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Hernandez, P. B. 2011.Evaluacién de 3densidades de siembra 'y 3 niveles de fertilizacion
nitrogenada en el cultivo de girasol (Helianthusannus). Tesis ing. agr.Catacamas Olancho.
Honduras Universidad Nacional de Agricultura. 59 péag.

RESUMEN

Este experimento se realizo en la seccion de cultivos industriales, departamento de
produccién vegetal de la Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas Olancho,
Honduras; con el objetivo de evaluar 3 densidades de siembra y 3 niveles de fertilizacion
para dar recomendaciones sobre la adaptacion del cultivo de girasol. Las variables
evaluadas fueron; dias a floracion, altura de planta acame de tallo, didmetro de tallo, peso
de semilla peso de capitulo con semilla, peso de capitulo sin semilla, rendimiento,
humedad diametro de capitulo, y ademas se realiz6 un andlisis econémico. Seutilizé el
disefio de bloques completamente al azar con una distribucion en parcelas divididas donde
la parcela principal fueron 3 distanciamientos de siembra entre planta y la sub-parcela los 3
niveles de fertilizacion nitrogenada con tres repeticiones. El hibrido de girasol evaluado
fue Z-40 de la casa productora Pioneer.Las distancias evaluada fueron 0.15 m, 0.20 m, 0.25
m, entre planta y una distancia general de 0.80 m; entre hilera y los niveles de nitrégeno
utilizados fueron 0 kg/ha™, 50 kg/ha™, 100 kg/ha*Los resultados mostraron que los
rendimientos mas altos los presento la densidad de 0.25 m, alcanzando un promedio de 65
gg/ha™con un nivel de fertilizante de 100 kg/ha y el rendimiento mas bajo lo produjo el
tratamiento de 0.15 m con un nivel de nitrégeno de 0 kg/ha-1. También se realizd un
andlisis econdmico para hacer una comparacion entre los tratamientos y saber su
rentabilidad.



l. INTRODUCCION

El girasol (Helianthusannuus.) es un cultivo que produce semillas ricas en aceite y
proteinas, que desde la antigliedad ha sido usado como alimento, medicina, en ceremonias

religiosas, en tintes para uso textil y cesteria.

Las materias primas mas comunes utilizadas en Espafia para la fabricacion de biodiesel son
los aceites de fritura usados y el aceite de girasol (el contenido medio del girasol en aceite

es del 44% por lo que en Esparfia sera la mejor opcidn en cuanto a agricultura energética).

Sin embargo, en la region no existe recomendaciones sobre las densidades optimas y los

niveles de nitrogeno que presenten altos rendimientos con ingresos para los productores

Investigaciones anteriores han demostrado que con aplicaciones de fertilizante nitrogenado
se han incrementado el rendimiento de semilla por unidad de superficie (Zubriski y
Zimmerman, 1974; Sarmahet al., 1994; Sharma, 1994; Viveket al., 1994; Vega et al.,
1998a).

El proposito principal de este trabajo es evaluar3 densidades de siembra y 3 niveles de
fertilizacion nitrogenada y su efecto en el comportamiento agronémico y rendimientos del
cultivo de girasol en la Universidad Nacional de Agricultura como potencial para impulsar

el cultivo en la region.



1. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General

Evaluar 3 niveles de fertilizacion nitrogenada y 3 densidades de siembra en el cultivo de
girasol (Helianthusannus).

2.2.0Dbjetivos Especificos

Medir el efecto de las diferentes densidades de siembra y los distintos niveles de

fertilizacion de acuerdo a las caracteristicas agronémicas.

Encontrar una adecuada densidad de siembra con la cual se pueden obtener los mejores

rendimientos en la produccién de semilla y niveles de aceites.

Determinar los posibles niveles de fertilizacién nitrogenada para obtener mejores

rendimientos en el cultivo de girasol.

Determinar la densidad de siembra y el nivel de nitrégeno con la mayor rentabilidad.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 El origen geografico

El girasol es una planta anual originaria del continente americano, especificamente de la
parte centro y norte de México, parte sur y oeste de los Estados Unidos de América aunque
también se encuentra en Canada, Ecuador, Colombia y Per(, donde aun es posible

encontrarlo en forma silvestre(Voinea, 1976).

Los ingleses y franceses, por su parte, la recolectaban en América del Norte, de donde lo
Ilevaron a sus respectivos paises. Inicialmente, el girasol fue cultivado en Europa como flor
ornamental y, en 1812, se reporta su uso con fines industriales en la produccién deAceite.
(Voinea, 1976).

3.2 Distribucion del girasol

En la actualidad el girasol se cultiva en casi todo el mundo, principalmente en paises de
clima templado como Argentina, Rumania y Rusia; aunque también es un rubro importante
en los Estados Unidos de América y Francia, donde se reporta la mayor produccion y los
mayores rendimientos promedios, producto del desarrollo alcanzado por la tecnologia

usada en este cultivo (Voinea, 1976).

En las estadisticas mundiales, el girasol ocupa entre los rubros de oleaginosas de ciclo
corto, el segundo lugar como fuente de materia prima para la produccion de aceites
vegetales comestibles, después de la soya, superando asi al mani, el algodon, la colza, la

oliva y el ajonjoli (Voinea, 1976).



3.3 Principales usos del girasol

En la actualidad, el aceite obtenido de la semilla se utiliza en la cocina, en la produccion de
margarina y en otros usos industriales como la produccion de ceras, fosfatinas, lecitinas y
tocoferoles. Después de la extraccion de aceite, se produce una torta rica en grasas y

proteinas Util para la alimentacion animal (Alba y Llanos, 1990).

Esta es una especie cuyo destino principal es la produccion de grano, pero de acuerdo a sus
caracteristicas podria ser una alternativa para producir forraje en zonas donde hay
problemas para lograr buenos maices y podria complementar en algunos casos a los sorgos.
(Romero, L.A. y Mattera, J. Inta).

3.3.1 Elgirasol como forraje.

El uso de pastos y forrajes como alimento ha reportado gran déficit, siendo la causa
principal de la reduccién de los niveles de produccion y reproducciéon del rebafio. El
empleo del girasol como planta forrajera para la alimentacion animal ha sido poco
estudiado. Sin embargo indica su potencial para estos fines en el periodo poco lluvioso,
cuando no se dispone de riego, debido a la elevada produccién de masa verde por hectarea
y al alto porcentaje de proteina bruta de sus hojas, tallos y flores que le hacen un forraje de
buena calidad siendo suministrada como pastoreo directo o ensilaje de materia seca. R.
Aleman, et al. (1992).

La planta completa al valorarse como forraje aporta 20,5 t/ha’ de proteina, un valor
respetable para la época seca, cuando no se tiene practicamente alimento para los animales.
Si se entrega solamente hojas de girasol por cada hectarea que se siembra, se obtiene 32,8
t/ha de proteina en solo 60 dias. Las hojas constituyen la parte més nutritiva del girasol.
La materia seca de las hojas contiene tanta proteina y tanta materia grasa e hidrato de

carbono (con mucha menos celulosa) que la alfalfa y el guisante, cuando se recogen estos



en estado de floracion avanzada. El valor forrajero de las hojas de girasol es superior a las

demas leguminosasR. Aleman, et al. (1992).

Asi mismo, se introduce la variante de girasol forrajero (HelianthusannuusL.) como
alternativa al sorgo y maiz como cultivo de verano por sus menores necesidades en agua y
fertilidad y la menor duracion de su ciclo de vegetacion, lo que permite prolongar el

periodo de aprovechamiento del cultivo de invierno (Mangado, 1994).

