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RESUMEN

En la Comarca Lagunera no hay registros de investigacion sobre sustratos o
mezclas de sustratos utilizados para los viveristas en la producciéon de plantas
ornamentales en maceta, el Unico sustrato utilizado empiricamente es la tierra de hoja.
Por este motivo se realizo el presente trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar
diversos sustrato en el desarrollo y calidad del girasol (Helianthus annuus L.) cv. Pacino

en maceta.

Se considero como testigo el sustrato que normalmente utilizan los viveristas de la
region, que consiste en la tierra de monte. Comparandose con mezclas elaboradas con
los siguientes sustrato: arena de rio, tierra con hoja y perlita mezclados en proporciones
de (arena de rio: tierra de hojas :perlita, .025:0.25:.75) , (arena de rio: tierra con
hoja:perlita,0.25:0.25:0.5), (arena de rio: tierra de hojas :perlita, .025:0.5:0.25),( arena

de rio :tierra de hojas:perlita,0.5:0.25:0.25).

De acuerdo a los resultados obtenidos el mejor tratamiento fue el que tenia (arena de
rio :tierra con hoja:perlita,0.25:0.25:0.5 ) quien desarrollo la mejor planta de girasol
cubriendo mejor las variables evaluadas asi como las exigencias que el cultivo de

girasol cv Pacino requiere para res cultivada en maceta.

Palabras claves: sustrato, Helianthus annuus L., perlita, desarrollo, maceta.
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INTRODUCCION

La utilizacion del girasol como ornamental no es nueva, cuando se introdujo en
Europa procedente de América, de donde es originaria, su primer uso fue el de planta
ornamental en los jardines de la época (Medina, 2000).

En Norteamérica existen cerca de 50 especies, de los cuales la mas importante
es Helianthus annuus L. por dos razones, ya que se cultiva como planta oleaginosa y
ornamental y es la mas distribuida geograficamente pues forma paste de las especies
tanto de malas hierbas como planta cultivada (Ortegén et al., 1993).

El girasol es uno de los cultivos oleaginosos mas extendidos en el mundo, y
conocer en detalle su historia ancestral es de gran importancia para las tareas de
produccion y creacion de nuevas variedades. Durante mucho tiempo, se ha creido que
el girasol fue domesticado inicialmente solo en Norteamérica oriental, en el valle de
Mississippi (abarcando territorios de Arkansas, Missouri, Tennessee e lllinois). Esto es
lo que sefalan los libros tradicionales. Ahora resulta que el girasol fue domesticado de
manera independiente en México (Leszczyfiska, 1993).

Su tamafo y la hermosura notable del capitulo determinaron que esta planta
fuese muy apreciada. Durante casi doscientos cincuenta afios, después de haberse
traido y difundido en Europa, el girasol se cultivd solamente como planta ornamental

(Medina, 2000)

En la actualidad, el girasol se cultiva principalmente como planta industrial para

obtencion de aceite, si bien en los ultimos afios se ha incrementado el uso como flor



cortada, sobre todo en grandes composiciones para decoracion de escenarios,
escaparates, mesas, etc. También se cultiva como planta ornamental en maceta,
aunqgue para ello se utilizan cultivares enanos, asi como ornamental dentro de jardines,
tomandose en cuenta la vistosidad de los capitulos con diferentes colores y tamafios

(Sauher, 1996).

La finalidad del cultivo del girasol como flor cortada es distinta respecto al
oleaginoso, se suele buscar plantas con capitulos grandes con una alta produccion de
semillas por planta, y en el forrajero ademas se busca un alto peso de la planta. En el
ornamental se busca un capitulo grande, su uso como flor, diametros superioresa 7 u 8
centimetros se consideran adecuados para estos fines. La presencia de polen en las
flores es un inconveniente para su uso como ornamental, ya que éste al desprenderse
mancha los enseres o ropas proximos a ellas, por ende, los principales cultivares

ornamentales no cuentan con mucho polen (Altman, 1996).

La produccién de plantas en recipientes bajo condiciones de vivero ha
aumentado notoriamente en los dltimos afios, especialmente, en las explotaciones de

flores de corte y plantas de follaje y paisajismo (Burés, 1999).

Direccion ejecutiva de analisis sectorial, (2010); El girasol (Helianthus annuus L.)
se cultiva como planta ornamental en maceta, para ello se utilizan cultivares enanos
tomandose en cuanta principalmente la vistosidad de los capitulos. Las raices de las
plantas en recipientes estan mas expuestas a las fluctuaciones de las condiciones de la
fotésfera ya que la relacion entre el area y el volumen de estos recipientes es

considerablemente grande por lo que tienen poca capacidad amortiguadora contra las



variaciones de las condiciones del medio. De esta forma, los medios de crecimiento o
sustratos usados en la produccion de plantas en recipientes tienen la funcion de
proveer soporte fisico a la vez de proporcionar aire, agua y nutrientes para el apropiado
funcionamiento de las raices. El equilibrio entre el agua retenida y la aireacion en el

medio de crecimiento es un aspecto esencial.

Por otra parte, el sustrato debe ser lo suficientemente pesado (suficiente
densidad aparente) para mantener a la planta en posicion vertical, evitando el
volcamiento, y al mismo tiempo sin excesos de peso que dificulte el manipuleo de las

plantas e incremente los costos de transporte. (Jiménez y Caballero, 1990).

El cultivo de plantas en un sustrato presenta diferencias sustanciales respecto
del cultivo de plantas sin suelo. Al cultivar en contenedor, las caracteristicas de éste
resultan decisivas en el crecimiento de la planta ya que se produce una interaccion
entre las caracteristicas del contenedor como la altura, el diametro y el manejo de la

combinacion planta-sustrato (Esquivel, 2001).

Debido a que el volumen de una maceta es limitado, el sustrato y sus
componentes deben de poseer caracteristicas fisicas y quimicas que en combinacion
con un programa integral de manejo permita un crecimiento 6ptimo de la planta

(Cabrera, 1999).

Por otra parte, Burés (1997) sefala que las caracteristicas biolégicas del sustrato

también deben ser consideradas.



Sin embargo las propiedades fisicas tales como la aireacién, el drenaje,
capacidad de retencion de agua, son las mas importantes para un sustrato (Ansorena,

1994).

Las propiedades fisicas que usualmente se determinan en los sustratos son el
espacio poroso total, la capacidad de retencion de agua y de aire, la densidad aparente

y densidad de las particulas (Pastor, 2000).

En la actualidad el girasol se cultiva principalmente como planta industrial para
la obtencion de aceite, si bien en los Ultimos afios se ha observado un aumento se su
uso como flor de corte asi como el desarrollo en maceta, sobre todo en grandes
composiciones para decoracion de escenarios, escaparates, mesas etc. es paraddjico
el mayor uso de girasoles artificiales, en su mayoria de tela y plastico y una menor
presencia de la flor natural. También se cultiva como planta ornamental en maceta,

aunque para ello se utilizan variedades enanos (Colinas, 2003).

En la necesidad que no se encuentra en la Comarca Lagunera un lugar donde se
produzca girasol como planta ornamental en maceta el presente trabajo es desarrollado
con el fin de determinar el tipo de sustrato que mejor desarrollo las caracteristicas del
cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) bajo las condiciones de la comarca lagunera,

asi como la duracién del ciclo fenolégico del cultivo para su aprovechamiento.



1.1 OBJETIVOS

Evaluar diferentes sustratos en el desarrollo y calidad del Girasol (Helianthus annuus L.)

cv. Pacino en maceta.

Evaluar la fenologia del Girasol (Helianthus annuus L.) cv Pacino en maceta, bajo

condiciones climaticas de la Comarca Lagunera.

1.2. HIPOTESIS

El sustrato influye en el desarrollo y calidad del girasol (Helianthus annuus L.) cv.

Pacino

1.3. METAS
Determinar de sustrato ideal para el desarrollo del girasol

Obtener la mayor informacion de la fenologia y desarrollo del girasol en la Comarca

Lagunera



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen e Historia

El girasol (Helianthus annuus L) es nativo de Norteamérica. Se origind en el
suroeste de los Estados Unidos y Norte de México, territorio en el cual aun crece en

forma silvestre (Colinas, 2003).

El tipo de planta de un sélo capitulo, con semillas muy semejantes a las del
girasol cultivado, fue desarrollado y sembrado por los grupos indigenas que habitaban
estas regiones desde el afio 3000 A.C. e incluso existen evidencias de que pudo
haberse domesticado antes de que el maiz fuera introducido a este territorio. Estos
grupos utilizaban al girasol como alimento, planta medicinal, fuente de pigmentos y

colorantes para propositos ceremoniales y decoracion de vasijas (Alba, 1990).

A principios del siglo XVI, el girasol fue llevado a Espafia desde donde se
dispers6 a todo el continente europeo primero con planta ornamental y luego con

propdsitos alimenticios y medicinales (Corona et al., 1992).

