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I.- INTRODUCCION

El girasol {( Helianthus annuus L. ) es originario de
América del Norte donde se encuentra ain en estado silvestre,
en valles y montaflas, pertenece a la familia de las
compuestas y su relevante importancia en el mundo se debe a
la excelente calidad del aceite comestible que se extrae de
su semilla.

A nivel mundial el girasol ocupa el segundo lugar en
importancia siendo precedido solamente por la soya, pero en
cuanto a la calidad del aceite, no tiene ningin tipo de
competencia ya que es el mejor,

El cultivo posee caracteristicas que le proporcionan
resistencia a seq;ia y tolerancia a bajas temperaturas, por
lo que puede prosperar en areas de baja precipitacién, asi
como en diversos tipos de suelos y de altura sobre el nivel
del mar, desde los 0 hasta los 2500 msnm. Estas
caracteristicas lo presentan como la alternativa de solucidn
al problema del déficit de aceite de origen vegetal gue en la
actualidad obliga a importar aproximadamente el 85 % de las
necesidades nacionales.

Aungue su centro de origen se ha situado en México, en

el pais no se tiene produccién a gran escala, ya que se

tienen muy pocos avances en mejoramiento genético y la
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introducidas de otros paises. Los principales estados
productores de girasol son: Durango, Zacatecas, Guanajuato y
Tamaulipas; sin embargo uno de los principales problemas a
los que se han enfrentado los productores en las diferentes
regiones del pais es la falta de variedades adaptadas a estas
regiones. ( GIIO, 1%89%9 ).

Los estudios en este cultivo principalmente se han
enfocado a evaluar el rendimiento £final del mismo, sin
analizar los procesos fotosintéticos de acumulacién de
materia seca y del rendimiento.

De ahi la importancia de los objetivos de nuestro
estudio que son:

1. Obtener un mayor conocimiento de la fisiologia del
cultivo a fin de aumentar el rendimiento, la produccidén de
aceite por unidad’de superficie.

2. Incrementar el contenido de proteinas en la pasta

come una aportacidn importante para los estudios del

mejoramiento genético del cultivo.



IT.- REVISION DE LITERATURA

El girasol, también llamado mirasol o acahaual se
considera originario del norte de México y sur de EUA,
donde 3,000 afios A. de C., los indios ya utilizaban sus

semillas para elaborar atole (Saumell, 1980).

Vranceanu (1977) y Robles (1982) describen a la planta

de girasol en todos sus aspectos, de la siguiente manera:

Clasificacidtn Botanica

Reino Vegetal
Divisidn Tracheophyta
Subdivisidn Pteropsida
Clase ) Angiospermas
Orden Dicotileddneas
Familia Synandrae
Subfamilia Compositae
Tribu : Heliantheae
Género Helianthus
Especie annuus

Nombre cientifico Helianthus annuus L.
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Aun cuando no se tiene la completa seguridad se cree

que el Helianthus annuus procede de la cruza de Helianthus
debilis con Helianthus lenticularis, de donde se originé la
variedad botéanica macrocarpus de la cual se han formado las
variedades e hibridos que actualmente se siembran

comercialmente.

Gallegos (1979) menciona que en nuestro pais los
esfuerzos para producir girasol en grandes superficies, se-
iniciaron en 1971, afio en que la superficie sembrada llegd
a 53,000 has. en los Estados de Durango, Zacatecas Y

Guanaijuato.

2.2 Las caracteristicas morfoldégicas del girasol
descritas por Tocagni (1980) son las siguientes:

Raiz. Pivogante, dando numerosas raices secundarias,
horizontales.

Tallo. Erecto de uno a tres metros de alto, sencillo,
cilindrico con estrias longitudinales, fistuloso vy hueco,
pubescente arriba y sin pelos abajo.

Hojas. Alternas con largo peciolo (6-8 cm), ovalado,
en punta hacia el apice y mds © menos cordadas, de borde

aserrado en el margen, Aasperas por ambas caras, de 10-15

cms. de largo y otro tanto de ancho.

Guerrero (1981) menciona que el nimero de hojas varia
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entre 12 y 40 en funcidén de las condiciones del cultivo asi
como de las particularidades individuaies de la especie.
Dentro del aparatc foliar el papel principal lo forman las
hojas del tercioc medio, las hojas de la base y las de la
parte alta de la planta son menos activas, ya gque las
primeras envejecen rapidamente y las otras utilizan como la
semilla las sustancias elaboradas por las hojas del nivel
medio.

Flores. Se reunen en capitulos, en el extremo del
tallo raramente se ramifican. Estos capitulos pueden llegar
a tener hasta 30-40 cms. de diametro. Las flores
marginales del disco o capitulo son neutras o estériles y
desempefian la funcidén de corola, siendo su color amarillo
o amarillo anaranjado. Todas las otras flores que integran
el disco son hermafroditas. Estas flores se disponen en
espiral y asi ﬂén de resultar ubicados los granos luego de
la fecundaciédn.

Fruto. Mal llamado semilla, es un aquenio formado por
pericarpio (céscara) y semilla o pepita suelta, por
oposicidn con cariopses (en el trigo) en que estén soldados
ambos elementos.

La fecundacién es aldgama o sea fecundacidén cruzada,
por medio de los insectos a pesar de existir 1lineas
autofértiles. La floracién se produce de la periferia hacia
el centro de modo que los granos que maduran primeroc son

los de afuera.
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Tiene ciclo evolutivo c¢orto de 120-150 dias, la

madurez depende del clima, temperaturas y lluvias.

2.3. Correlaciones entre altura de planta, diametro de
tallo y capitulo, area foliar, dias a floracidn y madurez,
rendimiento de semilla, contenido de aceite.

Ross (1939) encontrd en girasol una correlacién
positiva y altamente significativa entre contenido de
aceite con altura de planta y rendimiento de semilla, y una

correlacidén no significativa entre contenido de aceite y

area foliar, didmetro de capitulo y dias a floracién.

Putt (1943) encontrd una alta correlacidén positiva
entre rendimiento de semilla y dias a madurez, altura de
planta, didmetro de capitule y de talloc lo cual fue

comprobado por Kovacik y Skaloud (1972).

Espinoza (1981) encuentra una fuerte correlacidn
positiva entre didmetro de capitulo y rendimiento,
encuentra ademas un coeficiente de correlacién positiva
(r=0.61) obtenido entre el rendimiento de la semilla vy
contenido de aceite y concluye que es posible elevar la

produccidén de semilla y aceite en forma conjunta.

Fick et al. (1974) realizaron estudios en variedades

de girasol e hibridos de polinizacidn abierta, los cuales



mostraron una correlacidén positiva entre contenido de
semilla y aceite con respecto a dias a 50 % de floraciémn,
altura de planta y peso de muestra. Ninguna asociacién de
contenido de aceite con produccién o peso de semilla fue
aparente. El contenido de aceite de lineas fue
negativamente correlacionado con el peso de semilla, pero
no mostrd correlacidén con el 50 % de floracién, altura de
planta, reaccidén enmohesiva, hojas mas finas de plantas,
diadmetro de capitulo o su inclinacién. Ninguna de 1las
diferencias en contenido de aceite fueron detectadas en la
actividad individual de plantas F5, con diferentes

genotipos para restauracién de fertilidad, resistencia a

enmohesidén o resistencia a Mildeu velloso.

Ferri et al. (1992) realizaron un andlisis, utilizando
el método de séndero, para evaluar en seis variedades de
girasol, los efectos directos e indirectos del rendimiento
y didmetro total de la parte fértil del capitulo, altura de
la planta y peso de 100 semillas, el contenido de aceite de
la gsemilla, proteina, fibra, ceniza y contenido de extracto
etéreo. En general el contenido de aceite de la semilla v
el didmetro del capitulo tuvieron negativamente
relacionados hacia el contenido de aceite y 1la altura
estuvo positivamente con el contenido de proteina de 1la

semilla.



2.4. Procesos fotosintéticos.

Unger y Thompson {1982) estudiaron los efectos de las
condiciones del medio ambiente durante el desarrollo y
maduracién de la semilla de girasol scbre el porciento
final de aceite. El objetivo de este estudio fue determinar
la influencia de las fechas de siembra en el desarrollo y
maduraciébn del capitulo y semilla de girasol. El girasol
fue sembrado a intervalos de 2 semanas del 23 de Marzo al
1° de Agosto de 1977. Las plantas fueron marcadas en la
etapa de capullc floral. Después de la anthesis fueron
colectadas muestras de capitulo 2 o 3 veces cada semana,
por alrededor de 30 dias para determinar peso y diametro de
capitulo, porciento de materia seca de la semilla, peso y
porciento de aceite y concentracién de &acido oléico y
linoléico en el aceite. Se obtuvieron muestras de semilla
de la parte iﬁterna, intermedia y externa de capitulos
secuenciados.

El porciento de materia seca de la semilla incrementd
de la primera a la Gltima muestra, pero no a la misma
velocidad en todas las fechas de siembra. La tendencia del
peso de semilla fue similar a aguella para materia seca. El
porciento total de aceite incrementé de la primera a la
séptima muestra después que las diferencias no fueron
significativas. La semilla de siembras tardias generalmente
tienen bajo porcentaje de aceite, pero la semilla de la

novena siembra tuvo un inexplicable alto porcentaje de
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aceite., Las concentraciones del &cido oléico y linoléico
del aceite aumentaron y disminuyeron resgpectivamente con
siembras posteriores, esta tendencia también ocurre con
muestras recientes de girasol sembrado a una fecha dada.

Goyne et al. (1989) estudiaron la respuesta de 16
diversos genotipos a fotoperiodo y temperatura variable,
las investigaciones de campo fueron en 5 localidades
incluyendo Argentina, Alaska y Hawaii.

La duracién del fotoperiodo en la etapa de emergencia
vegetativa en Hawail fue de 11.2 h y disminuyd la velocidad
de desarrollo, en Alaska fue de 24 h e incrementd 1la
velocidad de desarrollo diariamente. En las otras
localidades fluctué de 14.5 a 16.2 h, no habiendo
evidencias de efecto del fotoperiodo. En cambio diferencias

de temperatura en varios sitios fueron responsables por

diferentes cambios de desarrollo.

Barrén (1992) realizd un estudio con 8 variedades de
girasol en el estado de Tamaulipas en 1990. Las variedades
fueron sometidas a condiciones de sequia en la etapa
vegetativa y llenado de grano, suprimiendo el riego en
estas etapas. El autor sugiere que el desarrollo de los
girasoles con mads alto rendimiento bajo estres de agua,
deben basarse en un rapide desarrollo fendlogico, combinado

con un largo periodo reproductivo, tallos pesados a la



10
antesis y habilidad a traslocar esos asimilatos al
desarrollo de la semilla; esto podria ser 1llevado a cabo
por la produccidn de una biomasa pesada en maduracidén y una
planta alta y con porcentaje de crecimiento del capitulo.

Cobley (1956) menciona que la composicidn de aceite de
girasol va a depender de las condiciones ambientales que
prevalecen en el lugar donde se cultiva, principalmente la

temperatura.

2.5. Analisis del crecimiento.

Nieto et al. (1987) realizaron un estudio en cuatro
variedades de girasol para evaluar la relacidén de algunos
parametros de crecimiento coh el rendimiento de aquenio
(RA), rendimientco bioldgico (RB), rendimiento aceitero
(RAC), la proporéién de &cido oleico (PAOL} y la proporcidn
de acido linoleico (PALI). Se encontrd que la tasa relativa
de crecimiento (TRC), la tasa de asimilacién neta (TAN) y
la tasa relativa de area foliar (TRAF) son , en general,
similares para las cuatro variedades y muestran una baja
correlacidén con el RA, RB, RAC, PAOL y PALI. Las mejores
correlaciones se presentan en la fase fenolégica de
aparicién de 1la estrella floral, observandose una
correlacién significativa entre la TRC y el RAC (r=-0.97),

entre la TAN y la PAOL (r=0.95) y entre la TRAF y la PAOL

(r=-0.96) . La TAN presenta una correlacidén no significativa
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2.6. Indice de adrea foliar.

Cox y Jollif (1986) citan que en girasol las
caracteristicas de crecimientp vegetativo mas sensible al
déficit hidrico de agua es el indice de area foliar y el
peso de la semilla por planta fue el compeonente de
rendimiento mis alto.

El maximo indice de &rea foliar de las hojas (IAF) en
el tratamiento bien irrigado promedié 5 a través de los

aflos, comparado con 3 y 1.7 de los tratamientos de grado

variable de humedad.

2.7. Fechas de siembra.

Valencia et al. (1984) estudiaron el comportamiento de
20 genotipos de girasol bajo condiciones de temporal en las
localidades de Tepetitlan, Ozumba y Chapingo, Estado de
México, durante el ciclo agricola pPrimavera verano de 1984,
con la finalidad de seleccionar aquellos que presentaran
-las mejores caracteristicas agrondmicas de produccién de
grano y aceite; para ello se evaluaron las variables:
altura de planta, didmetro de capitulo, nidmero,de hojas por
planta, &area foliar, 50 % de floracidén, contenido y acidos
grasos principales del aceite (linoleico, oleico, estedrico
Yy palmitico}, peso hectolitrico y rendimiento. Los andlisis
estadisticos indican que no hubo diferencias significativas
(P=0.05) entre el rendimiento de los genotipos, promediando

999.3 kg/ha en Tepetitlan, 1117.9 kg/ha en Ozumba y 2361.9
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kg/ha en Chapingo. Los hibridos GIHE-835, GIHE-837 Y GIHE-
839 tuvieron mayor homogeneidad en las caracteristicas de
altura de planta, diametro de capitulo y floracién.