3.3.2 Uso de aceite de girasol como biodiesel

Segun Pramanikm, T y Tripathi, S (2005), Alemania es el lider mundial en produccién de
biodiesel a base de aceite de girasol con 500,000 tm en 2001 con capacidades instaladas
hasta de 900,000 tm, Francia produjo alrededor de 310,000 tm en 2001 y en el afio 2000 la
Republica Checa y Eslovenia produjeron cerca de 100,000 tm. Malasia estd dando en

concesién un proyecto para produccion de biodiesel con capacidad alrededor de 500,000 tm

Segun Van Gerpen (2004), los principales factores post-produccion mas importantes son el
agua y los sedimentos. A pesar que el biodiesel es insoluble en agua, retiene
considerablemente méas agua que el diesel fésil. Es capaz de retener 1500 ppm de agua

disuelta mientras que el diesel fésil retiene tan solo 50 ppm.

Segun Van Gerpen (2004), la medicion de la calidad del biodiesel es en la mayoria de los casos
limitada a medir la acidez y el contenido de agua a un costo razonable con equipo de
laboratorio no muy sofisticado, aunque para obtener un analisis completo de la calidad del

combustible se necesita un cromatografo de gases debidamente calibrado.



Cuadro 1. Comparacion del aceite de girasol sobre aceite de palma africana aceitera

Composicion quimica de aceite de composicion quimica de aceite de palma
girasol

Acido % Acido %

Palmico 35-55 Palmico 3.8

Esteérico 15-3.0 Esteérico 4.8

Linoleico 52.0-62.0 Linoleico 10.6

Oleico 25.0-42.0 Oleico 38.9

Otros 05-1.0 Otros

3.4Ciclo vegetativo

La longitud del ciclo del girasol depende, como en otras especies vegetales, para una
variedad determinada, principalmente de la temperatura y del nimero de horas de luz al dia
(fotoperiodo), aunque de este Ultimo factor se sabe todavia muy poco. Las variedades de
ciclo largo méas cominmente utilizadas presentan ciclos de hasta ciento sesenta dias entre
siembra y recoleccion, pero en siembras tardias este mismo periodo puede acortarse hasta

ciento veinte dias 0 menos. (Jaime Gomez-Arnaun (sf).

3.5 Botéanica del cultivo

Clasificacion botanica y anatomia vegetal
Reino: vegetal

Division: traqueophyta

Clase: angiospermas

Orden: synandrae

Familia: compositae

Género: Helianthus

Especie: annuus



3.6 Morfologia

3.6.1 El sistema radicular

Tiene un rapido desarrollo en el estado de cotiledon, alcanza de cuatro a ocho centimetros
de largo. Cuando presenta de cuatro a cinco pares de hojas verdaderas puede alcanzar una
profundidad de 50 a 70 centimetros, posee una raiz del tipo pivotante, formado por un eje
central de donde nace una gran cantidad de raices secundarias y terciarias, esta puede
alcanzar una profundidad de hasta 1,5 metros cuando las condiciones de humedad del suelo
y el estado nutricional del mismo lo favorecen; caracteristica que le concede una gran
capacidad de exploracion del suelo en procura de humedad y de nutrientes. (Melean
J,(2009)

3.6.2 Tallo

Posee un tallo Unico, de color verde, con una pubescencia variable de acuerdo al cultivar,
su interior esta formado por un tejido conocido como esclerénquima, que le confiere una
alta capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes. EI didmetro puede llegar a medir de
dos a cinco centimetros, dependiendo del cultivar, de la distribucion de las plantas en el
campo, de la humedad y los nutrientes disponibles en el suelo. (Melean J. (2009).

Dependera de las condiciones mencionadas anteriormente, que el tallo pueda alcanzar hasta
2,20 metros de altura. Sin embargo, la altura ideal desde el punto de vista del manejo del
cultivo, se ubica alrededor de los 1,70 y 2 metros, para favorecer la cosecha mecanica
(Melean J.2009)



3.6.3 Hojas

Sentadas sobre un largo peciolo, alcanzando hasta los 10 centimetros, de forma oval, con el
apice afilado, los bordes dentados o aserrados, tanto la cara como el enves son pubescentes
y por ello presenta esa caracteristica aspereza al tacto. EI nimero de hojas oscila entre 7 y
25 pares, acumulandose las ultimas en el apice del tallo. En cuanto a su posicion en el tallo,
Los 2-3 primeros pares estdn superpuestos, siguiendo las demas alternas. Segun las
variedades, el tamafio varia entre 10 y 25 centimetros de longitud; el color por lo general es

verde, observandose formas con una tonalidad violeta en el .peciolo. Melean G. (2009).

3.6.4 Inflorescencias

La inflorescencia del girasol es un capitulo de dos a cuarenta centimetros de diametro segun
cultivares y condiciones de cultivo. El capitulo, que se encuentra en el extremo del tallo
principal, es solitario y rotatorio, rodeado, en su cara inferior por bracteas en forma de
escamasformado por un tejido de naturaleza esponjosa en el que se insertan las flores; esta
(Alba, 1.990).

3.6.5 Tipos de flores.

A) Flores liguladas o radiadas. Son asexuadas, en numero de 30 a 70, dispuestas
radialmente en una o dos filas. Las ligulas tienen de 6 a 10 cm de longitud y 2 a 3
cm de ancho. Su color varia entre amarillo dorado, amarillo claro o amarillo

anaranjado.

B) Flores tubulares o de disco. Son hermafroditas y producen las semillas. Estan

dispuestas en arcos espirales que se originan en el centro del disco.(Ponte A.1982)



3.6.6 Fruto

Corresponde a un fruto seco e indehiscente llamado aquenio, consta del pericarpio o
cascara que recubre la semilla verdadera o almendra, el color del aquenio puede ser blanco,
negro o una mezcla de ambos en forma estriada. En la almendra se encuentra almacenado el
aceite, el cual es utilizado por la planta como reserva de energia para la germinacion de la
semilla; y al ser extraido, se utiliza en el consumo humano. Los &cidos grasos
predominantes son los insaturados, especificamente el acido oleico (monoinsaturado) y el
acido linoleico (poliinsaturados). El aceite de girasol posee bajo contenido de acidos grasos

saturados, caracteristica que le proporciona un alto nivel de calidad a su aceite. (Garcia. (sf)

3.7. Condiciones ecoldgicas y edafoclimaticas

3.7.1 Temperatura

Trapani et al. 1999, indican que los requerimientos para la germinacion de la semilla deben
ser: temperatura optima 26 °C, con un maximo de 40 °C y un minimo de 15 °C y la
suplencia de agua. Hasta este momento ocurrird la aparicion de nuevas hojas; se requiere
una temperatura diurna promedio de 26 °C y la nocturna de 19 °C; permitiendo a las
plantas desarrollar mayor cantidad de hojas.

El girasol es una planta que necesita al menos 5 °C, durante 24 horas, para poder germinar,
cuanto mas alta es la temperatura, mas rapidamente germinara. Si la temperatura es menor
de 4 °C no llegara a hacerlo (Alba, 1.990).

3.7.2. Altitud

A alturas superiores a 1900 m, el girasol desarrolla lentamente y el ciclo se alarga

demasiado debido a bajas temperaturas, fuera del rango éptimo. Para este cultivo de girasol



se recomienda que el rango este entre 0- 1900 m para un buen desarrollo de la plantacion
(Ruiz, 1985).

3.7.3 Fotoperiodo

La luz influye en su crecimiento y desarrollo, y su influencia varia en las diferentes etapas
del desarrollo del cultivo (Del Valle, 1.987).

Al principio, en la formacion de las hojas, el fotoperiodo, acelera o retrasa el desarrollo del
girasol, si la duracién del dia es corta, los tallos crecen muy alargados y la superficie foliar
disminuye. Muchos cultivares pueden adelantar o retrasar mas de 15 dias la fecha de

floracién como respuesta al fotoperiodo (Alba, 1.990).

