillas de girasol

Anexo 17. Planta de girasol a los 20 dias después de la
siembra
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Anexo 18. Primera aplicacién de bioestimulantes a los
30 dias después de la siembra

Anexo 19. Formacion de los capitulos florales
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Anexo 20. Cultivo de girasol a los 75 dias después de la
siembra

v o, & ; /
Cosecha de los capitulos florales del girasol

Anexo 2i.
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Anexo 24. Extraccion de semillas de girasol de los
capitulos
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