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INTRODUCCTION

El girasol es ampliamente conocido eﬁ Mé&xico desde ha
ce muchos afios como una planta de ornato; sin embargo re--—
cientemente se ha convertido en un cultivo de gran impor--
tancia industrial para la obtendifin de aceite y elaboracifn -
de alimentos concentrados para la ganaderfa y la avicultu-

ra.

México necesita producir 20,000 toneladas mis de acei
te cada aho para satisfacer sus necesidades originadas - -
principalmente por el incremento de su poblacidn; la deman
da de semillas oleaginosas hace que un cultivo como el gi-
rasol, de amplia &rea de adaptacidn,' fadcil de cultivar:y -
apropiado para siembras de temporal, presenta una amplia -
perspectiva de establecerse en el Palis como un cultivo re-

numerativo y con un mercado seguro para la semilla.

El cultive del girasol es importante ya que todas sus
partes pueden ser aprovechadas exceptuando la rafiz. De su
semilla se extrae de 25 a 45% de aceite de primera calidad
que se destaca por sus cualidades alimenticias, utilizé&ndo
se éste como aceite para ensaladas y cocina e hidrogenado

para la aplicacidn de margarinas.



El aceite es semisecante (125 - 135 de indice de yodo)
poco apto para su uso en barnices y pinturas, pero mezclin
dose con otros aceites de mayor poder secativo si se puede

utilizar.

Los tallos del Girasol, producen fibras resistentes -
para hacer cordeles, producen tambié&n alto contenido de ce

lulosa usada para la fabricacién de papel cartén.

Los capitulos ya desgranados son una buena materia --
prima para la elabcracifn de alcohol, ademi&s &stos contie-

nen estando maduros, 20% de pectina.

Se le ha utilizado en E.E.U.U. en ensilados y se ha -
reportado que se puede obtener alrededor de 60 toneladas -
por hectirea de forraje verde en aproximadamente 65 dias,
siendo de manifiesta la aceptacifn de su palatabilidad por
el ganado bovino. ©Por su rédpido crecimiento y abundante -
follaje puede usarse como abono verde para incorporar a =--

los suelos como mejorador.

Tomandc en cuenta las ventajas que se han enumerado -
del Girasol, es recomendable la introduccién y para ello -
se llevan a cabo experimentos como adaptacibn y rendimien-—

to de variedades, &poca de siembra, densidad de plantas, -



etc., para obtener de esta planta oleaginosa sSu mayor pre-—

ductividad.

B. MAZZANI, comprob8 que en siembras hechas en gira-
sol gue la competencia entre plantas tenfa influencia en -
el crecimiento de ellas, concluyendo que las plahtas gque -
tienen mayor desarrollo poseen semillas grandes peroc con
poco contenido de aceite. Y por lo contrario plantas con
crecimiento mias bajo, produjeronlsemillas mis peqguenas pe=-

ro con mayor cantidad de aceite.

Por estas razones se determind llevar a cabo el pre=—-
sente experimento: "EFECTO DE LE DENSIDAD DE PLANTAS POR -
HECTAREA' SOBRE RENDIMIENTO EN EL CULTIVOC DE GIRASOL (ng—

lianthus annus L.) en la regidn de General Escobedo, Nuevo

Lebn, con el fin de recomendar a los agricultores cual es
el mejor espaciamiento tanto en surcos como entre plantas

para obtener los mejores rendimientos.



LITERATURA REVISADA

Origen y Distribucidn.

El Girasol (Helianthus annus L.) es originario del ==

Continente Americano y mag precisamente de las regiones ocC
cidentales de Estados Unidos y Canadi en donde la planta -
abunda en estadoc silvestre. En la Regiftn gue ocupa ahora

Nueva York, antes del descubrimiento de Amé&rica. los indi-
genas cultivaron el Girasol cuyas gemillas usaban como ali

mento para extraer de ellas el aceite.

A mediados del siglo XVI fué introducido en Espafia co
mo planta ornamental. En el siglo XVII se cultivaba en va
rios jardines bot&nicos de Europa vy se conocia:con el nom-

bre de flor peruana del Sol. (10)

Fué en Rusia, mediante trabajos gen&ticos, que el gi-
rasol silvestre pas® a ser "Cultivado", caracterizandose -~
por el tamafno gigante, hasta 40 Cms. el didmetro del finico
capitulo, logrf&ndose con ello, un mayor rendimiento de se-
milla por planta, se acortd el ciclo vegetativo a 120 dias
Y se acondiciond a las plantas para presentar una mayor re

gsistencia a las enfermedades. {(18).



En ningin pais el cultivo de esta planta se propagd -
tan intensamente como en Rusia, para el ano de 1965 se cul
tivaban 4.9 millones de hect8reas con una produccién de =-=-
5.4 millones de toneladas. Siendo este pals el maySr pro-
ductor de semilla de Girasol, se considera que el 60 a 70%
de la produccidfn mundial de semilla se obtiene de Rusia ¥y
de los paises de Europa Oriental. En Latinoam&rica se cul
tiva en Argentina, Chile, Uruguay, contribuyendo é&stos con

el 20 a 25% de la produccidn mundial. (14)

En Mé&xico fué hasta el afio de 1965 cuando el "Institu
to Nacional de Investigaciones Agricolas” (I.N.I.A.) efec-
tudé pruebas de adaptacibén y rendimiento de &irasol (Helian

thus annus L.) bajo condiciones de temporal en algunas zo-

nas del pals, (24)

Descripcibn de la planta.