Genotipos con mayor produccién de aceite fueron:
Talinay con 41.3 % y Cianoc-2 con 41.2 % en Tepetitlén; 1S-

, 15-3107, Rib-77 y TP-M con 44.3% en Ozumba

o\®

7101 con 45.1

y Cianoc-3 con 42.4 % en Chapingo. El1 &cido linoleico

presentd un promedio de 67.4 % en Tepetitldn; 65.4 % en
Ozumba y 66.8 % en Chapingo.
Owen (1983) evaludé cinco hibridos de girasol

sembrados a intervalos de un mes durante Julic y Agosto de
1377 a 1979 en la estacidn agricola experimental de
Halfwag, Texas. Mayores diferencias fueron encontradas
entre afios de produccidén de concentracidn de dcido oléico
y linoléico, en%re hibridos por porcentaje de aceite. Todas
las interacciones con afios fueron significativas para
produccidn, porciento de aceite y concentracién de &cido
oléico y linoléico, cuando se promedid atraves de afios. Un
hibrido fue significativamente mds alto en la concentracién
de aceite que otros, la concentracidn del &dcido oléico
disminuyd® y la concentracidn del &cido linoléico aumentd
linealmente por retraso de la fecha de siembra. Un hibrido
se sembré a mediados de Junio pero no es recomendable

debido a que reduce el potencial de produccién y hay riesgo

de dafio por helados



13

Siembras tempranas pueden ser ventajosas si se desea

alta concentracién de acido oléico y la inversa , siembras
tardias si la concentracién de d&cido linoléico se considera

mas importante,

o oo oom o %

fueron sembrados a un intervalo de una semana de Mayo al 20
de Junio de 1978 a 1981. En general el rendimiento fue
mayor para todos los cultivares en siembras tempranas. En
siembras tardias los rendimientos fueron en general bajos
y cultivares de maduracién temprana funcionaron mejor que
unas tardias. El1 contenido de aceite fue simultdneamente
afectado, declina mas rapidamente con retraso en siembras
en los hibridos de maduracién tardia y en los hibridos

prematuros.

Unger (1980) cita que se ha incrementado grandemente
el interés en el girasol en el Suroceste de Great Plains
desde 1974 y que para manejar adecuadamente el girasol para
produccidén de aceite y calidad del mismo, es necesario
concierne el efecto de varias précticas agrondémicas. El
objetivo fue determinar el efecto de fecha de siembra sobre
crecimiento, produccidn, porcentaje de aceite Yy
concentracidn de acidos en el aceite de girasol irrigado.
La semillas de girasol hibrido 896 fue sembrado a intervalo

de dos semanas desde los Gltimos de Mayo a tltimos de Julio
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o principios de Agosto desde 1975-1978 sobre un suelo Loma
de Arcilla Pullman. La produccidén de semilla no fue
significativamente diferente con las siembras efectuadas de
los Gltimos de Marzo a mediados de Junio. La poblacidn
disminuydé con las siembras después del 21 de Junio. El
porcentaje de semilla en el suelo fue relativamente
constante c¢on siembras tempranas, perco disminuyé con
siembras del 29 de Mayo. La produccidén de aceite por
hectdrea también disminuyd con siembras después de esa
fecha. Las concentraciones de Acido oléico y linoléico en
el aceite fueron fuertemente afectados por fechas de
siembra. El girasol sembrado tempranamente, madurd durante
el tiempo caliente y el aceite tenia concentraciones de
dcido oléico y linoléico de 43 a 45 % respectivamente. El
aceite de girasol sembrado tarde, el cual madurd durante el
tiempe de frio: tenia concentraciones de &acido oléico y

linoléico de alrededor de 15 a 75 % respectivamente.

Castillo (1982) wutilizando el modelo propuesto por
Eberhart y Russell (1966) estimdé el rendimiento promedid y
los parametros de estabilidad en hibridos y variedades de
girasol sembrados en diferentegs fechas de siembra en el
Estado de Sonora, reportando que el hibrido Sun Hi-338
superd en rendimiento a los otros genotipos a través de
fechas de siembra; las variedades de polinizacién libre

presentan mayor capacidad de adaptacién a medios ambientes
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desfavorables (bi<l) vy, a excepcidédn del hibrido 15-241 con

valor de S bi=0, los demas fueron consistentes.

Le6tn (1980} En un estudio realizado en el Valle del
Yaqui, Sonora, concluye que en esta regidn el girasol puede
ser una alternativa para los cultivos de Otofio, Invierno y
Primavera, por ser de ciclo corto, permitir dos cultivos al
aflo, ahorrar agua para segundos cultivos debido a sus bajos
requerimientos hidricos, mejorar en parte las condiciones
del suelo ya que su raiz profundiza bastante y evita la

compactacidén de los suelos.

2.8. Densidad de poblacidn.

Radford (1978) efectud estudios para evaluar el efecto
de la densidad de poblacidén y el espaciamiento entre surcos
sobre el rendimiento y espaciamiento del girasol bajo
condiciones de riego en Queensland. El1 contenido vy
rendimiento de aceite fue determinado principalmente por el
agua aprovechada por las plantas. Los més altos
rendimientos de aceite bajo condiciones de riego los obtuvo

c¢on una poblacidén de 50,000 a 100,000 plantas/ha y en

condiciones de temporal con 40,000 a 60,000 plantas/ha.

Cérdenas (1958) menciona gue la cantidad de plantas en
una superficie es un aspecto de gran importancia en la

productividad agricola, contrcola la cantidad de nutrientes



otros factores que como los anteriores tienen efecto en la
nutricién de la planta. Seflala también que las diferentes
densidades de poblacidn no sb6lo hacen variar la cantidad de
luz por planta sino que modifican el agua disponible en el
suelo, efectuando hasta cierto grado la fotosintesis, 1la

translocacidén v absorcidn de los nutrientes minerales.

Cienfuegos (1976) realizd estudios, evaluando
diferentes distancias entre plantas y entre surcos,
utilizando la variedad Vniink. El1 encontré el mas alto
rendimiento con distancias de 80 cm entre sgurcos y 30 cm
entre plantas, los resultados correspondientes a dias a
madurez fisioldgica no wvarian significativamente en los
diferentes tratamientos. Ademds seflala que a menor
espaciamiento tanto entre surcos como entre plantas, 1la
semilla es mas pequefia, pero con mayor contenido de aceite,

por el contrario en mayor espaciamiento la semilla es més

grande pero con menor contenido de aceite.

Serrato (1971} trabajando con cuatro variedades
(Valley (CM 390 RR x Peredovik), Vniimk 1646, Krasnodorets
y Peredovik), a distancias entre plantas de 10, 20, 30 y 40
cm, y distancias entre surcos de 80 y 90 cm, sefiala que las
diferentes distancias entre plantas nc tiene gran

influencia en los dias a floracidn, asimismo no existen
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diferencias por efecto de los espaciamientos entre hileras
sobre todo en la altura de planta que es en la que mas
influye. Los mayores rendimientos se obtuvieron con
distanciamientos de 40 y 30 cm, entre plantas en la
variedad Vvalley (CM 90 RR x Peredovik), resultando no

significativo al sembrarlo a diferentes espaciamientos

entre surcos.

2.9. Pertilizacién.

Blamey y Chapman (1981) citan que las aplicaciones de
nitrégeno y fésforo incrementan el rendimiento de los
cultivos y que el nivel de proteinas en la semilla se
aumenta cuando se fertiliza con estos dos elementos;
posteriormente en otros trabajos observaron que el fésforo
y el potasio tenian poca influencia sobre el contenido de
aceite en las semillas; por lo que sostienen gque los Gnicos
elementos que tienen mayor contenido en los frutos son el

nitrégeno y el fésforo.

Cooke (1983) manifiesta que en suelos muy trabajados
las respuestas a la fertilizacidén nitrofosforada en maiz y
otros cultivos como trigo, sorgo, cebada y girasol entre
otros, son mencos espectaculares y variables debido a que
por muchos afios se han hecho aplicaciones de estos
nutrientes, existiendo por lo tanto efectos residuales y

acumulativos por lo que la respuesta es pequefla y poco
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marcada, mientras que en suelos poco trabajados sucede lo
contrario. Menciona también que cuando los cultivos son
tratados con los elementos y cantidades que estos
requieren, las semillas se producen en mayor cantidad y de
considerable wvalor nutritivo. En girasol se ha encontrado
que el fésforo es fundamental en este cultivo, pues
interviene en 1la realizacidén de 1la fotosintesis que
transforma la energia sclar en energia almacenada en

tallos, hojas y frutos.

Gavi et al. (1988) encontraron que con aplicaciones de
fésforo decrece la eficiencia de las plantas en el uso del
agua, mientras que con aplicaciones de nitrégeno se
incrementa; asimismo sefialan que el aumentar las plantas
por hectdrea 1los niveles de evapotranspiracibén se
incrementan y ébmo consecuencia baja el uso de agua, la
absorcidn, acumulacién Yy aprovechamiento de los
fertilizantes. También reporta que la incorporacién de
estiércol vacuno, acompaflada de una aplicacién de
fertilizante nitrofosforado aumenta el rendimiento vy
calidad de la cosecha, indican a la vez que la densidad de
siembra y aplicacién de nitrégeno y fésforo en girasol se

ve fuertemente limitada por la humedad del suelo.

Hernandez y Carballo (1988) probaron diferentes

niveles de nitrégenc y fdésforo en varios cultivos, ademas



respuesta del cultivo a la fertilizacidén y la relacidén gue
esta tiene con la produccidn de grano. De este estudio
encontraron que cuando los cultivos son agotadores del
suelo, como en el caso del trigo, sorgo, maiz y girasol
entre otros, se sugiere fertilizar con 180 kg de nitrégeno
y 80 kg de fdsforo por hectdrea; también encontraron que la
inoculacién a las semillas de girasocl con bacterias no
causa ningin efecto y por lo contrario se traduce en un
costo més de produccidén; a la vez seflala que en el Valle
del Yaquili Son. cuando el cultivo de girasol se siembra en
un terreno en el que le ha antecedido un cultivo agotador
del suelo, debe aumentarse la dosis de fertilizante a 240
kg de nitrégenc y 80 de fésforo.

Tafoya (1992) evalud varios materiales de girasol
provenientes de Argentina y México, con el objeto de
determinar el efecto de la fertilizacidén nitrofosforada
sobre el contenido de aceite en las semillas, aplicé una
dosis de 80-60-00 con la que obtuvo buencs rendimientos.
Concluyendo que la fertilizacidén nitrofosforada no sélo
tiene efectos positivos sobre el rendimiento, sino que
también actta scobre la produccidén de forraje verde y que el

contenido de aceite se incrementa favorablemente.
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2.10. Produccidén de materia seca.

Zaffaroni y Schneiter (1991) reportaron que los
componentes bioldgicos del indice de cosecha son el tallo,
receptaculo y peso de la semilla. El peso de la hoja seria
también considerado pero seria minimo por el tiempo en que
madurd el cultivo. El peso seco del tallo y receptdculo
disminuyeron significativamente con el aumento de 1la
poblacidén de plantas.

El total de materia seca por planta fue similar para
hibridos en todas 1las localidades de hileras. Se
encontraron diferencias altamente significativas en la
materia seca debido a la poblacién de plantas. En una
poblacidén baja de plantas estas tienen menor competencia
entre plantas y mayor espacic para crear y producir materia
seca que en una poblacién mas alta de plantas.

Martinez (i992) cita que desde el fin de floracién
hasta maduracidén fisioldgica, la acumulacién de la materia
seca decrece. En la semilla, la biosintesis es muy activa
produciendo aceite desde la asimilacidn tardia y causando
sintesis de proteinas desde la translocacidén.

La materia seca es la resultante final del proceso
fotosintético y la respiracién en la cual parte de los
carbohidratos producidos en este proceso sgon utilizados
como material de construccidén para la estructura de la

planta (Tanaka A. y Yamaguchi J. 1984)
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investigacidén a Fin de evaluar la materia seca y
distribucidn de aceite en aguenios de girasol en funcién de
densidad de plantas y variedades. Se evaluaron dos cultivos
(Contisol 711 y G1-10} en cuatro densidades de plantas (30,
50, 70 y 90 mil plantas/ha.} En ambos cultivos el peso seco
de agquenios disminuyd con el incremento en densidades de
plantas. Sin embargo solamente en el cultivo Contisol 711
ocurre una reduccién en el porcentaje de cascara y en la
relacidn cascara-almendra y un incremento en el porcentaje
'de almendra en aquenios cuando la densidad de plantas
aumentd, del mismo modo, el contenido total de aceite en el
aquenio aumentd y mostrd correlaciones negativas con peso
de aquenios y proporcidén cascara-almendra.

Hall et al. (1988) menciona que el incremento de la
materia seca es debido a la translocacidén directa que
ocurre de los asimilatos que provienen de la actividad
fotogsintética de las hojas y 1la redistribucién de 1los

drganos que van senesciendo.

Jaafar et al. (1993) en una investigacidn realizada
scbre el desarrollo del peso seco en relacidén a las
unidades calor mencionan que el mayor rendimiento del peso
seco fue cuando éste acumuld 557 unidades calor, el peso

del tallo alcanzd el maximo a los 790 unidades calor y el
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capitulo a las 1227 unidades calor. Ademds mencionan que la
pérdida en el peso seco de la hoja después de la floracién
fue debido a la senescencia y pérdida de las hojas mas
bajas y a la traslocacién de materiales asimilados a la

semilla.

2.11. Produccidén de grano.

Escobedo (1988) encontrd que el rendimiento de grano
estd relacionado con el nimero de semillas por capitulo, el
nimero de flores por fila, la proporcién de flores que
fructifican y el peso de 100 semillas. Trabajos realizados
en girasol indican que el peso, altura de planta, didmetro
de capitulo y el periodo de llenado de grano, son las
caracteristicas que mis correlacionan positivamente con el
rendimiento de grano.

Cox y Jollif (1986) reportan que los rendimientos de
semilla en girasol bien irrigado fue en promedio 4.1
ton/ha, mientras que el rendimiento en los tratamientos de
déficit hidrico varié de 3.27 y 1.95 ton/ha. Esto
representa una reduccidon del 20 % y 51 %, lo cual se
correlaciona directamente con la reduccidén de materia seca.