3.7.4 Suelo

El girasol explora muy bien el terreno, aprovechando los elementos nutritivos disponibles,
extrayendo cantidades relativamente importantes de nitrégeno, fosforo y potasio y agotando

en muchos casos suelos bien provistos (Gémez Arnau, 1.988).

No es una planta muy exigente en cuanto a calidad del suelo se refiere. Crece bien en la
mayoria de texturas, aunque prefiere terrenos arcillo — arenosos. Ademas no requiere una
fertilidad tan alta como otros cultivos para obtener un rendimiento aceptable. Si necesita,

sin embargo un buen drenaje (Alba, 1.990).

El girasol no es una planta muy sensible a variaciones del ph en el suelo, tolera suelos con
ph que van desde 5,8 hasta mas de 8 (Alba, 1.990).
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3.7.5 Precipitacion

Las necesidades de agua varian de 600 a 1000 mm, dependiendo del clima y de la duracién
del periodo vegetativo total. La evapotranspiracion aumenta desde el establecimiento hasta
la floracion y puede llegar hasta los 12-15 mm/dia. En condiciones en que la
evapotranspiracion maxima es de 5.6 mm/dia, la absorcion de agua se ve afectada cuando
se ha agotado alrededor del 45% del agua total disponible en el suelo (Doorenbos y
Kassam, 1979).

3.7.6. Resistencia a la sequia

El girasol consume importantes cantidades de agua, durante la época de crecimiento activo,
y de formacién y llenado de la semilla. Desde la germinacion hasta la formacion de la
cabezuela, la planta consume una quinta parte de la cantidad total de agua. EI mayor
consumo de agua ocurre desde la formacion de la cabezuela, hasta el final de la floracion.
Potes M. (1990)

El girasol puede resistir la sequia debido a la capacidad de su sistema radical, para
aprovechar el agua existente en las capas profundas del suelo. Ademas, la planta soporta la
deshidratacion temporal de sus tejidos. Sin embargo, la sequia reduce la absorcion de
nutrimentos e influye negativamente en el crecimiento y en el rendimiento. La maxima
sensibilidad del girasol al déficit hidrico, esta entre los 20 dias antes y los 20 dias después
de la floracion. Potes. M (1990).

3.8 Variedades de girasol

El ndmero de cultivares utilizados para flor cortada es muy elevado, existen dos grandes
grupos, uno son los hibridos cuya principal caracteristica es la ausencia de polen en sus

flores, lo cual es un factor positivo para su uso como flor cortada, y el otro grupo lo
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componen los no hibridos, normalmente con polen y de precio de adquisicion mucho mas

economico que los primeros. (Agilar, 2001)

3.8.1 Hibridos

Sun Rich Lemon, Sun Rich Orange, Sun Deep, Moonbright, Sunbright, Sunbeam, Full Sun,
Sun Goddess, Sunwheel, Type 61, Type 556, Type 555, Sun King, Schnittgold, Sungold,
Golden Globe, Eversun Golden Yellow, Eversun Bright Yellow, Evening Sun, Prado Red,

Sunseed etc.

3.8.2 No hibridos:

Floristan, Holiday, Prado Yellow, Hallo, Sonja, Valentin, GoudenZon, Orange Sun,

Teddy Bear, VelvetQueen, Zebulon etc.

3.9. Fertilizacion del cultivo de girasol.

En las primeras etapas del crecimiento, la accion positiva del fésforo se manifiesta en el
peso y cantidad de raices. A partir de la fase de cuatro pares de hojas, es mas notable la

influencia del nitrégeno. Segun potes. M. (1990).

Para la fertilizacion se recomienda aplicar una férmula 60-40-00 que se obtiene al mezclar
6 bultos de 50 kg de sulfato de amonio con 4 bultos de 50 kg de superfosfato simple. Esta
cantidad es suficiente para una hectarea sembrada en surcos separados 76 cm. Debe
aplicarse un kilo por cada 50 m de sur También puede usarse una mezcla de 180 kg de
nitrato de amonio y 87 kg de superfosfato triple por hectarea, aplicados en la mi dosis que
en el caso anterior. La fertilizacion debe hacerse al momento de la siembra.(potes. M.1990)
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Segun (Fernando O. Garcia e Inés C. Daverede) El nitrogeno (N) es considerado el
nutriente mas importante para la produccion vegetal debido a las cantidades requeridas por
los cultivos y a la frecuencia con que se observan deficiencias en suelos agricolas. Por lo
tanto, la agricultura de altos rendimientos depende del uso de fertilizantes nitrogenados.

Las recomendaciones de N en el cinturén maicero norteamericano se han basado en el
rendimiento objetivo y en créditos por el N abastecido por cultivos previos (leguminosa) y
abonos organicos (estiércol) (Vitoshet al., 1996). Sin embargo, en los Gltimos afios, se han
desarrollado distintas metodologias que contribuyen a definir con mayor precisién la dosis

de N necesaria para los cultivos (Blackmeret al, 1997; Sawyer y Nafziger, 2005).

El porcentaje de proteinas de los frutos, para un mismo cultivar, es fuertemente dependiente
de la disponibilidad de nitrogeno para la planta, pudiendo ser modificado a través de la
fertilizacion (Steeret al. 1986).

Segun Martin Diaz-zorita (2003). En términos de fertilizantes, entre otros elementos, para
producir una tonelada de grano el girasol requiere unos 80 kg/ha de urea, 25 kg/ha de
superfosfato triple, 30 kg/ha de sulfato de amonio.

3.10 Disponibilidadde nitrégeno en la siembra

3.10.1 Pre-siembra.

La evaluacion del N disponible (N-NO3 -) en pre-siembra constituye una herramienta
eficaz en el diagnostico de la fertilizacion nitrogenada en areas sub-humedas o semiéaridas
pero también ha demostrado su utilidad en zonas humedas bajo consideraciones especiales

de suelo, manejo de cultivo y profundidad de muestreo (Hergert, 1987).

La determinacion de la disponibilidad de N como nitratos en pre-siembra ha sido

frecuentemente utilizada en trigo para caracterizar sitios deficientes y efectuar
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recomendaciones de fertilizacion, por ejemplo en Canada (Fowleret al., 1989; Campbell et
al., 1993) y Argentina (Gonzéalez Montaner et al., 1991; Garcia et al., 1998)

3.11 Densidad de siembra y distancia entre hilera

Al elevar la densidad se reduce la biomasa y el rendimiento por planta; sin embargo, la
produccién de biomasa y el rendimiento de semilla por unidad de superficie son mas altos
(Escalante 1999, Vega et al. 2001, Aguilar et al. 2002).

Vazquez (2003), Garcia (2004) y Canales (2004), al trabajar con densidades de siembra,
encontraron que la planta de girasol se modifica al variar el tamafio de la poblacion,
observando que con poblaciones bajas, las plantas tuvieron los valores mas altos en el
diametro del tallo, el didmetro del capitulo, el peso del tallo, el peso del capitulo, y el peso

de la semilla; los cuales disminuyeron al aumentar la densidad de siembra.

Hay una tendencia a disminuir la distancia entre hileras de 70 a 52 cm. Algunos cultivos a
70 cm no logran una alta intercepcién de radiacion y al acercar las hileras aumenta la
cobertura del cultivo y asi el niumero de granos. Es recomendable lograr densidades de
cosecha entre 40 y 55000 plantas/ha por lo que es conveniente la siembra de unas 65000
semillas/ha Ademas de la densidad de plantas, su distribucion juega un papel preponderante

en el logro de cultivos de alta produccion (Martin Diaz-zorita 2003).