El Girasol es una planta anual herbacea. Sus cotile-
dones son de color verde claro, y alcanzan una longitud --
hasta de 4 Cms. y una anchura hasta de 2 Cms. La inser- -~
cién de los cotiledones sobre el eje hipocotilico es pedun
culada. El hipocotilo es de longitud wvariable seglin la --
profundidad de la siembra, y su color es uniformemente ver

de palido en la parte enterrada y verde o rojo morado de -—



diferente intensidad por la presencia de pigmentos antocii
nicos en la parte expuesta al sol. ELl color antoci&nico -
del hipocotilo estd asociado corrientemente con el color -
del epciclo de las hojas. Estas son enteras, de forma - -
aproximadamente acorazonada y de borde aserrado. El1 peci-
clo alcanza una longitud hasta de 20 Cms. La l&mina de 1la
hoja tiene los dos didmetros, longitudinal y +transversal,
aproximadamente de igual longitud (hasta 30 Cms.). La dis
posicidn de las hojas en el tallo es variable alin en una -
misma planta, y la filotaxia resultante puede ser 3/8 & -
2/5 u otra mal definida. En algunas variedades,rcomo por
ejemplo la "Jlpitex", las hojas estfn reunidas en grupos -
de tres, sin que la disposicién de ellas llegue a ser ver-—
ticilada. Tres entrenudos cortos (de 2 a 4 Cms.) son se--
guidos por un entrenudo largo (de 7 a 10 o m&s Cms.) La -
inflorescencia del girasol es un capftulo formado por un -
ntmero mis reducido (mencs de un centenar) de flores ligu-
loideas grandes que rodean la parte periférica del capitu
lo. En general, las flores ligulodeas son de color amari
1o v comunican al capitulo su tipico aspecto llamativo.

La disposicidn de las flores tubuloideas en el capitulo no
es en circulos concéntricos, sino en arcos que convergen -
hacia el centro del capitulo. La superficie de &ste acos-
tumbra ser convexa, c¢on una ligera depresidn en el centro,

y raras veces las flores alli reunidas son fé&rtiles. Las



dimensiones de los capitulos difieren de una a otra varie-
dad, y en la misma variedad seglin las condiciones ambienta
les. También sobre una misma planta las dimensiones de --
los capftulos varian segfin la posicifn gque ocupan. EI1 ca-
pituloc terminal es constantemente miAs grande que los capi-
tulos que se forman sobre las ramas secundarias. También

es muy variable el peso de los capitulos. En la variedad

Advance cosechada en Maracay (Venezuela), el peso promedio
de los capitulos, después de secado al sol por cinco dias,
fué de 0.7 Kg. La ramificacién de las plantas del girasol
es también muy variable. En algunas variedades las plan--
tas estdn constituidas unicamente por el tallo principal.

En otras el ntGmero de ramas secundarias puede llegar a va-
rias docenas. De las ramas secundarias pueden desarrollar
se ramas terciarias, todas con una inflorescencia terminal

de tamano reducido. (14)

El tallo del &irasol es de altura variable entre un -
minimo de poco.més de un metro en variedades enanas, hasta
un maximo de 5 mts. o mis en las variedades "gigantes".

El dismetro del tallo wvaria a su vez entre un minimo de 2
5 3 Cms. y un m&ximo hasta de 7 u 8 Cms. El tallo, las --
ramas, los peciolos, las hojas y el recepticulo estdn cu--
biertas de pelos cortos y rigidos, que confieren a toda la

rlanta una caracteristica aspereza.



Las substancias de reserva en el Girasol scn amild- -
ceas, mientras gque la mayor parte de las plantas de la fami-
lia de las compuestas contienen inulina como finico hidré&to
de carbono de reserva. Es interesante a este respecto el
comportamiento de la planta del Girasol injertada sobre H.

L
tuberosus, cuyas reservas son de inulina. Los dos tipos =

de hidratos de carbono {(almidén del giras8l e inulina del

H. tuberogus) permanecen sin mezclarse en los tejidos res-

pectivos del patrtn y del injerto.

Otro rasgo caracteristico de la planta del Girasol es
el movimiento de sus capitulos, gue se orientan constante-
mente hacia el sol y siguen el movimiento de é&ste, reco=~ -
rriendo en una y otra direccifn, un arco de 150° aproximada
mente. Este movimiento heliotrdpico termina al completar-

se la floracidn. (14)

Adaptabilidad y condiciones ecol&gicas.

El Girasol es una planta de fAcil adaptabilidad a di-
ferentes latitudes, climas, altitudes yisuelos. (4) En --
México los climas de la mesa Central y Norte del pais pare
cen ser ideales para el cultivo; pero la planta tambié&n se
desarrolla bien en Yucatdn y en partes de las regiones cos

teras del pacifico y del Golfo de Mé&xico. (18)



En estado de pléntula es resistente a las heladas, to
lera temperaturas de 3 a 4° C., en estadec adulto una vez -
formada la semilla tambi&n resiste las heladas, por lo - -
cual se puede cultivar en regiones gue se encuentren fuera
de los limites de adaptacibn del maiz. La temperatura mi-
nima gue requiere la semilla para germinar es de 7 a 8° C.
y para su desarrcllo postericrmente, la temperatura Sptima

estd entre 18 y 19°C. (14)

Por su sistema radicular profundo, el 6irasol es una
planta tambi&n resistente a la sequfa, se considera gue --
250 mm, de precipitacién pluvial es el mInimo indispensa--
ble para su desarrollo, este minimo sin embargo estf suje-
to a grandes variaciones de acuerdo con otras condiciones
ambientales. Esta consideracibn es v&lida tambi&n para --
las necesidades té&cnicas, cuyos limites son una suma mini-

ma de temperatura de 1,750 a 2,300° C. (14)

Caracteristicamente el Girasol es un cultivo rfstico
cuyo sistema radicular le permite desarrollar bien durante
periodos prolongados de sequia en regiones de lluvia esca-
sa o mal distribuida de 250 a 400 mm. de precipitacidn --
distribuidos durante su ciclo de vida, son suficientes pa-
ra producir una buena cosecha (1), una falta de agua se --

traduce en una reduccidn de los rendimientos, ¥. un exceso

iblioteca Agronomia UANL
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de humedad puede perjudicarlo, pues ambas situvaciones favo
recen el avanamiento de la semilla. (12) Durante el perio
do de madurez un ambiente seco es favorable, va que evita
el desarrollo de hongos en el capitulo, los cuales pueden

dafiar la semilla. (24)

Respecto al fotoperiodo ALLARD y GARNER citados por -
MANZZANI (14) encontraron gue la planta del Girasol es - -
pricticamente insensible a las variaciones del fotoperiodo.
Con una duracibn media del dia de 14 horas, 14 minutos, --
las plantas de Girasol en campo abierto florecieron 51 - -
dias despug&s de la germinaci6n de la semilla. Con una du-
racifn media del dia reducida a 11 horas y 56 minutos, las

plantas florecieron a los 52 dias.