El género Helianthus es altamente diversificado, se compone de 49 especies y
19 subespecies con 12 especies anuales y 37 perennes, las cuales representan una
considerable variabilidad que puede utilizarse para el mejoramiento genético de varias

caracteristicas agronémicas e industriales de la especie cultivada (Bailon et al., 2002).

Es una planta herbacea de gran porte, que puede alcanzar los dos metros de
altura y que tiene una vida de un afio durante el cual crece, florece y da semillas que
germinaran al afio siguiente. Para su optimo desarrollo necesita de una gran cantidad

de horas de insolacion y mucha humedad.



Posee hojas de forma triangular, asperas al tacto. Los frutos, que popularmente
se denominan "pepas”, son grandes, de unos dos centimetros de largo y de color

blanco, gris 0 negro, segun la variedad de que se trate (Alba, 1990).

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

estan maduras (Leszczyfiska, 1993).

Debe su nombre comun al hecho de que su inflorescencia gira a lo largo del dia
mirando hacia el sol. Las inflorescencias crecen al cabo de un tallo que puede alcanzar
varios metros de altura y que tiene pocas hojas. Los pétalos pueden ser amarillos,

marrones, naranjas y de otros colores (Bailon, 2002).

2.1.2 Girasol (Helianthus annuus L.)

Planta anual, con tallos casi siempre simples o poco ramificados en la parte superior,
las hojas son alternas pecioladas, las flores son simples de gran tamafo de color

amarillo azufre, crema o naranja, con una disco central negro (Hernandez, 2001)

La variedades enanas, son utilizadas para la produccién para maceta (de 30 a 80cm de
altura) Big Smile y Pacino presentan flores amarillas y una altura de 30 a 60 cm

(Vidalie, 1993).


http://es.wikipedia.org/wiki/Inflorescencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Sol
http://es.wikipedia.org/wiki/Tallo
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9talo

2.1.3 CLASIFICACION BOTANICA

Perteneciente a la familia Asteraceae, cuyo nombre cientifico es Helianthus
annuus. Se trata de una planta anual, con un desarrollo vigoroso en todos sus 6rganos.

(Hernandez, 2001).

Dentro de esta especie existen numerosos tipos o subespecies cultivadas como

plantas ornamentales, oleaginosas y forrajeras.

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Geénero: Helianthus
Especie: H. annuus

Nombre binomial :Helianthus annuus

(Robles, 1985)



2.1.4 Variedad Pacino

La variedad Pacino es genéticamente extra enana. Alcanza 30-40 con de
altura en el cultivo en maceta. Las flores, 10-12 con de diametro, tiene pétalos
amarillos oro brillante, y el centro negro. Florece en 45-55 dias de cultivo,
siendo la mas temprana de las variedades para maceta. Tiene un
comportamiento practicamente indiferente al fotoperiodo (planta de dia neutro).
Durante el invierno la calidad puede verse Ilimitada por insuficientes

disponibilidad de luz. Siendo apropiada para maceta (Vidalie, 1993).

2.1.5. Importancia mundial del girasol

Los principales paises productores de girasol son, en orden de
importancia: Rusia, Ucrania, Argentina, India, China, Rumania y EU. En
conjunto, estos paises sumaron el 72 por ciento del total de la produccién
mundial de girasol pero destaca Rusia, que aporta el 23 por ciento de la
produccion de esta oleaginosa a nivel mundial. En los ultimos afios, se registro
una disminucién de la produccion mundial con una tasa de crecimiento negativa

de 8.8 por ciento (Colina, 2003).



2.1.6. Importancia nacional
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Figura 1. Produccion de girasol en los ultimos afios
Los estados con mayor superficie cosechada de girasol del pais son
Morelos, Nayarit, Baja California Sur y Norte, Campeche y Coahuila, sin
embargo, cabe mencionar que este cultivo ha venido perdiendo fuerza, pues
existen casos de estados como Tamaulipas y Sonora donde tradicionalmente
se cultivaba, en los que ya no se registraron datos de su cosecha en los ultimos

afios (Colina, 2003).

2.2. Descripcion morfoldgica de la planta

2.2.1. Raiz

La raiz esta formada por una raiz pivotante y un sistema de raices
secundarias de las que nacen las terciario que exploran el suelo en sentido
horizontal y vertical. Normalmente la longitud de la raiz principal sobrepasa la

altura del tallo (Ortegon, 1987).

La raiz profundiza poco, y cuando tropieza con obstaculos naturales o

suelas de labor desvia su trayectoria vertical y deja de explorar las capas

10



profundas del suelo, llegando a perjudicar el desarrollo del cultivo y por tanto el

rendimiento de la cosecha (Ortegon, 1987).
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Figura 2 Desarrollo radicular de la raiz del girasol

2.2.2. Tallo

El tallo es de consistencia semilefiosa y maciza en su interior, siendo
cilindrico y con un diametro variable entre 2 y 6 cm., y una altura hasta el

capitulo entre 40 cmy 2 m (Cerero, 2008).

La superficie exterior del tallo es rugosa, asurcada y vellosa; excepto en
su base. En la madurez el tallo se inclina en la parte terminal debido al peso del

capitulo (Brickell, 1996).



Figura 3. Tallo de girasol cv. Pacino UAAAN.UL

2.2.3. Hojas

Las hojas son alternas, grandes, trinervadas, largamente pecioladas,
acuminadas, dentadas y de aspera vellosidad tanto en el haz como en el envés.
El nimero de hojas varia entre 12 y 40, segun las condiciones de cultivo y la
variedad. El color también es variable y va de verde oscuro a verde amarillento

(De la Riva, 2002)

2.2.4. Flores

Las flores del exterior del capitulo (pétalos amarillos) son estériles, estan
dispuestas radialmente y su funcion es atraer a los insectos polinizadores.
Las flores del interior estan formadas por un ovario inferior, dos sépalos, una
corola en forma de tubo compuesta por cinco pétalos y cinco anteras unidas a

la base del tubo de la corola (Saumell,1980).



El receptaculo floral o capitulo puede tener forma plana, concava o
convexa. El capitulo es solitario y rotatorio y esta rodeado por bracteas
involUcrales. El conjunto toma la forma de un disco que constituye un
receptaculo. En el receptaculo hay dos tipos de flores: liguladas y tubulosas.

(Ortegbn, 1993)

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 escamas; esta
formado por un tejido de naturaleza esponjosa en el que se insertan las flores

(Alba et al.,1990).

Los capitulos en desarrollo efecttan movimientos de rotacién, de modo
que su superficie forma un angulo recto con la direccion de caida de los rayos

solares (Sanchez et al., 2002).

2.2.5. TIPOS DE FLORES:

2.2.5.1. Flores liguladas:

Se encuentran en el verticilo o anillo exterior del capitulo, esta formado
normalmente por una o dos filas de flores liguladas estériles, el color de estas
ligulas suele ser amarillo dorado, amarillo claro o amarillo anaranjado, las
ligulas son lanceoladas, con una funcidn de exhibicién y atraccion visual para

los insectos polinizadores (Diaz, 2003)
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2.2.5.2. Flores tubulares,

Situadas en el interior del capitulo, son las flores propiamente dichas, ya
que contienen los 6rganos reproductores, son seésiles, hermafroditas, y de cada
flor se obtendra una semilla; forman circulos espirales desde el centro hasta el
anillo de flores liguladas que lo rodea (Vidalie, 1993).

En la mayoria de los cultivares para flor cortada, que suelen ser hibridos,

las flores tubulares son estériles, no forman polen, ni producen semilla

(Escobedo,1993).

Figura 4. Tipos de flore en el girasol (Ortiz, 2010)

2.2.6. Polinizacion

El girasol es una planta alogama, la polinizacién es principalmente
entomdfila, ya que como el polen es pesado y se aglomera con facilidad en el
aire lo trasporta con facilidad, los insectos que mas favorecen a la polinizacion
del girasol son las abejas. Las lluvias en época de floracion son nocivas para el
proceso de polinizacion y fecundacion, ya que lavan el polen e impiden el vuelo
de las abejas. Por otra parte, la luz solar directamente reduce la variabilidad del
polen, pues lo seca y le hace perder su capacidad de fecundacion (INIFAP,

1998).
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Figura 5. Polinizacion de girasol cv Pacino UAAAN UL 2010

2.2.7. Fecundacion

El polen germina de cinco a diez minutos después de caer en el estigma,
la velocidad del crecimiento de los tubos polinicos es mayor en los granos que
salen del tubo polinico cuando este penetra profundamente en el tejido del
estigma. La penetracion del tubo polinico en el micrépilo, y su apertura en el
saco embrionario tiene lugar entre los 30 y 60 minutos posteriores a la
polinizacién. La funcién de los dos gametos se efectian aproximadamente dos
horas después de la fecundacion; la unién de la segunda espermatica con el
ndcleo secundario se presenta después de hora u media. El estigma pierde su
receptividad cinco horas después de la polinizacion, y los bulbos se retuercen y
empiezan a retirarse paulatinamente Hacia el tubo de la corola debido a la

perdida de turgencia del estilo (Saumell, 1980).