3.12 Cosecha

La recoleccion puede comenzar desde el 16% de humedad del grano, pero siempre que sea
posible, debe tratarse de hacerlo cuando ésta sea de aproximadamente del 13 al 15%. Si
bien en ciertas circunstancias es Util cosecharlo antes de su completa madurez,
especialmente cuando el cultivo se ve amenazado por enfermedades del capitulo, una

recoleccion demasiado anticipada (con humedad superior al 16%) aumenta el contenido de
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material extrafio (impurezas) y hace inevitable afrontar altos costos de secado. El atraso de

la cosecha (por debajo del 9%),(M. Bragachini61 / 39agprecision@cotelnet.com.ar).

Para lograr una cosecha eficiente, es necesario realizar una siembra que posibilite el
desarrollo de plantas uniformes en altura, diametro de los capitulos y de tallos. Para ello se
deben utilizar sembradoras neumaticas, con trenes de siembra que uniformicen la
profundidad de implantacién, que fijen la semilla en al fondo del surco; esta semilla emerge
sacando los cotiledones hacia arriba por lo tanto necesita ser tapada con tierra suelta en
forma de “v” invertida para evitar el encortamiento en la linea. Esto permitira una
emergencia pareja, logrando plantas de desarrollo uniforme y madurando todas al mismo

tiempo. Bragachini6l1 / 39
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IV. METODOLOGIA

4.1 Descripcion del sitio donde se realizd el experimento

El experimento se realizéen la zona de cultivos industriales de la universidad nacional de
agricultura ubicada a 2 km de la ciudad de Catacamas Olancho Honduras. El area
geografica presenta una temperatura promedio anual de 28 °C y una precipitacion anual de

1200 mm, a una altura de 351 msnm.

4.2 Materiales y equipo

Los materiales fueron: Libreta de campo, cabuya, azadon, machete, cinta meétrica,
fertilizante, semilla de girasol (z-40) estacas, y el equipo consistié en, tractor, bomba de

mochila, balanza y arado.

4.3 Manejo agronémico

El manejo agrondmico consistié en realizar algunas practicas agricolas necesarias para un
buen desarrollo del cultivo desde la siembra hasta la cosecha siendo las mas comunes las

siguientes:

4.4 Preparacion de suelo

La preparacion de terreno consistio en un pase de arado profundo (25 cm) y dos pases de rastra

después se procedieron a la demarcacion de las parcelas.



1.5.Siembra

Se realizo manualmente el 26 de junio del 2011 utilizando como material semillas de
girasol en donde utiliza 3 semillas por postura también se utilizan 3 distanciamientos de

siembra 0.15 m, 0.20 m, 0.25 m y una distancia entre hilera de 0.80m..

Férmula para calcular densidades

. area total
Densidad = — - - -
distanca entre hileraxdistancia entre planta
540 m2 .
=27 — 4,500 semillas =0.15x0.80 = 0.12
0.80%0.15

= 10000 m? 0.12=83,334 Ptas/ha™

Para la densidad de 0.20 m = 62,500pts/ha™
Para la densidad de 0.25 m = 50,000 pts./ha™
Aérea del experimento= 540 m?

Area total de carril= 123.2 m?

Area total del experimento=555.2m?

1.6.Fertilizacién

En este experimento se realizaron 3 niveles de fertilizacion, OkgN/ha, 50kgN/ha,
100kgN/ha, en donde las fertilizaciones se realizaron en forma manual y utilizando sub-
parcela en donde a los niveles de fertilizacion le corresponde a la parcela menor y estard
representada por una (b) al momento de la aplicacion. Las aplicaciones se llevaron a cabo
una al momento de la siembra, al momento de la floracion y al momento de granazén del

cultivo.
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1.7.Control de malezas

El control de malezas se realizo manualmente con los implementos como ser machete,
azadon también esta se realizo conforme a su proliferacion de malezas y también en caso

de ser posible se le aplico un quimico tales como Gesaprin, Prowl+ randum Max, y boa.

Su aplicacion fue de 20 cc de randum max. y de prowl 30 cc por bomba de 16 litros de agua
se aplico al dia siguiente después de la siembra y también y a los 46 dias se le aplicé una
dosis de 50 cc de randum en a los carriles de las parcelas y entre los surcos se realizé una

limpieza de tal forma de mantenerlo limpio de malezas.

1.8.Control de plagas y enfermedades

Este control se utilizd6 a medidas de que se Ivan presentando los sintomas de las
enfermedades dando a conocer las siguientes enfermedades tales como el mal de talluelo
realizando una aplicacion con un fungicida (derosal) se utiliz6 5 cc por todo el
experimento. Otro problema fue con el cogollero del maiz (spodopterafrujiperda) este tuvo
bastante problema a la fecha de 40 dias se le aplico rienda un insecticida y también se le

aplico para el gusano peludo, se le aplico la dosis 5 cc por 5 litros de agua.

1.9.Cosecha

La recoleccion se comenz6 a realizarse cuando el 80-90% de las cabezuelas estaban secas,
pudiéndose apreciar por el coloramarillo-marron del anverso del capitulo (color tabaco) y

las hojas inferiores secas y las superiores marchitadas.

Después de la observacién del parametro de maduracion se realizo la cosecha en la cual de

4 surcos por tratamiento se tomaron los 2 del centro de estos 2 surcos se cortaron 10
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cabezuelas después del corte se tomaron las cabezuelas y se recolectaron en bolsas
plasticas para luego llevarlas a pesarlas. Obteniendo un &rea util de 8 m2 que estos

equivalen a 2 surcos.

1.10. Cuidados posteriores a la recoleccion

Como consecuencia de la gran cantidad de agua que llevan almacenados los capitulos en su
parte carnosa, una vez finalizada la recoleccion, el grano presenta una humedad superior

al 9%, que es la que se considera idonea para su conservacion sin peligro de fermentacion;
por todo ello, inmediatamente después de haberse realizado la recoleccion, se remitio a
medir la humedad para dar los posibles rendimientos.

1.11. Modelo estadistico

YVj=ut+pBi+1+e;

Yij=variable de respuesta de la unida experimental en el iesimo bloque que recibe el
jesimo tratamiento

p= promedio general

Bi = efecto aditivo del iesimo bloque

7j = efecto aditivo del jesimo tratamiento

€ij = erro experimental

La unidad experimental estuvo constituida por 9 surcos de la parcela grande y la sub-
parcelas con 60 m?y la parcela grande es de 180 m? una distancia entre planta de 0.15m,
0.20m y 0.25m y entre surco una distancia de 0.80m. Elarea util estuvo constituida por los

dos surcos (8m?) centrales y también utilizando las plantas del centro.
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Cuadro 2.Descripcion de los tratamientos evaluados en el experimento

DENSIDADES (M) NIVELES DE NITROGENO KG/HA
0.15 0
0.20 50
0.25 100

1.12. Variables a evaluadas

Entre las variables que estudiamos se encuentran muchas tales como altura de planta, peso

del fruto, con semilla y sin semilla, dias a floracion, rendimientos de semillas.

1.12.1. Altura de planta

Se utilizaron 5 plantas completamente al azar del area Gtil y se midieron la altura respectiva
la medidas se tomaron el centimetros (cm) desde las raices hasta el desdoblamiento del
tallo en el capitulo. Se utilizé como instrumento de medicion una estadia y sacando un

promedio de las 5 plantas medidas.

1.12.2. Peso de fruto

El peso del fruto se llevd a cabo en las instalaciones del departamento de cultivos
industriales (UNA) se cortaron y este fue llevado a las instalaciones para ser pesado la
unidad de peso que se utilizo fue en kilogramos (kg) .se utilizd6 como instrumento de
medicién una balanza. De la misma manera se llevo a cabo el pesado del capitulo pero este
sera pesado sin semilla para ver la variante de los dos pesos y asi mismo describir el nivel

de significancia.
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1.12.3. Rendimientos de semilla

Para determinar esta variable se contaron y pesaron las cabezuelas por cada parcela util
(sub- parcela) y posteriormente se hizo el calculo respectivo del indice de desgrane y

finalmente se obtendra el rendimiento haciendo uso de la siguiente formula.