ARTIZTEGUI, V.E. cita a DYER, H.J. {(2). En un estudio
en Illinois, E.U. utilizando la variedad Mammuth, la hizo
desarrollar en un rango de fotoperiodo, con el periodo de
oscurecimiento intermedio por un cuarto vy una hora de luz
los fotoperilodos cortes promovieron la floracibn apresuran
do la iniciacifn de los primordios florales y apresurando
un desarrollo posterior. La interrupcién del periodo de -
oscurecimiento eventualmente inhibié la iniciacién y desa-
rrollo de la floracidtn, hubco amplia variacifn entre plan--

tas individuales en relaci6tn con el tiempo en que ocurrid



la floracifén, los fotoperiodos larges dieron lugar a un ——

mayor alargamiento de tallos.

BEstudios efectuados por SINSKAJA, (13) en E.U. 1960,
muestran gque una variedad o atn una familia seleccionada,
es usualmente una poblacifn compuesta de diferentes bioti-
pos en relacién con las respuestas al fotoperiodo,la trans
accién entre un extreﬁo de la variante a otra en una pobla
cibn, es gradual, en algunas variedades las poblaciones —-

fueron de biotipos de dias cortos y otras de dias largos.

Suelos.

Con respecto a suelos el Girasol no es una planta muy
exigente, se adapta bien a suelosg de textura y composicidn
muy diferentes desde los arcilloscs, hasta los gque tienen
elevados porcentajes de arena, pero para obtener los mejo-
res rendimientos requiere suelos fértiles, francos, profun

dos y bien drenados. (18)
Por otra parte, no crecerin bien en tierras &cidas, -
mal drenadas, superficiales o duras, ni en tierras ligeras

Yy arenosas que tengan poca retensidtn de humedad. (14)

De particular interés es el comportamiento del Gira-—-
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sol en los suelos salinos. Segfin observaciones de BORGER
y ESTRADA citados por MAZZANI (14), en terrenos de elevada
consentracifn salina, el Girascl se des&rrolld satisfacto-
riamente., La siembra repetida de este cultivo en suelos -
de esta clase los mejord sensiblemente, hasta dejarlos en

condiciones para recibir la siembra de otras plantas.

Experimentos similares.

MAZZANI, B. (14) comprobd que la densidad Sptima para
la siembra de Girasol era de 40 a 50,000 plantas por hecti
rea, distribuidas en espaciamientos entre hileras de un me
tro y de 15 a 30 Cms. entre plantas, pudiendo reducirse -
estas distancias a 80 86 90 Cms. entre hileras y de 10 a 15
Cms. entre plantas, cuando se siembran variedades de porte

bajo v no ramificadas.

PUTT y UNRAW (14) han demostrado que los rendimientos
de semilla mis elevados corresponden a las mayores densida
des de plantas en hileras. Las menores distancias entre -
las plantas tuvieron ademds los siguientes efectos: 1% Ma-
yor altura de las plantas; 22 Menor difmetro de los capitu
los vy de los tallos; 32 Menor pesoc de 1,000 semillas; — —-
42 Mayor porcentaje de almendra en la semilla; 52 Mayor —-

contenido de aceite en la semilla.



CARDENAS D.H. (4) comprobS que la separacifn entre -—-
gurcos deberi de ser de 76 a 92 Cms. y la distancia entre
plantas puede variar entre 20 y 50 Cms.‘pa:a la produccidn
de grano y deber& reducirse para la produccibfn de materia

org8nica o forraje.

La densidad de siembra afecta no sclo al rendimiento,
sino tambi&n al tamafio del capitulo, tamafio del aguenio, -
peso especifico y porcentaje de aceite, las densidades de
siembra mis recomendadas son de 6 a 8 kilogramos por hecti
rea para producir semilla y de 20 a 30 kilogramocs por hec-

tirea para produccifn de materia orgdnica o forraje. (4) (12)

En el aifilo 1970 el I.N.I.A. comprobd que la distancia
entre surcos y plantas influyen en el contenido de aceite
en la semilla de Girasol, concluyendo que la semilla mis -
pequena contiene mavor contenido de aceite que la semilla

grande, obteniéndose semillas con mayor contenido de aceis

te sembréndose a una distancia entre plantas de 20 Cms. vy
entre surcos de 70 Cms., obteni&ndose una pyroduccién de -—-

1,300 Kg./Ha. y con un contenido de aceite de 38.8. (8)



Tabla I.- Rendimientos y otras caracteristicas del Giraseo

501 en diferentes distancias de siembra. Datos
de LUCIANC y DAWREUX. (14)
Distancias en Cms.
Diam. Peso CGns.
entre entre Kg./Ha. capitulo 1,000 se- Por 100
hileras plantas Cmns. millas . almendra
50 10 1.002 8,6 35,2 70,3
20 1.129 10,1 41,1 69,7
30 1.345 11,1 47,4 70,7
40 1.485 11,3 - 50,3 69,1
70 10 1.002 9.0 35,9 69,7
20 1.269 10,7 17,1 69,3
30 1.485 11,7 51,9 69,1
40 1,510 127 58,2 69,6

Preparacién del terreno.

Se necesita una buena preparacifn del terreno para —-—

siembra, a fin de asegurar una germinacidn uniforme de 1la

semilla y obtener una densidad adecuada de plantas por hec

tidrea. Es necesario dar un barbecho profundo y después --

uno o dos pasos de rastra para desmenuzar los terrones.

S1 es necesario se nivela el terrena para evitar encharca-

miento, y evitarse asi excesos de humedad que perjudiquen

el cultivo y dificulten las labores de siembra.
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Fecha de siembra.

En el ano de 1970 VILLARREAL (24) probd 6 diferentes
fechas de siembra en el Campo Agricola Experimental de 1la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Nuevo Leén, con
cluy6 como resultado que la mejor fecha para la siembra =--
del Girasol era, el 26 de Abril, ya gue cuando se sembrd -

en esta fecha se tuvieron los mejores rendimientos.