2.2.8. Fruto
Las variedades cultivadas son de semillas de mas o menos de 1 cm de
longitud, variando en su color pudiendo ser negro intenso pasando todas las

tonalidades de gris y hasta blanco con y sin rayas.

El pericarpio es fibroso y duro. La membrana seminal crece con el
endospermo y forma una pelicula fina que recubre al embridon y asegura la

adherencia entre el pericarpio y la semilla (Reyes y Carrillo, 2000)

2.2.9. Semillas

Las pipas, semillas de girasol o maravilla son un fruto seco obtenido de
las semillas (aquenios) del girasol (Helianthus annuus) se consumen como
aperitivo, desechando la cubierta externa o pericarpo. Existen distintas
variedades de pipas, dependiendo de la variedad de girasol; ademas de
emplearse en alimentacion humana, algunas de ellas se emplean en
alimentacion animal, especialmente de aves, en ese caso no se salan

(Hartman, 1990).

Figura 6. Diferentes tipos de semillas de girasol (Ortiz, 2010)



2.2.10. Propagacion

El girasol es una planta rustica, se produce por semilla, las cuales
generalmente de dos a tres semanas a 20 a 30°C (Helianthus decapetalus) y

otras especie perenes rusticas se multiplican por division (Hartman, 1990).

2.3. Girasol como flor de corte

El girasol sea sumado a la lista de los comerciantes de flores, como un
cultivo popular y confiable, su vida de floreo estd determinada por la
senescencia de sus hojas mas que por la flor, ya que esta tiende a secarse y

decolorarse de tres a cinco dias después de la cosecha (Jones, 1993).

El girasol ha alcanzado en los ultimos afios, amplia difusion como flor se
corte y podria ser buena alternativa en poco tiempo. Es una nueva alternativa
como especie ornamental. Como flore de corte alcanza una amplia difusiéon en

Japon, Europa y estados unidos (Armitaje, 1993).

México tiene una participacion con el diecisieteavo lugar en respecto a
la produccion de girasol obteniendo el 0.4 % entre los principales exportadores
de flores cortadas y el noveno lugar, con una entre los principales exportadores

de follaje cortado (Jones, 1993).

Los girasoles se producen comercialmente como flor de corte o como
plantas de maceta en Alemania,. Pueden ser sembradas bajo invernadero,
malla sombra o directamente en el campo, tomando en cuenta siempre sus
necesidades de nutricién, temperatura, luz, agua; la produccién de flor de corte

se puede extender por un periodo mas largo si se siembra escalonada y
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mediante la seleccion cuidadosa de cultivares, asi como el cultivo bajo
invernaderos, mientras que la produccion en maceta es posible durante todo el

afio (Escobedo, 1993).

La exportacion de girasol para la produccion de flor de corte ha
aumentado en estos afos debido a la obtencion del girasol de bajo polen. La

semilla se puede sembrar directamente en el campo (Streitz, 1996).

Medina (2000) menciona que los cultivares producidos por la UAAAN
entre los que se encuentran (SANE) variedad utilizada para la produccion de
grano, aungque también muestras potenciales para ser utilizados como flore de
corte, aungue la altura de la planta no se apta para el mercado de exportacion,

pero si para el mercado nacional

Colinas (2003) sefala que el caso particular de la flor de corte, en
relacion a la etapa de pos-cosecha, los aspectos a considerar para evaluar el

potencial comercial de una especie para flor de corte, son las siguientes:
» Largo y grosor del tallo
» Forma, tamafio, caracteristicas de apertura y color de la flor

» Duracion en floreo, considerando a la flor o inflorescencia, ademas

del follaje, en caso de estar presente

» Tolerancia al manejo, almacenamiento y trasporte.
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2.4. Girasol en maceta

Las variedades de girasol tienen una excelente potencial ornamental
entre sus especies, de las cuales han sido poco aprovechadas. Se debe hacer
un esfuerzo y empezar hacer colectas y selecciones de material para su
mejoramiento genético, y que pueden ser utilizadas en la produccién de flor

cortada, para jardines o como plantas en maceta (Sanchez, 2001).

En estados unidos, las plantas de flor en maceta representan el 21 % del total
de las produccioén de cultivares ornamentales es decir que el 16 % lo ocupa las
plantas de follaje, 13 % para la flor de corte, 47 % es para las plantas de jardin

y el follaje de corte, el 3 % (Miller, 1998).

Las caracteristicas deseables para las plantas en maceta son las
siguientes: que sean plantas sin problemas de requerimientos de luz, con largo
periodo de floracién, alta resistencia a condiciones de mal manejo, adecuada
relacion entre la altura y la parte aérea de la planta y su tamafio de la maceta,

(Pérez, 2007).

En la industria del vivero, todos los afios se sufren pérdidas a
consecuencia de las plantas cultivadas en maceta alcanzan una longitud
excesiva. Esto se puede evitar con el uso de los retardadores de crecimiento de
las planta, ya que estos pueden controlar la elongacion vegetativa, y asi obtener
plantas compactas en maceta, también reducir el indice de perdida de esta
industria , obteniendo mejores resultados en la comercializacién de las plantas

(Lozoya,1991).
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2.5. Fenologia

El conocimiento de las fases de desarrollo o estudios que comprenden el
ciclo vegetativo del girasol es importante para poder sefalar y comprender con
mayor facilidad su requerimiento ecoldgico, que si bien puede generalizarse a
todo el ciclo, provoca distintas repuestas conforme a las necesidades de la

planta en cada una de las fase de desarrollo (Ortegon, et al., 1993).

2.5.1. Siembra

Pérez (2007) menciona que el periodo de siembra del girasol se
extiende durante Septiembre - octubre, variando la fecha optima de siembra
segun la zona del pais y el cultivar seleccionado.
Adelantos en la fecha de siembra implican el riesgo de:
a) Ocurrencia de heladas tardias o posteriores a inicio del periodo reproductivo,
estado fenoldgico del girasol muy sensible a frio con consecuencias sobre el
rendimiento.
La etapa comprendida entre siembra e inicio del periodo reproductivo toma

entre 35 y 40 dias aproximadamente.

2.5.2. Germinacion
Las mayores posibilidades de éxito dependen de la propia variedad de la
semilla contribuyendo eficazmente las adecuadas condiciones de propagacion,

humedad y temperatura del suelo (Moreno, 2000).
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2.5.3. Formacion de la plantula
Producida la emergencia, el tallo crece muy lentamente hasta formar 4 o
6 hojas verdaderas, luego crece mas rapido hasta completar 8 o 10 hojas

En esta fase el crecimiento se verifica principalmente en la raiz (Vidalie, 1993).

2.5.4. Desarrollo de la planta

En esta fase, justamente con la siguiente, conforma el periodo de
crecimiento mas activo de la parte aérea y dura el tiempo que trascurre ambas
es muy mas activa que la planta tenga a su disposicion lo necesario para el

desarrollo de una planta saludable y de buena calidad (Alba, 1990).

Los cambios morfoldgicos externos e internos que presenta el cultivo durante su
crecimiento y desarrollo se dividen en tres etapas, que tienen lugar en el
periodo que va de octubre a marzo: Vegetativa, Reproductiva y Llenado de

granos (Aguilar, 2001)

2.5.4.1. Fase vegetativa (V)

Contempla la germinacion de la semilla, emergencia del cultivo (VE),
elongacion del tallo y desarrollo de hojas. Desde la emergencia en adelante el
girasol comienza desarrollar hojas. El area foliar desarrollado es maximo a los
60 dias de la siembra. Ademas el girasol presenta un rapido desarrollo inicial de
raices. Ambos fenOmenos, desarrollo de raices y hojas, le dan al girasol una
considerable plasticidad para compensar problemas de canopeos des

uniformes y/o densidades sub optimas consecuencia de fallas en la
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germinacion-emergencia. Cuando el apice del tallo cambia su forma y actividad,

comienza la fase reproductiva (Armitaje, 1993).

2.5.4.2. Fase reproductiva

Cuando el apice del tallo comienza a diferenciar el boton floral o
inflorescencia, queda definido el numero de hojas del girasol. Dentro del botén
floral, futuro capitulo, se desarrollan las flores. Las mismas maduran hasta
alcanzar la polinizacién y fecundacion, quedando definido en nimero potencial

de frutos o granos por planta (Alba, 1990).

2.6. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.

2.6.1. Tipos de suelo

Es un cultivo poco exigente en el tipo de suelo, aunque prefiere los
arcillo-arenosos y ricos en materia organica, pero es esencial que el suelo tenga

un buen drenaje y la capa freatica se encuentre a poca profundidad.

El girasol es muy poco tolerante a la salinidad, y el contenido de aceite

disminuye cuando esta aumenta en el suelo (Casares, 2002).

En suelos neutros o alcalinos la produccién de girasol no se ve afectada,

ya que no aparecen problemas de tipo nutricional.

Es una de las plantas con mayor capacidad para utilizar los residuos

quimicos aportados por las explotaciones anteriores, propiciando un mejor
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aprovechamiento del suelo, por tanto la rentabilidad de las explotaciones

agricolas se ve incrementada (Alba, 1990).