I:z_(Peso de capitulo x 10,000x I.D) (100—hc)

Area util 100—hd
Donde:
Peso de campo = peso total del capitulos
Area (til = &rea de la parcela cosechada
H°C = Humedad de campo
H°A = Humedad de almacén
ID indice de desgrane

indice de desgrane (ID)

Para calcular el indice de desgrane se pesaron 10 capitulos por cada parcela dtil, luego se
desgranaron y se pesaron para obtener el peso de la semilla.

Para obtener el ID se utiliz6 la siguiente formula siguiente formula

ID= peso de capitulo sin semilla/ peso de capitulo con semilla

1.12.4. Dias a floracion

Esta variable se midi6 el tiempo que transcurrié desde el dia de la siembra hasta la fecha en

que el 50% de las plantas de cada tratamiento llegaron a su floracion.
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1.12.5. Acame

El acame o quebrado se observaron cuantas plantas estan dafiadas del tallo ya sea por
insecto, dafio mecénico o por el peso del fruto.

1.12.6. Peso de semillas

Después del desgrane de las cabezuelas se procedio a pesar la semilla colocandose en una
bolsa pléastica.

1.12.7. Medicion de capitulo en cultivo de girasol

El fruto de girasol se midié para sacar la longitud del fruto esto se hace con fines de
observar las diferencias con respecto a las densidades como influyeron en los niveles de

nitrogeno y asi calcular los rendimientos del cultivo.

1.12.8. Medicién de diametro de tallo

Se realizo tomando 5 plantas por tratamiento midiendo el diametro del tallo dejando 10 cm
de altura desde las raices hasta la parte a medir.

1.12.9. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados utilizando el paquete estadistico  SPSS, con un nivel de
significancia del 95% con una prueba de Duncan para la evaluacion de los diferentes

efectos variables.
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4.12.10Analisis econdmico

El andlisis econdmico se realiz para el estudio de las estructuras y evolucion de los
resultados y los rendimientos que estos estan basados en (ingreso y egresos) y la

rentabilidad de los niveles de nitrégeno y de siembra utilizado
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La variables , dias a flor, altura de planta, acame de tallo, no fueron altamente significante
ni para densidades, ni para niveles de nitrdgeno ( N ) ni para la interaccion densidad x nivel
de N pero si mostro efecto Unicamente en la variable diametro de capitulo fue altamente
significante ( P> 0.01).

En general los coeficientes de variacion fueron bastante bajos y son desde el punto de vista
del manejo del experimento fue bastante bueno con excepcion de la variable diametro de
capitulo que tuvo acame de tallo que tuvo un valor de 90% probablemente debido a la
naturaleza ya que se presentd mucha precipitacion con fuertes vientos en la época de

vegetacion del cultivo.

(Cuadro 4). Se observan las medias para dias a flor que fue de 59.1, para altura de planta 1-

6 m, acame de tallo 1.1, y la variable diametro de tallo de 2.4 cm.

El nivel de nitrogeno que presento mayor diametro fue el de 100 kg/ha-1con un promedio
de 2.74 cm con una densidad de 0.25 m, el menor diametro de tallo fue la dosis 0 kg/ha-1
con una densidad de 0.15 m. en la figura 1. Se muestra la curva de regresién con su

respectiva formula 1.

La respuesta del girasol a las aplicaciones es lineal y la tendencia que puede tender a
responder a dosis mayores de 100 kg de N/ha-1. El coeficiente de determinacion es bastante

bueno ya que el modelo explica el 97 % de variabilidad.



Cuadro 4. Resultado promedios de las variables agrondmicas para dias a floracion, altura de

Planta (cm), acame de tallo (%) y diametro de tallo (cm).

Densidad Diasaflor | Altura de planta | acame de tallo | Diametro de tallo
(cm) (%) (cm)

0.15cm 59.444 1.570 1.444 2.219

0.20 cm 59.778 1.547 0.778 2.256

0.25cm 59.330 1.548 1.111 2.613

Nivel de N

0 kg/ha 59.667 1.549 1.333 2.049

50kg/ha 59.444 1.544 1.000 2.296

100kg/ha 59.444 1.571 1.000 2.743

media general | 59.518 1.555 1.111 2.363

ANAVA

Densidad ns ns ns ns

Nivel de N ns ns ns **

dens*N ns ns ns ns

R2 0.67

CV 0.72 20.33 90 10.45

Ns = no significativo
R2 = Coeficiente de determinacién

C.V = Coeficiente de variacion
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En la (Figura 1). Nos indica que el tratamiento que presento mayor didmetro y el que
presento menor didmetro como se indica anteriormente podemos decir que el contenido de
nitrégeno esté vinculado con la respuesta que presenta esta variable a su aplicacion es decir
que, en cuanto mas se le aplico nitrogeno a este cultivo este tubo buenos resultados

obteniendo buenas cosechas y evitando el acame de los tallos.

Para los tratamientos con las densidades de 0.15 m y con niveles de (50kg/ha™'y 100kg/ha
Yde N se presentd mayor niimero de plantas acamadas ya que se observé en el experimento
un crecimiento inicial en cambio no se desarrollé el fruto por lo tanto las plantas sufrieron
una elongacién de tallo. Asi mismolas plantas con densidades de 0.20 mestas no presentan
el fenémeno de elongacion en el tallo y se obtuvobuenos rendimientos en cosecha. Entre
tanto las plantas con densidades de 0.25m y niveles de 100 kg/ha™ de N se denoto la

presencia de acame debido al eso peso del capitulo o cabezuela.

2.5 A

2 1 y =0.347x + 1.6687
R?=0.9731

Diametro de tallo

0.5 A

0 kg/ha 50kg/ha 100kg/ha
Nivel de N Kg/ha

Figura 1 Tendencia del diametro de tallo del cultivo de girasol segun el nivel de N

evaluado
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En el (Cuadro 5). Se presentan las medias para la variables peso de capitulo con semilla,

didmetro de tallo, peso de capitulo sin semilla, peso de semilla y rendimientos.

Se encontrd diferencia significativa (P>0.05) entre las densidades para peso de capitulo con
semilla y para diametro de capitulo, asi mismo se encontro diferencia significativa para
niveles de nitrogeno para peso de capitulo con semilla. No se encontré diferencia
significativa ni para densidades ni para niveles de nitrégeno para las variables peso de

semilla y los rendimientos.

Cuadro 3.Media de componentes de rendimiento para las variables peso de capitulo con
semilla, diametro de capitulo, peso de semilla y rendimientos

Peso de capitulo con Diametro de capitulo | Peso de semilla | Rendimientos

Densidad semilla kg. cm kg. qq/ha™
0.15cm 2.756 15.833 0.967 47.778
0.20cm 3.511 17.011 1.133 59.444
0.25cm 3.333 18.022 1.200 65.556
Nivel de N
0 kg/ha 2.733 16.222 0.989 48.000
50kg/ha 3.322 16.944 1.222 64.667
100kg/ha 3.544 17.700 1.089 60.111
media general 3.79 19.91 1.28 67.61

ANAVA

Densidad * * ns ns
Nivel de N * ns ns ns
dens*N ns ns ns ns
R2 0.73 0.71 0.57 0.45
C.v 15.08% 7.7 21.25 35.28
Nsoooiviannnn no significativo
K significativo
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En la (Figura 2). Se muestra la curva de respuesta y su respectiva formula de regresion lo
que nos muestra que hay una tendencia lineal leve ya que ha densidades mayores de 0.20 m
hay un ligero decremento del rendimiento.

