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INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annus L.) es una especie que procede del
Oeste de Norteamérica, incluso el Norte de México. La introducciéon del
girasol a Europa fue por los esparioles que llevaron la semilla de territorio
mexicano, Ortegén (1993). Es conocido desde las épocas ancestrales,

que utilizaron las almendras para su alimentacién.

Se reporta que a nivel mundial para el afio 2004, la superficie
cultivada es de 22.83 millones de has, 26.7 millones de toneladas y 1.14
tn.ha” de rendimiento; siendo Rusia el primer pais productor con 4.87
millones de toneladas (18.3 % de! total mundial) en 6.85 millones de has,
seguido de Ucrania, Argentina, India, China, Rumania y EEUU (ASAGIR-

2003).

La semilla de girasol contiene 48-54% de aceite de excelente

calidad con menos de 11% de acidos grasos saturados recomendabies



para la alimentacion humana, por ser mejores de origen vegetal. Por su
grado de asimilacion por el organismo humano y su valor nutritivo, son
aptas para recetas gastrondmicas o de alimentos elaborados
industrialmente. Ademas por poseer gran cantidad de vitamina E. Las
semillas de ciertas variedades se consumen directamente como golosinas
y alimentos para aves. Ademas de ornamental, el girasol es una planta
melifera que ofrece 40 a 50 kgha' de miel. Los tallos secos son
utilizados como material combustible. Los subproductos como cascarilla y
harina son fuente de proteina para la alimentacién animal. Antes del inicio
de floracion, es una alternativa como forraje y bien aceptada por el

ganado vacuno lechero (Martinez 2003).

Actualmente, la conservacién y proteccién del ambiente asi como
de los recursos naturales es de vital importancia para la satisfaccion de
las necesidades materiales y no materiales de la poblacion actual y futura.
Por ello la restitucion de nutrientes a través de la aplicacion racional de
fertilizantes sintéticos deben ser adecuadas a las necesidades del cultivo
y a las condiciones del suelo para el uso eficiente de los mismos y un
equilibrio en el balance de nutrientes compatible con la proteccion

ambiental (Roberts 1996).

Ayacucho presenta condiciones adecuadas para el cuitivo de
Girasol, sin embargo no se ha promocionado el cultivo por que existe un
desconocimiento de su valor nutritivo, asi como de la tecnologia de

produccién. Tratando de contribuir con la tecnologia de cultivo, se ha



planteado la presente investigacion en el C.E. de Canaan del PICAL -
Facultad de Ciencias Agrarias - Ayacucho para lograr informacion sobre la
fertilizacion N-P-K y densidades de siembra en una variedad introducida
desde Argentina, var. Jaguel, que tiene buen potencial productivo, con los

siguientes objetivos especificos:

a) Determinar la férmula de fertilizacion NPK que reporta mayor
rendimiento de girasol.

b) Determinar la densidad de plantas que permita alcanzar el
mayor rendimiento de girasol.

c) Determinar la rentabilidéd econdmica de los tratamientos

estudiados.



CAPITULOI

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.  ORIGEN Y DISTRIBUCION

Bukasov (1930) senala a Pechering y Asa Gray, que establecen
como centro de origen a la parte occidental de Estados Unidos,
incluyendo los estados adyacentes de México. Fue conocido por los
aztecas con el nombre chimalatli, chimalacatl, acahual, chimalte, maiz de

Texas, Gigantén. Considerado en la literatura mexicana como maleza.

Gispert (1983) menciona que esta planta procede de América
del Norte, especiaimente’de México y posteriormente fue difundida fuera
del continente Americano por los espafioles, donde se cultivd como planta

ornamental, y en el siclo XIX es considerado como producto oleaginoso.



Infoagro (2007), establece que el origen del Girasol se remonta
hace 3,000 a.c. en el norte de México y Oeste de Estados Unidos, ya que
fue cultivado por las tribus indigenas de Nuevo México y Arizona, era
considerado como parte de la alimentacion de muchas comunidades
americanas antes de su descubrimiento. La semilla del Girasol fue
introducida en Espana por los colonizadores para luego extenderse a toda
Europa, donde fue cultivada en esta regién por su valor omamental, ya
en el siclo XIX se inicia la explotacidén industrial para la extraccion del

aceite de alta calidad, siendo destinada para la alimentacién humana.