2.6.2. Temperatura.

Es un factor muy importante en el desarrollo del girasol, adaptandose
muy bien a un amplio margen de temperaturas que van desde 25-30 a 13-17
°C. Si la temperatura es muy alta durante la floracion y llenado del grano,
provoca una importante pérdida en la produccion final, tanto en peso como en
contenido graso. La temperatura optima del suelo para la siembra varia entre 8

y 10 °C (Mora, 2000).

2.6.3. Fotoperiodo

Las diferencias en cuanto a la apreciacion de hojas, fecha de floracion y
a la duracién de las fases de crecimiento y desarrollo son atribuidas al

fotoperiodo.

Durante la fase reproductiva el fotoperiodo deja de tener influencia y
comienza a tener importancia la intensidad y la calidad de la luz, por tanto un
sombreo en plantas jovenes produce un alargamiento del tallo y reduce la

superficie foliar (Alba, 1990).
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2.6.4. Humedad relativa

Durante la época de crecimiento activo y sobre todo en el proceso de
formacion y llenado de las semillas el girasol consume importantes cantidades

de agua (Sanchez, 200).

El consumo de agua sera maximo durante el periodo de formacion del
capitulo, ya que el girasol toma casi la mitad de la cantidad total de agua
necesaria. La secrecion de néctar esta influida por la humedad atmosférica

durante la floracion (Cerero, 2008).

2.6.5. Riego

Se trata de una planta que aprovecha el agua de forma mucho mas
eficiente en condiciones de escasez.

Su sistema radicular extrae el agua del suelo a una profundidad a la que
otras especies no pueden acceder.

El girasol adapta muy bien su superficie foliar a la disponibilidad de agua
en el medio. Es un cultivo de secano, pero responde muy bien al riego

incrementando el rendimiento final (INIFAP, 1998).
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2.7. Fertilizacién en maceta

Debido a la elevada capacidad del sistema radical del girasol para
extraer nutrientes, este no es muy exigente en cuanto a nutrimentos.
Las dosis de fertilizacion se ajustaran en funcion de los elementos nutritivos del

suelo y del régimen de precipitaciones y de riegos.

La absorcién de nutrientes se concentra en los primeros estadios de

desarrollo de la planta (Soto, 2005).

2.8. SUSTRATOS

El termino sustrato se aplica a todo material solido que colocado en un
contenedor o bolsa, en forma pura o mezclado, permite el desarrollo del sistema
radicular y el crecimiento del cultivo. Los sustratos se usan en sistema de
cultivo sin suelo, es decir aquello en los que la planta desarrolla sus sistema
radical en un medio solido en cual estd confinado a un espacio limitado y
aislado del suelo, define que dentro de la agricultura un sustrato es conocido
como todo aquel material distinto del suelo, de origen organico o de sintesis
mineral que colocado sobre un recipiente solo o mezclado, proporciona a la
semilla las condiciones necesarias para la germinacion enrizamiento, anclaje y
de igual manera este puede desempefar un papel importante en el suministro

de elementos nutritivos dependiendo de su origen (Pastor, 2000).
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Los sustratos ademas se servir de trasporte y anclaje a las plantas
tienen la capacidad de suministrar a las raices la cantidad necesarias de agua,

aire y nutrientes minerales para que la planta se desarrolle (Ansorena, 1994).

Entre los factores que es necesario optimizar, para la produccion de
plantas de calidad, estan los sustratos. El sustrato es el sostén de la planta,
pero también es el medio donde se efectian complejas reacciones quimicas
previas a la absorcion de agua y nutrimentos por las raices; dicha actividad es
mayor en la fraccién coloidal del suelo (arcillas) y en la materia organica,

excluyendo las arcillas por su deficiente drenaje (INIFAP, 1988)

La eleccion de un sustrato es trascendental, permite proporcionar las
condiciones apropiadas al cultivo para el crecimiento de sus raices, por ello,
surge la necesidad de disponer de materiales producidos localmente, estables y
de probada calidad e inocuidad, valiéndose para ello de subproductos de la

agroindustria (Pastor, 2000)

Hartmann y Kester (1990), mencionan que en la actualidad existen una
gran cantidad de materiales que pueden ser utilizados para la elaboracion de
sustratos y su eleccion dependera de la especie vegetal a propagar, tipo de
propagulo, época de siembra, sistema de propagacion, costo, disponibilidad y
caracteristicas propias del sustrato.

Sin embargo, desde el punto de vista medioambiental los criterios mas

importantes para la eleccion de un material como sustrato en cultivos sin suelo
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son: su durabilidad y capacidad para ser reciclado posteriormente (Abad y
Noguera, 2000).

Existen un gran nimero de sugerencias para un sustrato adecuado para
los cultivos ornamentales en los que diferentes autores sugieren como
elementos basicos de la mezcla, el uso de tierra de hoja, fibra de coco, agrolita,
tepojal, tezontle, turba, arena, diferentes cortezas y vermiculita en diferentes
proporciones pero sin concluir cuales son los que mejores resultados ofrecen

(Martinez, 1994, Reyes, 200, Martinez-Jiménez, 2003, Verdin-Garcia, 2003;).

El sustrato debe ser muy suelto, teniendo en cuenta que esta planta
tiene numerosas enfermedades de raiz. Un sustrato adecuado estaria
constituido por una parte de corteza de pino, una parte de turba y una parte de

arena, neutralizando a pH 5,5 (Infoagro, 2003).

Una planta que crece en el campo comparada con otra que crece en una
maceta se expone generalmente a un ambiente mas estresante y de cambios

constantes (Bowman, 1983).

Para la produccién de plantulas es necesario utilizar sustratos (solos o
generalmente en mezcla de dos o mas materiales); en cada region productora
de hortalizas se usard el sustrato que sea disponible, sin olvidar que se requiere
producir plantulas de calidad para tener buen inicio de los cultivos que se

producen mediante trasplante (Cabrera, 1999)

Al respecto (Pérez, 2007) cita que la calidad de las plantas ornamentales

depende del tipo de sustrato en que se desarrollan, en particular de sus

27



caracteristicas fisico-quimicas ya que el desarrollo y el funcionamiento de las
raices estan directamente ligados a las condiciones de aireacioén y contenido de
agua, ademas de tener influencia directa en el suministro de los nutrimentos

necesarios para las especies que se desarrollen en él.

Un buen sustrato es esencial para la produccion de plantas de alta
calidad. Dado que el volumen de una maceta es limitado, el sustrato y sus
componentes deben de poseer que, combinadas con un programa integral de

manejo, permitan un crecimiento 6ptimo (Cabrera, 1999).

2.8.1. Sustratos inorganicos

De origen natural. Se obtienen a partir de rocas 0 minerales de origen
diverso, modificandose muchas veces de modo ligero, mediante tratamientos
fisicos sencillos. No son biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.).

(Esquivel, 2001).

Transformados o tratados. A partir de rocas o minerales, mediante
tratamientos fisicos, mas o menos complejos, que modifican notablemente las
caracteristicas de los materiales de partida (perlita, lana de roca, vermiculita,

arcilla expandida, etc (Moreno, 2000).

Residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales procedentes
de muy distintas actividades industriales (escorias de horno alto, estériles del

carbon, etc.) (Esquivel, 2001).
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2.8.1.1. Arena

De las diversas arenas existentes, la de rio es la mas adecuada como
sustrato para los Cultivos Hidroponicos. Sin embargo, su costo suele ser
elevado en algunas localidades y por tanto se utiliza normalmente so6lo para
ensayos o donde ésta es muy econdémica. El tamafio de los granos debera estar

comprendido entre 0.5 y 2 milimetros (Abad, 1993).

Al considerar las arenas, es necesario tener en cuente que tengan un
contenido minimo (casi nulo), de arcillas que traigan problemas de fijacion

idnica.

Esto hace que las areniscas descompuestas no sean muy aconsejables
para los cultivos hidropénicos. En el uso de muchas de estas arenas se suele
presentar una severa deficiencia de fésforo, ya que la arena puede retener o
fijar el fosforo de la solucion nutritiva, no dejandolo disponible para las plantas.
La arena corriente de rio es utilizable cuando su contenido en carbonato de
calcio es inferior al 20 %. Las arenas ricas en carbonato de calcio, como las
arenas coralinas de playa, no son recomendables por su capacidad para alterar

las soluciones nutritivas (Cabrera, 1999).

Como ventajas del cultivo en arena deben considerarse el suministro facil
y barato del sustrato, el ahorro de la lucha contra las malezas y su buena
conservacion. Como desventajas, la dificil aireacién en caso de tener el material
granos muy finos y el inconveniente de que la humedad del sustrato y la

concentracion de sales de la solucion, presentan fuertes variaciones en caso de
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no ser manejadas con mucho cuidado, lo cual da lugar a problemas en el
crecimiento. Esto suele ocurrir especialmente cuando se aportan los elementos
nutritivos en forma sélida, regando a continuacién. También ocurre cuando se
utilizan soluciones nutritivas que no poseen un balance adecuado para Cultivos

Hidropdnicos (Calderon, 2001).

