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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de un fulvato de fierro en algunas
variables de calidad de girasol ornamental, se aplicaron via foliar 2,4y 6 (A2, A4y A6)
ml de acidos fulvicos por litro de agua, 5g de urea por litro de agua (U) y 5g de Fe,SO4
(Fe) por litro de agua, como testigo relativo 1 g de Sequestrene 138 (S) por litro de agua
y s6lo agua como testigo absoluto (TA). En lotes de 2.30 m%, bajo condiciones de “cielo
abierto” se sembraron 69 semillas del hibrido de girasol ornamental cv. “sunbrigth”. La
formula de fertilizacion quimica fue 100 — 80 — 40. Las variables medidas: germinacién
(G), altura de planta (AP), didmetro de tallo (DT), diametro de capitulo (DC), nitrégeno
total (NT), fierro (Fe), calcio (Ca) y sodio (Na). Se encontré6 que en el TA-U, la
germinacion fue del 100 %. La AP mayor fue al agregar A6+U superando al TA-U en
68.47 %, A4+Fe+U en 26.97 % al TA-Fe-U, S-Fe-U en 33.42 % al TA-Fe-U y S-Fe en
61.49 % al TA-Fe, respectivamente. El DT de mayor valor fue al agregar A6+Fe+U
porque aventajo al TA-Fe-U en 125.09 % y 101.57 % al S-Fe-U. El DC superior fue al
agregar A6+U superando al TA-U en 20.29 % y 18.09 % al S-U. Se concluye que el
fulvato de fierro tiene efecto favorable en las variables de calidad del girasol ornamental
cv. “sunbright” al incrementarse altura, diametro de tallo y didmetro de capitulo, sin

embargo, debe mezclarse con urea desbiuretizada.
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INTRODUCCION

Los principales sistemas de produccion en el sureste de Coahuila, en el dmbito
productivo, son los dedicados al cultivo de papa y manzano, sin embargo, los costos de
produccion de éstos son elevados y los beneficios no son los esperados por los
productores, por lo que es necesario que incursionen en otras alternativas de produccion
con cultivos mas rentables, como es la produccion de ornamentales bajo condiciones de
cielo abierto.

En Meéxico en las ultimas décadas la floricultura ha tenido un desarrollo
importante principalmente en lo que se refiere a la “flor de corte”, aumentando la
superficie cultivada los ultimos 10 afos en un 77 porciento (FAO, 2001). La floricultura,
es una actividad econdémica que se puede considerar relativamente nueva, ocupa
solamente el 0.07 porciento respecto al total cultivado del dmbito nacional (Alcalde,
1993). Es la actividad en la cual se reporta la rentabilidad econdémica mas alta.

Dentro de las 70 especies de plantas comerciales manejadas como “flores de
corte” se encuentra el girasol ornamental, cultivado en los estados de Puebla, México,
Morelos y Michoacan; y se produce como una flor exdtica en condiciones de
invernadero y a campo abierto. La principal caracteristica de calidad que se busca en el
girasol como “flor de corte” es un capitulo con didmetro de 5 a 15cm, es decir, respecto
al que se conoce como oleaginosa, al de consumo directo de la semilla o el forrajero. En
donde se buscan plantas con capitulos grandes y alta produccion de semillas por capitulo

(Alba et al., 1990). ), tallo de un metro y didmetro de este que oscila entre 0.7 y 1.2 cm.



Los suelos principales de las regiones semidridas en México, son Calcisoles, los
que se caracterizan por poseer pH de 7.8 a 8.7, menos de uno por ciento de materia
organica, la fraccion arcilla es dominada por illitas y montmorillonitas y mas del 25 por
ciento de carbonatos de calcio (WRB-FAO/UNESCO, 1994), esto provoca fijacion de
cationes metalicos, como el fierro (Fe). Este micronutrimento, es uno de los de mayor
importancia en la nutricion vegetal, ya que interviene en la constitucion quimica de la
molécula de clorofila y forma parte de enzimas y sustancias metabolicas que intervienen
en la fotosintesis, pero, la falta de éste provoca el problema conocido como clorosis
férrica. En muchas especies la clorosis es intervenal y en las hojas recientemente
formadas se puede observar un patron de fino reticulado, las venas mas verdes
contrastan notablemente contra un fondo verde ligero o amarillento (Mengel y Kirkby,
2001).

Los métodos de produccion de hortalizas y ornamentales son muy variados y en
los ultimos 15 afios, ha tomado gran auge la produccion dé estas bajo condiciones de
invernadero y con fertirriego para obtener mayor rendimiento y calidad, ademas,
principalmente en Europa se emplean substancias hiimicas (SH) originadas de minerales
fosiles.

Las SH son los acidos humicos (AH), los acidos fulvicos (AF) y las huminas
residuales (HR) y son definidas como una mezcla heterogénea de macromoléculas
organicas, con estructura quimica muy compleja, distinta y mas estable que su forma
original y provienen de la degradacion de residuos de plantas y animales, gracias a la
actividad enzimatica de los microorganismos (Schnitzer, 2000) y por metamorfismo de
residuos organicos, sepultados por arcillas después de millones de afios en deltas de rios,

es decir generacion de minerales fosiles (Escobar, 2002, comunicacion personal).}



Los AH y los AF pueden complejar y/o quelatar cationes, debido a su alto
contenido de grupos funcionales libres oxigenados. En los primeros dominan los grupos
funcionales carboxilos (-COOH) y para los segundos, los grupos oxhidrilos fendlicos
(OH), porque mas del 80 % de la estructura molecular de dichos é4cidos, estd formada
por los grupos funcionales mencionados (Schnitzer, 2000), sin embargo, contrario a lo
anterior encontrd Lopez (2002), al analizar compuestos humicos extraidos de compostas.

En la actualidad, existen diferentes productos para corregir las carencias de
hierro los que pueden aplicarse via foliar o riego por goteo; a estos productos se les
conoce como quelatos de hierro, esto es, una molécula orgénica sintética (DTPA,
EDTA, EDDHA, etc.) que rodea y enlaza por varios puntos a un ion metalico, de manera
que lo protege de cualquier accion desde el exterior, al evitar su hidrdlisis y
precipitacion (Cadahia ef al., 1997). Sin embargo, aunque estos son muy efectivos, se
requieren dosis muy altas y su costo de adquisicion es elevado, por lo que se requiere la
busqueda de métodos econdmica y ecologicamente factibles, es decir, alternativas

amigables con el medio ambiente.