Labores de cultivo.

La semilla de Girasol es lenta para germinar, lo cual
permite que las malas hierbas se desarrollen mds que el --
cultivoe. En general requiere dos cultivos para su buen de
sarrollo, el primero se d& cuando las plantas alcanzan una
altura de 30 Cms. con el fin de eliminar las malas hierbas

aflojar y elevar ligeramente el surco.

El aclarec deberid seguir inmediatamente el primer pa-
so de cultivo, dejando una planta vigcorosa cada 30 Cms.
No se aconseja aclarear antes de ‘cultivar, porgue siempre
se pueden perder plantas al efectuar las labores de culti-

VO.

El segundo cultivo se proporcionar8 aproximadamente -

29 dias después del primero, cuando las plantas alcanzan -

1816



una altura de 50 Cms. a 70 Cms. los dos cultivos deberdn -
ser superficiales con el finico fin de eliminar las hier- -
bas, va que al arrimar bastante tierra a la base de la - -

planta favorece la presencia de enfermedades fungosas. (7}

El girasol compite buen con las hierbas después de --
los 40 dias de nacido, sin embargo en algunos casos puede
ser necesario efectuar un tercer cultivo o eliminar las --
malas hierbas que no destruyd la cultivadora, con azaddn &

machete. (14)

El uso de herbicidas como Treflan o Eptam 6-E (EPTC),
podrian controlar muchas gramineas y plantas anuales de --
hojas anchas, estos productos se incorporan al suelo antes

de la siembra. (1)

Siembra.

Esta se hace con €l método comunmente llamado mateado
depositande de 3 a 4 semillas por mata a una distancia en-
tre surcos de 90 Cms. ¥ entre plantas de 25 a 35 Cms.
Cuando la planta alcance una altura de 25 a 30 Cms. se --—

aclarea, dejando solo una planta.
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Riegos.

El Girasol es resistente a la seguia, de 2 a 3 riegos
es el O6ptimo necesario para que el cultivo se desarrolla -
bien, el primero se debe de dar después de la siembra, el
segundo se debe aplicar en la etapa de crecimiento v el —-

tercero en la floracifn.

Cosecha.

La cosecha se puede hacer cortando los capitulos a ma
no, o bien usando midquinas combinadas (7). El Girasol lle
ga a su madurez cuando los flosculos o florecillas gue cu-
bren las semillas se desprenden solas a la mis ligera fric
cién con la mano, el dorso o base del capitulo cambia de -

color, de un verde pasa al amarillo café.

La cosecha a mano generalmente se hace cuando se tra-
ta de superficies no muy extensas (7). El proceso consis-
te en coxtar los capitulos maduros con un objeto filoso, -
los cuales se llevan a un lugar de piso firme para termi--—
nar su secado expuestas al sol. Una vez secos los capitu-
los, o sea una o dos semanas despufs de su corte, se tri-——
llan, golpeando un capitulo con otro o con un palo corto y
cilindrico la cara donde se encuentra la semilla. La basu

ra que queda c¢on la semilla despué&s de la trilla se separa



de &sta avent&ndola contra el viento o con un ventilador.

(15)

Después de realizada la trilla vy limpieza de la semi-
lla, ésta deberd contener de 7 a 9% de humedad, para proce
der a su almacenamiento o bien se puede llevar a las f&bri

cas de aceite para su industrializacioén.

Con un aditamento especial es posible efectuar la co-
secha meclnica del Girasol en el campo, usando una maguina
combinada de las utilizadas para cosechar trigo o sorgo, -
pPero es necesario hacer alguncs cambios y ajustes para em-
plearla en Girasol (17). También es posible trillar el Gi
rascl con la combinada estacionaria una vez hechas las mo-

dificaciones y ajustes necesarios. (21)

Cuando se usen miquinas combinadas para la cosecha --
del Girasocl en el campo, es indispensable que los capitu--
los estén completamente secos, para esto es necesario espe
rarse por mis tiempo hasta gue todos los tallos y capitu--

los tomen un color café. (24)

Plagas .

El cultivo del Girasol puede ser atacado por varias -
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especies de insectos ademds de acaros, pPdjaros y roedores,

ocasionando en los plantios dafios mds o menos serios. (6)

En Mé&xico, las plagas reportadas mds importantes son:

el gusano peludo o esqueletomizador Chleosine laucinia (Scu

dder) acaba con el Mes6filo de las hojas dejando solo 1las
nervaduras (4), el barrenador del tallo y capitulo Sulemia

heliantiana (1), la palomilla del Girasol Homoeosoma helec

tellum, gque ataca directamente la semilla. (24) Las par-
tes verdes de la planta, las inflorescencias y las semi- -
llas tiernas pueden ser atacadas por larva de los g&neros

Heliothis y Laphygma. (16)

Enfermedades.

Las enfermedades mé&s comunes del Girascl son las si--
gulientes: la roya o chahuixtle del Girasol, cuyo agente pa

tbégeno es el hongo Puccinia Helianth Schw (17); Cenicilla

polvosa causada por Erisiphe cichoracearum-(%9); Hojas abi-

garradas causada por €l hongo Verticillum dahliae Kleb. -

(24) Fusierosis producida por el hongo Fusiarium solani -

Snyde. Enfermedades bacterianas causada por Pseudomona -

helianthi y Agrcbacterium tummefacienns.




MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se llevd a-cabo en el Campo -
Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la =-
Universidad Autfnoma de Nuevo Lefn, (durante el c¢icle pri-
maveralOverano 1971), localizado en la Ex-Hacienda El1 Cana-
da, Municipio de General Escobedo, N.L.; sobre la carrete-
ra México-Laredo, 4 kilSmetros al norte de San Nicolis de
los Garza; la altura S.N.M. es de 427 Mts. siendo sus coor
denadas geogr&ficas 23° grados 49' minutos latitud norte y

99° grados 10' minutos latitud oeste.

El clima de la regidn es semiidrido con un c¢iclo de -~
lluvias muy irregular, teniendo una precipitacién pluvial
que oscila de 360 a 720 mm. anuales, con una temperatura -

media anual de 21° a 24° grados centigradcs.