2.8.1.2. Perlita

Mineral volcénico, que al ser sometido a elevadas temperaturas, en el
rango de 800 °C, se expande hasta 20 veces su volumen original, dando lugar a

un material inerte y extremadamente ligero (Ansorena, 1994).

Le permite retener hasta 5 veces su propio peso en liquidos, que pueden
ser agua, fertilizantes, fungicidas o herbicidas y otros productos utilizados en el

crecimiento de las plantas (Llorens, 2002 ).

De todos los materiales utilizados para el cultivo sin suelo, la perlita
mineral expandida es el mas importante de todos tanto por el volumen actual

como por su trayectoria futura (Bastida, 2002).

. Asi mismo, posee ciertas caracteristicas especiales, que son:
- Substrato con absorcion uniforme.

- Quimicamente inerte y libre de sales.

- 100% esteéril.

- Ultraligero.

- Distribucion de particula controlada en planta.
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- Durable, se puede reciclar.

- Inorgénico.

- Incombustible.

- Elimina variaciones abruptas de temperatura en raices

- bastante capacidad de retencion de agua y nutrientes (Bastida, 2005).

La perlita posee una densidad de 100 kilogramos por metro cubico lo
gue es algo insignificante si lo comparamos con los 1200 kilos que suele tener
un metro cubico de suelo agricola. Es de color blanco, extremadamente
consistente y por tanto muy resistente a la erosién, en particular a la provocada

por el crecimiento de las raices (Martinez, 1995)

2.9. Sustratos organicos

Los sustratos organicos, son el principal fertilizante natural (libre de
compuestos quimicos) que se utilizan en las huertas y cultivos organicos. Lo
ideal es incorporar como tarea de mantenimiento para nuestros jardines y
plantas, sea cual fuere donde se encuentre plantadas -contenedores, macetas,
canteros, setos, etc; una vez al afio agregarle una importante cantidad del
sustrato mas adecuado, segun sus necesidades. Ya que estos, como también,
el suelo, se van lavando a través de los riegos, perdiendo sus nutrientes
naturales y necesitan ser repuestos, para poder continuar con su correcto

crecimiento y desarrollo y sobre todo, sanas y fuertes (Pastor, 2000).
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2.9.1. Tierra con hojas

La tierra de hoja es uno de los principales sustratos utilizados en la
produccion de plantas ornamentales en la region central del pais. Sin embargo,
la carencia de informacion documentada sobre el uso de este recurso forestal
no ha permitido conocer el potencial que tiene la tierra de hoja como sustrato
para el cultivo de diversas especies ornamentales, ni la importancia que
representa tanto para los productores de plantas ornamentales que la utilizan
por sus caracteristicas, como para las personas que se dedican a su
comercializacion debido a los beneficios econdmicos que representa (Bastida
2002).

Es el material que se origina en la parte superficial de los terrenos
forestales, proveniente de la acumulacion de material organico de vegetacion
forestal, con bajo grado de descomposicion. Esta constituido por material en
descomposicion que se acumula sobre el suelo de los bosques como restos de
hojas, ramas, raices, hierbas, pastos, musgo y corteza, troncos pequefios y

flores (Burés, 1997).

Esquivel (2001), considera que técnicamente la tierra de hoja es otra
forma de turba, puesto que esta compuesta por restos de plantas en
descomposicion parcial. Por su rico contenido en materia organica de facil
descomposicion; la tierra de hoja requiere un proceso de compostaje antes de
poder ser utilizada como sustrato, por lo cual es necesario ser triturada

previamente para darle forma y consistencia adecuada.
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La Norma Oficial Mexicana NOM-003-RECNAT-1996, define a la tierra de
monte como un recurso forestal no maderable que se extrae de los terrenos
cubiertos por bosques de coniferas y latifoliadas o con otro uso de suelo pero
con vocacion forestal, ésta es originada por la acumulacion de materia organica
y suelo. Si bien en esta norma se hace distincion entre la tierra de hoja y la

tierra de monte, ambas se mencionan bajo el término de tierra de monte.

2.10. Caracteristicas deseables de un sustrato

Los sustratos modifican las condiciones del cultivo de tal forma que las
raices se encuentran en condiciones de obtener facilmente el agua y los
elementos necesarios para un crecimiento Optimo. Esto se debe a las
caracteristicas hidro-fisicas de gran homogeneidad que presentan cada
sustrato, como son: una elevada porosidad en poros de diferente tamafo, baja
densidad aparente, elevada capacidad de retencibn de agua facilmente

disponible y facil aireacion (Bastida, 2005)

Un buen medio para el desarrollo de las raices de los cultivos es aquel
gue ademas de servir de soporte 0 anclaje suministra cantidades equilibradas
de agua, elementos minerales y aire. Los mejores materiales son aquellos que
retiene del 15 al 35 % de aire y de un 20 al 60 % de agua en relacién con su
volumen. En general se considera que un buen sustrato es aquel que contiene
un 30 a 50 % de material solido y el resto son poros que en forma equitativa
interviene reteniendo humedad y aportando el oxigeno necesario para el

desarrollo de las raices (Cabrera, 1999)
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2.10.1. Propiedades fisicas

Humedad. En sustratos inorganicos existen pocos problemas, de hecho se
comercializan en estado seco porque asi pesan menos. En los sustratos
organicos la humedad no debe bajar del 50 %, en caso contrario el proceso de
rehumectacion se dificulta y se pierde capacidad de retencién de agua (William

,2006).

Granulometria. Su determinacion se realiza con el sustrato seco al aire.
Cuanto mayor sea el tamafio del grano, menor es la capacidad de retencion de

agua.

Densidad real o de las particulas. Se define como el peso seco de las
particulas (sometidas a una temperatura de 105°f) dividido entre el volumen real

existente entre las particulas.

Densidad aparente o masa volumétrica. Viene definido como el volumen que
ocupa el sustrato, teniendo en cuenta el espacio entre particulas y se calcula

dividiendo el peso seco del sustrato entre el volumen aparente de sustrato.

Porosidad total o espacio poroso total. Viene definido por la siguiente

férmula (Bures, 1999).

2.10.2. PROPIEDADES QUIMICAS
* Alta capacidad de retencion de agua y agua disponible.
» Tener una baja densidad de particulas.

 Tener buena distribucién de tamafio de particula. (Abad, 1993).
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2.11. TIPOS DE SUSTRATOS

2.12. SUSTRATOS UTILIZADOS EN ORNAMENTALES

La calidad de las plantas ornamentales en maceta dependen,
fundamentalmente, del tipo de sustrato que se utilice para cultivares y en
particular, en sus caracteristicas fisicas-quimicas, ya que el desarrollo y el
funcionamiento de las raices estan directamente ligados a las condiciones de
aireacion y contenido de agua, teniendo al influencia directa sobre el suministro

de nutrimentos necesarios para el desarrollo en el (Pastor, 2000)

La base de todo sustrato preparado es la materia organica. Los
materiales que se utilizan para mejorar las propiedades fisicas de los sustratos
son subproductos organicos como la corteza, el aserrin o las compostas

(FIRA1996).

Debido a la importancia de tipo de sustrato en el manejo del riego para la
produccion de una planta en maceta, la alta retencion de humedad pude

deteriorar la calidad de la planta (Martinez, 1995).

Pétreos: Se trata de sustratos mas o menos inertes usados para facilitar el

drenaje y la aireacion.
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2.13. Componentes para sustratos

No se recomienda el uso de suelo mineral como un componente de
sustratos para macetas, aun y cuando en ciertas instancias pueda dar buenos
resultados. Esta recomendaciéon se debe particularmente a razones que
incluyen: falta de una distribucién uniforme de las particulas y consecuente
pobre porosidad (diametro pequefio de poros); un drenaje pobre; propiedades
guimicas variables; portador potencial de insectos, malezas y enfermedades.
Ademas, los suelos minerales pueden contener también residuos quimicos

(pesticidas, herbicidas) y niveles altos de sales o iones toxicos (Llorens, 2005)

La mayoria de los sustratos usados en la produccion de plantas
ornamentales consisten en una combinacién de componentes organicos e
inorganicos. Algunos de los materiales inorganicos comunes incluyen arena,
vermiculita, perlita, arcilla calcinada, piedra pomez y otros subproductos
minerales. Por otro lado, los componentes organicos mas populares incluyen:
musgo de turba (peat moss), productos de madera (corteza, aserrin, virutas),
composta de materia organica o desechos de jardineria, polvo de coco, lodos
de depuradora, fango, estiércol, paja, cascarilla de arroz y de cacahuete, etc

(Ezequiel, 2001)

La adicion de enmiendas organicas a sustratos ayudan a mejorar
principalmente sus propiedades fisicas y quimicas, tales como capacidad de
retencidbn de agua, capacidad de aireacién, disminucién de peso humedo y

mejora en la capacidad de intercambio catidnico. Sin embargo, para que éstas
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mejoras surtan efecto, es necesario que los componentes del sustrato o mezcla
tengan un tamafo deseable de particulas. La mayoria de las particulas en
componentes organicos como inorganicos para sustratos deberan encontrarse
entre 0.5 y 4 mm, y con menos del 20 % presente en particulas mas finas que

0.5 mm (Cabrera, 1999).