Para las densidades podemos observar que el mejor peso lo obtuvimos en la densidad de
0.20 cm con un promedio de peso 3.5kg y la densidad que obtuvimos menor peso de
capitulo con semilla fue la de 0.15 cm con un promedio de peso 2.5 kg se puede mencionar
que en esta densidad tuvo mucha competencia entre plantas ya que las demas densidades

fueron eficaces en los pesos.

Esta variable se ven reflejados los criterios de la agronomia entre mas espacio entre planta

menos competencia ver (Anexo 6).

y = 0.4055x + 2.3887
2.5 A R2=0.9361

Kg

15 -

0 kg/ha 50kg/ha 100kg/ha
Nivel de N

Figura 2.tendencia de pesos de capitulo con semilla del cultivo de girasol segun el nivel de

N evaluado.
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(Figura 3.) Se muestra la curva de respuesta y su respectiva formula de regresion lo que nos
nuestra que hay y una tendencia cuadratica ya que a densidades mayores de 0.20 m hay un
ligero decremento del rendimiento en general podemos decir que desde el punto de vista
agronémico es una densidad recomendable para este genotipo seria 0.20 m entre planta, sin
embargo hay que hacer notar que el coeficiente de determinacién del modelo explica el

98% de la variabilidad lo cual es un excelente.

4.000 -

3.500 -

=
3.000 -
y = -0.4665x2 + 2.1545x + 1.068
2.500 - R2=1

2.000 -
1.500 -
1.000 -

0.500 -

0.15cm 0.20cm 0.25cm

Figura 3. Tendencia de peso de capitulo con semilla del cultivo de girasol segun las
densidades de siembra utilizada en el experimento

Las medias de los tratamientos para la variable de diametro de capitulose observan en el
(Anexo 11). El tratamiento que presento menor didmetro fue el de la densidad de 0.15 m
con un promedio de 15.8 cm, y el mayor diametro lo presento en tratamiento con la

densidad de 0.25 m con un promedio de 18.02 cm.

Existe una gran diferencia entre estos tratamientos ya que se ve que a medida se va

disminuyendo la densidad el diametro de capitulo es mas grande.
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En la (Figura 4).se muestra la curva de respuesta y su respectiva ecuacion para la variable
dimetro de capitulo a diferentes densidades. El tipo de respuesta es lineal 1o que nos indica
que a medida reducimos las densidades de 0.15m a 0.25 m se incrementa el diametro del

capitulo.

El coeficiente de determinacion de la ecuacion es excelente lo que indica que el modelo

explica en un 99 % de la variabilidad

Aunque no hubo significancia tanto para densidades como para niveles de N vale la pena
resaltar por ejemplo. Que entre la densidad de 0.25 y 0.15 hay una diferencia de 14 qq t/ha™
lo que econdmicamente puede ser importante por otro lado entre los niveles de nitrégeno de
50 kg/ha™ y no aplicar nitrégeno hay una diferencia de 16 gg/ha™ no haber detectado
diferencia pueda que se deba al alto coeficiente de variacion (35.3%) ver (Anexo 15).

18.5 -
18 -

17.5 A

[EEY
~N
I

y = 1.0945x + 14.766

2 _
65 | R?=0.9981

Diametro de capitulo
=
D

15.5 -

15 -

14.5 T T )
0.15cm 0.20cm 0.25cm

Densidades de siembra

Figura 4. Tendencia de didmetro de capitulo del cultivo de girasol segun la distancia de
siembra utilizada.
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Las medias del nivel de nitrogeno para la variable diametro de capitulo se observan en el
(Anexo 12). El nivel de nitrégeno que presento mayor tamafio fue el de 100 kg/ha™ con un
promedio de 17.7 cm y el menor lo presento el nivel 0 kg/ha™ es importante recalcar que
entre el nivel de 50 y 100 kg de nitrégeno no existe mucha diferencia en cuanto a el

diametro se refiere.

Las medias de las densidades para la variable peso de semilla se observan en el (Anexo 15).
La densidad que presento menor peso fue la de 0.15 m con un promedio de 0.96 kg y el de
mayor peso de semilla lo presento la densidad de 0.25 m con una variacion de un promedio
1.2 kg. Observando que €l la densidad de 0.20m casi no tiene una diferencia con la de 0.25
m en este caso es necesario hacer un analisis de rentabilidad de la relacion beneficio costo

para ver los rendimientos.

Las medias para los niveles de nitrégeno para la variable de peso de semilla se muestran en
el (Anexo 15) en estos niveles de nitrogeno se encontré que el nivel con mayor peso de
semilla es de 50kg/ha™con un promedio de 1.2 kg y el nivel de menor peso fue el de
Okg/ha™ con un promedio de peso de 0.98 kg. Ya que el nivel de 50-100kg/ha™ no

presentan mucha diferencia.

Las medias para las densidades para la variable de rendimientos lo encontramos en el
(Anexo 15). Podemos decir que el tratamiento que presento mayor rendimiento es la de
0.25 m con un promedio de 65.6 qg/ha™y la que presento menor rendimiento fue la
densidad de 0.15 cm con un promedio de 47 qg/ha”’ en este caso existe variacién de
rendimientos en las densidades de 0.20 y 0.25 m ya que hubieron muchas pérdidas en el

experimento debido a roedores pajaros y otros.

Las medias de los niveles de nitrégeno para la variable de rendimientos se observan en el
(Anexo 16). Encontrando varias diferencias en cuanto a los niveles de nitrégenos vemos

que el que presenta mayor rendimiento es nivel de 50kg/ha® con un promedio de
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rendimientos de 64.7qg/ha™ y el de menor rendimiento es el de 0 kg/ha™ con un promedio
de 48qq/h.

Andlisis econdmico

Para determinar la rentabilidad se realizo un analisis econdmico comparativo de costos
rendimientos e ingresos entre los niveles de nitrégeno. Los rendimientos obtenidos en cada
nivel se ajustaron a una cantidad de quintales por hectarea ya que es la mejor forma de

comercializacion en el mercado internacional.

El (Cuadro 6) nos muestra que la relacién benéfico costo fue mayor que en uno en todos
los niveles por los que en ambos no son rentables. Se observa que la relacion beneficio
costo del nivel de (D3N2) del nivel de nitrogeno es 50 kg/ha -1 y para la densidad es de
0.20 m entre planta lo que significa que la forma de produccion de esta es la méas rentable
superando a los demas tratamientos y este niveles a la vez es el mejor indice de rentabilidad
con 10.6 %. El nivel de (D1N3) de N fue el que presento menor rentabilidad de acurdo a la

observacion y resultados obtenidos con un indice de rentabilidad de es de -5.52

Cuadro 4.Analisis comparativo de rentabilidad en base a los costos rendimientos e ingresos
para cada nivel de nitrogenada

costo de M.O

Trata |cost.semillas|cost de N |Siembra | ferti. | Cost.t | Rend. | P.venta| Ingreso utilidad
D1+ N1 30 0 12.5 0| 425 0.9 35 31.50|- 11.00
D1+ N2 25 1 12.5| 12.5 51| 1.03 35 36.05|- 14.95
D1+ N3 20 2 12.5| 12.5 47 0.9 35 31.50|- 15.50
D2 + N1 30 0 12.5 0| 425| 1.16 35 40.60(- 1.90
D2+ N2 25 1 12.5| 12.5 51| 1.16 35 40.60|- 10.40
D2 +N3 20 2 12.5| 12.5 47 1.1 35 38.50|- 8.50
D3 + N1 30 0 12.5 0| 425 1.1 35 38.50|- 4.00
D3 + N3 20 2 12.5| 12.5 47 1 35 35.00|- 12.00
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En la (Figura 5). Nos muestra que el tratamiento que presento mayor rentabilidad fue para
el (D3N2) con una ganancia promedio de 1.50 y el que presento mayor pérdida de fue el
tratamiento (D1N3) con una pérdida de 15.50. Durante el manejo del experimento se
puedo observar diferentes comportamientos en las plantas y observamos analiticamente que
las perdidas en el experimento son poco valor pero si los observan los diferentes
tratamientos DIN2, D1N3, hay muchas pérdidas de nitrogeno ya que la planta solo fue

creciendo y no desarrollo un buen capitulo.