Materiales

Para el desarrollo de este experimento se contd con -
agua de riego procedente de un pozo profundo localizado en

los terrenos del propio campo.

En la preparacidn del terreno se utilizd un tractor e

implementos necesarios y herramientas para el cultivo, des
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hierbes y riego. Para el control de plagas se emple una
asperscora de mochila & insecticidas tales como D. D. T., -

Malathi6n 30% C.E.

La semilla de Girasol de la wvariedad VNIIMK 1646 due
se utilizéd fué& obtenida en las cosechas efectuadas en la -
zona central de México en 1970, proporcionada por el depar

tamento de oleaginosas (INIA) Chapingo, M&xico.

Mé&todos

El diseno experimental que se utilizd, fu€ el de blo-
ques al azar con parcelas divididas, 12 tratamientos y 3 -
repeticiones, cada parcela constd de 5 surcos de 10 metros

de largo.

En este experimento se estudiaron las siguientesg espa

ciamientos:
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TRATAMIENTOS DIST. SURCOS DIST. PLANTAS
EN CM. EN CM.
1 50 ' 20
2 50 30
3 50 40
4 65 - 20
5 65 30
6 65 40
7 80 20
8 80 30
9 80 40
1Q 95 20
11 95 30
12 95 40

PARCELA "UTTL.

Para tomar la parcela 4til se elimind un metro de ca-
da una de las cabeceras y 2 surcos laterales, uno de cada

lado.



Tabla II.- Temperaturas en °C y precipitaciones presenta--
das durante el estudio de 12 densidades de siem
bra de Girasol en Gral. Escobedo, N.L. Datos -
tomades del Depto. de Meteorologia y Climatolo-
gia de la F.A.U.A.N.L. 1971.

MES MEDIA MINIMA MAXIMA PRECIPITACICN
Abril 22.4 13.2 31.7 2.1 mm.
Mayo 25,7 17.5 35.4 32.2 mm.
Junio 27.3 19.6 34.5 71.8 mm.
Julio 26.8 19.0 34.6 43.7 mm.
Agosto 25.2 ' 18.6 31.8 99.4 mm.

Preparacidn del terreno.

Las labores realizadas fueron: Un paso de ara-
do y despué&s un rastreo, posterigrmente se procedid a la -
nivelacién del terreno y trazo de las parcelas, asi como -

de los:canales de riego.

Siembra.

La siembra se hizo el dia 17 de abril de 1971,
habié&ndose verificado &sta a mano por el método comunmente
llamadc mateado, depositando de 3 a 4 semillas por mata ¥
a una profundidad de 4 a 5 Cms. Posteriormente cuando " la
planta tenlia una altura de aproximadamente 25 a 30 Cms., -
se aclar®d dejando una planta a la distancia sefialada segin

los diferentes tratamientos.



Riegos.

Los riegos se aplicaron por surcos. El ndmero de rie
gos fueron 3. El primero se efectuf un dfia despufs de la
siembra para ayudar a la germinacifn de la semilla, el se-
gundo riego se aplicd el dia 7 de mayo debido a que en la
superficie de la tierra se encontraba una capa dura, la --
cual impedfa la germinacidfn de la semilla, el tercerc y fil
timo de lcos riegos se aplictd a los 44 dias de efectuada 1la

siembra.

Aporques y deshierbes.

Se efectuaron conforme el desarrollc de las plantas vy
el grado de infestacifn de las malas hierbas. En general
s& hicieron 3 deshierbes. El aclareo y el primer deshier-
be se hizo poco antes de la floracibfn y el Gltimoc a los 75
dias después de efectuada la siembra. Se aporced a los 57
dias de efectuada la siembra ya que la planta habia alcan-
zado una altura de mis de 1 metro y estaba muy propensa a
avamarse. Este se llev6 a cabo con los implementos necesa

rios para dicha labor cultural.

Al é&fectuar la cosecha se tomaron los siguientes da--
tos: Altura final de la planta, diametra del capfitulo, daia

metro del tallo y dafios por pajaros.



La cosecha se hizo cortando solamente el capitulo.
Dicho corte se hizo manualmente con tijeras podadoras, des
pués de cortados los capitulos se procedid a extenderlos -

poniéndolos al sol durante varios dfas para su secado.

El desgrane se hizo frot&ndo un capitulo con otro y -
terminéindose a mano procediéndose a colocar el grano en —-
beolsas de papel. De la semilla obtenida se tomaron mues-—
tras para cuantificar el procedimiento de avanamiento, el
resto se limpi& para disponer asi de la semilla libre de -
materiales extranos, posteriormente se pesaron para obte--

ner el rendimiento en kilogrdmos por parcela fitil.

Trabajo de laboratorio.

En el laboratorioc se determin® el contenido de aceite

Yy proteinas en porciento y el porciento de semillas vanas.

Contenido de ageite.

Para determinar dl contenido de aceite se empled el -
mé&todo oficial A.0.C.S. (Ba 3-38) este m&todo determina —-

substancias extraidas por el &ter de petréleo.

Contenido de proteina.

Se usb el mé&todo oficial A.0.C.S. (Ba 4-38) para de—--
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terminar nitr&geno, amonfaco y protefina en productos deri-

vados de la semilla de algoddn.

Porciento de semilla wana.

Se contaron 300 semillas obtenidas de cada una de las
3 repeticiones por tratamiento y asi se determiné el por--

ciento de avanamiento.

Se hicieron andlisis estadisticos para rendimiento de
semilla y cada una de las caracteristicas agronSmicas de -
la planta, por medio del andlisis de varianza para el dise

no, blcocques al azar.



RESULTADO ¥ DISCUSION

Se presentan a continuacifn algunas de las caracteris
ticas agronfmicas, y otros datos gque se tomaron en cuenta
en este experimento para completar la evaluacién de los --

tratamientos en estudio.

Para evaluar los tratamientos en cuanto al di&metro -
del capitulo se hizo un andlisis de varianza bajo el dise
no de blogques al azar con arreglo en parcelas divididas --
considerando los datos de la tabla III.