La semilla por planta fue el componente de rendimiento misg

sensible a los déficit de agua del suelo.
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Miller et al. (1982) reportaron que en la localidad de
Arlington en el afio de 1980 los rendimientos obtenidos
fueron de 421 y 599 kg/ha para una densidad de poblacién de
57,000 y 70,000 plantas/ha, concluyd que esta disminucién
en el rendimiento fue el resultado de hospederos excesivos
(mayor de 70 %}, lluvias severas y tormentas de viento en

esta estacién de crecimiento (siembra a cosecha).

Aspiroz et al. (1982) evaluaron nueve genotipos de
girasol en siete localidades de México, y reportaron
diferencias significativas entre 1localidades para las
variables estudiadas; correspondiendo a los hibridos 18-903

e 15-894 los mas altos promedios de rendimiento.

Zali y Vojdani (1976} en un estudioc para determinar la
estabilidad dei rendimiento en 15 genotipos de girasol
evaluados en varias localidades y afios, en base al modelo
de Eberhart y Russell (1966), encontraron que los hibridos
52 y 53 asi como la variedad Vniimk 6540 obtuvieron los
mejores rendimientos; las variedades Cernianka y Armovirets
fueron las de mejor rendimiento; mientras que el hibrido 52

con rendimiento y coeficiente de regresién de 1.0 mostrd

tanto buena adaptacidn general como estabilidad.

Chaudary (1985} trabajo con trece caracteres

relacionados con el rendimiento y <calidad en tres
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estaciones, el analisis de correlacidén mostrd que 1la
produccidén de semilla fue positiva y significativamente
asociada con: peso seco y peso fresco de la semilla, nimero
de hojas, altura de planta y diametro de capitulo. El
coeficiente de correlacidén en los andligis mostrd que los
dias a floracidtn y la altura de planta tienen un mayor
efecto directo en la produccidn, y otros caracteres también
tienen influencia directa en la produccidn.

De esto concluye que los dias a floracidén y diémetro
de capitulo conjuntamente con el pesoc de la semilla y
altura de planta a la inflorescencia, deben tener mayor

peso por volumen en la formacidn y seleccidn de indices de

produccidén en girasol.

Los trabajos de investigacidén en girasol desarrollados
en el norte de Tamaulipas a partir de 1968, han permitido
la obtencidtn de 1la variedad RIB-77 cuyos rendimientos
experimentales oscilan de 2 a 2.8 ton/ha, superiores a las

obtenidas con las variedades introducidas. (SARH, INIA.

1881) .

2.12. Contenido de aceite.

Miller y Oplinger (1982) sefialan que en la localidad
de Arlington, 1las concentraciones de aceite fueron
consistentemente mas alta en poblaciones entre 43,000 y

70,000 plantas/ha, sin embargo, en las localidades de



25
Hancock y S pooner, la concentracidn y rendimiento de
aceite no estaban influenciados por el incremento de las
poblaciones de planta. En Hancock encontraron una
concentracibén de aceite en la semilla 1.8 % mds alto en el
suelo &rido que en la zona de riego, sin embargo el
rendimiento promedio de aceite en la prueba de riego fue de

172 kg/ha, mds grande que el de la prueba drida.

Gerald (1983) estudidé el efecto de las condiciones
ambientales sobre el desarrollo de la semilla de girasol
al final de su maduracidn, el contenido y composicidn del
aceite. El objetivo de estos estudics fue determinar la
influencia sobre los genotipos de la fecha de floraciém y
el ambiente sobre el contenido de aceite, sobre los cambios
de maduracidn en girasol silvestre. Se gsembraron 38
poblaciocnes nagivas de girasol silvestre, el 21 de Mayo de
1980. Cinco poblacicnes por semana fueron interpolinizadas
y fueron colectadas durante 28 dias mds tarde para
detexrminar el contenido de aceite, la composicién de las
dcidos grasos, peso de semilla y la prueba del peso. El
contenido de aceite se incrementd para el primer muestreo.
El acido linoléico fue significativamente influenciado por
la radiacidén sclar y la temperatura mdxima de los dias de
Julio; mientras que el &cido oléico fue influenciado por la

temperatura y la radiacidén solar.
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Dedio (1982) realizd un estudio con 35 hibridos y 9
lineas parentales de girasol (Helianthus annuug L.) que
fueron analizadas para céascara y contenido de aceite. El
contenido de cé&scara varid® de 21.6 a 28.2 % en los

hibridos. El contenido de aceite varid® de 59.8 a 64.6 % en

=

el grano y de 42.5 a 50.3 % en la semilla 1llena. La
variacidn de esta caracteristicas fue parejo en lineas
parentales. El1 contenidc de cascara fue negativamente
correlacionado con ambos granos llenos, en el contenido de
aceite y peso de la semilla. El contenido de aceite de los

granos fue positivamente correlacionado con el contenido de

aceite de la semilla llena.

Miller y Cedeflo (1979) Seflalan gue el contenido de
acido oléico y 1linoléico esté controlada'por el genotipo
del progenitog- materno y que la estimacidn de la
heredabilidad  para este contenido de aceite es
suficientemente alta, siendo posible su mejoramiento por
seleccidn en generacionesg tempranas. Por su parte Pawlowski
{(1964) encontrd en cruzas reciprocas entre girasoles con
diferentes porcentajes de aceite, que la fuente de polen no
tuvo efecto sobre el contenido de aceite de la semilla por

gue éste es determinado por el genotipo del progenitor

materno.
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2.13. Calidad aceitera.

Tocagni (1980) establece gue en materia, de grasa y
aceites comestibles en general se tienen en cuenta
basicamente tres aspectos o caracteristicas para determinar
la calidad de los mismos a saber: el nutricional, el de su
grado de estabilidad y el organoléptico (sabor, olor |,
color). Los aceites vegetales estdn constituidos en su
mayor parte por &cidos grasos no saturados, entre los que
se encuentran el acido linoléico que es indispensable en el
organismo, ya gue este no lé sintetiza y es imprescindible

para su funcionamiento.



I1I.- MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas generales del Area de estudio.

3.1.1. Localizacidn geografica.

El presente trabajo se realizdé durante los meses de
Junio a Octubre de 1995 en el campo agricola experimental de
la UAAAN. Unidad Saltillo, ubicado en Buenavista, Municipio
de Saltillo, Coahuila, cuyas coordenadas geograficas son 25°
237 latitud Norte, 101° 00’ longitud Oeste y una altitud de

1743 msnm.

3.1.2. Clima

El clima predominante en Buenavista, Saltillo, Coahuila
de acuerdo a la clasificacién de Koppen modificado por
Enriqueta Garcia }1975), es representado por:

Bso. Es el mias seco BS con una relacién p/t de 22.9.

K. Templado con veranc calido, la temperatura media
anual que fluctda entre 12 y 18°c, la del mes mas frio entre
-3°c y la del mes mas caliente de 18°C.

X. Régimen de lluvia intermedio entre verano e invierno.

e. Extremoso con oscilacidén entre 7.0 y 14 °c.

La temperatura media anual es de 19.8 °c con
fluctuaciones en la media mensual de 11.16 °c como minima y

21.7 °c como maxima, con una época intermedia de lluvias de

Junio a Septiembre, siendo el mes mds lluvioso el de Junio.
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La evapotranspiracidén media anual es de alrededor de
1760 mm, mientras que la precipitacidén media anual es de 345
mm.
3.1.3. Suelo.
Los suelos de acuerdo con CETENAL (1976) son de textura

arcillcsa y densidad aparente de alrededor de 1.12 g/cmz.

3.2. Material genético utilizado.

Se sembraron un total de cinco genotipos nacionales
proporcionados por el Grupo Interdisciplinario de
Investigacidén en Oleaginosas (GIIQO) de la UAAAN, Unidad
Saltillo. En el cuadro 3.1 se presenta la descripcidn de los
mismos.

Cuadro 3.1 Material Genético Utilizado.

N® Genotipos Origen

1 SAN-3C México - UAAAN
2 RIB-77 México - INIFAP
3 SANE México - UAAAN
4 MESTIZO México - INIFAP
5 GCRDIS México - UAAAN

3.3. Disefio experimental utilizado.

El experimento se realizd bajo un disefio experimental de
bloques al azar (para porcientc de aceite, nitrégeno vy
proteina, rendimiento de aceite y proteina, peso total, peso
neto, peso de semilla vana, peso de 250 semillas y porciento

de semilla vana) con un arreglo factorial (para nGmero de
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hojas, altura de planta, didmetro de tallo y capitulo, &rea
foliar, indice de A&rea foliar, peso de hojas, tallos,
peciolos, capitulos y raiz) para cinco tratamientos
(genotipos) y cuatro repeticiones por tratamiento.

La siembra se realizé en parcelas que representaron dos
ambientes diferentes, principalmente por el tipo de suelo, en
el cual, el primer ambiente las parcelas consistieron de 6
surcos por genotipo, cada surco con 6 m de longitud con 0.8
m entre los mismos y una distancia entre plantas de 0.25 m.,
quedando en la parcela Gtil 4 surcos centrales. Para el
segundo ambiente, en el cual, el suelo mostrd caracteristicas
no aptas para la siembra de girasol por estar demasiado
calichoso permitiendo con esto que el desarrollo del cultivo
fuera demasiado raquitico, en este segundo ambiente las
parcelas consistieron de 8 surcos por genotipo.

3.4. Labores culturales.

Una vez emergidas la mayoria de las plantas en la
parcela y cuando éstas alcanzaron a presentar el segundo par
de hojas verdaderas, o cuando alcanzaron una altura entre 10
y 20 cm, se llevd a cabo el aclareo dejando solamente la
planta que mostrara mayor vigor, esta labor se realizd con el
fin de evitar la competencia entre las mismas.

La fertilizacién se realizdé manualmente por Surco
utilizando la dosis 80-60-00 (N-P-K) utilizando como fuente

de nitrdgeno al sulfato de amonio (20.5 %) y como fuente de
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fésforo el superfosfato simple (20 %) .

Se aplicaron tres riegos durante el desarrollo del
cultivo; el 1° a los 5 dias después de la siembra (D.D.S) en
emergencia, el 2° a los 11 D.D.S en etapa vegetativa y el 3°
a 1los 46 D.D.S en inicio de floracidén. Esto se realizéd con el
fin de evitar el déficit hidrico en el suelo.

Para alcanzar su maximo de nutrientes en las primeras
etapas de desarrollo del cultivo asi como en su ultima fase
se realizaron la limpia de malezas por el método manual. Se
realizé una escarda con el fin de aporcar la planta para
favorecer la aireacidn del suelo, dicho aporque se realizd al
inicio del desarrollo de las plantas.

Se realizaron fumigaciones debido a la presencia de
plagas propias del cultive (pulgdn, mosquita blanca,
cenicillas, etc.}). El producto quimico utilizado fue el
Malathion 50% coﬁ.una dosis de 2 ml. del producto por cada
litro de agua, siendo un total de 64 ml en 32 litros de agua
en las cinco variedades con su respectiva repeticién, se

aplicd por medio de una mochila manual de una sola boquilla.

3.5. Evaluacién de las variedades.

3.5.1 Muestreo de materia seca.

Materia seca. Los muestreos de las plantas para medir la
materia seca se realizaron de 8 a 15 dias, se sacaron 2
plantas por parcela, las cuales se trasladaron al laboratorio

en donde se separaron en sus diferentes 6rganos como son:
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raiz, tallos, hojas, peciolos y capitulos, los cuales se
introdujeron en una estufa Mapsa a 80 °C, durante 72 horas.
Finalmente se pesaban en una balanza semianalitica y se
obtenia el peso seco de los 6rganos.

3.5.2 Fenologia y Unidades Calor.

La fenologia del cultivo fue detectada en base a los
diferentes estadios, de acuerdo a la escala CETIOM. En el
cuadro 3.2 se observa la descripcidédn de los estadios
observados durante el desarrollo del cultivo.

Cuadro 3.2 Estadios observados en el girasol durante la
siembra Junio a Octubre de 1995. Un estadio es alcanzado en

un cultivo cuando el 50 % de las plantas estdn en ese
estadio. (CETIOM, INRA, (1986)).

ESTADIO

DESCRIPCION DEL ESTADIO FASES
C.B c.C

3.1 | Eq El botdn se separa de la
tltima hoja, su didmetro Botdén floral
varia entre 3 y 5 cm.

4.1 | Fq El botén floral se inclina, Inicio de
las flores liguladas son Floracidn.
perpendiculares al plato.

4.5 | Fy Todos log florones han
floreado. Las flores Fin de
liguladas se marchitan. Los Floracidn.
agquenios ennegrecen y su
tegumento endurece.

5.2 | M, El envés del capitulo es
amarillo. Las brécteas son Madurez

3/4 partes cafés. La humedad | Fisiolégica.
del grano es aproximadamente
de 20 a 25 %.

5.4 | My Todos los érganocos de la
planta son café fuerte. La Cosecha.
humedad del grano 10 %.

_.|
C.B:C6d1go Binario C.C:Cddigo CETIOM Fuente:Escala CETIOM 1986
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El calculo de 1las unidades calor para cada estadio

fenocldgico presentado, se realizdé de acuerdo con Jaafar et

al. (1993).

Tb

Cuya férmula para calcular las unidades calor es:

Unidad calor acumulada durante el ciclo del
cultivo.

Unidad calor diaria (i = 1...... m) .

Niumero de dias del ciclo.

Temperatura media diaria °C.

Limite inferior de temperatura para gque se

realizen los procesos fisiolégicos (7.2 °C).

3.5.3 Namero de hojas y altura de plantas.

Se realizé el conteo total de hojas en las plantas

seleccionadas, en los diferentes estadios por genotipo vy

repeticidn.

La medicién de la altura se obtuvo al realizarla desde

la base del cuello hasta el punto superior donde las hojas se

empezaban a diferenciar en su fase vegetativa o hasta el

capitulo en su fase reproductiva.
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3.5.4 Didmetro de tallo y capitulo.