ASAGIR (2003) El girasol tiene su origen en América del Norte.
Su desarrollo principal y primario se produjo en la zona del centro-este
del actual territorio de Estados Unidos de Norte América y del norte de
México. Alli se han rescatado las evidencias botanicas y arqueolégicas
que demuestran el verdadero origen americano de esta planta. Desde
América parten los alimentos hacia Europa papas, tomate, maiz, cacao,
porotos y girasol entre otros vegetales. La planta de girasol, extravagante
por sus grandes flores, cautiva a los espafioles y franceses quienes las
utilizan como ornamento de salones a fines del Siglo XVI. La flor del
girasol se e)kpande por otros paises del viejo continente y es inmortalizada
por Van Gogh en sus magnificas pinturas de jarrones con girasoles. En
Francia aparecen algunos cultivos de girasol como planta oleaginosa en
1787. La primera patente sobre extraccion de aceite a partir de semillas

de girasol es otorgada a Arthur Bunyan, en Inglaterra, con el N° 408 el 12



de septiembre de1716, para usos industriales en pinturas y barnices. En
el Siglo XVIil el Zar Pedro el Grande fue quien lleva el girasol a Rusia
también como elemento de decoracidn. En este pais aparece una cita en
la Academia, en 1779, como semilla para extraer aceite. En anos
siguientes comienza a expandirse el cultivo con esa finalidad. El pueblo
ruso desde el comienzo adopta la semilla para comerla tal cual, logrando
una extraordinaria destreza para separar la cascara de la pepa con una
simple mordida. Afios mas tarde, en 1833, se instala la primera fabrica de

aceite

1.2.  SITUACION MUNDIAL DEL GIRASOL

En el cuadro 1.1, muestra la superficie de la produccién total

Cuadro N° 1.1. Produccién de girasol (millones toneladas)

| Pais 2004 2005 2006 2007
Rusia 4.71 5.41 5.94 5.01
Ucrania 343 3.69 3.91 3.4
Argentina 1.82 2.26 2.45 2.44
India 2.16 2.34 2.12 2.35
China 0.93 1.02 1.03 1.02
Rumania 0.93 0.96 0.98 0.83
Estados Unidos 0.69 1.06 0.72 0.81
Resto del mundo 6.77 6.63 6.98 6.13

Fuente: FAOSTAT 2007



mundial 2004 es de 22.83 millones has, 26.7 millones dé‘toneladas, 1.14
qgg/ha. Los principales paises productores de girasol, en orden de
importancia y son: Rusia, Ucrania, Argentina, India, China, Rumania y
EEUU. En conjunto, estos paises sumaron el 72 % del total de la
produccién mundial de girasol pero destaca Rusia, que aporta el 23 por
ciento de la produccion de esta oleaginosa a nivel mundial. En los ultimos
afnos, se registré una disminucién de la producciéon mundial con una tasa

de crecimiento negativa de 8.8 %.

1.3. EL GIRASOL EN EL PERU

Rojas (1993) hace mencién a Swanson, quien en 1956 menciond
gue en la Estacién Experimental de la Molina, se llevé a cabo la primera
prueba sobre adaptabilidad del girasol durante la estacion de 1942-1943.
Ademas refiere que la mayor produccién se obtuvo en 1949 sembrandose
2000 Has donde se obtuvo un rendimiento de grano de 2000 Kg.ha™', y a
medida que crecia el nimero de Has de Girasol en el Pert se llegd a la
evidencia de que la Roya (Puccinia helianthi Schw), era un factor
limitante, desde entonces el nimero de Has a disminuido, de igual
manera aumentaron las dificultades para la obtencion de semillas del

girasol.

Por otro lado, Nufiez (1994) menciona que la investigacion del
girasol se inici6 en la Estacién Experimental Agricola de la Molina con

introduccion de semillas procedente de Rusia y Argentina. Las variedades



que se adaptaron a nuestro medio destacan las siguientes: Impira Inta,
Nandubay Inta, Guayacan Inta, peredovik, Saffola 113, Vinik 1646 y
Rusia; teniendo buenos resultados en Lambayeque, Lima, Ica, La Libertad

y Amazonas.

Teniendo como promedio potencial de 2.0 a 3.5 Tn/ha y como
mercado Nacional a las ciudades de Piura, Lima e Ica y mercados

Internacionales a La Unién Europea. (Cedir - Cipca - 2007).