Tabla III.- Di&metros de capitulo expresados en Cms. de 12

densidades de siembra de girasol en Gral. Esco
bedo, N.L., 1971. -

TRATAMIENTOS REPETICICNES

D.S. D.P. I I ITI
50 20 17.5 17.0 16.5
50 30 17.4 17.5 l6.8
50 40 14.5 18.9 17.3
65 20 15 .1 15.8 16.5
65 30 16.1 16.7 18.3
65 40 17.1 15.1 15.8
80 20 19.3 19.6 19.4
80 30 20.7 19.5 19.7
80 40 19.3 19.6 18.9
95 20 19.3 13.9 19.6
95 30 22.5 21 .2 21 .5

95 40 20.1 19.4 21.0




En la tabla IV se muestra el anilisis de wvarianza de
los datos observados en la tabla III correspondientes al -

di&metro del capitulo.

Tabla IV.- Anflisis de Varianza para difmetro del capitulo
de 12 densidades de siembra de girasol en Gral.
Escobedo, N.L., 1971.

P.V. G.L. S.C. C.M. Fe Cole .o 45 Tel e
Bloques 2 2.16167 1.080835 0.4290 N.S. 5.14 10.92
Surcos 3 86.18305 28.724685 11.4028 ++  4.76 9.78
Error (a) 6 15.11610 2.519350

Plantas 2 14.105 7.0525 4.8717 + 3.63 6.23
(8.7.) 6 15.47944 2.579907 1.7821.N.S. 2.74 4.20
E (b) 16 23.16222 1.447639

Total

Corr. 35

N.S. Diferencia no significativa.
+ Diferencia significativa.
++ Diferencia altamente significativa.

Como se observa en la tabla IV, existe una diferencia
altamente significativa entre distancias entre surcos, tam
bién existe una diferencia significativa entre plantas no
existiendo interaccidén entre distancias entre plantas y en

tre surcos.

En la Tabla V se observa la comparacidn de medidas de

las distancias entre surcos en cuanto al didmetro del capi



tulo.

Tabla V.- Comparaci®n de medias de la distancia entre sur-
cos en cuanto al didmetro del capitulo.

o

D.S. X 0.05 0.01
85 19.83333 I

80 19.55555

50 17.04444 |

65 16.26666

Como se observa en la Tabla V, los mayores dildmetros
de capitulo se presentaron en las distancias entre surcos
de %5 y 80 Cms., siendc estos iguales estadisticamente y -

diferentes a todos los demis,

En la Tabla VI se observa la comparacién de medias de
las distancias entre plantas en cuanto al difmetro del ca-
pitulo.

Tabla VI.- Comparacifn de medias de las distancias entre -
plantas en cuanto al dismetro del capitulo.

D.P. X 0.05 0.01
30 18.9833 l l
40 18.0833

20 17.4583 | i
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Como se puede observar en la tabla VI los mayores did
metros se presentaron en las distancias entre plantas de -
30 a 40 Cms., los cuales fueron iguales estadisticamente -

para esta wvariable,

Para evaluar los tratamientos en cuanto a la altura -
de la planta se hizo un anflisis de varianza bajo el dise-
fio de blogues al azar con arreglo en parcelas divididas, -

considerando los datos de la tabla VIT.

Tabla VII.- Altura de la planta de 12 densidades de siem--
bra de girasol en Gral. Escobedo, N.L., 1971.

TRATAMIENTOS

D.S. D.P. I II I1X
50 20 1.44 1.57 1.79
50 30 1.88 1.85 1.98
50 40 1.56 1.68 '1.88
65 20 1.62 1.76 1.68
65 30 1.79 1.69 1.69
65 40 1.91 1.88 1.80
80 20 1.87 1.99 1.94
80 30 1.92 2.08 1.83
80 40 1.72 1.83 1.82
95 20 1.96 2.13 1.97
95 30 2.03 1.92 1.83
95 40 1.92 1.82 2.00

En la tabla VIII muestra el anflisis de varianza de -



los datos observados en la tabla VII correspondientes a la

altura de la planta.

Tabla VIII.- Anflisis de Varianza para altura de planta de
12 densidades de siembra degirasol en Gral.
Escobedo, N.L., 1971.

F. ' Tabl
F. V. G.L. s.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Bloques 2 0.019016 0.00950 0.4693 N.S. 5.14 " 10.92
Surcos 3 0.292830 0.09761 4.8178 + 4.76 9.78
Error (a) 6 0.121561 0.02026
Plantas 2 0.029216 0.014¢€0 2.1677 N.S. 3.63 6.23
(S.P.) 6 0.229427 0.03823 5.67 ++ 2.74 4.20
E (b) 16 0.107822 0.00673
Total
Corr. 35 0.799875

N.5.- Diferencia no significativa
+ = Diferencia significativa
‘+ = Diferencia altamente significativa

Comor ‘serobserva en la tabla VIII, existe una diferen-
cia significativa entre distancias en surcos, no presentdn
dose diferencia entre las distancias entre plantas vy exis-—
te una interaccidn altamente significativa entre distan- -

cias entre plantas vy entre surcos.

La tabla IX se observa la comparacifn de medias de la

distancia entre surcos en cuanto a la altura de la planta.
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Tabla IX.- Comparacifn de medias de la distancia entre sur
cos en cuanto a la altura de la planta.

D.S. X 0.05 0.01
95 1.9533
80 1.8888
65 1.7577
50 1.7366

Como se observa en la tabla IX, la mayor altura de la
planta se presentd en las distancias entre surcos de 95 y
80 Cms., siendo &stas iguales estadisticamente y diferen--

tes a todas las demés.

Para evaluar los tratamientos en cuanto allrendimien=
to de semilla, se hizo un andlisis de varianza bajo el di-
sefio de blogues al azar con arreglo en parcelas divididas,

considerando los datos de la tabla X.
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Tabla X.- Rendimiento de semilla en Kilogramos por parcela
Gtil de 12 densidades de sdembra de girasol de -
la variedad VNIIMK-1646 en Gral. Escobédo, N.L.,

1971.
TRATAMIENTOS R E P E T I C I O N E S
D.S. D.P. I IT IIT
50 20 1.140 1.238 1.263
50 30 1.205 1.198 1.330
50 40 1.118 1.210 1.144
65 20 1.650 1.832 1.570
65 30 1.141 1.918 1.928
65 40 1.863 2.312 1.900
80 20 2.820 2.872 2.650
80 30 3.170 3,185 3.600
80 40 2.620 2.916 2.928
95 20 3.200 2.900 3.195
95 30 3.350 2.898 3.150
95 40 2.162 2.544 2.620

En la tabla XI se muestra el anllisis de varianza de
los datos observados en la tabla X, correspondientes al —-

rendimiento de semilla.