La medicidén del tallo se realizd justo al nivel del
suelo, con el uso de un vernier (cm).

La medicidn del capitulo se efectud cuando las plantas
estaban en su fase fenoldgica de botén floral. Por
deformaciones que presentaban algunos capitulos se optd por
tomar con el vernier dos mediciones perpendiculares para
obtener un valor promedio del didmetro del capitulo expresado

en cm.

3.5.5 Area foliar e Indice de area foliar.

El area foliar fue estimada por un método a manera de
que la planta no fuera destruida durante los diferentes
estadios de desarrollo del girasol.

La realizacidn de la toma de datos para la superficie

foliar se midid cuando el 50 % de las plantas de las parcelas
se encontraban en cada estadio. A continuacidén se muestra la
férmula utilizada para determinar el &rea foliar de acuerdo
con Bustamante (1987}).

SF = Ni x (Sl + S5} + Ns x (89 + SB)
2 2

Donde:

SF. Superficie foliar {cm?) .

Ni. Namero de hojas verdes por abajo de la mis grande.

Ns. Numero de hojas verdes por arriba incluyendo la
mas grande.

S,. Superficie de la hoja mds grande.
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S Superficie de la hoja verde mas baja.

= = = a

s 3
P4

Sy. Superficie de la hoja verde mas pequefia.

Para obtener la superficie de las hojas se midieron el
largo por el ancho con el apoyo de una cinta para medir,
posteriormente el resultado se multiplicd por el coeficiente
{0.7) con el fin de no destruir a la planta.

Para obtener el indice de area foliar se divide el area
foliar por planta entre la superficie que ésta ocupa en el
terreno. Segin Warren (1980}, el IAF es un parametro para
mostrar la productividad o ecosistemas naturales para
expresar su comportamiento por unidad de areas de terreno. Su

férmula es la siguiente:

IAF = (AF) = _ (AF)
{At) (Ds x Dp)

Donde:

IAF. Indice de &rea foliar.

Af. Area foliar por planta.

At. Area total ocupada por la planta en el terreno
(cm2).

Ds. Distancia entre surcos en cm.

Dp. Distancia entre plantas en cm.

3.5.6 Rendimiento total de grano.
Se desgranaron de 2 a 37 capitulos por genotipo y

repeticién. La semilla se peso con el contenidce de humedad



hasta ese momento en una balanza de precisidn, se determind
el contenido de humedad de acuerdo con las normas para
oleaginosas aproximadamente 8 gr., por repeticidédn a 103 °C
durante 16 horas y se ajustd el peso total al 8 % de humedad
en base a los requerimientos comerciales, este parametro fue

expresado en toneladas por hectdrea. Dicho ajuste se realizd

con la siguiente expresidn:

RA = (Rto parcegla experimental) (100-% H
100- % Humedad estandar (comercial)

Donde:

RA = Rendimiento ajustado en ton/ha.

H = Humedad de campo (6.05,6.45,4.60,5.61 y 5.9 %).

HE = Humedad esténdar 8 %.

3.5.7 Porciento de semilla vana y rendimiento neto.

De una muestra de grano se separd la semilla vana y la
semilla con almendra y se calculé el porcentaje que
representaba del peso total de la almendra.

El peso neto de grano se obtuvo por diferencia de peso
entre la muestra total y la semilla vana. Dicha wvariable fue
expresada en toneladas por hectdrea. También se estandarizd

al 8 % de humedad.

3.5.8 Peso de 250 semillas.

Para obtener el peso de 250 semillas se conjuntaron las



cuatro repeticiones para cada variedad, posteriormente se
realiz0 la homogenizacidén de dicha semilla, pasandolo por el
homogenizador de granos (Seed Buro Quality). Una vez
realizada la homogeneizacidén se procedid a realizar el conteo

de 250 semillas y se obtuvo su peso en una balanza

semianalitica Mettler.

3.5.9 Contenido y rendimiento de aceite.

Después de obtener los datos de rendimiento en cada una de
las variedades, la semilla de cada parcela se homogenizd,
haciéndola pasar por el homogenizador de granos (Seed Buro
Quality) y eliminando en cada pasada la mitad de la muestra
separadas en las charolas, hasta obtener una muestra
totalmente homogénea de 70 gr por genotipo y repeticién. De
los 70 gr Unicamente se tomaron 20 gr y se molieron en un
molino moulinex y en morteros hasta hagerlos pasar por un
tamiz de 1.19 gr. Una vez colectadas las muestras de 20 gr.,
se procedid a realizar el andlisis quimico por el método
Soxhlet usando hexano como disolvente de extraccién y asi
obtener el porcentaje de aceite (CETIOM-AFNOR, 1987).

El rendimiento de aceite es el resultado del peso de la

semilla por el contenido de aceite dividido entre 100.

3.5.10 Contenido de nitrdgeno.
Esta variable se obtuvo a partir de 1 gr de muestra

previamente homogeneizada molido y por duplicado, analizando



{1987) . Este andlisis fue efectuado en semillas.

3.5.11 Contenido y rendimiento de proteina.

El porcentaje de nitrdgeno que se obtuvo se multiplicd
por el factor 6.25 (CETIOM-AFNOR, 1987; Dintzis et al. 1988).
Para de esta manera obtener el contenido de proteina.

El rendimiento de proteina es el resultado del peso de

la semilla por el contenido de proteina dividido entre 100.

3.6. Analisis de datos.
Los datos gse analizaron por andlisis de varianza

utilizando el paquete de la UANL.



IV.- RESULTADOS ¥ DISCUSION

4.1. Condiciones climdticas.

Las condiciones climéticas de temperatura Y
precipitacién para los meses de Junio a Octubre de 1995,
fueron las que a continuacidn se describen en el cuadro 4.1.

Goyne y Schneiter (1988) citan que para que el girasol
tenga un buen desarrollo requiere de temperaturas gue varian
de 13 a 28 °C, teniendo una media de 15 a 18 °C.

La aportacidén de agua por lluvia y los riegos que se le
aplicaron permitieron que el desarrcllo de las variedades
fuera aceptable vy asi desarrollarse en condiciones
satisfactorias de humedad.

Merrien (1992) menciocna que en las primeras etapas de
crecimiento del -girasol, asi como en la floracién, el
principal factor limitante para su desarrollo es el agua.

Cuadro 4.1 Condiciones c¢limaticas de temperatura vy
precipitacién registradas durante los meses del experimento.

Temperatura (°c) Precipitacidén

Mes {rar)
Max. Min. Media Max. Min.
Junio 35.2 8.8 21.1 13.5 24 .4
Julio 31.0 10.6 21.1 28.5 83.7
Agosto 27.5 10.0 19.2 35.2 98.6
Sept. 30.0 8.0 18.5 27.5 53.2
Octubre 28.0 1.0 15.7 8.6 11.3

Fuente: Departamento de Agrometeoroclogia de la U.A.A.A.N
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4.2. Fenologia y unidades calor.

Para la evaluacidén de la fenologia y unidades calor se
tomaron en consideracién los dos ambientes evaluados con sus
diferentes estadios fenoldgicos y unidades calor.

En los cuadros 4.2 y 4.3 se registran los dias que
requieren las diferentes variedades para alcanzar los
diferentes estadios de desarrollo del cultivo. Se reporta que
las variedades mas precocesg en el primer ambiente son la RIB-
77, SANE y MESTIZO con 35 a 36 dias y las variedades SAN-3C
y GORDIS fueron de 37 a 40 dias de diferencia para los
estadios sefialados.

Mientras que para el segundo ambiente, se reporta que la
variedad més precoz a los dias de inicio de floracién a
madurez fisioldgica fue la SANE con 35 dias y las variedades
SAN-3C, RIB-77, MESTIZO y GORDIS fueron de 37 a 39 dias de
diferencia para los estadios sefialados.

Cuadro 4.2 Dias que requieren las variedades para alcanzar

los principales estadios de desarrollo del girasol en el
primer ambiente.

E S T A D I 0O S
VARTIEDAD BF IF FF MF C
Ej Fq Fyq Mo My
SAN-3C 46 59 69 96 130
RIB-77 47 58 67 94 128
SANE 44 57 66 92 120
MESTIZO 45 57 68 93 129
GORDIS 43 54 68 94 125
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Cuadro 4.3 Dias que requieren las variedades para alcanzar
los principales estadios de desarrollo del girasol en el

segundo ambiente.

E 8§ T A D I O s

VAR EDAD BF IF FF MF c
E3 F1 Fa M2 M4

SAN-3C 45 58 68 95 128
RIB-77 46 56 67 93 127
SANE 43 55 65 90 119
MESTIZO 45 57 67 95 127
GORDIS 45 58 67 94 127

Los cuadros 4.4 y 4.5, reportan las unidades calor
acumuladas (U.C.A.) en las principales fases de desarrollo de
las variedades de girasol.

Se puede observar que en el primer ambiente, en su fase
de E, la variedad GORDIS requiere 548.5 U.C.A., la variedad
SANE con 564.3 U.C.A., mientras que la variedad MESTIZO
requiere 581.1 U.C.A., seguida de la variedad SAN-3C con
598.4 U.C.A y la variedad RIB-77 con 612.7 U.C.A. Para
alcanzar su fase de F;, la variedad GORDIS necesitd 707.6
U.C.A., mientras que las variedades BSANE vy MESTIZO
registraron 747.5 U.C.A., la variedad RIB-77 presentd 760.3
U.C.A. y la variedad SAN-3C necesitd 771.9 U.C.A. En su fase
de F,, la variedad SANE reportd 851 U.C.A., seguida de 1la
variedad RIB-77 con 863.8 U.C.A., mientras que las variedades
MESTIZO y GORDIS registraron 877.6 U.C.A. y finalmente la
variedad SAN-3C presentd 889.9 U.C.A. Para su fase de M,, la

variedad SANE registré 1150.1 U.C.A., seguida de la variedad

RANCO DE TESIS 67470
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MESTIZO con 1160.9 U.C.A., a su vez las variedades RIB-77 y
GORDIS necesitaron 1171.2 U.C.A. y por Gltimo la variedad
SAN-3C registrar 1193.8 U.C.A. En su fase de M5, la variedad
SANE alcanzd 1403.5 U.C.A., mientras que la variedad GORDIS
lo registro con 1504.5 U.C.A., seguida de la variedad RIB-77
con 1521.4 U.C.A., posteriormente la variedad MESTIZO con
1525.7 U.C.A. y finalmente la variedad SAN-3C con 1530 U.C.A.
En un segundo ambiente para su fase de E5, las
variedades de girasol registraron las siguientes unidades
calor, para la variedad SANE requirid 548.5 U.C.A., seguida
de las variedades SAN-3C, MESTIZO y GORDIS con 581.1 U.C.A.
para finalmente la variedad RIB-77 necesitd 598.4 U.C.A.
Las Unidades Calor requeridas para alcanzar su fase de
F, (inicio de floracién) fueron las que continuacién se
expresan. La variedad SANE requirid de 719.9 U.C.A., mientras
que la variedad ﬁIB—?? registrd 734.2 U.C.A., la variedad
MESTIZO con 747.5 U.C.A y finalmente las variedades SAN-3C y
GORDIS con 760.3 U.C.A.

Para su fase de Fuo la variedad SANE reportd 839.2
U.C.A., posteriormente las variedades RIB-77, MESTIZO vy
GORDIS con 863.8 U.C.A. y finalmente la variedad SAN-3C con
877.6 U.C.A.

En su fase fenoldgica de madurez fisiolbgica (M5), la
variedad SANE necesitd de 1130 U.C.A., mientras gque 1la
variedad RIB-77 requirié de 1160.9 U.C.A., seguida de la

variedad GORDIS con 1150.1 U.C.A. y finalmente las variedades
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ron 1181.5 U.C.A.
Para alcanzar su ultima fase de M,, la variedad SANE
alcanzd 1456.7 U.C.A., seguida de las variedades RIB-77,
MESTIZO y GORDIS con 1513.6 U.C.A., para finalizar con la

variedad SAN-3C que requiridé 1521 U.C.A.

Cuadro 4.4 Unidades Calor Acumuladas requeridas por las
variedades de girasol para alcanzar sus diferentes estadios’
fenolégicos en el primer ambiente.

E S T A D I O S8

VARIEDAD BF IF FF MF c

Eq Fq Fy M, My
SAN-3C 598.4 771.9 889.9 1193.8 1530
RIB-77 612.7 760.3 863.8 1171.2 | 1521.4
SANE 564.3 747.5 851 1150.1 | 1463.5
MESTIZO 581.1 | 747.5 877.6 1160.9 | 1525.7
GORDIS 5485 707.6 877.6 1171.2 | 1504.5

Cuadro 4.5 Unidades Calor Acumuladas registradas en los
diferentes estadios fenoldgicos en el cultivo del girasol
para el segundo ambiente.

E S A D I 0
VARTEDAD BF IF FF MF C
E- Fy Fy M, M,
SAN-3C 581.1 760.3 877.6 1181.5 | 1521.4
RIB-77 598.4 734.2 863.8 1160.9 | 1513.6
SANE 548.5 719.9 839.2 1130 1456.7
MESTIZO 581.1 747.5 863.8 1181.5 | 1513.6
GORDIS 581.1 760.3 863.8 1150.1 | 1513.6
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4.3 Variables morfoldgicas del girasol

4.3.1 NGmero de hojas.

En la Figura 4.1 para el primer ambiente, se puede
observar que las variedades de girasol en el primer muestreo,
22-25 D.D.S (30-06 al 3-07), las variedades SANE, MESTIZO vy
GORDIS, muestran 9 hojas y las variedades SAN-3C y RIB-77
muestran 10 hojas. E1l mdximo numero de hojas se observa en el
tercer muestreo, 44-48 D.D.S (22-26/07), con 25 hojas, en
donde la variedad SAN-3C alcanzd su maximo de hojas con 28,
le siguieron 1la GORDIS y MESTIZO con 25 hojas, para
finalmente las variedades RIB-77 y SANE presentar 23 hojas.
Del sexto y séptimo muestreo la planta tiende a decrecer en
su nimero de hojas ya que es el periodo en el cual ha llegado
a su senescencia la cual la hoja tiende a caer. El andlisis
de varianza indicé diferencias significativas para
repeticiones y diferencias altamente significativas para

genotipos y fechas de muestreo. (Cuadro 8, del apéndice).