2.14. Disturbios fisiolégicos

Los girasoles en desarrollados en maceta pueden tener problemas relacionados
con las practicas culturales y que no estan relacionadas a las enfermedades o

insectos. Los disturbios fisiolégicos se pueden dividir en varias categorias:

1. Plantas demasiado altas

Las plantas demasiado altas pueden ser generadas por demasiados dias
largos, condiciones de alta densidad, el crecimiento en lugar sombreados y las

temperaturas demasiado altas.

2. Floracion dispareja

La floracion dispareja puede representar un problema especialmente en
invierno por las noches frias, ya que los botones florales no se forman a

temperaturas nocturnas menores de 16 °C.

3. Flores deformadas

37



Las flores deformadas pueden ser generadas por enfermedades a
insectos o por las incidencias de las condiciones extremas del clima.

(Hernandez, 2001).

2.15. PLAGAS Y ENFERMEDADES

2.15.1Plagas

La amenaza de insectos y otras plagas animales ocurre desde la siembra
hasta la cosecha y fallas en su control afectan tanto a los rendimientos como a
la calidad del producto. En ambientes con altos volimenes de cobertura de
rastrojos y humedad de suelos la presencia de insectos y otras plagas se
intensifica (Soto, 2005).

Las plagas de aparicion temprana (ej. orugas cortadoras, hormigas
cortadoras, larva aterciopelada, gusano alambre, tenebriénido del girasol, grillo
subterraneo, gorgojos, escarabajo negro, babosas, etc.) producen dafos en
semillas y plantulas (Alba, 1993).

2.16. Enfermedades

La mayoria de las enfermedades que afectan los rendimientos del girasol
son de origen fungico, algunas son bacterianas o virus y su incidencia depende
de las condiciones ambientales de cada campafia. Para su manejo se
recomienda el cultivo de genotipos no susceptibles y en algunos casos el

tratamiento de semillas con fungicidas especificos (Arnal, 1990).
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Aproximadamente se conoce mas de 30 enfermedades que atacan el
girasol, siendo esta la mayoria provocada por hongos, no obstante solo algunas

son de mayor importancia en la Region Lagunera (Hernandez, 2001)

2.16.1. Podredumbre blanca del girasol Sclerotinia sclerotiorum

Produce necrosis en la base del tallo, con la clasica formacion de tela
blanca y negra, aunque también ataca el follaje y la flora. Se recomienda la
eliminacion de las plantas afectadas antes de que se formen unas estructuras
negras llamadas esclerocios, para no dar la oportunidad de que se multipliqguen

en el terreno (Medina, 2000).

2.16.2. Podredumbre gris del girasol Botrytis cinerea Pers.

Este hongo produce lesiones en el capitulo de forma similar a las
causadas por Sclerotinia. Forma una capa espesa gris que porta humerosos
conidios y en condiciones de alta humedad y temperatura puede provocar la
caida del capitulo.

La semilla se puede infestar principalmente, si se guarda con mucha
humedad.

No hay variedades resistentes a este hongo, pero se puede combatir con

una mezcla de fungicidas como benomil y maneb (Ribeiro, 2002).
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2.16.3. Marchitez de la planta Verticillium spp.

Esta enfermedad seca los bordes de las hojas inferiores. Cuando se
compra semilla de una variedad, se debe adquirir la que sea resistente a esta
enfermedad; también es conveniente la rotacion de cultivos con gramineas

(cafa, sorgo, arroz, pastos, maiz) u hortalizas (Medina, 2000).
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién geografica del area de estudio

La Comarca Lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de los
estados unidos mexicanos; Se encuentra limitada por los meridianos 102°00,
104°47" W, y por los paralelos 24°22" y 26°23" norte, a una altura que va de
1,100 a 1400 msnm, promediando 1139 Mts. El clima es de tipo arido, caliente y
desértico. Le corresponde la clasificacion E de martomme, en base a la
temperatura media anual y el indice de aridez en la zona baja de las cuencas
del rio nasas y agua naval. La precipitacion pluvial anual es de aprox. 209.1mm,
y las temperaturas maximas corresponden a 30.39 °C, la minima de 10.29 °C y

la media anual es de 20.14 °C (SARH, 1993)

3.1.1. Localizacién geografica del sitio de estudio

El trabajo se establecio en el area con malla sombra (60 %) del
departamento de horticultura, en las instalaciones de la Universidad Autbnoma

Agraria “Antonio Narro” unidad laguna,
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3.2. Disefio experimental utilizado

Se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos, y un

testigo estos con 15 repeticiones.

Cuadro 1 Descripcion del disefio experimental completamente ala azar para
evaluar el efecto del sustrato en la calidad de la planta girasol
(Helianthus annuus L)

No. De ARENA TIERRA PERLITA

tratamiento

T1 12.5% 12.5% 75 %

T2 25% 25 % 50 %

T3 25% 50 % 25 %

T4 50 % 25 % 25%
TESTIGO 100 %

3.2.1. ACONDICIONAMIENTO DEL LUGAR

3.2.1. Preparacion del sustrato

Se realiz6 la mezcla de arena de rio cribada, tierra con hojarasca y perlita
con la finalidad de retener el agua para que bajo las condiciones de malla
sombra en la comarca lagunera para el desarrollo del cultivo de girasol

(Helianthus annuus L.)
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3.2.3 Formacién de mezclas

Las macetas de plastico de aproximadamente de 1.20 kg. Aplicando a
cada maceta una etiqueta para la identificacion de los diferentes sustratos A las
cuales se le agrego previamente grava para mejorar el drenaje, para que no

presente problemas al momento del riego.

3.2.4. Llenado de macetas

Se procedio al llenado de las mismas con cada uno de los sustratos
llenando 15 macetas de cada sustrato lo que dio como resultado un total de 75

macetas con cuatro diferentes sustratos y un testigo.

Se colocaron en tarimas de madera con una separacion de 5 cm de
distancia entre macetas, al terminar de llenar se les aplico un sobre riego para
lavar los diferentes sustratos. Para lixiviar las sales que se encuentran en las

diferentes mezclas realizadas.

2.3. MANEJO DEL CULTIVO

2.3.1. Siembra

Se realiz6 el dia viernes 18 de Agosto del 2010, se utilizaron semillas de
girasol (Helianthus AnnuusL) Pacino con un 95 % de germinacion procedente
de casa comercial, teniendo un color gris- obscuro, las semillas con un 10 % de

polen caracteristica que presenta esta variedad de girasol.

Posteriormente se sembraron 2 semillas por maceta.
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Figura 8.Siembra girasol (Helianthus annuus L.) Pacino

3.3.2. Germinacion de las plantulas

El lunes 21 de Agosto empez0 la germinacion de las semillas para el dia
23 de agosto el porcentaje de plantas germinadas era de un 95 % con dos

plantulas en cada maceta.
3.3.3. Aclareo de plantulas

Después de la germinacion se realizé un aclareo de plantas por maceta

las cuales tenia las siguientes caracteristicas:
e Altura uniforme
¢ Vigor notable

e Tallo recto



3.3.4. Riegos

Los riegos se realizaron desde el primer dia de siembra hasta que se
termino el ciclo del cultivo, aplicando la misma cantidad de agua en todos los
tratamientos, a cada maceta se le empez6 aplicando % Lt de agua y se
incremento hasta 1 Lt de acuerdo a las caracteristicas del sustrato y las

condiciones ambientales.

3.5. TOMA DE DATOS DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO

La toma de datos se realiz6 con una intervalo entre toma y toma de 7
dias tomando con dato estadistico el dltimo en razon de las variables
evaluadas. Altura de planta (AP),numero de hojas(NH), diametro del tallo (DT),

numero de flores(NF), diametro de la flor (DF).

3.5.1. Altura de la planta

Para medir la altura de la planta se uso un vernier partiendo de la base
del tallo hasta el crecimiento apical del tallo principal. También se utilizé una
regla de 30 cm y una cinta métrica para cuando las plantas rebasaron la medida
del vernier. En total se realizaron cinco registros de datos durante el ciclo

fenoldgico.
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Figura 9. Altura de planta de girasol UAAAN-UL

3.5.2. Numero de hojas

Numero de hojas se registro a partir del treceavo dia después de la
emergencia de la plantula y de ahi hasta el fin de la floracion. Para cada
tratamiento se tomaron datos de siete plantas al azar de las respectivas
repeticiones obteniendo de eso un promedio la toma de datos fue al mismo

tiempo que las demas variables.

3.5.3. Diametro del tallo

Se utilizo un vernier y se midié6 en la parte media del tallo conforme iba

creciendo la planta para obtener los datos al final del trabajo.