1.4. UBICACION TAXONOMICA
Segun, Weberling y Schwantes (1981) Robles (1985), Sanchez

(1988), y otros, coinciden en ubicar al Girasol de la manera siguiente:

Reino . Vegetal
Divisién . Fanerégama
Subdivision .  Pteropsida
Clase . Angiosperma
Subclase :  Dicotiledoneae
Orden :  Campanunales
Suborden . Synandrae
Familia . Asteraceae
Subfamilia . Tubiflorae
Tribu . Heliantheae
Género . Helianthus
Especie . Helianthus annus L.



Nombre Comun : Girasol, mirasol, mirabel, hierba del

sol, Flor del sol, acahual, etc.

1.5. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

1.5.1. LARAIZ

El Girasol se describe como una planta anual de profunda raiz,
durante la fase de 4 a 5 pares de hojas, alcanzan una profundidad de 50 a
70 cm. Su maximo crecimiento ocurre al tiempo de la floracion. Las raices
laterales pueden extenderse de 10 a 40 cm., luego penetran formando

numerosas raicillas, Sanchez (1988).

Asi mismo Ortegén (1993) menciona que, la raiz es pivotante, se
forma por un eje principal dominante y abundante raices secundarias. El
conjunto forma un sistema radical que puede alcanzar hasta 4m. de
profundidad. Este sistema ha sido objeto de numerosos estudios que han
puesto de manifiesto la avidez que tiene por la humedad de los distintos
tipos de suelo. La raiz principal crece con mayor rapidez que la parte
aérea al iniciarse el desarrollo de la planta. Durante la fase, de cuatro a
cinco pares de hojas alcanzan una profundidad de 50 a 70cm., llegan al
crecimiento maximo en la floraciébn. Normalmente, la longitud de la raiz
sobrepasa la altura del tallo, la profundidad a la cual se desarrolla la red

de raicillas depende de las condiciones climaticas: si hay sequia, llegan a



la mayor profundidad; si hay humedad, se acercan a la superficie del

suelo, sefialado también por Infoagro (2007).

1.5.2. TALLO

Sanchez (1988) lo describe como vigoroso, ondulado y de
superficie vellosa. Puede alcanzar una longitud de 0.6 a 250 m,,
dependiendo de la variedad. En alguna de ellas, es erecto y, en otras, se
inclinan en su parte Terminal, debajo de la cabezuela. En variedades para
aceite, se prefiere tallos no ramificados asi lo sefala también Gispert

(1983).

Mazzani (1963), menciona que el tallo del girasol, es de altura
variable entre un minimo de poco mas de un metro en variedades enanas,
hasta un maximo de 5 6 mas metros en las variedades gigantescas. El
diametro del tallo varia a su vez entre un minimo de 2 a 3 cm,, y un
maximo hasta de 7 u 8 cm. La ramificacién de las plantas de Girasol es
también muy variable. En algunas variedades esta constituida unicamente
por el tallo principal, en otras el nimero de ramas secundarias puede
llegar a varias decenas. De las ramas secundarias pueden desarrollarse
ramas terciarias, todas con una inflorescencia Terminal de tamaro
reducido. El tallo, las ramas, los peciolos, las hojas y el receptaculo estan
cubiértos de pelos cortos y rigidos, que confieren a toda la planta una

caracteristica aspera.

10



Por su parte Infoagro (2007) menciona que el tallo es de
consistencia semi lefiosa y maciza en su interior, siendo cilindrico y con
un didmetro variable entre 2 y 6 cm., y una altura hasta el capitulo entre
0,40m y 2m. La- superficie exterior del tallo es rugosa, asurcada y vellosa;

excepto en su base, en la madurez el tallo se inclina en la parte terminal

debido al peso del capitulo o cabezuela.

1.5.3. LAS HOJAS

Sanchez (1988) describe como de gran tamario, acorazonadas,
con bordes dentados y con peciolo largo. Las hojas de los2 6 3 primeros
pares de la base del tallo son opuestas y las demas alternas. Su numero
varia entre 12 y 40. El color puede variar de verde oscuro a verde

amarillento.

Robles (1985) manifiesta que las hojas del girasol son ovales
triangulares, de bordes aserradas, con alta pubescencia; tanto en el haz y
envés con nervaduras bien desarrolladas. Ademas menciona, son de
tamafo variable y alterno, de peciolos verdes de longitud mas 0 menos
similar a la del limbo. En segregantes de girasol cultivado o silvestres,

ambas de la especie annus, el peciolo tiene color morado.