OBJETIVO

Determinar el efecto de un fulvato de hierro en algunas variables de calidad del

girasol ornamental.

HIPOTESIS

El fulvato de hierro tiene efecto positivo, en al menos una variable de calidad del

girasol ornamental.



REVISION DE LITERATURA

Origen Geografico

El origen del girasol se remonta a 3,000 afios a.c. en el Norte de México y Oeste
de Estados Unidos, ya que fue cultivado por las tribus indigenas de Nuevo México y
Arizona. El girasol era uno de los principales productos agricolas empleados en la
alimentacion por muchas comunidades americanas antes del descubrimiento del nuevo
continente. La semilla fue introducida en Espafia por los colonizadores y después se
extendio al resto de Europa, fue cultivado durante mas de dos siglos en Espafia y en el
resto de Europa por su valor ornamental, debido al porte y sobre todo a la belleza de sus
inflorescencias.

Clasificacion Botéanica

Alba y Llanos (1990), describen la sistematica del girasol de la manera siguiente:

ORDEN: Synandrae.

FAMLIA: Asteraceae.

SUB FAMILIA: Tubiflorae.

TRIBU: Heliantheae.

GENERO: Helianthus.

ESPECIE: H. annus.

NOMBRE CIENTIFICO: Helianthus annuus L.




El género Helianthus comprende 49 especies que crecen naturalmente en los
Estados Unidos, por lo cual se considera a este pais como su centro de domesticacion,
hay 13 especies anuales, todas diploides (2n=2x=34) y 36 perennes, que pueden ser
diploides, tetraploides (2n= 4x=68) o hexaploides (2n= 6x=102) o presentar citotipos,
como es el caso de H. ciliaris y H. strumosus que tienen formas tetraploides y
hexaploides. Las especies anuales se reproducen sexualmente por semilla, mientras que
las perennes lo hacen asexualmente y/o en forma vegetativa, al emplear rizomas,
tubérculos, etc. Todas las especies silvestres del género Helianthus son pluricéfalas.

El nombre del girasol Helianthus annuus L. proviene por su caracteristica

botanica singular por el hecho de girar la inflorescencia hacia la trayectoria del sol,

etimoldgicamente deriva del griego helio=sol y annus=anual (Ortegoén et al., 1993).

Caracteristicas Morfologicas

Segun Ortegon (1993), describe al girasol de la siguiente forma: se trata de una
planta anual, con un desarrollo vigoroso en todos sus 6rganos. Dentro de esta especie
existen numerosos tipos o subespecies cultivadas como plantas ornamentales,
oleaginosas y forrajeras. El sistema radicular estd formada por una raiz pivotante y un
sistema de raices secundarias de las que nacen las terciarias que exploran el suelo en
sentido horizontal y vertical. Normalmente la longitud de la raiz principal sobrepasa la
altura del tallo.

La raiz profundiza poco y cuando tropieza con obstaculos naturales o suelas de
labor desvia su trayectoria vertical y deja de explorar las capas profundas del suelo,

llegan a perjudicar el desarrollo del cultivo y por tanto el rendimiento de la cosecha.



El tallo es de consistencia semilefiosa y maciza en su interior, cilindrico, con un
diametro variable entre dos y seis centimetros y una altura hasta el capitulo entre 40 y
200 cm. 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.

Las hojas son alternas, grandes, trinervadas, largamente pecioladas, acuminadas,
dentadas y de éaspera 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.

En la inflorescencia: el receptaculo floral o capitulo puede tener forma plana,
concava o convexa. El capitulo es solitario y rotatorio y estd rodeado por bracteas
involucrales. El nimero de flores varia entre 700-3000 en variedades para aceite, hasta
6000 o mas en variedades de consumo directo. 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.

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 funcién de exhibicion y atraccion visual para los insectos
polinizadores.

También hay flores tubulares: situadas en el interior del capitulo, son las flores
propiamente dichas, ya que contienen los organos reproductores, son sésiles,

hermafroditas y de cada flor se obtendrd una semilla; forman circulos espirales desde el



centro hasta el anillo de flores liguladas que lo rodea. En la mayoria de los cultivares
para flor cortada, que suelen ser hibridos, las flores tubulares son estériles, no forman
polen, ni producen semilla.

La polinizacién es aldgama y la abeja melifera es el principal insecto polinizador,
cuya presencia repercute directamente en la fecundacion y fructificacion. Para favorecer
la polinizacion se deben instalar dos o tres colmenas por hectarea.

El fruto es un aquenio de tamafio comprendido entre 3 y 20 mm de largo y entre
2 y 13 mm de ancho. El pericarpio es fibroso y duro, quedando pegado a la semilla. La
membrana seminal crece con el endospermo y forma una pelicula fina que recubre al

embrion y asegura la adherencia entre el pericarpio y la semilla.

Exigencias Edafo-Climaticas

El girasol es una planta que necesita al menos 5 °C, durante 24 horas, para poder
germinar, cuanto mas alta es la temperatura, mas rapidamente germinard. Si la
temperatura es menor de 4 °C no llegard a hacerlo (Alba, 1990). Una vez que ha
germinado, se adapta a un amplio margen optimo de temperaturas, que van desde 25-30
a 13-17 °C. En este altimo caso la floracién sufre retraso. El margen Optimo de
temperaturas oscila entre 21 y 24° C. En periodos de corta duracidon, puede resistir
temperaturas de hasta 6 u 8° C. Bajas temperaturas pueden dafiar el apice de la planta y
ello puede provocar la ramificacion de los tallos (Alba, 1990).

La influencia negativa de las altas temperaturas durante la fase de floracion, varia
segin el régimen de temperaturas que ha soportado la planta en la fase anterior de

crecimiento y desarrollo foliar. Si éstas han sido altas en la fase anterior, la planta



aguantard mejor las altas temperaturas en la fase de floracidon. Si no es asi, la planta
podria sufrir situaciones de estrés (Alba, 1990).