3.5.4. Inflorescencia por planta

Se conto el total de flores por planta de cada unidad experimental por

tratamiento.

FiguralO numero de inflorescencias por planta

3.5.5. Diametro de la flor

Para la toma de datos del didmetro de la flor se utilizo una regla de 30 cm. y un
vernier en mm, el cual se medio en forma trasversal en todas las inflorescencias

para que se realizara de manera uniforme y existiera menos margen de error.



Figura 11 Didmetro de inflorescencia girasol UAAAN- UL.

3.5.6. Duracion de la floracion

Variable no paramétricas. Para todos los tratamientos se tomaron datos

de la fecha de inicio de la floracion hasta que se marchitaron las mismas.

3.6. Toma de datos

Se realizaron tres toma de datos a todos los tratamientos de las variables
evaluadas registrando los datos a lo largo del ciclo del cultivo hasta la floracion:
15 - 25 Octubre y 5 Noviembre del 2010. En cuenta al parametro de floracion
se realizo una toma de datos el 3 de octubre del 2010. Para el analisis
estadistico con el programa SAS solo se tomo en cuenta la Gltima toma de

datos.



3.7. Control de plagas del cultivo

3.7.1. Mosquita blanca (Bemisia tabaci)

La moquita blanca se presento en el cultivo a partir de que la planta
alcanzo una altura de 10 cm aproximadamente, esta se fue observada en los

envés de las hojas, ella se tratando de tenerla siempre controladas.
3.7.2. Isaca medidora (Rachiplusia un)

Los ataques de la oruga isoca medidora se observaron en cultivos de
girasol, en los que ademas de observaron larvas de distintos tamafios también,

principalmente se presentaron en las hojas en su mayoria verdes.

.
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Figural2 presencia de Isaca medidora en girasol vc.Pacino

3.8.Insecticida aplicado

Se realizaron tres aplicaciones de insecticida organico este fue elaborado
con el concentrado de ajo y chile para combatir la mosquita blanca y falso

medidor que se presento en el trascurso del experimento.
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v’ primera aplicacién preventiva 29 de Agosto 2010

v' segunda aplicacion 6 de Septiembre 2010

v' tercera aplicacion 3 Octubre 2010

3.9. Analisis estadisticos

Se utilizo el paquete estadistico SAS version 8 para el disefio completamente
al azar con 5 tratamientos incluyendo testigo y 15 repeticiones, con la unidad

experimental fue una maceta.

Para el analisis del resultado se utilizo el paquete estadistico version 8 y

para la separacion de medias, La prueba de media fue tukey (P < 0.05)
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Altura de planta

Para la variable altura de planta de acuerdo con los resultados obtenidos
en los analisis de varianza se obtuvo una diferencia altamente significativa (P <
.01) en los tratamiento 2 en relacion al testigo, el mejor tratamiento fue el que
contenia (25 % arena, 25 % tierra, 50 % perlita), con una altura de 32.44 cm,
mientras que el de menor tamario fue el tratamiento 1 con (12.5 % arena,12.5 %
tierra con hoja, 75 % perlita) con una altura de 25.26 cm. la comparacion de
medias indica que el tratamiento 3 con (25 % arena, 50 % tierra con hoja, 25 %
perlita), y el testigo (100 % tierra con hoja)se comportan de manera similar con

una altura de 31.09 y 31.48 cm respectivamente. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores promedios de la altura de la planta de girasol desarrollada

en diferentes sustratos.

Tratamiento arena-tierra-perlita Altura de planta
T2 25 % -25 %-50 % 32.44 a**
Testigo 100 % 31.48 ab*

T3 25 % -50 % -25 % 31.09ab *

T4 50%-25%-25% 28.87 b

T1 125%-12.5% -75 % 25.26 ¢

*Promedios con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente
iguales (P <.05)
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Con respecto a las alturas de planta concuerdan con la descripcidén que realiza
(Vidalie, 1993). La variedad Pacino , la cual es genéticamente extra enana,
alcanza altura de 30-40 cm en cultivo en maceta. Se observa la influencia del
sustrato en el desarrollo de la planta del tratamiento dos y el tratamiento uno.
Para el caso del girasol, es muy importante mantener la planta dentro de los
parametros de la atura que se requiere en su cultivo como planta en maceta,
por lo cual el mayor tamafio no es necesariamente el mejor, siempre que no

afecte el diametro de la flor.

Por otra parte el Valle, (1987) menciona que la luz influye en el crecimiento y
desarrollo del girasol, aunque depende de las diferentes etapas en que se
encuentra, si bien Vidalie, (1993 ) sefialo que la variedad Pacino es indiferente
al fotoperiodo, Goyne y Schneiter (1987), mencionaron que aunque algunas
variedades se consideran como neutros a cuanto el requerimiento de
fotoperiodo, algunas variedades tienden a mostrar diferencia en el ciclo del
crecimiento dependiendo de la fecha de siembra, por lo que es probable que la

variedad Pacino haya demostrado una altura menor.

Durante la fase reproductiva el fotoperiodo deja de tener influencia y comienza
a tener importancia y la calidad de la luz por tanto un sombreo en plantas
jovenes produce un alargamiento del tallo y reduce la superficie foliar (Alba,
1990).

4.2. Niomero de hojas

Para la variable numero de hojas totales se encontrdé una diferencia latamente
significativa (Pr <0.05) en el tratamiento dos (25 % arena ,25 % tierra 50 % perlita)
con 20 siendo el valor mas alto y el Testigo (100% tierra con hoja) con el valor

mas bajo de 12 hojas.

En la comparaciéon de las medias los tratamientos dos y uno respectivamente
fueron estadisticamente iguales con 20 y 18 hojas respectivamente. Mientras
que el tratamiento tres y cuatro presentaron 16 hojas cada tratamiento mientras

que el testigo presento el valor mas bajo con 12 hojas (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Valores promedios del numero de hojas por el efecto de diferentes
sustrato del cultivo de girasol (Helianthus annuus L,).

Tratamiento arena-tierra-perlita Numero de hojas
T2 25 % -25 %-50 % 20.20a*

T1 125 % -12.5% -75 % 18 ab

T3 25 % -50 % -25 % 16.84 b

T4 50%-25%-25% 16.77 b

Testigo 100 % 12.26 ¢ N.S.

Promedios con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente
iguales (P <.05)

En los resultados obtenidos hay similitud con respecto a lo descrito por
(Sanchez, 2000), quien menciona que el nimero de hojas de las plantas de
girasol van de 12 a 40 dependiendo de la variedad y las condiciones del cultivo,
a si como de las caracteristicas ambientales. El nimero de hojas puede ser
afectado por la cantidad de nutrientes que cada sustrato tenga en este caso no
se utilizo ningun fertilizante para mejorar la calidad es por eso que se obtuvo el

tratamiento dos un numero de hojas de 20 (Soto, 2005)

Vidalie, (1993) menciona que la variedad Pacino es una planta muy enana esto
también tiene como resultado un nimero menor de hojas, ya que el tallo no es
muy alto considerando esto se puede coincidir con el autor en sefalar que

depende de la variedad el numero totales de hojas.
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4.3. Didmetro de tallo

En andlisis de varianza con respecto a la variable diametro de tallo se encontro
una diferencia latamente significativa (Pr < 0.05) entre los tratamientos. Para los
tratamientos uno, dos y tres el resultado fue similar dando un diametro de tallo
de 8.4, 8y 7.9 cm. Respectivamente mientas que el valor mas bajo fue para los
tratamientos cuatro y testigo con un diametro de 7.4 y 6.9 respectivamente

(cuadro 3).

Cuadro 3. Valores promedios del diametro del tallo en el efecto y calidad del

sustrato del cultivo de girasol (Helianthus annuus L,)

Tratamiento arena-tierra-perlita Diametro de tallo (cm.)
T2 25 % -25 %-50 % 8.4 a*

T1 125% -12.5% -75 % 8 ab

T3 25 % -50 % -25 % 7.9 ab

T4 50%-25%-25% 741c

Testigo 100% 6.96 c

Promedios con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente
iguales (P <.05)

Los resultados obtenidos concuerdan con Cabrera,(2005); quien sefala, que la
mayoria de los sustratos usados en la produccion de plantas ornamentales en
maceta consisten en la combinacion de componentes organicos e inorganicos
esto para el buen desarrollo de las plantas a desarrollar, algunos materiales

inorganicos comunes incluyen arena, vermiculita, perlita, arcilla calcanica,
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piedra pomez y otros subproductos minerales. Por otro lado los componentes
organicos mas populares incluyen la madera (corteza, aserrin, virutas),
comportas de materia organica o desechos de jardines, polvo de coco, estiércol,

tierra con hojas, paja etc.