Infoagro (2007) menciona que las hojas son alternas, grandes,
trinervadas, largamente pecioladas, acuminadas, dentadas y de aspera

vellosidad tanto en el haz como en el envés. El numero de hojas varia

11



entre 12 y 40, segun las condiciones de cultivo y la variedad; el color

también es variable y va desde verde oscuro a verde amarillento.

1.5.4. INFLORESCENCIA

Sanchez (1988), refiere que es un capitulo formado por
numerosas flores sobre un receptaculo discoide. Su didmetro varia de 10
a 40 cm. El capitulo posee flores liguladas o radiadas, que son
asexuadas, en numero de 30 a 70, dispdestas en una o dos filas, de 6 a
10 cm. de longitud y 2 a 3 cm. de ancho, su color varia desde amarillo,
dorado-amarillo claro o amarillo anaranjado. Finalmente posee flores
tubulares o de disco, que son hermafroditas y producen semillas, estan
dispuestas en arcos espirales que se originan en el centro del disco,

mencionado también por Cronquist (1978).

Infoagro (2007) indica que el receptaculo floral o capitulo puede
tener forma plana, concava o convexa, El capitulo es solitario y rotatorio y
esta rodeado por bracteas involucrales. El numero de flores varia entre
700-3000 en variedades para aceite, ,hasta 6000 o mas en variedades
de consumo directo; las flores de la parte exterior del capitulo (pétalos
amarillos) son estériles, estan dispuestas radiaimente y su funcion es
atraer a los insectos polinizadores ; mientras las flores del interior estan
formadas por un ovario inferior, dos sépalos ,una corola en forma de tubo
compuesta por cinco pétalos y cinco anteras unidas a la base del tubo

de la corola. La polinizacién es alégama, siendo la abeja melifera el

12



principal insecto polinizador, cuya presencia repercute directamente en la

fecundacién vy fructificacion para favorecer la polinizacion.

1.5.5. FRUTOS Y SEMILLAS

Ortegbn (1993) considera que al fruto del girasol se le llama
aquenio, es seco, indehiscente y se compone por el pericarpio Yy la
semilla, el pericarpio (cascara) es seco, fibroso y estad separado de la
semilla (almendra) a la cual protege. Su color puede ser blanco, estriado
(negro y blanco), negro, pardo o rojizo, pero los mas comunes son el
estriado y el negro. El espesor de la cascara cambia con las variedades.
Por lo general, las semillas de las variedades aceiteras son negras y
tiene aproximadamente un 25% de cascara. El aquenio (semilla) mide
alrededor de 4 a 6 mm de ancho por 8 a 12 mm de largo. El contenido
de aceite oscila entre 40 y 55%, segun la variedad y los efectos del
ambiente donde se produce la semilla. El peso de 1000 semillas varia

entre 40 y 80 gramos, y cambia por las cusas citadas anteriormente.

infoagro (2007) senala que el fruto es un aquenio de tamafio
comprendido entre 3 y 20 mm. de largo ; y entre 2 y 13 mm. de ancho. El
pericarpio es fibroso y duro, quedando pegado a la semilla y la
membrana seminal crece con el endospermo y forma una pelicula fina

que cubre el embridn.

13



1.5.6. VARIEDADES E HIiBRIDOS

Kovacik y Skaloud (1978) mencionan que para mejorar tipos
precoces en girasol es necesario reconocer las fases decisivas en el
desarrollo de la planta, asi como también considerar la dependencia
sobre el rendimiento de la semilla en aceite con respecto a la maduracién
del periodo vegetativo. Las variedades relativamente precoces han
demostrado capacidad para producir altos rendimientos de semilla. Estos
genotipos crecen satisfactoriamente no solo en regiones de bajas
temperaturas, sino también en aquellas donde las plantas son afectadas
por la sequia.

Las variedades segun Mazzani (1963), son:

Por el porte:
Variedades de Porte Bajo: Mennotine, Zuiirse, Advance, Este grupo es
apto para la mecanizacion de la cosecha.
Variedades de Porte Mediano: Jlpiter, Pole Star, Black Russian, Short
Russian. La altura de estas es aproximada 2m.
Variedad de Porte Alto. Mammouth Russian, Greystripe, Manchurian,
White HungarianAlcanzan alturas de hasta mas de 4 m. Son tardias.
Por el Color de la Semilla
Color Uniforme Oscuro casi negro: Jupiter, Black Russian etc.

o De color Blanco uniformed: White Hungarian, White Beau ti

¢ De color blanco con rayas grises: Advance, Mammouth Russian,

Greystripte

14



o De color negro con rayas grises: Manchurian, Saratov.