La luz influye en su crecimiento y desarrollo y su influencia varia en las
diferentes etapas del desarrollo del cultivo (Del Valle, 1987). Al principio, en la
formacion de las hojas, el fotoperiodo, acelera o retrasa el desarrollo del girasol, si la
duracion del dia es corta, los tallos crecen muy alargados y la superficie foliar
disminuye. Muchos cultivares pueden adelantar o retrasar mas de 15 dias la fecha de
floracion como respuesta al fotoperiodo (Alba, 1990).

La densidad de plantas influye en la formacion y productividad del aparato
fotosintético. En densidades altas se demora la formacion de las hojas de los niveles
superiores y de este modo disminuye su participacion en la actividad fotosintética
general, sobre todo en las ultimas fases de vegetacion. La densidad de plantas influye en
forma considerable en la radiacion fotosintetizante activa (Alba, 1990).

Durante la época de crecimiento activo y sobre todo en el proceso de formacion y
llenado de semillas, el girasol consume importantes cantidades de agua, el consumo de
esta sera maximo durante el periodo de formacion de capitulo, ya que el girasol toma
casi la mitad de la cantidad total del agua necesaria. La secrecion de néctar estd influida
por la humedad atmosférica durante la floracion (Alba, 1990).

El girasol explora muy bien el terreno, aprovechando los elementos nutrimentales
disponibles, extrayendo cantidades relativamente importantes de nitrégeno, fosforo y
potasio y agotando en muchos casos suelos bien provistos (Gomez, 1988). No es una
planta muy exigente en cuanto a calidad del suelo se refiere. Crece bien en la mayoria de

texturas, aunque prefiere terrenos arcillo - arenosos. Ademas no requiere una fertilidad



tan alta como otros cultivos para obtener un rendimiento aceptable. Si necesita, sin
embargo un buen drenaje (Alba, 1990).

El girasol no es muy tolerante a salinidad, ya que presenta un rango de tolerancia
entre 2 y 4 mmhos/cm (en términos de conductividad eléctrica de extracto de saturacion
del suelo a 25 °C). El girasol no es una planta muy sensible a variaciones del pH en el
suelo, tolera suelos con pH que van desde 5,8 hasta mas de 8. En los suelos neutros o
alcalinos no suelen aparecer problemas de tipo nutricional. Un exceso de alcalinidad

puede ocasionar problemas de deficiencia de hierro, pero no es frecuente (Alba, 1990).

El Hierro (Fe)

El hierro es, después del oxigeno, silice y aluminio, el cuarto elemento mas
abundante en la corteza terrestre. La mayoria del hierro estd en forma de silicatos de
ferro-magnesio, la degradacion de estos minerales en el suelo es normalmente
acompafiado por una combinacién de hidrolisis y oxidacion debido a la reaccion con el
agua y el aire. La mayoria del hierro liberado por degradacion se precipita como 6xido e
hidréxido y so6lo una pequefia parte estd incorporada en minerales silicatados
secundarios o complejados por la materia organica del suelo (Schwertmann y Taylor,
1977).

La deficiencia de hierro (Fe) en las plantas, causa clorosis en los tejidos de la
hoja, debido a la inadecuada sintesis de la clorofila (Chen y Barak, 1982) y causa una
disminucién en el tamafio de los cloroplastos con la consecuente reduccion de la
fotosintesis (Treshow, 1970), de hecho en una planta saludable el 60 por ciento del

hierro de la hoja se concentra en los cloroplastos (Whatley et al., 1951).
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Actualmente no se conoce bien la causa por la cual la deficiencia de hierro inhibe
la formacion de clorofila, pero parece ser que dos o tres enzimas que catalizan ciertas
reacciones de la sintesis de clorofila requieren de Fe™ (Salisbury y Ross, 1994). La
clorosis férrica de los cultivos y arboles frutales en suelos calcareos es un viejo
problema y fue ya descrito precisamente en los inicios del siglo pasado -1907- por Molz
(Honrad, 1994).

Las plantas deficientes en hierro se caracterizan por desarrollar una clorosis
intervenal pronunciada, similar a la causada por la deficiencia de magnesio y se presenta
primero en las hojas mas jovenes. Seguida por clorosis de la venas, por lo que la hoja
entera adquiere color amarillo. En casos severos, las hojas jovenes incluso se ponen
blancas, con lesiones necroéticas (Salisbury y Ross, 1994).

La presencia en las raices de las plantas dicotiledoneas de un paso obligatorio en
la reduccion del Fe™ " a Fe™ previa absorcién fue primero demostrada por Brown y co-
investigadores (Chaney ef al., 1972), mencionan que un incremento en la capacidad para
reducir el Fe ha sido considerada como una parte integral de la denominada estrategia |
(Award et al., 1994), la cual envuelve un nimero de mecanismos resultantes en un
perfeccionamiento en la adquisicion del Fe y es encontrada en dicotiledoneas
deficientes de Fe y en monocotiledoneas no Poaceae. Esta estrategia envuelve, ademas
de incremento en la capacidad para reducir Fe, cambios morfologicos como el desarrollo
de vellos de raices y transferencia de células y el incremento en la velocidad de
excrecion de diversas clases de quimicos tales como protones, compuestos fenolicos y

riboflavina (Marschner y Romheld, 1994).
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Castellanos et al.,, (2000), Menciona que el fierro es el cuarto elemento en la
composicion de la corteza terrestre y representa el 5% de ésta. La reserva total en el
suelo es del orden de 0.7 a 55%, sin embargo, el Fe intercambiable va de s6lo 1 a 1000
ppm y el soluble de < 0.1 a 25 ppm. El fierro en el suelo se origina de los minerales
primarios como biomita, olivio, goethita, limonita, magnetita y hematina y en minerales
secundarios tales como: sulfuros, sulfatos y carbonatos de fierro.

Los suelos calcareos son comunes en la region Norte de México, cubren
aproximadamente un tercio de la superficie terrestre y se presentan predominantemente
en regiones que reciben menos de 500 mm de precipitacion anual. Se caracterizan por
presentar un pH alto (de 7 a 9) y un contenido significativo de carbonatos libres (Brown
and Jolley, 1989). Las deficiencias de hierro son las mas dificiles de corregir pues es el
ion que se inactiva mas en el suelo (Yufera y Carrasco, 1973).