En la figura 4.1 para un segundo ambiente, se observa
que en el primer muestreo, 26-28 D.D.S (04-06/07), 1la
variedad MESTIZO registra el menor ntGmero de hojas con 4, la
variedad GORDIS reporta 8 hojas, las variedades RIB-77 y SANE
con 9 hojas respectivamente, de tal manera encontramos que la
variedad SAN-3C tuvo el mayor naimero de hojas con 10. El
mayor numero de hojas se observd en el tercer muestreo, 49-53

D.D.S (27-06 al 01/08), para las variedades SAN-3C, RIB-77 y
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SANE con 25, 24 y 21, para la variedad GORDIS se observa que
a los 61-65 D.D.S (08-12/08) reporta su mayor numero de hojas
con 23, para finalmente encontrar que la variedad MESTIZO
registra su mayor nimerc de hojas en el quinto muestreo 71-76
D.D.S con 9 hojas. Del sexto al séptimo muestreo la planta
tiende a decrecer en su namero de hojas, ya que es cuando ha
llegado a su fase final de desarrollo. BEn el ANVA podemos
encontrar que existen diferencias altamente significativas

para genotipos y fechas de muestreo y significativas para

repeticiones. (Cuadro 8 del apéndice).

4.3.2 Altura de planta.

La figura 4.2 en el primer ambiente, presenta que en el
primer muestrec efectuado de 22-25 D.D.S la variedad que
tiende a incrementar mas su altura es la SANE con 18.9 cm.,
le sigue-la variédad RIB-77 con 14 cm., posteriormente la
SAN-3C con 13.3 c¢m., seguida de la GORDIS con 11.77 cm., para
finalmente la MESTIZO alcanzar 8.47 cm., de altura, a medida
que la planta fue desarrcllandose durante sus fases
fenoldgicas, las diferencias entre genotipos fueron notdndose
marcadamente. La maxima altura se alcanzd en el cuarto
muestreo, 92-97 D.D.S (08-13/09) en la fase de M5, con un
promedio de 159.17 cm., de altura para la variedad SAN-3C, le
siguen la RIB-77 con 151 c¢m., posteriormente la variedad

MESTIZO con 150.2 cm., le sigue la GORDIS con 140.4 cm., para

finalizar con la variedad SANE gque solo alcanzd 116.3 c¢m., de
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altura. El ANVEA muestra que hubo diferencias altamente

FE0 B >3 ALV S WO | o) dilaasid S 4 [ Lo R4 Lerd 5 4

significativas para genotipos, fechas de muestreo vy

repeticiones. (Cuadro 8, del apéndice}.

La figura 4.2 en el segundo ambiente,nos indica que en
el primer muestreo, 26-28 D.D.S (04-06/07), la variedad que
tiende a mostrar mayor altura es la SAN-3C con 16.76 cm,
seguida por la RIB-77 con 14.44 cm, la SANE con 13.68 cm,
posteriormente la variedad GORDIS con 12.02 c¢m, y finalmente
la variedad MESTIZO con 6.43 cm, de altura. En el quinto
muestreo encontramos que la variedad RIB-77 alcanzd la mayor
altura con 151.62 cm, le sigue la variedad SAN-3C con 151.26
cm, posteriormente la variedad SANE con 138.15 cm, enseguida
encontramos a la variedad GORDIS con 116.40 cm, y por Ultimo
tenemos a la variedad MESTIZO con 63.14 cm, a los 119-128
D.D.S (05-14/10). En el analisis de varianza encontramos que
existen diferencias altamente significativas para genotipos

y fechas de muestreo, pero no encontramos diferencias para

repeticiones. {(Cuadro 8, del apéndice).

4.3.3 Diametro de tallo.

En la'figura 4.3 para el primer ambiente, se obgerva que
en el segundo muestreo, 66-70 D.D.S (13-17/08), el tallo
alcanzd su mdximo de grosor con una media general de 2.18
cm., en su fase de F,, en donde la variedad SAN-3C alcanzd

2.46 cm., de diametro, seguida de la variedad GORDIS con 2.2
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cm, a su la

N L

vez le sigue la variedad MESTIZO con 2.15 cm,
variedad RIB-77 con 2.09 cm, para finalizar con la variedad
SANE que alcanzd 1.93 cm de diadmetro. En el analisis
estadistico se puede observar gue no se mostraron diferencias
significativas para repeticiones y genotipos, pero si muestra

diferencias altamente significativas para fechas de muestreo.

(Cuadro 8, del apéndice}.

En la figura 4.3 para un segundo ambiente, podemos
observar que es en el segundo muestreo, 18-23/08 (71-76
D.D.S), en el cual el tallo alcanza su mayor grosor, de esta
manera enccecntramos gue la variedad RIB-77 obtuvo 2.11 cm, la
variedad SAN-3C con 2.03 cm de grosor, posteriormente la
variedad GORDIS con 1.95 cm de didmetro, seguida por la
variedad SANE con 1.82 cm y en Uultimo lugar encontramos a la
variedad MESTIZO con 0.88 cm de didmetro el cual lo registra
en el 4ltimo muestreo 119-128 D.D.S (05-14/10). En el ANVA
encontramos diferencias altamente significativas para

genotipos, fechas de muestreo y repeticiones. (Cuadro 8, del

apéndice),

4.3.4 Didmetro de capitulo.

La figura 4.4 en el primer ambiente, presenta que de los
tres muestrecs realizados en diferentes fechas durante el
ciclo fenoldégico del cultivo de girasol, el segundo muestreo

fue en el que se alcanzd su midximo de grosor, con una media
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eneral de 17.20 cm de diametro en su
fisioldégica, 92-97 D.D.S (08-13/09), en donde la variedad més
notoria en didmetro fue la MESTIZO con 16.9 cm, seguida de la
SANE y GORDIS con 16.9 c¢m, la SAN-3C con 16.6 cm, y la RIB-77
gque solo alcanzd 16.4 cm de diametro. En el ANVA se muestra
gue no existen diferencias significativas para genotipos y
repeticiones, pero si se notaron diferencias altamente

significativas para fechas de muestreo. (Cuadro 8, del

apéndice) .

La figura 4.4 para el segundo ambiente, muestra que las
primeras tres variedades alcanzan su mayor didmetro en el
primer muestreo 71-76 D.D.S (18-23/08) las cuales fueron la
SANE con 15.85 cm, la RIB-77 con 15.40 ¢m y la SAN-3C con
14.17 c¢m de diametro, posteriormente encontramos a la
variedad GORDIS con 14.11 cm en el segundo muestreo, 99-104
D.D.S (15-20/09), y finalmente encontramos a la variedad
MESTIZO con 7.48 cm de diametro alcanzado en el tercer
muestreo 119-128 D.D.S (05-14/10). El1 andlisis de varianza
nos indica diferencias altamente significativas ©para
genotipos, diferencias significativas para repeticiones, pero
no muestra diferencias significativas para fechas de

muestreo. {Cuadro 8 del apéndice).
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En la figura 4.5 en el primer ambiente, se observa la
evolucidn de la superficie foliar de los diferentes
genotipos evaluados por un método no destructivo para la
planta en dos fechas de muestreo. El1 primero a log 44-48
D.D.S (22-26/07), en la fase de botén floral, donde la
variedad SAN-3C acumuld 4420.03 cm? de superficie foliar por
arriba de la GORDIS que produce 3605.2 cm2, seguida de la
MESTIZO con 3185.4 cm2, la SANE con 3103.3 cm2, para
finalmente 1la RIB-77 producir 3069.02 c?  de superficie
foliar. Para el segundo muestreo en su fase fenoldgica de
inicio de floracidn, 55-60 D.D.S (02-07/08), la variedad que
tiende a mostrar mayor superficie foliar fue la MESTIZO con
6615 .4 cmz, le sigue la SAN-3C con 6280.9 cm2, la GORDIS con
5729.3 cm2, posteriormente la RIB-77 con 4037.58 cm2, ¥y por
Ultimo tenemos a“ia variedad SANE que reporta 3986.4 cm? de
superficie foliar, siendo en términos generales la variedad
SAN-3C que mayor area foliar reporta en los dos muestreos con

5350.50 cm? y la menor con 3544.9 cm?

gque fue la SANE. En el
andlisis de varianza se indica que no existen diferencias
significativas para genotipos mni repeticiones, pero si

existen diferencias altamente significativas para fechas de

muestreo. (Cuadroc 8, del apéndice).

En la figura 4.5 para un segundo ambiente, se observa la

evolucién de la superficie foliar de las cinco variedades
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evaluadas en dos fechas de muestreo encontrando que en el

primer muestreo, 49-53 D.D.S (27-01/08), la variedad que

mayor superficie foliar mostrd fue la RIB-77 con 3106.91 cmz,

le siguen la variedad SAN-3C con 2939.34 cm?

la variedad GORDIS con 2937.44 cmz, después tenemos a la

, posteriormente

variedad SANE con 2460.49 cm? y la variedad gque menor

superficie foliar tuvo fue la MESTIZO con 837.25 cm?. En un

segundo muestreo, 61-65 D.D.S (08-12/08), encontramos que la

variedad que mayor drea foliar tuvo fue la GORDIS con 4220.72

cm2, seguida por la variedad RIB-77 c¢on 3907.83 cm

posteriormente la variedad SAN-3C con 3579.17 cm?, después

2

i

encontramos la variedad SANE con 3067.35 cm? y en ultimo
lugar encontramos a la variedad MESTIZO con 1868.88 cm?. En
términos generales encontramos que la mayor superficie foliar
la reportd la variedad GORDIS con 3579.08 cm? v el mas bajo
porcentaje lo reportd la variedad MESTIZO con 1353.07 cm? de
superficie foliar. En el ANVA nos indica que existen
diferencias altamente significativas para genotipos,

significativas para fechas de muestreo y no significativas

para repeticiones. {Cuadro 8, del apéndice).
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4.5 Indice de area foliar.

La figura 4.6 para un primer ambiente, muestra la
evolucidn que presenta el indice de &area foliar en las
variedades de girasol para dos fechas de muestreo. En el
primer muesStreo, 44-48 D.D.S (22-26/07), en su fase de Eg, la
variedad que tiende a mostrar una mayor tendencia es la SAN-
3C con 2.209, le sigue la variedad GORDIS con 1.802,
posteriormente la variedad MESTIZO cen 1.592, la SANE con
1.551 y por Ultimo la variedad RIB-77 con 1.534 de I.A.F.
Para el segundo muestreo 55-60 D.D.S (02-07/08) en su fase
de Fl' se reporta a la variedad MESTIZO con 3.307 de I.A.F,
la SAN-3C con 3.140, le sigue la variedad GORDIS con 2.864,
posteriormente la RIB-77 con 2.093 y la variedad que muestra
el menor I.A.F para este segundo muestreo fue la variedad
SANE con 1.993. En general para ambos muestreos la variedad
que reporta mayo; I.A.F es la SAN-3C con 2.674 y la que
muestra el menor I.A.F es la variedad SANE con 1.772. E1 ANVA
muestra gque no existen diferencias significativas para
genotipos y repeticiones, pero si existen diferencias
altamente significativas para fechas de muestreo. (Cuadro 8,

del apéndice).

La figura 4.6 en un segundo ambiente, nos muestra la
evolucién del indice de A&area foliar en las variedades de
girasol para dos fechas de muestreo, encontrando gue en el

segundo muestreo, 08-12/08 (61-65 D.D.S), se observan los



mayores indices de area foliar
2.11 de I.A.F, la variedad RIB-77 con 1.95, posteriormente la
variedad SAN-3C con 1.78 y por Ultimo encontramos que la
variedad MESTIZO registra el menor indice de area foliar con
0.67. En 21 andlisis de varianza se indica que no existen
diferencias significativas para repeticiones, diferencias

significativas para fechas de tmuestrec vy altamente

significativas para genotipos. (Cuadro 8, del apéndice).

4.6 Rendimiento de semilla.

4.6.1 Peso total.

En la figura 4.7 para el primer ambiente, se observa el
rendimiento total ajustado al 8 % de humedad en ton/ha en la
cosecha, encontrando que el maximo rendimiento lo presentd la
variedad SAN-3C con 4.059 ton/ha, seguida por la variedad
RIB-77 con 3.659 ton/ha, le sigue la variedad GORDIS con
3.168 ton/ha, posteriormente la variedad MESTIZO con 2.818
ton/ha y por Gltimo encontramos a la variedad SANE que solo
alcanzd 2.776 ton/ha. Como se puede apreciar, la variedad
SAN-3C fue la que mayor rendimiento muestra, esto se
justifica a gue también fue la de mayor superficie de &rea
foliar y por lo tanto mayor &rea fotosintética, mayor
produccidn de carbohidratos que fueron translocados al grano.
El andlisis de varianza nos indica que no existen diferencias
significativas para genotipos ni repeticiones. {(Cuadro 8, del

apéndice) .
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En la figura 4.7 para el segundo ambiente, muestra el

rendimiento total ajustado al 8 % de humedad en cosecha,
expresado en ton/ha. Se observa que el maximo rendimiento lo
presenta la variedad SAN-3C con 3.08 ton/ha, mientras que la
variedad RIB-77 muestra 3.04 ton/ha, enseguida encontramos a
la variedad GORDIS con 2.09 ton/ha, posteriormente a la
variedad SANE con 1.94 ton/ha y finalmente se registra a la
variedad MESTIZO con 1.13 ton/ha. E1 ANVA nos indica
diferencias altamente significativas para genotipos vy
diferencias significativas para repeticiones. (Cuadro 8, del

apéndice)

4.6.2 Peso neto.

La figura 4.8 en el primer ambiente, muestra los
rendimientos expresados para peso neto ajustado al 8 % de
humedad en ton/hé—en cosecha en las variedades de semilla de
girasol, la variedad con mayor rendimiento fue la SAN-3C con
3.961 ton/ha, le sigue la variedad RIB-77 con 3.5 ton/ha, la
variedad GORDIS con 2.967 ton/ha, posteriormente la variedad
MESTIZO con 2.673 ton/ha y por Gltimo la variedad de menor
rendimiento fue la SANE con 2.61 ton/ha. En el ANVA se

observa que no existen diferencias significativas para

genotipos ni repeticiones. (Cuadrc 8, del apéndice}.
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La figura 4.8 para el segundo ambiente, nos indica el
rendimiento para peso neto en cinco variedades evaluadas en
el cultivo de girasol en la cosecha. A continuacién se
menciona el comportamiento para cada variedad encontrando que
la RIB-77 registrdé el mayor rendimiento con 3.05 ton/ha,
mientras que la variedad SAN-3C alcanzd 2.98 ton/ha,
enseguida la variedad GORDIS con 1.93 ton/ha, posteriormente
la variedad SANE con 1.82 ton/ha y finalmente encontramos a
la variedad MESTIZO con el menor rendimiento de peso neto con
tan solo 1.07 ton/ha. El andlisis de varianza nos indica
diferencias altamente significativas para genotipos vy
significativas para repeticiones. (Cuadro 8, del apéndice).