Del mismo modo el autor sefiala que las variedades de porte alta
son en general mas productivas que las de porte bajo. El ciclo

vegetativo en dias es:

- Variedades de porte alto . 150 dias
- variedades de porte mediano : 130 dias
- Variedades de porte bajo ;125 a 130 dias

Los hibridos tienen una superioridad productiva frente a las variedades.

infoagro (2007) mencionan que las variedades se clasifican segun
el rendimiento de los aquenios, el contenido total de aceite, el porcentaje
de aceite oleico, la inmunidad al mildia y al jopo, la duracién del ciclo

vegetativo y la altura de planta.

1.6. REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICAS

Pefa (1950) menciona que para el girasol un suelo favorable es
el llamado “Tierra negra” (Chemozioms) con algo de arcilla y arena; se
produce también en los suelos compactos, pesados y en los muy

arenosos, pero da muy menor rendimiento.

Sanchez (1988) afirma que el girasol prospera en suelos
arcilloso-arenosos, ricos en materia organica y permeable, con agua
freatica mas bien superficial; es sensible al exceso de sales, y también a

una alta acidez o alcalinidad.

15



Robles (1985) menciona que el girasol necesita terrenos de
textura tipo migajon, los menos deseables seran los muy arcillosos o los

muy arenosos.

De otro lado, Rojas (1993) hace mencidon a Herrera quien
manifiesta que el girasol puede producirse muy bien en los suelos de la

costa, valles interandinos y selva alta del Peru.

1.6.1. TEMPERATURA

Sanchez (1988) sefala que el girasol crece normalmente a
temperaturas de 25° a 30°C y mas bajas de 13° a 14°C, aunque en este
Cultirho caso, la floracion y maduracion son mas demoradas. La
germinacion ocurre a 5°C y mas, durante la fase de las primeras 4 6 5§
hojas verdaderas, la planta resiste por corto tiempo, temperaturas de 6° a

8°C.

Asi mismo menciona que temperaturas muy altas, durante la
formacion de las semillas, son perjudiciales. Las mayores producciones
de semilla y aceite se obtienen a temperaturas de 18° a 22°C, durante la

formacion y lienado de granos.

Robles (1985) menciona que la temperatura 6ptima para el
girasol es de mas o menos 20°C, sin embargo el girasol tiene resistencia
a temperaturas proximas a los 10°C, principaimente cuando la planta es

chica. Las temperaturas maximas son alrededor de 40°C.
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1.6.2. AGUA

Sep (1988) manifiesta que el cultivo del girasol consume
importantes cantidades de agua, durante la época de crecimiento activo y
de formacion y llenado de semilla. EI mayor consumo de agua, ocurre
desde la formacion de la cabezuela hasta el final de la floracion. La
maxima sensibilidad del girasol al déficit hidrico, esta entre los 20 dias

antes y los 20 dias después de la floracion.

Ortegdn (1993) manifiesta que el girasol necesita humgdad
disponible en el suelo en el momento de la siembra, pues esta especie
consume importantes cantidades de agua en las épocas de crecimiento
activo y de formacién y llenado de las semillas. EI mayor consumo tiene
lugar desde la etapa de formacién del capitulo hasta el final de la
floracion, periodo en que las plantas absorben casi la mitad del total de
agua necesaria. Ademas menciona, que los requerimientos de agua de
lluvia o riego para tener buenos rendimientos en el cultivo de girasol
oscilan entre 500 a 600 mm.; no obstante, una buena cosecha se da con

300 6 400 mm., de lluvia durante el ciclo.

La fase critica en cuanto a necesidades de agua, se extiende
desde el inicio del botén floral hasta quince dias después del final de la
floracién y es necesario un suministro constante de agua hasta el final del

ciclo para favorecer un alto contenido de aceite.
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Aungue es una planta ineficiente en el uso del agua, cuando hay
déficit, su profundo sistema radical le permite sobrevivir, por lo que se le

considera como una planta adaptada a las condiciones de sequia.