Vidalie, (1993), menciona que el diametro del tallo del girasol también se ve
afectado por el tipo de variedad, esto es que existen variedades mas altas los
cuales desarrollo un diametro mas grande, en el caso de la variedad Pacino
considerada un variedad enana desarrolla diametros 8.8 cm. coincidiendo esto

con los tratamientos dos y uno de un diametro de 8.5 y 8 cm respectivamente.
4.4. Numero de flores

Para la variable numero de flores no se encontré una diferencia significativa (P
< 0.05) en los tratamientos estudiando hay que en el desarrollo, para flores de
cada tratamiento se encontré una semejanza, en los tratamientos dos, cuatro,
tres y uno presentaron tres flores por planta como media mientas que el testigo

solo se obtuvo dos flores. (Cuadro4).

Cuadro 4. Valores promedios de numero de flores por el efecto de los distintos
sustratos del cultivo de girasol (Heliantus annus L.)

Tratamiento arena-tierra-perlita Numero de flores
T2 25 % -25 %-50 % 3.80 a

T1 125%-12.5% -75 % 3.40 a

T3 25 % -50 % -25 % 3.26a

T4 50%-25%-25% 3.06 a

Testigo 100 % 26a

Promedios con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente
iguales (P <.05)
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Los resultados obtenidos difieren de lo descrito por (Vidalie,1992), menciona
que la variedad Pacino tiene caracteristicas muy notable en diferencia a otras
variedades de girasol, generalmente las variedades enanas tiende a desarrollar
diversos numero de flores por el tamafio del tallo, el menciona que Pacino
desarrolla de cuatro a cinco flores por planta siendo este un pardmetro

comprobado.

(Lozoya, 1991) menciona que las plantas ornamentales pueden desarrollar
diferentes brotes florales, advirtiendo que se debe de realizar una poda para
gue la flor siendo esta la atraccion del cultivo se desarrollo satisfactoriamente

considerando esta una flor de buen calidad para el atractivo en maceta.

4.5. Diametro de flor

En la variable didmetro de flor se encontré una diferencia altamente significativa
en los tratamientos de estudio. Sobresaliendo el tratamiento dos compuesto por
(25 % arena, 25 %tierra con hoja, 50 perlita )y el testigo (100 % tierra con hoja),

con un didmetro de 12.2 y 12.1 cm respectivamente.

En la comparacion de medias se observa que los tratamientos uno, cuatro y
tres, presentaron una similitud en los diametros siendo estos de 11.2, 10.4y 10
cm respectivamente siendo el tratamientos dos el de diametro mayor con 12.25
cm y el tratamiento 3 (25 % arena, 50 % tierra con hojas, 25 %perlita), el del
diametro menor con un 10 cm. (Cuadro 5)
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Cuadro 5. Valores promedios de diametro de flor por el efecto de los diferentes

sustratos del cultivo de girasol (Helianthus annuus L.)

Tratamiento arena-tierra-perlita Didmetro de tallo (cm.)
T2 25 % -25 %-50 % 84a

T1 125%-12.5% -75 % 8 ab

T3 25 % -50 % -25 % 7.9 ab

T4 50%-25%-25% 741c

Testigo 100 % 6.96

Promedios con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente
iguales (P <.05)

Los resultados obtenidos concuerda con Vidalie, (1993), quien al describir la
variedad Pacino y sefalar que la altura que alcanza esta variedad es de 30-40
cm. en maceta, presenta flores con diametros de 10-12 cm, pétalos amarillo oro

brillante y le centro negro.

El desarrollo del capitulo floral es influenciado directamente por la cantidad de
agua de riego que se le aplica al cultivo (Soto, 2005), en un experimento
realizado con girasoles sobre condiciones de riego, obtuvo que aunque no se
observo sintomas de sequia el girasol, si al inicio de la floracién se cuenta con
una escases de agua, da como resultado una disminucion del tamafio del

capitulo esto indica que el contenido de humedad influye en el tamafio.

De acuerdo a los resultados encontrando alta significancia en el diametro del la
flor podemos mencionar que siempre se estuvo al pendiente de los riegos, esto
es basicamente de acuerdo a las condiciones ambientales que se encontraban

en esos momentos de la fase fenoldgica.
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4.6. Duraciéon de flor

En la variable duracion de flor se encontré una diferencia altamente significativa
(P < 0.05) en los tratamientos de estudio. Sobresaliendo el tratamiento dos
conformado (25 % arena, 25 %tierra con hoja, 50 % perlita) con un 8 dias de
duracion de floracion mientras que el tratamiento tres (25 % de arena, 50 % de
tierra con hoja, 25 % perlita) es el de menor dias de duracion con 6 dias (cuadro
6).

Cuadro 6. Valor promedio de la duracion de floracion del cultivo de girasol

(Helianthus annuus L.) desarrollada en diferentes sustratos.

Tratamiento arena-tierra-perlita Duracién de floracion (dias)
T2 25 % -25 %-50 % 82a
T4 50%-25%-25% 79a
Testigo 100 % 7.2.b
T1 12.5% -12.5 % -75 % 7.0b
T3 25 % -50 % -25 % 6.8b

Promedios con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente
iguales (P <.05)

(Diaz, 2003) menciona que el tiempo que dura la floracion es de 7 a 10 dias
dependiendo de la variedad cultivada y de la temperatura principalmente. la
variedad Pacino al ser de porte enano y para maceta presenta, una flor con una
duracion no muy larga y la temperatura probablemente influyo también ya que

durante el periodo de desarrollo de la planta se presentaron temperaturas de
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medias de 25°C considerando esta optima considerando estas adecuadas para

la buena floracién del girasol.
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V CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se demostro que la mezcla de distintos
sustratos producen el medio idoneo para el desarrollo del cultivo ademas se se

considera accesible y economico para los viveristas de la Comarca Lagunera.

El tratamiento que presento los mayores valores para todas las variables fue el
gue estuvo conformado por una proporcion de arena 25 %, 25 % tierra con hoja
y 50 % de perlita dando como resultado una planta de buen porte tanto en la
altura asi como en el nimero de hojas, el diametro del tallo y diametro de al flro

asi como la duracién de la floracion.
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VI RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados en este trabajo de investigacion., se recomienda
utilizar la mezcla de arena 25 %, 25 % de tierra con hojas y 50 % de perlita

para el cultivo de girasol como ornamental.

Para trabajos subsecuentes se debera probar mezclas de otros sustratos como
paja de trigo, mezcladas con arena y tierra de hojas asi mismo se recomienda

evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas de las mezclas de los sustratos.
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VIIl. APENDICE

Cuadro 1 A. Andlisis de varianza para la variable altura de planta (cm.) en el
efecto y calidad de sustrato en el cultivo de girasol
(Helianthusannuus L.)UAAAN —-UL 2011

Cuadro de variacion G.L. suma de cuadrados cuadrado medio Fcal. Significancia

Tratamiento 4 4929511 23.237 9.8 *x
Error 70 930.077 13.286

Total 74 1423.028

cv= 1221

Cuadro 2 A. Analisis de varianza para la variable numero de hojas de la planta en
el efecto y calidad de sustrato en el cultivo de girasol (Helianthus
annuus L.)UAAAN —-UL 2011

Cuadro de variacion G.L. suma de cuadrados cuadrado medio Fcal. Significancia

Tratamiento 4 503.282133 125.820533  7.10 **
Error 70 1241.09667 17.729981
Total 74 1744.380800

c.v= 25.03983

Cuadro 3 A. Andlisis de varianza para la variable diametro del tallo (cm.) en el
efecto y calidad de sustrato en el cultivo de girasol (Helianthus
annuus L.)UAAAN —-UL 2011.

Cuadro de variacion G.L. suma de cuadrados cuadrado medio Fcal. Significancia

Tratamiento 4 18.64186667 4.66046667 5.56 @ **
Error 70 58.70000000 0.83857143
Total 74 77.34186667

c.v= 11.82917
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Cuadro 4 A. Andlisis de varianza para la variable numero de flor en el efecto y
calidad de sustrato en el cultivo de girasol (Helianthus annuus
L. )UAAAN —-UL 2011

Cuadro de variacién G.L. suma de cuadrados cuadrado medio Fcal. Significancia

Tratamiento 4 11.6800000 2.9200000 .038 N.S.
Error 70 535.4666667 7.6495238

Total 74 547.1466667

cv= 8571

Cuadro 5 A. Analisis de varianza para la variable diametro de flor (cm), en el
efecto y calidad de sustrato en el cultivo de girasol (Helianthus
annuus L.)UAAAN —-UL 2011

Cuadro de variacion G.L. suma de cuadrados cuadrado medio Fcal. Significancia

Tratamiento 4 64.6618667 16.1654667  4.57 *x
Error 70 247.6173333 3.5373905
Total 74 312.2792000

c.v= 16.81083

Cuadro 6 A. Analisis de varianza para la variable duracion de floracion (dias.),
en el efecto y calidad de sustrato en el cultivo de girasol
(Helianthus annuus L.)UAAAN —-UL 2011.

Cuadro de variacion G.L. suma de cuadrados cuadrado medio Fcal. Significancia

Tratamiento 4 21.81333333 54533333 7.84 **
Error 70 48.6666666 0.69523810

Total 74 70.6666666

c.v= 11.20
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