La forma de corregir la carencia de hierro es con aplicaciones al suelo o via foliar
de quelatos de Fe (EDTA, DTPA, HEDTA o EDDHA), sales de Fe (Zuang, 1983) y
acido fosforito, sulfurico, nitrico o bien hidréxido de potasio en el agua de riego para
suelos acidos (Zuang, 1982).

Castellanos et al., (2000), argumentan que el hierro es un elemento necesario en
la sintesis de clorofila y forma parte esencial del citocromo, el cual actia como portador
de electrones en la fotosintesis y en la respiracion; sirve como un catalizador en la
division celular y en los procesos de crecimiento; forma parte esencial de la ferredoxina,
de la nitratoreductasa y de la nitrogenasa, esta ultima durante la fijacion bioldgica de
nitrégeno y es ademas un activador de muchas otras enzimas. Su movilidad en la planta

es muy baja y su contenido total varia de 20 a 3000 ppm aunque el intervalo adecuado
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varia de 50 a 300 ppm. En condiciones de alta demanda, su valor critico en la planta es
de 160 ppm y en condiciones de demanda baja es de 30 ppm. El fierro es tomado por la

; . ++ +++
raiz en forma activa como Fe " y Fe

o como quelato y como tal se transporta via
xilema y su respuesta a la aplicacion del mismo.

El fierro en la planta es importante para la formacion de clorofila y proteina, en
la fotosintesis, la respiracion y fijacion de nitrogeno, entre otros. Los metales como el
Fe, Cu y Mn, se pueden encontrar en combinacidon con enzimas protéicas y pueden
servir como trasmisores de electrones en una cadena de procesos metabdlicos gracias a
la cual se oxidan los substratos organicos (Andrade, 1988). Ademas menciona que el
contenido de hierro soluble en el suelo, representa una pequena parte del total y que las
formas solubles inorganicas en solucién son: Fe™, Fe” y en menor escala Fe (OH);. Por
su parte (Jones et al., (1991) comentan que el fierro existe en el suelo como cation
férrico (Fe™) y ferroso (Fe™), esta tltima es la forma activa que toman las plantas y su
disponibilidad es afectada por el grado de aireacion del suelo. Ademds, mencionan que
las plantas con suficiente hierro acidifican la rizésfera cuando se descargan sustancias
compuestas de hierro y mejoran su disponibilidad y extraccion.

Las raices lo toman como Fe™ o en la forma de quelato. La absorcion de hierro
inorganico esta ligada a la capacidad de las raices para reducir el pH y reducir el Fe™ en
Fe™ en la rizosfera. Dentro de los procesos fisiologicos, participa en la cadena de
transporte de electrones en la fotosintesis, asi como en el metabolismo de las proteinas
(Andrade, 1988). Como un transportador de electrones, estd involucrado en las
reacciones de 6xido reduccion y es también un componente de las hemo-proteinas como

los citocromos, que son constituyentes de los sistemas de oOxido-reduccion en los

cloroplastos, en las mitocondrias y también es un componente de la cadena de 6xido-
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reduccion en la nitrato-reductasa. Otras hemo-enzimas son la catalasa y las peroxidasas
(Andrade, 1988).

En condiciones de deficiencia de hierro, la actividad de ambas enzimas
disminuye. La catalasa juega un papel en la fotorrespiracion y en el ciclo de calvin. Las
peroxidasas son necesarias en la biosintesis de lignina y suberina (Marshner, 1995).
Jones et al., (1991) reportaron que el hierro es un componente de la proteina ferredoxina
y se requiere para la reduccion de sulfatos y nitratos, en la asimilacion de nitrégeno, en
la produccion de energia (NADP) y funciona como catalizador de un sistema enzimatico
asociado con la formacion de clorofila y Olsen ef al., (1981) mencionan que en general,
la cantidad de hierro requerida por un cultivo por temporada de crecimiento es de 5 — 10
kg ha™.

En muchas especies la clorosis es intervenal y en las hojas recientemente
formadas se puede observar un patron de fino reticulado, las venas mas verdes
contrastan notablemente contra un fondo verde ligero o amarillo (Mengel, 2001).
Cuando la deficiencia es ligera, se presenta un color palido en las hojas terminales, luego
se presenta una clorosis intervenal y cuando la clorosis es grave, las nervaduras
principales y la hoja puede carecer totalmente de la clorofila. La clorosis de hierro
afecta generalmente muy poco a las plantas de cultivo extensivo. Los cultivos bastante
sensibles son soya, coliflor, col, remolacha azucarera, espinaca, tomate, sorgo, arroz y en
menor grado trigo y maiz (Loue, 1988). La deficiencia de hierro con frecuencia es
relacionada a suelos con altos pH, carbonatos de calcio libres, altos contenidos de
fosforo y pobre aireacion (Bennett, 1993 y Ayed, 1970). La interaccion entre el hierro y

el fosforo es la mas importante, ya que se disminuye la movilidad del hierro.
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Mengel (2001), establece que la relacion de P/Fe es frecuentemente alta en las
hojas clordticas en comparacién con el tejido verde, por lo tanto la concentracion de
hierro total considerada sola es de muy poco uso en los estudios de clorosis, ya que los
niveles de hierro puede ser incluso mas altos en los tejidos clordticos. Marschner (1995),
también comenta que en muchas ocasiones el contenido de hierro en las hojas cloroticas
es similar o incluso superior al de las hojas verdes, lo que se puede presentar por la
inactivasion de este elemento en la planta, por un alto suministro de fésforo o de
distintas formas de nitrégeno en suelos calizos o por limitaciones que se producen en el
crecimiento vegetal.

Actualmente existen diferentes productos para corregir las carencias de hierro
que pueden aplicarse via foliar o riego por goteo, estos productos se les conoce como
quelatos de hierro (DTPA, EDTA, EDDHA, etc.), su accion consiste en que una
molécula organica rodea y se enlaza por varios puntos a un ion metalico, de manera que
lo protege de cualquier accion desde el interior, evitando su hidrélisis y precipitacion

(Cadahia, 1998).