Con respecto a las densidades se puede decir segun andlisis de rentabilidad es el (D3N2)
,0.25 m con un nivel de nitrégeno de 50 kg/ha™ esto nos da como resultado dar una buena
recomendacion a base de campo y cientificamente para desarrollar un buen proyecto de

girasol.

-15.50
16.00 - -14.95

14.00 -12.00
12.00 - -11.00 -10.40
wv
2 10. -8.50
C
(g0}
o .
&
6.00 -4.00
' -liJ 1.50

D1+N1 D1+N2 D1+N3 D2+N1 D2+N2 D2+N3 D3+ N1 D3+N2 D3+N3

Cl

=

NoA © O
o o o o
o o o o
1 1 1 1 1

Tratamientos

Figura5.Promedios de ganancias en el cultivo de girasol segun el nivel de Ny las
densidades de siembra.



V.I. CONCLUSIONES

Podemos mencionar que se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa ya
que si hubo efecto significativo en las densidades y los niveles de nitrégeno en el cultivo de

girasol.

La densidad que presento mayor rendimiento en qg/ha fue la de 0.25 m con un promedio de

65qq y el menor de acuerdo con la densidad fue 0.15 con un promedio de 47.8qq/ha™

Para los niveles se encontré que los rendimientos fueron eficaz con el nivel de nitrégeno de
50kg con un promedio de 64.7qg/ha™ y el rendimiento que no fue muy eficaz fue el de

Okg/ha con un promedio de 48qq/ha™

No se encontré diferencia estadistica significativa de (P>0.05) para las variables dias a
floracion acame de tallo, rendimientos, peso de semilla, peso de capitulo sin semilla y la

humedad.

El contenido de nitrogeno esta altamente vinculado con la respuesta tanto como diametro
de capitulo y peso de capitulo y el diametro de semilla que se puede apreciar que entre mas

se le aplico mayor fue su efecto sobre estos componentes de rendimientos.

Variables con significancia estadistica fueron didmetro de tallo, diametro de capitulo, peso

de capitulo con semilla



V.I.I. RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de los niveles de nitrégeno para este cultivo un nivel de
100 kg/ha™* para cultivar semilla de girasol Helianthusannus. Con una densidad de 0.25m
entre planta y entre surco 0.80m.

Como segunda opcion recomendaria una densidad de 0.20 m entre planta y entre surco
0.80m con una dosis de nitrégeno 50 kg/ha™ en el cultivo de girasol.

Es necesario continuar con esta investigacion en afios posteriores ya que este es un cultivo
nuevo y que viene a suplementar a muchas plantas como aceiteras como también de
alimento para aves.

Seria muy satisfactorio que para los siguientes experimentos con este cultivo se realicen
analisis bromatoldgicos con el fin de observar el nivel de aceite que presenta esta semilla
de girasol.

Realizar este ensayo en diferentes sitios de nuestro pais tanto en la zona norte como en la
zona sur ya que esta planta es muy tolerante a sequias y serviria como suplemento para
forraje de animales.
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| X. ANEXOS



Parcelas divididas en bloques completamente al azar.

Anexo 1Andlisis de varianza (0.05) para la variable de dias a floracion.

F.V GL S.C C.M F Significancia
Repeticion 2 0.296  0.148 0.8 0.472 ns
Factor A Densidad 2 0.963 0.481 2.600 0.115ns
Error a  (Repet)*(Densi). 4 2815  0.704 3.800 0.036*
Nivel de nitrégeno 2 0.296  0.148 0.80 0.472 ns
Factor B (Densi)*(Nivel N) 4 0.148 0.37 0.2 0.934 ns
Errorb  (Rep)*(densi)*(Nivel 12 2.222 0.185
N)
Total 26  6.741
ns........ no significante
Kl significante
R%=0.67
C.Vv=0.38
Anexo 2.Analisis de varianza para la variable acame de tallo.
F.V G. S.C CM F Significanc
ia
Repeticion 2 0.222 0.111 0.1 0.896 ns
Factor A Densidad 2 2.000 1.000 1.000 0.397 ns
Errora  (Repet)*(densi) 4 8.444 2111 2111 0.142ns
Factor B Nivel de nitr6geno 2 0.667 0.333 0.333 0.723ns
(densi)*(Nivel N) 4 5.333 1.333 1.333 0.313ns
Error b (Repet)*(densi)*(Nivel N 12 12.000 1.000
Total 26 28.666
Ns........ no significante
R2=0.58
Cv=94
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Anexo 3.Anava: andlisis para la variable de altura de planta

F.vV G.L S.C CM F Significa
ncia
Repeticion 2 0.067 0.034 3.226 0.76 ns
Factor A Densidad 2 0.003 0.002 0.149 0.863 ns
Error a (Repet)*(densi) 4 0.153 0.038 3.653 0.36 ns
Factor B Nivel de nitrogeno 2 0.004 0.002 0.176 0.841 ns
(densi)*(Nivel N) 4 0.040 0.010 0.958 0.465 ns
Errorb  (Repet)*(densi)*(Nivel N) 12 0.126 0.10
Total 26 0.393
Ns...... no significante
R2=0.68
Cv=20.33
Anexo 4.Anava: analisis para la variable de didametro de tallo
F.V G.L S.C C.M F Significan
cia
Repeticion 2 0.336 0.168 2.770 0.103 ns
Factor A Densidad 2 0.855 0.427 7.040 0.09 ns
Errora  (Repet)*(densi) 4 0.394 0.099 1.623 0.232 ns
Factor B Nivel de nitrdgeno 2 2231 1.115 18.373 0.000**
(densi)*(Nivel N) 4 0.283 0.071 1.164  0.74ns
Errorb  (Repet)*(densi)*(Nivel N) 12 0.728 0.061
Total 26 4.827
[l altamente significante
R2=0.84
CV.=10.45
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Anexo 5.Anava: analisis para la variable de humedad de semilla

F.V G.L S.C C.M F Significa
ncia
Repeticion 2 35.721 17.860 1.459 0.271ns
Factor A Densidad 2 2.970 1.485 0.121 0.887ns
Errora  (Repet)*(densi) 4 32.239 8.060 0.658 0.632ns
Factor B Nivel de nitrogeno 2 29.316 14.658 1.198 0.336ns
(densi)*(Nivel N) 4 34.744 8.686 0.710 0.601 ns
Errorb  (Repet)*(densi)*(Nivel N 12 146.880 12.240
Total 26 281.812
Ns...... no significativo
R2=0.48
Cv=40
Anexo 6.Anava: andlisis para la variable de peso de capitulo con semilla
F.V G.L S.C C.M F Significan
cia
Repeticion 2 0.447 0.223 0.683 0.524 ns
Factor A Densidad 2 2.809 1.404 4.297 0.039*
Error a  (Repet)*(densi) 4 3524 0.881 2.696 0.082 ns
Factor B Nivel de nitr6geno 2 3.162 1581 4.837 0.029*
(densi)*(Nivel N) 4 0.826 0.209 0.639 0.645 ns
Error b (Repet)*(densi)*(Nivel N 12 3.922 0.327
Total 26 14.69
e Significativo
R2=0.73
Cv=23
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Anexo 7.Anava: analisis para la variable de peso de capitulo sin semilla