ASAGIR (2003) considera que el agua es el factor de mayor
impacto en la produccion de este cultivo, aunque el exceso es perjudicial
porque aumenta las probabilidades de vuelco y la incidencia de
enfermedades. Se considera que la planta de girasol necesita entre 600 a
650 mm durante todo el ciclo vegetativo; 150 mm hasta la formacién del
botén floral, 300 a 350 mm veinte dias antes de veinte dias después de la
floraciéon y 150 mm durante el lienado de grano. El uso Consuntivo (U.C)

es 1Tmm de agua por 7-10 kg de grano.

La fase critica en cuanto a necesidades de agua, se extiende
desde el inicio del botdn floral hasta quince dias después del final de la
floracion y es necesario un suministro constante de agua hasta el final del
ciclo para favorecer un alto contenido de aceite. Aunque es una planta
ineficiente en el uso del agua, cuando hay déficit, su profundo sistema
radical le permite sobrevivir, por lo que se le considera como una planta

adaptada a las condiciones de sequia.

1.6.3. FOTOPERIODO

Mazzani (1963) manifiesta con respecto al fotoperiodo, el

comportamiento del girasol es el de una tipica planta indiferente,
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practicamente insensibles a las variaciones de la duraciéon del dia. Los
capitulos se orientan hacia el sol, recorriendo en 24 horas, en una y otra
direccidbn, un arco de 150° aproximadamente. Este movimiento

heliotrépico termina al completarse la floracién.

Aguirrezabal (2002) considera que la respuesta del girasol al
fotoperiodo es poco conocida, con respuestas opuestas segun el estadio
de desarrollo. En la etapa juvenil las plantas son insensibles al
fotoperiodo.

Luego, la velocidad del desarrollo causada por la temperatura se
incrementaria con el aumento del fotoperiodo hasta la iniciacién floral
(esta se alcanzaria antes con dias largos). En cambio, la etapa entre

iniciacion floral y floraciéon seria mas corta con dias cortos.

Infoagro (2007) manifiesta, las diferencias en cuanto a la
aparicion de hojas, fecha de floracién y a la duraciéon de las fases de

crecimiento y desarrolio son atribuidas al foto periodo.

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

tallo y reduce la superficie foliar.

E-campo (2002) menciona que el girasol esta considerado una
especie de dia largo, por lo que, en general, todos los cultivares reducen

su requerimiento térmico para florecer a medida que se alarga el
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fotoperiodo a emergencia, pero no todos lo hacen en la misma medida.
Asi podemos encontrar hibridos que comportandose relativamente como
intermedios-largos en siembras tempranas, se comportan relativamente
como intermedios-precoces en siembras tardias (sensibles al
fotoperiodo) e hibridos cuya respuesta es inversa (insensibles al

fotoperiodo).

1.6.4. ALTITUD

Robles (1985) manifiesta que la altitud juega un papel
determinante, que las areas mas productoras de girasol se sitian entre
45° Jatitud norte y 35° de latitud sur, exceptuando, las zonas muy
préximas a la linea ecuatorial, por existir temperaturas mas 6 menos altas,
| precipitaciones y alta humedad relativa, que no son propicias para este
cultivo; pudiéndose sembrar desde el nivel del mar hasta 500 6 1000 m.
de altitud que es donde se obtienen principalmente los mayores
rendimientos a nivel mundial, pero existen regiones en donde se puede

sembrar aun a 2500 m de altitud.

Carter (1978) manifiesta que el girasol es una especie, por su
gran adaptabilidad, facilidad de manejo y relativo corto periodo vegetativo,
constituye una excelente alternativa para zonas de produccion de semillas
oleaginosas. Se adapta bien desde el nivel del mar hasta alturas de 2800
msnm, aunque su desarrollo 6ptimo es de 0 a 1700 m, es notable su

tolerancia tanto al calor como a las heladas.
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1.6.5. pH.

Diehl et. al. (1978) consideran valores de pH del suelo para el
girasol, siendo limites los valores de 5,5 a 8,0 y el 6ptimo de 6,0a 7,5 es

de mediana tolerancia a la salinidad.

Carter (1978) manifiesta que el pH éptimo para el girasol es entre
6.4 y 7.2, y Sanchez (1988) manifiesta que el girasol es un cultivo
sensible al exceso de sales, y también a una alta acidez o alcalinidad.
De otro lado, Robles (1985) sostiene que el pH adecuado para obtener un
buen desarrollo en las plantas de girasol es de 7 a 7.5, pero se han
aprovechado suelos que tienen pH alrededor de 6.5 y también con poco

mas.