Las Sustancias Hamicas

Las sustancias humicas son sustancias de color amarillo a negro, de elevado peso
molecular y propiedades refractarias (Aiken et al. 1985). La composicion de las
sustancias humicas resulta de la degradacion de restos de animales y plantas que se
consideran también humus (Cepeda, 1991), y se encuentran presentes en todos los

suelos, sedimentos y aguas.
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El origen de las sustancias humicas es un factor determinante en los atributos
moleculares como acidez y tamafio (Senesi et al., 1989). Las sustancias htimicas de
origen acudtico son mas pequefias que las del suelo y las sustancias humicas de
leonardita presentan una estructura mas condensada.

En base a su solubilidad, en alcalis o acidos, todas las sustancias humicas se
dividen en tres fracciones mayores que son : () acidos humicos, esta fraccion es de color
oscuro que puede ser extraida del suelo por una solucién alcalina diluida como el NaOH
0.5 N, pero se precipita por acidificacion con HCI a pH 2; (i7) el acido fulvico, es la
fraccion que queda en la solucion acuosa acidificada, es soluble en 4cidos o bases y (iii)
huminas, las cuales no pueden extraerse por dilucion de acidos o bases (Stevenson
1994). La insolubilidad de la tercera fraccion se debe a la firmeza de la combinacion con

suelos orgénicos y constituyentes del agua.

Los Acidos Fulvicos

Los primeros conocimientos sobre los acidos cronicos y apocrénico o acidos
fulvicos, se deben a las investigaciones realizadas en la primera mitad del siglo XIX por
el cientifico sueco Berzelius. El acido cronico tiene un color amarillo claro y cuando se
oxida en el aire forma una coloracion pardo oscura transformandose, de esta manera, es
una sustancia poco soluble — parecido al acido hiimico — clasificado como &cido
apocrenico. Los estudios realizados por los suecos Berzelius y Mulder y por el ruso
Duerman, comprobaron que estos acidos contienen menos carbono (44-49 %) y mas
oxigeno que los 4acidos humicos. Estos acidos destruyen rapidamente la fase mineral del

suelo y en particular, los minerales de silicato. También se ha comprobado que las sales
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crénicas y apocrénicas de calcio, magnesio, aluminio, hierro, etc., son facilmente soluble
y velozmente lavadas del suelo por lixiviacion.

Los 4cidos fulvicos tienen una alta capacidad de intercambio catiénico. Estos por
su composicion quimica, son similares a los acidos himicos y contienen grupos
carboxilos, metoxilos e hidroxilos fendlicos, que determinan las reacciones de
intercambio i6nico. Al igual que los 4cidos huimicos, los fulvicos contienen nitrogeno y
al ser hidrolizados con el acido clorhidrico 6.0 N (6.0 normal), casi de un 20 a un 30 %
del nitrogeno total pasa a la solucion en forma de aminoacidos. Ademas contienen
aminoazucares y posiblemente, sustancias reductoras en mayor cantidad que los acidos
himicos (Cepeda, 1991).

El hierro se hace asimilable por las plantas en condiciones adversas, si el
suministro de este elemento se hace en presencia se sustancias humicas (De Dock,
1955b), debido a que la absorcion del hierro por las plantas depende considerablemente
de la presencia de agentes complejadores y reductores (Mench et al, 1988). El atributo
principal que es asignado a las sustancias humicas y principalmente a la fraccion fulvica,
es que pueden formar complejos con los que metales catidnicos tales como el hierro y
movilizarlos de las particulas solidas en el suelo a la superficie de la raiz (Schnitzer y
Khan, 1972).

Las sustancias huimicas son ricas en radicales libres estables que probablemente
juegan un papel importante en reacciones de polimerizacion, reaccion quimica en la que
compuestos de bajo peso molecular (mondmeros) se combinan repetidamente entre si
para formar compuestos de alto peso molecular orgénico, incluyendo pesticidas y
contaminantes toxicos y en los efectos fisiologicos que éstas sustancias se sabe que

ejercen.
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MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas Generales del Area Experimental
El experimento fue realizado a las afueras del poblado de Arteaga, Coahuila ubicado
entre las coordenadas 100° 00 y 100° 55 longitud oeste y 25° 00" y 25° 29  latitud norte,
a una altura de 1610 msnm. Se presenta el clima semiseco-semicalido con lluvias
escasas todo el afio, precipitacion invernal mayor al 18 por ciento con respecto al total
anual, verano calido, la temperatura madia anual varia entre 12° y 18° C, siendo los
meses mas calidos junio, julio y agosto, con temperaturas maximas de 37 °C. Durante
enero y diciembre se registran las temperaturas mas bajas siendo éstas de —10 °C, con
heladas regulares en los periodos de diciembre a febrero. Las heladas se presentan en
noviembre, no son muy severas; son mas intensas y frecuentes en enero, terminan en

marzo.

La precipitacion media anual es de 400 a 500 mm. Los meses mas lluviosos son:
mayo, junio, julio, noviembre, diciembre y enero. El mes con lluvias mas abundantes es
julio y el mas seco, marzo. Las lluvias en invierno son moderadas, en el ambiente se
registra un 64 porciento de humedad relativa anual variable en distribucion; el verano es

la estacion de mayor humedad relativa e invierno y primavera de mayor sequia.

Los vientos predominantes son del suroeste durante casi todo el afio a excepcion
del invierno donde predominan del noreste y se presentan con mayor intensidad los

meses de febrero y marzo.
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Metodologia

En “camas” de siembra de 10 m. de largo por Im. de ancho, se agregaron 60 kg
de composta comercial elaborada a base de estiércol bovino (Organodel — Empresa
Agrodelta), la dosis de fertilizacién empleada fue la 100 — 80 — 40, se aplico la mitad del
N, todo el P y la mitad del K a la siembra; el resto del N y K se adicion6 al inicio de la
formacion del capitulo. Se sembro el girasol hibrido cv. “Sunbright” a una densidad de
30 semillas por m”. Posteriormente la “cama” se dividié en cuatro 4reas de 2.30 m” y se

aplicaron los tratamientos via foliar. Estos se presentan en el Cuadro 1.

Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio experimental completamente al

azar con tres repeticiones.
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Cuadro 1. Tratamientos adicionados via foliar a girasol ornamental cv. “Sunbrigth”.