F.V G.L S.C C.M F Significancia
Repeticion 2 0.347 0.174 0.448 0.649ns
Factor A Densidad 2 1.521 0.760 1.959 0.184 ns
Error a  (Repet)*(densi) 4 2.075 0.519 1.336  0.312ns
Factor B Nivel de nitr6geno 2 2.347 1.174 3.024  0.086 ns
(densi)*(Nivel N) 4 1.321 0.330 0.851 0.520ns
Error b (Repet)*(densi)*(Nivel N 12 4.658 0.388
Total 26 12.269
Ns....... no significativo
R2=0.62
Cv=232

Anexo 8.Anava: analisis para la variable de didmetro de capitulo

F.V G.L S.C C.M F Significan
cia
Repeticion 2 26.780 13.390 5.688 0.018*
Factor A Densidad 2 21.602 10.801 4.588 0.033*
Error a  (Repet)*(densi) 4 2.924 0.731 0.311 0.865ns
Factor B Nivel de nitr6geno 2 9.829 4.914 2.088 0.167 ns
(densi)*(Nivel N) 4 8.242 2.061 0.875 0.507 ns
Error b (Repet)*(densi)*(Nivel N 12 28.249 2.354
Total 26 77.626
. Significante
R2=0.71
Cv=11
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Anexo 9.Anava: anlisis para la variable de peso de semilla

F.V G.L S.C C.M F Significan
cia
Repeticion 0.062 0.031 0.418 0.668 ns
Factor A Densidad 0.260 0.130 1.746 0.216 ns
Error a  (Repet)*(densi) 0.471 0.118 1.582 0.242 ns
Factor B Nivel de nitrégeno 0.247 0.123 1.657 0.232 ns
(densi)*(Nivel N) 0.187 0.047 0.627 0.652 ns
Error b (Repet)*(densi)*(Nivel N 0.893 0.074
Total 2.143
NS....... No significativo
R2=0.57
Cv=25

Anexo 10.Anava: andlisis para la variable rendimiento en qg/ha de semilla de girasol

F.V G.L S.C C.M F Significa
ncia

Repeticion 2 1214519 607.259 1.067 0.115ns
Factor A Densidad 2 1468.519 734.259 1.292 0.311ns
Error a  (Repet)*(densi) 4 1605.481 401.370 0.705 0.604 ns
Factor B Nivel de nitr6geno 2 1335.630 667.815 1.173 0.342ns

(densi)*(Nivel N) 4 79.704 19.926 0.035 0.997 ns
Error b (Repet)*(densi)*(Nivel N) 12 6830.687 569.222

Total 26 12534.54

NS.....no significativo
R2=0.45

Cv=38
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Anexo 11. Medias y analisis de varianza individual por densidad para las variables de altura
de planta, acame de tallo y diametro de capitulo

Densidad Altura de planta Acame de tallo Didmetro de capitulo
0.15cm 1.570 1.444 15.833
0.20 cm 1.547 0.778 17.011
0.25cm 1.548 1.111 18.022
media general 1.56 1.11 16.96
ANAVA
Repeticion ns ns
Densidad ns ns
Nivel de N ns ns ns
dens*N ns ns ns
C.V 19.8 90 9.04

Anexo 12.Medias y anélisis de varianza individual por nivel de nitrégeno para las variables
altura de planta, acame de tallo, diametro de tallo.

Nivel de N Altura de planta Acame de tallo Diametro de tallo
0 kg/ha 1.549 1.333 2.049
50kg/ha 1.544 1.000 2.296
100kg/ha 1571 1.000 2.743
media general 1.55 1.11 2.36
ANAVA
Repeticion Ns Ns ns
Densidad Ns Ns Ns
Nivel de N Ns Ns *
dens*N Ns ns ns
CV 20.4 90| 36.1
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Anexo 13.Medias y analisis de varianza individual por densidad para las variables, peso de
capitulo con semilla, acame de tallo y diametro de capitulo.

Densidad Peso de capitulo con semilla| Acame de tallo | Diametro de capitulo
0.15cm 2.75]1.44 15.83
0.20 cm 3.51/0.77 17.01
0.25 cm 3.33(1.11 18.02
media general 3.2(1.11 16.96
ANAVA
Repeticion Ns ns ns
Densidad * ns *
Nivel de N * ns ns
dens*N Ns ns ns
C.V 17.8 90 9.04

Anexo 13.Medias y andlisis de varianza individuar para las variables , peso de capitulo con
semilla, acame de tallo y didmetro de capitulo

Densidad Peso de capitulo con semilla| Acame de tallo | Didmetro de capitulo
0 kg 2.7311.33 16.22
50kg 3.3211.000 16.94
100kg 3.5411.000 17.7
media general 3.2|1.11 16.96
ANAVA
Repeticion Ns ns Ns
Densidad * ns *
Nivel de N ns Ns
dens*N Ns ns Ns
CV 17.8 90 9.04
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Anexo 14.Medias y andlisis de varianza individuales para las densidades de siembra
tomando en cuenta las variables peso de capitulo con semilla, peso de capitulo sin semilla,
peso de semilla y los respectivos rendimientos.

Peso de capitulo con

Peso de capitulo sin

Densidad semilla semilla Peso de semilla | rendimientos
0.15cm 2.75 1.79 0.97 47.8

0.20 cm 3.51 2.36 1.13 59.4

0.25 cm 3.33 2.13 1.20 65.5

media

general 3.2 2.1 1.1 57.59
ANAVA

Repeticion | Ns ns Ns Ns

Densidad ns ns Ns

Nivel de N ns Ns Ns

dens*N Ns ns Ns Ns

CV 17.8 29.6 24.7 41.4

Anexo 15. Medias y analisis de varianza individuales para los niveles de nitrégeno tomando
en cuenta las variables de peso de capitulo con semilla, peso de capitulo sin semilla.

Peso de capitulo con

Peso de capitulo sin

Densidad semilla semilla Peso de semilla | rendimientos
Okg 2.73 1.73 0.99 48

50 kg 3.32 2.1 1.22 64.6

100 kg 3.54 2.45 1.1 60.1

media general 3.2 2.1 1.1 57.59
ANAVA

Repeticién Ns ns Ns ns

Densidad * ns ns ns

Nivel de N * ns Ns ns

dens*N Ns ns Ns ns

cv 17.8 29.6 24.7 41.4
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Anexo 16.Disefio experimental

a, b/b1
Densidades a %Gz Fertilizantes —»
a3 a3

Se utiliz6 un disefio completamente al azar en parcelas divididas, y se uso la siguiente
aleatorizacion

R1 B3 |Bl |B2 Bl B2 B3 B3 B2 Bl

Al A A2

B2 |B3 |Bl B3 B2 Bl B3 Bl B2
R2 A2 Al A0

Bl |B2 |B3 B3 Bl B2 Bl B2 B3
R3 Al A2 Al

Se utilizaron9 tratamientos y 3 repeticiones en donde (A1, A2, A3) representan las parcelas
grande que en este caso son los distanciamiento de siembras por lo tanto las letras (B1, B2,

B3) son los niveles de fertilizacion en kg N /ha.
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Anexo 17.Etapas fenologicasdel cultivo de girasol

Emergencia ---—-————- N R2 R2 N Tunin R6 Rz o Madurez Fisiologica

5% de absorcion de N 75%0 de absorcion de N 20% de absorcion de N
P (+N)

=2
(=}

——

IS

1 |
Ccv FL
RENDIMIENTO

N° de Flores/
Capitulo

Peso 1000 Aquenios

Contenido de Aceite

P: Fosforo | N: Nitrégeno | B:Boro | S:Siembra | E: Emergencia | IF: Inicio de Floracién

CV: Capitulo Visible | FL: Floracion | MF: Madurez Fisiologica | MC: Madurez Comercial/Cosecha

Anexol18.Siembra del cultivo. A los 30 dias
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Anexo019. Formacion de capitulos. 48 dias después de la siembra

Anexo20.Pre- floracion floraciéon 58-59 dias
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