4.6.3 Porciento de semilla vana.

En la figura 4.9 en un primer ambiente, se observa el
porciento de semilla vana para los genotipos evaluados en
cosecha en el éultivo del girascol, encontrando gque la
variedad que reporta el mayor porciento de semilla vana es la
GORDIS con 6.20 %, enseguida encontramos a la variedad
MESTIZO con 5.27 %, posteriormente tenemos a la variedad SANE
con 5.24 %, la variedad SAN-3C con 2.39 %, y finalmente
encontramos con el menor porciento de semilla vana a la
variedad RIB-77 con 1.96 %. El andlisis de varianza nos
indica que no existen diferencias significativas para

genotipos ni repeticiones. {(Cuadro 8, del apéndice).
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En la figura 4.9 para un segundo ambiente, muestra el
porciento de semilla vana para cada genotipo evaluado en
cosecha para el cultivoe del girasol. Encontrando que la
variedad que registra el menor porcentaje fue la RIB-77 con
2.27 %, mientras que la variedad MESTIZO registra el 2.47 %,
posteriormente encontramos que la variedad SAN-3C reporta el

3.32 %, enseguida se ubica la variedad SANE con 6.17 % y

finalmente encontramos que la variedad con mayor porcentaje

3

de semilla vana fue la GORDIS con 7.53 %. El1 ANVA nos indica
diferencias significativas para genotipos, pero no muestra

diferencias para repeticiones. (Cuadroc 8, del apéndice).

4.6.4 Peso de semilla wvana.

La figura 4.10 para el primer ambiente, muestra el peso
de semilla vana expresado en gramos en el cultivo del girasol
en cosecha. Encon;ramos que la variedad con el menor peso fue
la RIB-77 con 11.57 gr., le gigque la variedad SAN-3C con
11.75 gr., posteriormente la variedad MESTIZO con 18.3 gr.,
la variedad SANE con 24.22 gr., y por Gltimo encontramos a la
variedad GORDIS con 48.94 gr., de semilla vana muy por arriba
de las cuatro variedades antes mencionadas. En el ANVA
encontramos que no se notaron diferencias significativas
tanto para genotipos como para repeticiones. (Cuadro 8§, del

apéndice) .
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La figura 4.10 en el segundo ambiente, pre:

ambi presenta el peso
de semilla vana para cada variedad expresado en gramos.
Encontramos que la variedad que aporta el menor rendimiento
de semilla vana es la MESTIZO con 9.89 gr, posteriormente la
variedad RIB-77 con 19.64 gr, enseguida encontramos a la
variedad SANE con 27.91 gr, mientras que la variedad GORDIS
reporta 43.43 gr y finalmente encontramos que la variedad
SAN-3C registra el mayor rendimiento de semilla wvana con
44.05 gr. En el andlisis de varianza se puede apreciar que
existen diferencias altamente significativas para genotipos,

pero no existen diferencias para repeticiones. (Cuadro 8, del

apéndice) .

4.6.5 Peso de 250 semillas.

En la figura 4.11 para el primer ambiente, se observa el
peso de 250 semilias seleccionadas al azar en cosecha en las
diferentes variedades de semilla de girasol expresado en
gramos. Encontramos que la variedad GORDIS mostrd 23.98 gr.,
le sigue 1la wvariedad RIB-77 con 18.65 gr., enseguida
encontramos a la wvariedad  SAN-3C con 16.93 gr.,
posteriormente la SANE con 15.74 gr., vy finalmente
encontramos a la variedad MESTIZO que solo mostrd 13.5 gr. En
el analisis de varianza podemos encontrar gque no existen
diferencias significativas para repeticiones pero si existen

diferencias altamente significativas para genotipos. (Cuadro

8, del apéndice).
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En la figura 4.11 en el segundo ambiente, n
peso de 250 semillas para cinco genotipos evaluados en
cosecha, observando que la variedad que muestra mayor peso
fue la GORDIS con 20.36 gr, enseguida encontramos a la
variedad SAN-3C con 16.56 gr, mientras que la variedad RIB-77
registrd 16.13 gr, posteriormente tenemos a la variedad SANE
con 12.68 gr y finalmente encontramos a la variedad MESTIZO
con 5.63 gr de peso en 250 semillas geleccionadas al azar. En
el ANVA encontramos diferencias altamente significativas para

genotipos, pero no existen diferencias para repeticiones.

(Cuadro 8, del apéndice).

4.7 Contenido en porciento de aceite, nitrégeno y

proteina.

La figura 4.12 para el primer ambiente, muestra el
contenido de aceite (%) de la semilla de girasol en cosecha,
donde se observa que el contenido fluctiia entre 25.68-38.35
%, en el cual la variedad SANE presenta el mayor porcentaje
con 38.35 %, seguida de la variedad RIB-77 con 35.24 %,
continuando con la variedad MESTIZO con 33.65 %,
posteriormente le siguen las variedades SAN-3C y GORDIS con
31.71 y 25.68 % respectivamente. De lo anterior ge deduce que
la wvariedad SANE de la UAAAN ocupa el primer lugar en
contenido de aceite, este resultado concuerda con los

obtenidos en el trabajo de tesis de Valencia Garcia (1996),

donde la variedad SANE solo fue superada por la variedad de
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diferencias altamente significativas para genotipos, pero

para repeticiones no lo existen. (Cuadro 8, del apéndice).

La figura 4.12 en un segundo ambiente, nos indica el
contenido de aceite en la semilla de girascl en la cosecha,
la cual nos muestra que la variedad SANE con 38.80 % ocupd el
primer lugar, en segundo lugar se ubica a la variedad RIB-77
con 37.86 %, mientras que la variedad SAN-3C ocupd el tercer
lugar con 32.47 %, posteriormente encontramos en un cuarto
lugar a la variedad GORDIS con 22.10 %, finalmente en Gltimo
lugar se ubica la variedad MESTIZO con 15.78 % de aceite. El
andalisis de varianza nos indica diferencias altamente
significativas para genotipos y no muestra diferencias para

repeticiones. (Cuadro 8, del apéndice).

En la figura 4.12 para el primer ambiente, se observan
los resultados del contenido de nitrdgeno en la semilla de

girasol para los cinco genotipos evaluados en la cosecha. El

o\?

mayor porcentaje lo presentd la variedad MESTIZO con 3.40

o\

sequida de la wvariedad RIB-77 que reporta 3.31 .
posteriormente la variedad SANE con 3.27 %, enseguida
encontramos que la variedad SAN-3C reporta el 3.03 %, y
finalmente tenemos que la variedad GORDIS obtuvo el 2.95 %

de nitrdgenco. Jassc et _al. (1992) reportan que un 68 % de

nitrégeno alcanzado en la maduracidén de la semilla proviene



de las hojas. El andlisis de wvarianza nos indica que no

in
D

presentaron diferencias significativas para genotipos ni

repeticiones. (Cuadro 8, del apéndice).

En la figura 4.12 para el segundo ambiente, muestra el
contenido de nitrdgeno en la semilla de girasol en cinco
genotipos evaluados en cosecha, encontrando que la variedad
SANE acumula el mayor porcentaje de nitrdgeno con 3.21 %,
enseguida tenemos a la variedad RIB-77 con 3.13, mientras que
la variedad GORDIS reporta el 3.02 %, posteriormente las
variedades SAN-3C y MESTIZO con 2.73 y 1.67 % de nitrégeno
respectivamente. El ANVA nos indica que mno existen
diferencias significativas para genotipos ni repeticiones.
(Cuadro 8, del apéndice).

La figura 4.12 en un primer ambiente, muestra el
contenido porcentual de proteina (%) de la semilla de girasol
en la cosecha. En el cual dicho contenido fluctGa entre
18.46-21.32 %. La variedad mds alta en contenido proteico fue
la MESTIZO que reporta el 21.32 %, le siguen la variedad RIB-
77 con 20.68 %, la variedad SANE con 20.52 %, posteriormente
la variedad SAN-3C con 19 % y finalmente encontramos a la
variedéd GORDIS con 18.46 %. En el ANVA se observa que no
existen diferencias significativas para genotipos ni

repeticiones. (Cuadro 8, del apéndice).
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contenido de proteina para cada variedad en la semilla de
girasol tratadas en la cosecha, indicando que la variedad con
mayor porciento de proteina fue la SANE con 20.15 %,
encontrando en segundo término a la variedad RIB-77 con 19.63
%, enseguida tenemos a la variedad GORDIS con 18.88 %,
posteriormente a la variedad SAN-3C con 17.13 % para
finalmente encontrar a la variedad MESTIZO con 10.46 % de
proteina. El andlisis de varianza nos indica que no se

encontraron diferencias significativas para genotipos vy

repeticiones. (Cuadro 8, del apéndice}.

4.8 Rendimiento de aceite.

En la figura 4.13 para el primer ambiente, se observa la
produccidén de aceite en kg/ha para las variedades de girasol
en la cosecha. Reportédndose que la variedad mas rendidora fue
la RIB-77 con 1358.7 kg/ha, posteriormente la variedad SAN-3C
con 1255.7 kg/ha, enseguida encontraﬁos la variedad SANE con
1144.7 kg/ha, y para finalmente encontrar que las variedades
GORDIS y MESTIZO reportan lés méds bajos rendimientos de
aceite con 964.7 y 788 kg/ha. El1 andlisis de wvarianza nos
indica que no existen diferencias significativas para
repeticiones, pero si muestra diferencias significativas para

genotipos. (Cuadro 8, del apéndice).

En la figura 4.13 en el segundo ambiente, se observa el



analizadas en cosecha, encontrando que la variedad qué aporta
el mayor rendimiento fue la RIB-77 con 1187.7 Kkg/ha,
mientras que la variedad SAN-3C reporta 981.5 kg/ha,
enseguida la variedad SANE con 774.5 kg/ha, posteriormente
la variedad GORDIS con 454 kg/ha y finalmente encontrando que
la variedad que tuvo el mds bajo rendimiento fue la MESTIZO
con 354.5 kg/ha. Realizando comparaciones en ambos ambientes
evaluados encontramos que la variedad RIB-77 es la gue mayor
rendimiento de aceite nos aporta. En el ANVA se observan
diferencias altamente significativas para genotipos pero no
muestra diferencias para repeticiones. {Cuadro 8, del

apéndice) .

4.9 Rendimiento de proteina.

La figura 4.13 para un primer ambiente, nos indica la
produccidn de proteina en kg/ha, para las variedades de
girasecl en cosecha. La produccién de proteina nos indica que
la variedad con menor rendimientc fue la GORDIS con 566.2
kg/ha, superada por la variedad MESTIZO con 611 kg/ha, la
variedad SANE con 612.2 kg/ha, posteriormente la variedad
SAN-3C con 752.3 kg/ha y finalmente encontramos que la
variedad que registra el mayor rendimiento fue la RIB-77 con
797.3 kg/ha. E1 ANVA nos indica que 8i existen diferencias
significativas para genotipos pero no muestra diferencias

para repeticiones. (Cuadro 8, del apéndice).



La figura 4.13 para un
rendimiento de proteina para cada variedad tratada en
cosecha. De tal manera encontramos gque la variedad mas
rendidora fue la RIB-77 con 615.8 kg/ha, después se ubica a
la variedad SAN-3C con 517.2 kg/ha, enseguida encontramos a
la variedad SANE con 402.2 kg/ha, posteriormente la variedad
GORDIS con 388.2 kg/ha, para encontrar que la variedad
MESTIZC aportd el mds bajo rendimiento de proteina con 235
kg/ha. En la comparacidén con los dos ambientes evaluados
encontramos que la +variedad RIB-77 aporta el mayor
rendimiento de proteina. El andlisis de varianza nos indica
diferencias altamente significativas para genotipos, pero no
muestra diferencias para repeticiones. (Cuadro 8, del
apéndice) .

4.10 Produccidén de materia seca (Biomasa)

A continuacidén se describen los resultados referentes a
la produccién y calidad de las variedades monitoreadas
durante el desarrolloc del cultivo del girasol en diferentes
fechas para los dos ambientes.

De las figuras 4.14 a 4.18 se muestran los resultados
de la evolucién de la biomasa total y por &rganos,
correspondientes a las partes que componen a la planta. La
biomasa es expresada en ton/ha y ha sido estudiada en los
principales estadios de desarrollo del cultivo y representada

en dias después de la siembra (D.D.S) y en unidades calor
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cumuladag (U.C.2)., Durante el desarrollo del cultivo se
realizaron un total de cinco muestrecs para determinar el

peso seco.