2006.
Tratamientos Mezclas

Tl 2A+U Acidos falvicos 2 ml. litro™ de agua + urea
5 gr. litro™! de agua

T2 4A+U Acidos falvicos 4 ml. litro” de agua +
urea 5 gr. litto!  de agua

T3 6A+U Acidos falvicos 6 ml. litro™" de agua + urea
5 gr. litro” de agua

T4 S-U Sequestrene lgr. litro™' de agua

T5 TA-U Agua

T6 2A+U+Fe

Acidos falvicos 2 ml. litro” de agua +
urea 5 gr. Litro™' de agua + Fe 5 gr. Litro™
de agua

T7 4A+U+Fe

Acidos falvicos 4 ml. litro™ de agua + urea
5 gr. litto™! de agua + Fe 5 gr. litro™ de
agua

T8 6A+U+Fe

Acidos falvicos 6 ml/L" de agua + urea 5
gr. litro”! de agua + Fe 5 gr. litro™ de
agua

T9 SU-Fe Sequestrene lgr. litro”' de agua

T10 TA-U-FE Agua
Acidos falvicos 2 ml. litro”" de agua + Fe
5 gr. litro™ de agua

T11 2A+Fe

T12 4A+Fe Acidos fulvicos 4 ml. litro” de agua + Fe
5 gr. litro™! de agua

T13 6A+Fe Acidos fulvicos 6 ml. litro” de agua + Fe
5 gr. litro™! de agua

T14 S-Fe Sequestrene lgr. litro™ de agua

T15 TA-Fe Agua

Las variables medidas fueron las solicitadas por los floristas: altura de planta,

diametro de capitulo y de tallo.

El andlisis estadistico consisti6 en el analisis de varianza (ANVA) y la prueba de

medias de Tukey (P<0.05), para lo cual se empled el paquete estadistico para

computadora MINITAB, version 14 para WINDOWS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El tratamiento donde se aplico solo agua (TA-U) presenta el mayor porcentaje de

germinacion (100%), esto contrasta con el tratamiento donde se agrego la mezcla 6ml de

acidos fulvicos por litro de agua mas urea (A6+U) (Figura 1).

O D D D D D D D D D R L op oo
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Tratamientos

Figura 1.- Germinacion de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar un fulvato de
fierro.

A) adicidén de la mezcla de acidos fulvicos mas urea

En el cuadro 2 se observa un efecto altamente significativo entre tratamientos
para la variable altura de planta, donde el valor méximo de este se presenta al adicionar
6 ml de acidos fulvicos mas urea (172.4 cm), superior en 64.47 % al testigo absoluto

(TA-U) y 14.93 % al testigo relativo sequestrene (S-U).
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Cuadro 2.- Anélisis de varianza (ANVA) de altura de girasol ornamental cv.
“sunbrigth”, al adicionar &cidos fulvicos mas urea.

Fuente gl SC CM F P

Tratamiento 4 8783.7 21959 20.30 0.000%**

Error

Total

10 1082.0 108.2

14 9865.7

180+
160
140
120+
100+
80
60
40
20+

cm

TA S A2+U A4+U A6+U

Tratamientos

Figura 2.- Altura de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar AF+Urea
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Altura de girasol ornamental al adicionar acidos fulvicos mezclados con urea

Alpha = 0.05
180
160 T ‘ 162.80
g s 146.36
£ 1404
= 129.92
120
1004 *®
1 2 3 4 5

Tratamientos

Figura 3.- Comparacion de medias de la altura de girasol ornamental cv.sunbrigth al
adicionar AF+U

El valor méximo de didmetro de tallo fue de 1.86 cm y se present6 al adicionar 4
ml de acidos fulvicos mas urea, porque superd en 22.36 % al testigo absoluto (Cuadro 3

y figuras 4 y 5). No se presento efecto significativo.

Cuadro 3.- Analisis de varianza (ANVA) de diametro de tallo de girasol ornamental cv.
“sunbrigth”, al adicionar &cidos fulvicos mas urea.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 4 0.24709 0.06177 0.63 0.650 NS
error 10 0.97627 0.09763

total 14 1.22336
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Fig ura 4.- Diametro de tallo de girasol ornamental cv. “Sunbrigth” al adicionar

M edias

AF+Urea
Diametro de tallo al adicionar acido fulvico y urea a girasol ornamental
Alpha = 0.05
2.4
2.2 2.198
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Figura 5.- Comparacion de medias de diametro de tallo de girasol ornamental cv.
“sunbrigth” al adicionar AF+Urea.
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En el cuadro 4 se observo un efecto significativo para la variable didmetro de

capitulo. El valor maximo fue de 9.07 cm. Y se presento al adicionar 6 ml de acidos

falvicos mas urea y se superd al testigo absoluto en 20.29 % y al testigo relativo

(sequestrene) en 18.09 % (Figuras 6 y 7).

Cuadro 4.- Analisis de varianza (ANVA) de didmetro de capitulo de girasol ornamental
cv. “sunbrigth”, al adicionar &cidos fulvicos mas urea.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 4 4.6564 1.1641 3.79 0.040%*
Error 10 3.0736 0.3074
Total 14 7.7300

10+

9.

8

7

6

cm 5

4]

3

2]

1

0 : ;

TA A2+U A4+U A6+U
Tratamientos

Figura 6.- Diametro de capitulo de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar AF+

urca.
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Diametro de capitulo de girasol ornamental al adicionar acidos fulvicos y urea
Alpha = 0.05
9.5
9.0 T
8.875
8.5 1
8
B
7.5
7.122
7.0
1 2 3 4 5
Tratamientos

Figura 7.- Comparacion de medias de didmetro de capitulo de girasol ornamental cv.
“sunbrigth” al adicionar AF+Urea.

B) adicion de la mezcla de 4cidos fulvicos mas fierro mas urea

Existe un efecto altamente significativo para la variable altura de planta (Cuadro
5) el valor mayor fue de 188.93 cm y se presentd al adicionar sequestrene (S-Fe-U),
supero en 33.42 % al TA-U y A4+Fe+U que fue de 179.8 cm supero al TA-Fe-U en
26.97 % (Figuras 8 y 9).