Tabla XI.- Anflisis de Varianza para rendimiento de semi--
lla de 12 densidades de siembra de girasol en -

Gral. Esccbedo, N.L., 1971.

F. Tab.
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Bloques 6 0.33984 0.016992 0.062 NzS. 5.14 10.92
Surcos 3 15.292689 6.43089 23,491 ++ 4.76 9.78
Error (a) 6 0.164254 0.273758
Plantas 2 .641510  (.320755 10.220 + 3.63 6.23
(s. P.) 6 1.040717 .173452 5.527 + 2.74 4.20
E (b) 16 0.502116 0.031382
Total
Corr. 35
N.S. - Diferencia no significativa.
+ — Diferencia significativa.

++ - Diferencia altamente significativa.

Como se observa en la tabla XI existe una diferencia

altamente significativa entre distancia entre surcos y en-—

tre plantas.

En la tabla XII se observa la comparacién de medias -

de las distancias entre surcos en cuanto al rendimiento de

semilla.
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Tabla XII.- Comparacidn de mediags de la distancia entre --
surcos en cuanto al rendimiento de semilla.

D. S. X 0.05 0.01
80 - 2.97344 | l

95 2.891 ,
65 1.90668 I

50 1.20511 | 1

Como se observa en la tabla XII, el mayor rendimiento
en semilla se presentaron en las distancias entre surcos -
de 80 y 95 Cms., siendo estos iguales estadfsticamente y -

diferentes a todos los deméas.

En la tabla XIII se observa la comparacidn de medias

de las distancias entre plantas en cuanto al rendimiento -

de semilla.

Tabla XIII.- Comparacidén de medias de las distancias entre
plantas en cuanto an rendimiento de semilla.

D. P. X 0.05 0.01
30 2.42675 | |

20 2.19416 l l
40 2.111416

Como se observa en la tabla XIII los mayores rendi- -

mientos de semilla de girasol se presentaron en las distan



cias entre plantas de 30 Cms.

En la tabla XIV se presentan los dias transcurridos -
desde la siembra hasta el inicio de la floracidn. Se ob--
servd que la floraci6tn fu& uniforme, pero se presentd en -
la misma fecha para las tres repeticiones y de é&stas se --
calcularon los siguientes promedios: los tratamienteos con
mds dias a la floracidn fueron los qQue corresponden a los
sembrados a una distancia entre surcos de 95 Cms. y entre
plantas de 30 y 40 Cms; Los tratamientos que se sembraron
a una distancia entre surcos de €5 Cms. y entre plantas de
30 y 40 Cms. requirieron de menos dfas para la floracién,
en los demis tratamientos los dias a la floracifn fueron -

mas o menos iguales.

Se puede apreciar también en la tabla XIV los dias —
transcurridos desde la siembra hasta la maduracifdn, se en-—
contrd muy poca diferencia en las repeticiones. Como se -
puede observar los tratamientos con distancias entre sur--
cos de 65 Cms. ¥ entre plantas de 20 y 30 Cms. fueron los
que mostraron mayor precocidad. Los mds tardios correspon
den a los tratamientos que se sembraron a una distancia en
tre surcos de 95 Cms. y entre plantas de 30 y 40 Cms. En
los demis tratamientos la cantidad de dias fu€ m&s o menos

igual, siendo en promedio de 90 a 92 dias transcurridos de



la siembra a la madurez.

Se puede observar tambi&n en la tabla XIV el Porcien-
to de avanamiento de la semilla. E1l tratamiento més alto
porcentaje presentd fué& el sembrado a una distancia entre
surcos de 95 Cms. y entre plantas de 20 Cms., los que pre-
sentaron menor porciento de avanamiento fueron los sembra-

dos a una distancia entre surcos de 50 Cms. y 65 Cms.

La misma tabla nos indica gque el mayor contenido de -
aceite en el grano se obtuvo de los tratamientos que se -~
sembraron a una distancia entre surcos de 530 y 65 Cms. y -
entre plantas de 20 y 30 Cms. Los gque presentaron menor -
porcentaje de aceite fueron los sembrados a una distancia

entre surcos de 80 y 90 Cms.

Por 1o gque respecta al acame o vuelco, solamente se -
observd en los tratamientos con una distancia entre surcos
de 50 Cms. Yy entre plantas de 20 y 30 Cms. y con menos in-
tensidad fueron acamadas las sembradas a una distancia en-

tre plantas de 20 y 30 Cms. y entre surcos de 95 Cms.

Una de las plagas gue se presentaron durante casi to-
do el experimento fué& el barrenador del tallo, se trata de

un lepidoptero Sulemia heliantiana (Riley). La larva de -




este lepidoptero se introduce por la parte superior de la

base del peciolo de la hoja, dirigi&ndose generalmente ha-
cia el capitulo, los dafios ocasionados por dicha plaga no
se consideraron de Importancia, por tal'razén no se contro

16.

Las plagas gque se presentaron atacando el follaje -—-

fueron el gusano peludo Closyne laucina scudder. Este aca

ba con el mes6filo de las hojas denajdo solo las nervadu--

ras. Otro defoliador fué el gusano medidor Trichoplusia -

hi (Hubner) ninguna de las dos atacS considerablemente por

esa razén no se constrols.

Una de las plagas de mayor importancia es la palomi--

lla del Girasol, gé&nero Homoeosoma yva que las larvas se —-—

alimentan de la semilla y por consecuencia reducen la pro-
duccifn. Cuando los capitulos son atacados temprano, "pre
floracidén", son deformados. Esta plaga se presentd en to-
dos los tratamientos, para el control de esta plaga se uti
lizd D.D.T. 35 C.E. a razdn de 5 lts. por hectérea, dando

resultados satisfactorios.