4.10.1 Variedad SAN-3C.

La figura 4.14 para un primer ambiente, muestra gque a
los 564.3 U.C.A., en su fase de botén floral elabord 2.351
ton/ha de materia seca total, su maximo de rendimiento fue de
14.943 ton/ha (1150.1 U.C.A) en su fase de madurez
fisioldégica, para finalmente disminuir en cosecha con 14.389
ton/ha (1530 U.C.A}). Su mdximo rendimiento de hojas fue de
1.436 ton/ha (1150.1 U.C.A), para disminuir en cosecha con
1.414 ton/ha (1530 U.C.A). Con respecto a tallos su maximo
rendimiento se notd en madurez fisioldgica con 4.515 ton/ha
(1150.1 U.C.AY, para disminuir en cosecha con 4.1%94 ton/ha
(1530 U.C.A). Para peciolos su mayor rendimiento fue de 613
ton/ha (851 U.C.A) en su fase de fin de floracidén vy
disminuyendo en cosecha con 0.474 ton/ha (1530 U.C.A). En
capitulos se observa que su mayor rendimiento lo presenta a
los 92 D.D.S., con 6.296 ton/ha, para luego disminuir a los
130 D.D.S., con 6.274 ton/ha. En raiz se encontrd que su
mayor rendimiento de materia seca fue de 2.143 ton/ha (1150.1
U.C.A), para finalmente disminuir en cosecha con 2.033 ton/ha

(1530 U.C.A}).
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que .8 {(643.8 U.C.7A), elabord el menor
rendimiento de materia seca total con 2.198 ton/ha en su fase
de E;, encontrando que en el estadio M, 99 D.D.S (1231.2
U.C.A), muestra el mayor rendimiento para elaborar biomasa
con 10.415 ton/ha, para decrecer en cosecha con 9.663 ton/ha,
128 D.D.S (1521.4 U.C.A). Encontramos en hojas que su mayor
rendimiento lo alcanzd a los 99 D.D.S (1231.2 U.C.A), con
1.135 ton/ha, posteriormente disminuir en cosecha con 0.750
ton/ha a los 128 D.D.S (1521.4 U.C.A}). Para tallos nos indica
que su mayor periodo para acumular materia seca lo alcanzd
a los 1231.2 U.C.A., con 2.947 ton/ha, para finalmente
disminuir en cosecha con (128 D.D.S) con 2.891 ton/ha.
Posteriormente encontramos gque para peciclos su mayor
rendimiento lo obtiene a los 71 D.D.S (916.3 U.C.A) con 0.369
ton/ha, para disminuir en cosecha con 0.208 ton/ha. Para
capitulos encontramos gue a los 99 D.D.S., elabord su mayor
rendimiento de materia seca con 4.791 ton/ha, para después
decrecer en cosecha con 4.729 ton/ha. Finalmente encontramos
que para raiz su mayor rendimiento para elaborar materia seca
lo alcanzd a los 916.3 U.C.A., con 1.553 ton/ha, para de esta

forma disminuir en M, con 1.085 ton/ha (128 D.D.S).

4.10.2 Variedad RIB-77.
En la figura 4.15 en el primer ambiente, muestra que la

variedad RIB-77 a los 45 D.D.S (581.1 U.C.A), registrd 1.646
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a los 1171.2 U.C.A (94 D.D.S) con 12.080 ton/ha, para
disminuir en cosecha con 11.764 ton/ha, 1521.4 U.C.Ac (128
D.D.S). Su mayor rendimiento para hojas fue de 1.103 ton/ha
(1171.2 U.C.A), para disminuir en cosecha con 1.064 ton/ha
{1521.4 U.C.A). Para tallos se observa qgque su mayor
rendimiento es de 3.587 ton/ha (94 D.D.S), para disminuir en
cosecha con 3.485 ton/ha (128 D.D.S}. Para el caso de
peciolos su mayor rendimiento se presento a los 67 D.D.S
(863.8 U.C.A) con 0.556 ton/ha, para disminuir en cosecha con
0.306 ton/ha (1521.4 U.C.A). Para capitulo su mayor
rendimiento 1o alcanzd a los 94 D.D.S. con 5.536 ton/ha, para
disminuir a los 128 D.D.S. con 5.532 ton/ha. Finalmente
tenemos que en raiz su mayor rendimiento fue de 1.490 ton/ha
(877.6 U.C.A}, para finalmente disminuir en cosecha con 1.377

ton/ha (1521 U.C.4).

La figura 4.15 en el segunde ambiente, muestra la
evolucidn de materia seca de la variedad RIB-77, observandose
que a los 657.6 U.C.A (50 D.D.S) elabordé 2.060 ton/ha, su
maximo de rendimiento lo registrd® a los 101 D.D.S {(1258.3
U.C.A}) con 10.373 ton/ha, para finalmente en cosecha 127
D.D.S (1513.6 U.C.A), decrecer con 9.701 ton/ha. A
continuacidén se menciona el comportamiento para cada 6rgano
de la planta encontrando que para hojas el mayor rendimiento

de biomasa lo alcanzdé a los 101 D.D.S con 0.842 ton/ha y



80
decrecer a los 127 D.D.S con 0.737 ton/ha. Para tallos
encontramos gue el mayor rendimiento lo obtiene a los 1258.3
U.C.A., con 2.983 ton/ha, para después decrecer en cosecha
con 2.891 ton/ha (1531.6 U.C.A). En el caso de pecioclos se
observa gque a los 73 D.D.S (936.4 U.C.A) a elaborado su mayor
rendimiento de materia seca con 0.423 ton/ha, para finalmente
en cosecha disminuir con 0.217 ton/ha (127 D.D.S). Para
capitulos se registra su mayor produccidén a los 1258.3
U.C.A., con 5.085 ton/ha, para en cosecha disminuir con 4.853
ton/ha. Finalmente encontramos gque para raiz su mayor
rendimiento lo obtiene a los 101 D.D.S con 1.235 ton/ha y

posteriormente disminuye en la cosecha con 1.003 ton/ha.

4.10.3 Variedad SANE.

La figura 4.16 para un primer ambiente, muestra la
evolucidn de matéria seca de la variedad SANE observandose
que a los 46 D.D.S (598 U.C.A) elabordé 2.095 ton/ha de
materia seca total, para incrementarse hasta madurez
fisiocldgica 95 D.D.S (1181.5 U.C.A) con 9.489 ton/ha. Tenemos
que para hojas su mayor rendimiento fue de 915 kg/ha (1181.5
U.C.A), para decrecer en cosecha con 0.790 ton/ha (1463.5
U.C.A). Posteriormente tenemos que para tallos su maximo de
rendimiento fue de 2028 (95 D.D.S), para disminuir en cosecha
con 1.913 ton/ha (120 D.D.S). Para peciolos encontramos que

el rendimiento mis alto lo alcanzd a los 68 D.D.S (877.6

U.C.A) con 0.765 ton/ha, para decrecer en cosecha con 0.174
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82
ton/ha {(1463.5 U.C.A). En capitulos tenemos gue su maximo de
produccidén lo alcanzdé a los 95 D.D.S con 5.435 ton/ha, para
disminuir a los 120 D.D.S con 5.3%6 ton/ha. Finalmente
encontramos que en raiz su mayor rendimiento es de 0.978
ton/ha (877.6 U.C.A), para disminuir en cosecha con 0.749
ton/ha (1463.5 U.C.A).

En la figura 14.16 para un segundo ambiente, muestra la
distribucidn de materia seca para la variedad SANE en donde
a los 102 D.D.S ({1273.6 U.C.A) se alcanzd su mayocr
rendimiente de materia seca total con 6.294 ton/ha,
disminuyendo en su etapa de cosecha con 5.541 ton/ha, a los
119 D.D.S (1456.7 U.C.A). Enseguida encontramos que para
hojas su mayor rendimiento lo registrd a los 948.7 U.C.A (74
D.D.S) con 0.757 ton/ha esta acumulacidén disminuye a los
1456.7 U.C.A., c;n 0.523 ton/ha. Para tallos nos indica que
el mayor indice de acumulacién lo registra a los 74 D.D.S con
1.605 ton/ha, para disminuir su acumulacidén a los 119 D.D.S
con 1.289 ton/ha. En peciolos podemos observar que su mayor
rendimiento lo presenta a los 948.7 U.C.A., con 0.275
ton/ha, para después bajar su rendimiento en cosecha con
0.111 ton/ha (119 D.D.S). Para capitulos nos indica su mayor
acumulacidén de materia seca a los 1273.6 U.C.A., con 3.231
ton/ha, para desgpués disminuir en cosecha con 3.123 ton/ha
(1456.7 U.C.A). Finalmente encontramos que para raiz su mayor

rendimiento lo registra a los 102 D.D.S con 0.689 ton/ha y
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posteriormente en cosecha disminuye con 0.495 ton/ha {119

D.D.S).

4,10.4 Variedad MESTIZO.

En la figura 4.17 para el primer ambiente, observamos
gue la variedad MESTIZO presenta su mayor acumulacidén de
materia seca total a los 96 D.D.S (1193.8 U.C.A) con 11.591
ton/ha, para después disminuir a los 129 D.D.S (1525.4 U.C.A)
con 11.029 ton/ha. De tal manera encontramos que en hojas su
mayor rendimiento fue de 1.307 ton/ha (1193.8 U.C.A), vy
disminuir en cosecha con 1.215 ton/ha (1525.4 U.C.A). Para
tallos encontramos gque su mayor acumulacidén fue de 3.341
ton/ha (96 D.D.S), y finalmente en cosecha alcanzd 3.119
ton/ha (129 D.D.S). En peciolos notamos gue su mayor
rendimiento se observa a los 69 D.D.S (889.9 U.C.A} con 0.410
ton/ha, para después bajar su rendimiento en cosecha con
0.303 ton/ha (1525.4 U.C.A). Para capitulos encontramos que
a los 96 D.D.S acumulo su mayor rendimiento con 5.185 ton/ha,
para disminuir en cosecha con 5.146 ton/ha (129 D.D.S).
Finalmente encontramos que para raiz su produccidn mas alta
se obtiene a los 889.9 U.C.A., con 1.982 ton/ha, para después

bajar en cosecha con 1.246 ton/ha (1525 U.C.A}.

La figura 14.17 para un segundo ambiente, muestra la
evolucién de la materia seca para la wvariedad MESTIZO,

registrando su mayor rendimiento a los 1288.4 U.C.A (103
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D.D.g) nuir en cosgecha 127 D.D.S
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(1513.6 U.C.A) con 3.865 ton/ha. A continuacidén se describe
la acumulacién de materia seca para cada 6rganc de la planta,
encontrando que en hojas su mayor rendimiento lo registra a
los 959.5 U.C.A (75 D.D.S) con 0.424 ton/ha, para después
bajar su rendimiento en cosecha con 0.255 ton/ha {127 D.D.8).
En tallos registra su maximo rendimiento a los 1288.4 U.C.A.,
con 1.230 ton/ha y posteriormente decrece en cosecha con
1.040 ton/ha (1513.6 U.C.A). Para peciolos encontramos gue su
mayor rendimiento lo registra a los 75 D.D.S con 0.171
ton/ha, para en cosecha (127 D.D.S) disminuir con 0.098
ton/ha. Enseguida encontramos gue para capitulos alcanzd su
mayor acumulacidén de materia seca a los 1288.4 U.C.A., con
2.083 ton/ha y bajar en cosecha (1513.6 U.C.A} con 2.077
ton/ha. Finalmegte encontramos que para raiz su mayor
acumulacién de materia seca lo alcanza a los 75 D.D.S con
0.601 ton/ha, para posteriormente decrecer en cosecha con

0.395 ton/ha.

4.10.5 Variedad GORDIS.

La figura 4.18 para el primer ambiente, se refiere a la
distribucién de la biomasa total de la wvariedad GORDIS,
mostrando que a los 1206.6 U.C.A (97 D.D.S) presenta su mayor
rendimiento de biomasa con 9.845 ton/ha, para decrecer en
cosecha con 9.158 ton/ha, a los 125 D.D.S (1504.5 U.C.A). De

esta forma encontramos que en hojas su maximo de rendimiento
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lo alcanzé a los 97 D.D.S con 1.137 ton/ha, y luego disminuir
en cosecha con 0.936 ton/ha (125 D.D.S). Para tallos se
observa que su mayor rendimiento fue de 2.520 ton/ha {(1205.6
U.C.A), para después bajar su rendimiento en cosecha con
2.381 ton/ha (1504.5 U.C.A). Tenemos gue para peciolos su
maximo de materia seca 1o alcanzd a los 70 D.D.S (904 U.C.A)
con 0.627 ton/ha y finalmente disminuir a los 125 D.D.S con
0.214 ton/ha. Para capitulos encontramos que su mayor
rendimiento se obtiene a los 1206.6 U.C.A., con 4.770 ton/ha,
para posteriormente disminuir en cosecha con 4.746 ton/ha
(1504.5 U.C.A). Finalmente tenemos que para raiz su mayor
rendimiento se obtuvo a los 97 D.D.S. con 1.894 ton/ha, para

decrecer en cosecha con 0.818 ton/ha (125 D.D.S).