Cuadro 5.- Andlisis de varianza (ANVA) de altura de girasol ornamental cv.
“sunbrigth”, al adicionar AF+Fe+U.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 4 4991.3 1247.8 32.38 0.000**
Error 10 385.3 38.5

total 14 5376.6
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Figura 8.- Altura de girasol ornamental cv. “Sunbrigth” al adicionar AF+Fe+U.

Altura de girasol ornamental al agregar AF+Urea+Fe
Alpha = 0.05
200
190 - -
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Figura 9.- Comparacion de medias de altura de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al

adicionar AF+Fe+U.

27



El valor maximo de didmetro de tallo fue de 3.83 cm y se presentd en el
tratamiento al incorporar (6 ml de AF+Fe+U), éste sobre pas6 en 125.29 % al TA-Fe-U
y en 101.57 % al TR (sequestrene S-Fe-U) (Cuadro 6 y Figuras 10 y 11) no se presento

efecto significativo.

Cuadro 6.- Analisis de varianza (ANVA) de diametro de tallo de girasol ornamental cv.
“sunbrigth”, al adicionar AF+Fe+U.

Fuente gl SC CM F P

Tratamiento 4 10.155 10.155 1.17 0.38INS

Error 10 21.714 21.741

Total 14 31.896

3.5

2.5
cm 2+
1.5 -

0.5 -

TA S A2+FetU A4+FetU A6+FetU

Tratamientos

Figura 10.- Diametro de tallo de girasol ornamental cv. “Sunbrigth” al adicionar
AF+Fe+U.
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Diametro de talloal adicioar AF+U+Fe
Alpha = 0.05

4.532

M edias

N 1 i l : 2.201

07 -0.129

1 2 3 4 5

Tratamientos

Figura 11.- Comparacion de medias de didmetro de tallo de girasol ornamental cv.
“sunbrigth” al adicionar AF+Fe+U.

Existe efecto significativo para que la variable diametro de capitulo (cuadro 7)
pues el maximo valor de este fue de 8.48 cm al adicionar 6 ml de AF+Fe+U supero al

TA-Fe-U en 26.19 % y en 9.13 % al TR (sequestrene S-Fe-U) (Figuras 12 y 13).

Cuadro 7.- Analisis de varianza (ANVA) de diametro de capitulo de girasol ornamental
cv. “sunbrigth”, al adicionar AF+Fe+U.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 4 7.6227 1.9057 4.12 0.032*
Error 10 4.6277 0.4628

total 14 12.2504
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Figura 12.- Didmetro de capitulo de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar

AF+Fe+U.
Diametro de capitulo al agregar AF+U+Fe
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Figura 13.- Comparacion de medias de didmetro de capitulo de girasol ornamental cv.
“sunbrigth” al adicionar AF+Fe+U.
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C) adicion de la mezcla de acidos fulvicos mas fierro

En el cuadro 8 se observa un efecto altamente significativo para la variable altura
de planta; el maximo valor fue de 183.46¢cm y se presento al adicionar sequestren (S-Fe),

ya que sobrepaso en 61.49% al TA-Fe (Figuras 14 y 15).

Cuadro 8.- Analisis de varianza (ANVA) de altura de girasol ornamental cv.
“sunbrigth”, al adicionar AF+Fe.

Fuente gl SC CM F P

Tratamientos 4 7774.3 1943.6 21.05 0.000**

Error 10 9233 92.3

Total 14 9233

200+
180-
160-
140- —
120-
cm 100+
80-
60-
40+
20+

TA S A2+Fe A4+Fe A6+Fe

Tratamientos

Figura 14.- Altura de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar AF+Fe.
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Altura al agregar AF+Fe
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Figura 15.- Comparacion de medias de altura de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al
adicionar AF+Fe.

El valor méximo de diametro de tallo fue de 2.7 cm y se presento al adicionar 4
ml de AF+Fe, este fue superior en 87.50 % al TA-Fe y en 40.62 % al TR (sequestren S-

Fe) (Cuadro 9 y Figuras 16 y 17), no se presento efecto significativo.

Cuadro 9.- Andlisis de varianza (ANVA) de didmetro de tallo de girasol ornamental cv.
“sunbrigth”, al adicionar AF+Fe.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 4 2.7858 0.6964 1.24 0.356 NS
Error 10 5.6277 0.5628

total 14 8.4135
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Figura 16.- Diametro de tallo de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar AF+Fe.
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Figura 17.- Comparacion de medias de didmetro de tallo de girasol ornamental cv.
“sunbrigth” al adicionar AF+Fe.
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El diametro superior fue de 7.63 cm al adicionar sequestrene (S-Fe) y supero al

TA-Fe en 21.49 % (Cuadro 10 y Figuras 18 y 19) y no se presento efecto significativo.

Cuadro 10.- Analisis de varianza (ANVA) de didmetro de capitulo de girasol ornamental
cv. “sunbrigth”, al adicionar AF-+Fe.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 4 3.3863 0.8466 2.98 0.073 NS
Error 10 2.8408 0.2841
Total 14 6.2271

8-

7 J—

6

51

cm 4+

31

24

14

O T T T T

TA S A2+Fe A4+Fe A6+Fe

Tratamientos

Figura 18.- Didmetro de capitulo de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar
AF+Fe.
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Diametro de capitulo al agregar AF+Fe
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Figura 19.- Comparacion de medias de didmetro de capitulo de girasol ornamental cv.

“sunbrigth” al adicionar AF+Fe.

D) graficas totales

Las alturas superiores de las plantas, 188.93 cm

se presento al adicionar

sequestrene (S-Fe-U), ya que fue mayor que el TA-Fe-U en 33.42 % y 183.46 cm al

adicionar sequestrene (S-Fe), superando este en 61.49 % al TA-Fe, 179.8 cm al

adicionar A4+Fe+U, ya que sobrepaso en 26.97 % al TA-Fe-U, 172.4 cm al adicionar

6A+U, ya que sobre paso al TA-U en 68.47 % (Cuadro 11 y Figuras 20 y 21) y hay

efecto altamente significativo.
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Cuadro 11.- Analisis de varianza (ANVA) de alturas totales de girasol ornamental cv.