Entre las enfermedades que se presentaron fueron iden

tificados los siguientes patbdgenos (Erysiphe &ichoracearum)

o cenicilla polvosa. Esta enfermedad estuvoe presente en -
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todo el experimento pero sin llegar a causar danos de con-
sideracidn en ning@n momentoc. La Roya ¢ Chahuixtle (Pucci

nia helianthi) tambié&n estuvo presente en todo el tiempo -

gque durd el experimento.

En lo que concierne a enfermedades, no se llevd a ca-

bo ningfin tipo de control.

Tabla XIV.- Datos tomados durante el estudio de la varie—-
dad de Girasol VNIIMK-1646 de 12 densidades de
siembra en el Campo Agricola de la Facultad de
Agronomia de la U.N.L., en General Escobedo, -

N.L., 1871.

Trata- Dias a Dias Dfas - Diam. de %de — %$de - % de - QEXMD
miento emer— Flor madu— Tallos - semilla aceite pro- - Sl
gencia rez en Cus, vana teina kﬁ/«L
1 6 55 90 1.46 10 % 38.1 20.6 1,010
2 6 55 91 1.35 13 & 38.6 21.3 (,03%
3 5 55 90 1.51 18 & 37.5 21.8 9,9
4 7 52 88 1.46 18 % 37.5 22.4 1,0
5 7 52 88 1.52 15 % 36.8 20.6 1,204
6 7 53 90 1.50 13 % 37.8 21.7 1, 249
7 7 52 90 1.76 20 % 36.6 23.6 ([, 413
8 6 51 92 1.87 16 % 36.7 23.0 |}, )¢
9 6 53 90 1.85 20 % 35.9 23.8 1,48 ¢
10 7 55 93 1.86 22 % 34.6 22.9 1.3%0
11 7 57 95 1.92 20 2 33.8 23.6 1,372
12 7 57 95 1.93 21 % 32.8 23.3 1,97/




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los rendimientos de semilla obtenidos,
el Girasol se adapta bajo las condiciones ecolfgicas del -
Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de

la U.A.N.L., en General Escobedo, Nuevo Le®n.

El anfilisis estadisticos nos dndica gie el mejor espa
ciamiento tanto en surcos como entre plantas corresponde -
al tratamiento gue tenia entre surcos 80 Cms. y entre plan
tas 30 Cms., ya que este tratamiento fuécdonde se obtuvo -

el m8s alto rendimiento de semilla.

En general se observd que los dfas a la emergencia, -
dias a la madurez fueron mis O menos iguales para todos —-
los tratamientos, variando los dias a la floracibén y di&me
tros del capitulo, difmetro del tallo, porcentaje de acei-

te y rendimiento de semilla.

Se encontrd que en los tratamientos del 1 al 6 se ob-
tuvo mayor contenidoc de aceite en la semilla que en los de
mis tratamientos. Deduciendo por consiguiente gque a menor
espaciamiento tanto en surcos como entre plantas la semi--
lla es mis pequeha perc con mayor contenido de aceite y --

poer el contraric, en mayor espaciamiento la semilla es mas



grande pero con menor contenido de aceite.

Los resultados de este experimento no se pueden consi
derar como definitivos, pues solo son de un ano, por lo —=
tanto se recomienda se lleven a cabo trabajos similares --
con espaciamientos de 70 Cms., 40 Cms., 85 Cms. y 30 Cms.
vy 85 Cms. v 40 Cms. respectivamente, bajo sistema de riego
vy bajo sistema de tempopal 1 Mto. entre sBurcos y 30 & 40 -

Cms. entre plantas.

Es conveniente efectuar estudios sobre diferentes fe-
chas de siembra ya que en el mes de abril, fecha en que se
efectud este experimentoc se presentaron con gran intensi--

dad plagas y enfermedades.

El Girasol con frecuencia se ve atacado por numerosos
insectos, dentro de los cuales se encuentran algunas lar+=s
vas de lepidépteros que pueden causar dafiocs de considera--
cibn cuandeo la planta se encuentra en floracidn y desarro-
llo de la semilla. Por lo cual se recomienda hacer inspec

ciones entomolégicas, en esta fase de desarrollo.

-



RESUMEN

El experimento tuvo como objetivo determinar la dis«~»
tancia adecuada tanto en surcos como entre plantas en la -
siembra de Girasol para la zona de General Escobedo, Nuevo

Ledn.

Se inicid el 17 de Abril de 1971 en el Campo Experi—
mental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auts-—-
noma de Nuevo Lebn, consisti® en 12 diferentes distancias
de siembra de Girasol. La variedad empleada fu& la VNIIMK

l1646.

El tipo de disefio experimental fué el de bloques al -
azar con parcelas divididas con 3 repeticiones y 12 trata-
mientos. La parcela itil constd de 3 surcos de 10 Mts. de

largo.

La siembra se llevd a cabo colocando de 3 a 4 semi- -
llas por mata "mateado" a cada distancia seglin el trata- -
miento y a una profundidad de 4 Cms., no se llevd a cabo -
ningin tipo de fertilizacién; posteriormente se hizo un —-—

aclareo para dejar una planta por mata.

Los datos tomados fuercon dias a la emergencia, dias -
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al inicic de la floracidn, dias a la madur&z, altura de la
planta, difmetro del capitulo y del tallo, porciento de --

aceilte proteinas y avanamiento de la semilla.

Seglin los resultados se observ8 que a medida que los
espaciamientos iban aumentando el porcentaje de aceite iba

disminuyendo.

Las plagas mis importantes fueron los gusanos defolia
dores, tales como el gusano peludo y el falso medidoxn, asi
como los gusanos o larvas del capitulo, estos se controla-

ron con aplicaciones de D.D.T., Malathion y Dieldrin.

Las enfermedades que se presentaron durante todo el -
experimento fueron la rofia o chauixtle del Girasolly la ce

nicilla polvosa.

El andlisis de varianza para rendimiento nos indica -
gue el mejor tratamiento es el que tiene espaciamientos 80
Cms. entre surcos vy 30 entre plantas en donde se obtuvo el

miximo rendimientc de semilla.
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