En la figura 4.18 para el segundo ambiente, muestra el
comportamiento eﬂ-biomasa de la variedad GORDIS, indicéndonos
que alcanzd su rendimiento total a los 76 D.D.S (970.8 U.C.A)
con 8.756 ton/ha, para en cosecha 127 D.D.S (1513.6 U.C.A)
disminuir con 6.7 ton/ha. De tal manera encontramos que para
hojas su maximo de rendimiento se reporta a los 970.8
U.C.A., con 0.860 ton/ha, para después decrecer en cosecha
(1513.6 U.C.A) con 0.689 ton/ha. En tallos encontramos que su
mayor rendimiento se presenta a los 76 D.D.S con 2.512
ton/ha, para disminuir en c¢osecha (127 D.D.S) con 1.836

ton/ha. Posteriormente tenemos que para peciolos su mayor

rendimiento lo registrd a los 970.8 U.C.A., con 0.348 ton/ha,
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inalmente disminuir en ceosecha con 0.153 (1513.6
U.C.A). Enseguida nos indica que para capitulos alcanzd su
midximo de biomasa a los 76 D.D.S con 3.754 ton/ha, para
decrecer en cosecha a los 127 D.D.S con 3.249 ton/ha.
Finalmente encontramos gue para raiz obtiene su mayor
acumuilacién de biomasa a los 970.8 U.C.A., con 1.282 ton/ha,

para después en la cosecha disminuye con 0.773 ton/ha.

DISCUSION

En términos generales podemos encontrar que las cinco
variedades estudiadas muestran una c¢inética normal de
acumulacién de materia seca en todas las partes que componen
cada o6rgano de la planta, incrementandose para peciolos y
raiz en fin de floracidén y para hojas, tallos y capitulos
aumentando en madurez fisioldgica, para decrecer en ambos
casos en cosecha. De 1los cinco genotipos evaluados
encontramos que la variedad que tiene mayor facilidad para
elaborar materia seca es 1la SAN-3C con 9.739 ton/ha,
enseguida encontramos a las variedades MESTIZO, RIB-77 vy
GORDIS con 7.934, 7.884 y 7.763 ton/ha respectivamente y la
que menor eficiencia tiene para elaborar biomasa fue la
variedad SANE con 6.078 ton/ha. La SAN-3C ocupa el primer
lugar y la SANE el quinto lugar. Estos resultados coinciden
con los resultados de la tesis profesional de Olivares

{1995), en donde encontrd que de 5 genotipos evaluados (SAN-



90
3C, VICTCORIA, CERNIANKA, IREGI y SANE) la mayor acumulacidn
de materia seca lo registrd la variedad SAN-3C y la de menor
acumulacién fue la variedad SANE por tratarse de un material
enano. En el andlisis de varianza se observan diferencias
altamente significativas para cada oérgano de la planta en
genotipos y fechas de muestreo, pero no existen diferencias

significativas para repeticiones. (Cuadro 8, del apéndice).

En un segundo ambiente de los c¢inco genotipos tratados
ge encontrd que la variedad que muestra mayor facilidad para
elaborar materia seca fue la RIB-77 con 7.315 ton/ha,
enseguida se encontrd a la variedad SAN-3C con 7.296 ton/ha,
posteriormente se registra a la variedad GORDIS con 6.065
ton/ha, mientras que la variedad SANE presenta 4.898 ton/ha
y finalmente encontramos que la variedad MESTIZO nos registra
el menor rendimiento de materia seca con 3.124 ton/ha. La
variedad MESTIZO en todos los parametros evaluados tuvo el
menor © el mas bajo porcentaje de las cuatro variedades
restantes, esto es explicable ya que en este tratamiento con
cuatro repeticiones, dos repeticicnes no reportaron ningin
dato para evaluar, es decir de las cuatro parcelas solo dos
se descartaron por no presentar plantas para ser evaluadas,
por consiguiente no se hubieran eliminado la variedad MESTIZO
estaria ubicada dentro de las primeras tres variedades como
mejores rendidoras. El andlisis de varianza para cada érgano

de la planta (raiz, tallos, hojas, peciolos y capitulo) nos



fechas de muestreo y repeticiones. (Cuadro 8, del apéndice).

Tréapani et al. (1992). Citan que para tener una dindmica
particién de materia seca se necesita de un modelo para el
desarrollo vigoroso y otro para el rendimiento del cultivo
del girasol. La reduccidén en la intensidad de la radiacién
durante el estadio de antesis en girasol afecta la reduccién
en la particidn de asimilatos en los capitulos, biomasa total
y rendimiento e incrementa la particidén de materia seca en el
tallo, pero no tiene efectos sobre la particién en las hojas

{Villalobos et al. 1992).



V.- CONCLUSIONES.

1. De los resultados obtenidos en produccidén de materia
geca y rendimiento de grano para el primer ambiente,
encontramos que de los cinco genotipos evaluados la variedad
mis sobresaliente fue la SAN-3C (9.739 y 3.961 ton/ha),
seguida de , 1las variedades MESTIZO con B81.46 y 67.48
porciento repectivamente con relacién a la var. SAN-3C,
seguida de la wvar. RIB-77 (80.95 y 88.36 %) y las menos
sobresalientes fueron la var. GORDIS (79.71 y 74.90 %) y la
variedad SANE (62.40 y 65.99 %)

Para el segundo ambiente encontramos que la variedad mas
sobresaliente para producir materia seca fue RiBenseguida se
ubica a las variedades SAN-3C con 99.74 y 97.70 porciento
respectivamente con relacién a la var. RIB 77, la var. GORDIS
(82.99 y 63.27 %) y las menos gobresalientes fueron la

variedad SANE (66.95 y 59.67 %) y la var. MESTIZO (42.72 vy

35.08 %).

2. Los mayores rendimientos se obtuvieron con aquellas
plantas que mostraban mayor area e indice de &rea foliar,
demostrando con esto la gran importancia que tiene en este

cultivo el 4rea foliar en el rendimiento.
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3. En el primer ambiente podemos encontrar que para
rendimiento de aceite y proteina la variedad RIB-77 ocupd el
primer lugar en rendimiento de aceite y proteina (1358.7 y
797.3 kg/ha), enseguida se registrd a la variedad SAN-3C
(92.41 vy 94 .35 %), posteriormente la variedad SANE (84.24 vy
76.75 %), enseguida la variedad GORDIS (71.00 y 71.01 %) y

finalmente la variedad MESTIZO (57.99 y 76.63 %).

En el segundo ambiente encontramos que la variedad RIB-
77 ocupa el primer lugar para rendimiento de aceite y
proteina (1187.7 y 615.8 kg/ha), posteriormente se encuentra
la variedad SAN-3C (82.63 Y 83.98 %), enseguida se encuentra
la variedad SANE (65.21 y 65.31 %}, y las menos rendidoras
fueron las variedades GORDIS (38.22 y 63.03 %) y la MESTIZO

(29.84 y 38.16 %).

4. En terminos generales podemos concluir que para los
dos ambientes evaluados seleccionariamos como las mejores
variedades a la SAN-3C, y RIB-77 para recomendarlas y para
que sean incorporadas en los sistemas de produccidén en un

futuro.



VI.- RESUMEN

El girasol (Helianthug annuus L.) es una planta
oleoproteaginosa gque ge caracteriza por una actividad
fotosintetica alta. Esto ocurre particularmente en las
plantas jdvenes, comparadas con las plantas de maiz y soya.
El cultivo posee caracteristicas gque le proporcionan
resistencia a sequia y tolerancia a bajas temperaturas, por
lo que puede prosperar en areas de baja precipitacidén, asi
como en diversos tipos de suelos y de altura sobre el nivel
del mar, desde los 0 hasta 2500 MSNM. Estas caracteristicas
lo presentan como una alternativa de solucidén al problema de
déficit de aceite de origen vegetal que en la actualidad
obliga a importar aproximadamente el 85% de las necesidades
nacionales. Por lo anterior y con el propdsito de lograr un
mayor conccimiento de las variedades es que se plantea la
siguiente investigacidén con los objetivos de: obtener un
mayor conocimiento de la fisiologia del cultivo a fin de
aumentar el rendimiento, la produccidn de aceite por unidad
de superficie e incrementar el contenido de proteinas en la
pasta como una aportacidén importante para los estudios del
mejoramiento del cultivo. Por lo anterior se llevé a cabo un
experimento en el cual, se evaluaron dos ambientes (Al y A2)
durante los meses de Junio a Octubre de 1995. Se sembraron un

total de cinco genotipos naciocnales, los cuales fueron
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variedad SAN-3C, RIB 77, SANE, MESTIZO Y GORDIS. Los
materiales fueron proporcionados del banco de germeoplasma del
Grupo Interdisciplinario de Investigacién en Oleaginosas
(GIIO) de la UAAAN Unidad Saltillo. El experimento se realizd
bajo un disefilo experimental de bloques al azar con cinco
tratamientos (genotipos) Yy cuatro repeticiones  por
tratamiento. La fertilizacidén se realizdé manualmente por
surco aplicandose una dosis de 80-60-00 (NPK) utilizando como
de fuente de nitrégeno el Sulfato de Amonio (20.5%) y como
fuente de fésforo el Superfosfato simple (20%). Se aplicaron
tres riegos durante el desarrollo del cultivo; el primer
riego a los 5 dias después de la siembra (DDS) en emergencia,
el segundo a los 11 DDS (etapa vegetativa) y el tercero a los
46 DDS (inicio de floracidén). Lo anterior para evitar
condiciones de fuerte déficit hidrico en el suelo. Se
consideraron 19- variables en el estudio como lo son:
fenologia y wunidades ' calor, naGmero de hojas, altura de
planta, diametro de tallo y capitulo, superficie e indice de
drea foliar (por un método no destructivo), peso total y
neto, porciento de semilla vana, peso de semilla vana y de
250 semillas, contenido de aceite nitrdégeno y proteina,
rendimiento de aceite, proteina y materia seca. En el primer
ambiente para producir materia seca y rendimiento de grano la
variedad SAN-3C fué la mids sobresaliente ({9.739 y 3.961
ton/ha), el segundo lugar para rendimiento de aceite vy

proteina (1358.7 y 797.3 kg/ha), el primer lugar para Aarea
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foliar (5350.50 cm?). Posteriormente el segqundo lugar para
materia seca lo registra la variedad MESTIZO (7.934 ton/ha),
el cuarto lugar para rendimiento de grano (2.673 ton/ha), el
quinto lugar para rendimiento de aceite (788 kg/ha), el
cuarto para rendimiento de proteina (611 kg/ha) y el segundo
lugar para area foliar (4900.40 cm?) . La var. RIB 77 registrd
el tercer lugar para biomasa (7.884 ton/ha), en segundo lugar
para rendimiento de grano (3.500 ton/ha), el primer lugar
para rendimiento de aceite y proteina (1358 y 0.797 kg/ha) y
el cuarto lugar para &area foliar (3553.30 cm?) . La var.
GORDIS ocupd el cuarto lugar para materia seca (7.763
ton/ha), el tercero para rendimiento de grano (2.967 ton/ha)
el quinto para rendimiento de aceite y proteina (788 y 566
kg/ha) y finalmente en &rea foliar registrd el tercer lugar
(4667.29 cmz). En gquinto lugar para materia seca vy
rendimiento de érano se encontrd a la var. SANE (6.078 vy
2.614 ton/ha), la cual ocupd el tercer lugar para rendimiento
de aceite y proteina (1144 y 612 kg/ha) y finalmente en
quinto lugar para area foliar (3544.524 cmz). En un segundo
ambiente encontramos que la var. RIB 77 ocupd el primer lugar
para biomasa, rendimiento de grano (7.315 y 3.056 ton/ha) y
rendimiento de aceite y proteina (1187 y 615 kg/ha) y el
segundo lugar para area foliar (3507.37 cm?) . La var. SAN-3C
ocupd el segundo lugar en materia seca, rendimiento de grano
(7.296 y 2.989 ton/ha); rendimiento de aceite y proteina (981

y 517 kg/ha) y para &rea foliar ocupd el tercer lugar
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pd el tercer lugar en
materia seca y rendimiento de grano (6.065 y 1.939 ton/ha),
el cuarto lugar para rendimiento de aceite y proteina (454 y
388 kg/ha) v el primer lugar para area foliar (3579.808 cm?) .
La var. SANE presentd el curto lugar en biomasa y rendimiento
de grano (4.898 y 1.825 ton/ha), en tercer lugar para
rendimiento de aceite y proteina (774 y 402 kg/ha) vy
finalmente el cuarto lugar para adrea foliar (2763.92 cmz). La
variedad MESTIZO registrd el quinto lugar para: materia seca
(3.124 ton/ha), rendimientc de grano (1.074 ton/ha),
rendimiento de aceite y proteina (354 y 388 kg/ha) y

2). Basados en los

finalmente A&rea foliar (1953.07 cm
resultados de la presente investigacidn consideramos que las
variedades SAN-3C (UAAAN}) y RIB 77 ({INIFAP) son una

alternativa para los agricultores y fitomejoradores de la

regién por su rendimiento y calidad potencial.
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Cuadro No. 8 Cuadrados medios de las variables evaluadas durante el desarrollo del

experimento en el cultivo del girasol en diferentes estadios para los

ambientes Al y A2.
VARIABLE CUADRADOS MEDIOS (CM)
AMBIANTE 1 AMBIENTE 2
Nuamero de hojas 57.053 ** 827.013 **
Altura de planta 2001.484 ok 10634.21 *k
Diametro de tallo 0.157 N.S. 2.616 *%
Diametro de capitulo 4.762 N.S. 133.593 *k
Area foliar 5346576 N.S. 6740696 ek
Indice de area foliar 1.274 N.S. 1.555 *k
Peso total 1.229 N.S. 2.694 ok
Peso neto . 1.328 N.S. 2.818 ok
Peso de semilla vana 953.070 * 888.979 k%
Peso de 250 semillas 62.445 *ox 122.921 ik
Porciento de semilla vana 14.538 N.S. 22,290 o
Porciento de aceite - 89.297 %k 408.197 de
Porciento de nitrégeno 0.149 N.S. 1.607 N.S.
Porciento de proteina 5.818 N.S. 62.911 N.S.
Rendimiento de aceite 0.208 % 0.489 *%
Rendimiento de proteina 0.040 *k 0.082 *k
Peso de raiz 1.681 *k 0.425 *k
Peso de tallo 5.718 dek 7.000 *%
Peso de peciolo 0.054 * 0.083 *k
Peso de hojas 0.761 ek 0.734 *k
Peso de capitulo + grano 2.019 N.S. 10.077 o