“sunbrigth”.
Fuente gl SC CM F P
Tratamientos 14 24460.8 24460.8 17.90 0.000**
Error 30 2928.6 2928.6
Total 44 27389.5
200 -

180
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Figura 20.- Alturas totales de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al agregar un fulvato
de fierro.
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6A+Fe+U, este supero en 125.09 % al TA-Fe-U y en 101.57 % al sequestrene ( S-Fe-U)

Figura 21.- Comparacion de medias de altura totales de girasol ornamental cv
“sunbrigth”.

Los valores maximos de diametro de tallos totales fue de 3.83 cm al adicionar

(cuadro 12 y figuras 22 y 23) y se presento efecto altamente significativo.

Cuadro 12.- Analisis de varianza (ANVA) de didmetros de tallo totales de girasol
ornamental cv. “sunbrigth”.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 14 15.068 1.076 1.14 0.367 **
Error 30 28.345 0.945

Total 44 43.412
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Figura 22.- Didmetro de tallos totales de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar
un fulvato de fierro.
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Figura 23.- Comparacion de medias de didmetro de tallos totales de girasol ornamental
cv. “sunbrigth”.
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El diametro de capitulos totales fue de 9.07 cm al adicionar 6A+U, ya que supero
al TA-U en 20.29% y en 18.09% al TR (sequestrene S-U) (Cuadro 13 y Figuras 24 y 25)

y presento efecto altamente significativo.

Cuadro 13.- Analisis de varianza (ANVA) de didmetros de capitulos totales de girasol
ornamental cv. “sunbrigth”.

Fuente gl SC CM F P
Tratamientos 14 19.9175 1.4227 4.87 0.000%*
Error 30 8.7552 0.2918

Total 44 28.6727
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Figura 24.- Diametros de capitulos totales de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al
adicionar un fulvato de fierro.
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Figura 25.- Comparacion de medias de didmetro de capitulo totales de girasol
ornamental cv. “sunbrigth”.

F) graficas de elementos

De forma general se puede establecer que el contenido de nitrégeno total (NT),
en el tejido vegetal de follaje, en a etapa inicial (primeros 30 dias), son bajos, mientras
que a mitad del ciclo se elevaron y al final volvieron a disminuir y donde se aplicaron
los acidos fulvicos mezclados con fierro y urea, los contenidos de NT fueron superiores

al quelato sintético de fierro (sequestrene 138) y al testigo absoluto (TA).

De manera particular, ala adicion de la mezcla de urea, sulfato de fierro y 6ml de
los acidos fulvicos por litro de agua (A6+Fe+U), a mitad del ciclo, se presento el mayor
valor de NT (seis porciento) y a final del ciclo solo el cuatro porciento; lo anterior quiere

decir que la cantidad de NT de mitad del ciclo al final de este, descendié 67 porciento,
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esto es, el girasol ornamental lo consumié desde los 30 dias de sembrado hasta los 80

dias (Figura 26).
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Figura 26.- Contenido de NT de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar un
fulvato de fierro.

Los contenidos de fierro en el tejido vegetal de follaje, fueron superiores al
inicio del ciclo del cultivo y disminuyeron a mitad y mas al final del mismo, sin
embargo, al agregar la mezcla de 2ml de acidos fulvicos con la urea (A2+U), la cantidad

superior de fierro, se presento al final del ciclo (Figura 27).

En la misma figura se establece que al aplicar los 4cidos fulvicos con urea, los
acidos fulvicos con fierro y los acidos filvicos con urea y fierro, las cantidades de fierro
en el tejido vegetal de follaje fue alrededor de las 90ppm, y al final del ciclo 40ppm, lo

cual significa que el vegetal después de los 30 dias y hasta los 80 dias, consumi6 el 44

porciento.
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Figura 27.- Contenido de Fe de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar un
fulvato de fierro.

Los contenidos de calcio en el tejido vegetal de follaje, al inicio del ciclo fueron
los valores mas altos de este elemento, pero con la mezcla de las tres cantidades de
acidos fulvicos con fierro y urea, a mitad del ciclo, los contenidos de este elemento
nutrimental fueron superiores. Ademas, donde no se adicionaron las sustancias htimicas,
el contenido de calcio se incremento con respecto a los tratamientos donde si se
adicionaron (Figura 28). Caso similar al anterior se presenta con los contenidos de sodio

en el tejido vegetal de follaje (Figura 29).
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Figura 29.- Contenido de Na de girasol ornamental cv. “sunbrigth” al adicionar un
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DISCUSION
Gracias a la gran cantidad de grupos funcionales libre carboxilos de los acidos
falvicos (-COOH), éstos poseen la particularidad de complejar y/o quelatar cationes,
esto es: los acidos fulvicos extraidos de la composta elaborada a base de gallinaza,
quelataron al fierro y este penetr6 por las células guardia de los estomas de la hoja, lo
cual junto con el nitrégeno proporcionado por la urea, produjeron que las variables de
calidad del girasol ornamental fueran superiores al adicionar la mezcla de acidos
falvicos, sulfato de fierro y urea. Esto concuerda con Marschner (1994), al comentar
el hierro se hace asimilable por las plantas en condiciones adversas, si el suministro
de este elemento se hace en presencia se sustancias humicas debido a que la
absorcion del hierro por las plantas depende considerablemente de la presencia de

agentes complejadores y reductores

Asi, de forma general se puede establecer que la clorosis fue controlada
eficazmente, excepto en el testigo absoluto el cual present6 signos visuales de clorosis
muy severa. También mejoro el contenido de nitrégeno en el tejido vegetal del follaje y
puede concluirse que el incremento en la concentracion de fierro podria deberse a la
oxidacion de Fe’™ a Fe*" por la presencia de 4cidos falvicos. En los elementos como Ca'y
Na las concentraciones estuvieron muy variables en unas etapas fueron superiores y en

otras etapas estuvieron por debajo de los valores testigos relativos.
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CONCLUSION

El fulvato de fierro tiene efecto favorable en las variables de calidad del girasol
ornamental cv. “sunbright” al incrementarse su altura, diametro de tallo y diametro de
capitulo, sin embargo, debe mezclarse con urea desbiuretizada. Ademas, aumenta la
cantidad de fierro y nitrégeno en el tejido vegetal de follaje y no asi en los contenidos de

calcio y sodio.
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