Infoagro (2007) menciona que el girasol es muy poco tolerante a
la salinidad, y el contenido de aceite disminuye cuando esta aumenta en

el suelo.

En suelos neutros o alcalinos la produccidén de girasol no se ve

afectada, ya que no parecen problemas de tipo nutricional.

1.6.6. FISIOLOGIA

Daubenmire (1990) menciona que la transpiracién aumenta
directamente con la magnitud de la diferencia de temperatura entre la

superficie de la hoja y el aire cercano a ella. La temperatura también
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modifica la relacidn entre la transpiracidn cuticular y la estomatica.
Cuanta mas alta sea la temperatura, mayor sera el componente cuticular.
Asi, a una temperatura de 49°C la tasa nocturna de transpiracion
aumentd en un 91% sobre la tasa diurna, aunque [as estomas
permanecieron cerrados durante la noche; relevancia hecha también por

Vickery (1991).

1.7. REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Sanchez (1988) indica que el Girasol prospera en suelos arcillo-
arenosos, ricos en materia organica y permeables, con agua freatica mas
bien superficial. Es sensible al exceso de sales y también a una alta

acidez o alcalinidad.

Infoagro (2007), senala que el Girasol es un cultivo poco exigente
en el tipo de suelo, aunque prefiere los arcillo-arenosos y ricos en materia
organica, pero es esencial que el suelo tenga un buen drenaje y la capa
freatica se encuentre a poca profundidad. Es una planta con mayor
capacidad para utilizar los residuos quimicos aportados por las
explotaciones anteriores, propiciando un mejor aprovechamiento del

suelo, elevandose se la rentabilidad de las exportaciones.
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1.8. SIEMBRA Y DENSIDAD DE SIEMBRA

Rojas (1993) sostiene en su trabajo de investigacion realizado en
el Valle de Ica que la mejor densidad de siembra es de 0.80 m. de
distancia entre surcos y 0.25 m entre plantas con una poblacién de 50000
plantas ha™, frente a un distanciamiento entre plantas de 0.20 m con una

poblacion de 62500 plantas ha™.

Meneses (1999) en su trabajo de investigacion de Cuatro
Formulas de fertilizacion y dos Densidades de plantas para condiciones
de Ayacucho, Indica que la D1 (0.30 m x 0.80 m) con una poblacion de
41666 plantas ha™ y D2 (0.40 m x 0.80 m) con una poblacion de 31250
Plantas, no tienen influencia en el rendimiento, sino esta directamente

influenciado por las formulas de fertilizacion.

Arango (2002) en su trabajo de Investigaron realizado bajo
condiciones de Canaén 2750 msnm-Ayacucho, sobre dos densidades de
plantas, indica que la mejor densidad de siembra es 0.30 m entre plantas
y 0.80 m entre surcos con una poblacién de 41625 plantas ha™' con un
rendimiento de 3793.40 Kg.ha‘1, frente a un distanciamiento de 0.40 m
entre plantas y 0.80 m entre sucos con una poblacion de 31250 plts/ha.

Con un rendimiento de 2655.2 Kg.ha™

Diaz (2003) con respecto a la densidad, manifiesta en trabajos
realizados sobre tres densidades 40,000-60,000 y 80,000 pl/ ha’. Lo

cierto es que los logros fueron variables, pero en términos generales las
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densidades medias y altas fueron las que tuvieron los mejores resultados.
En algunos sitios obtuvimos cerca de 45.000 plantas/ ha, pero en otros
tuvimos realidades Optimas mas cercanas a las 55.000 plantas/ ha.
Podemos decir que hay una tendencia en Siembra Directa a que
densidades mas elevadas que las tradicionales (40.000 plantas/ ha), nos
aseguren una mejor intercepcion de la radiacion, no obstante eso,

entramos en situaciones de mayor riesgo de vuelco.

1.9. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

ASAGIR (2003) menciona a Blamey (1987) quien sostiene que el
cultivo del girasol requiere de la provisién de abundante niveles de agua
y nutrientes con demandas proporcionales a los rendimientos logrados
por lo que el logro del cultivo de alta producciéon atenua la necesidad de
un adecuado manejo en la provisidn de nutrientes. El cual indica en el
siguiente cuadro 1.3:

Del mismo modo Rodriguez (1982) sostiene que la dosis de la
fertilizacion depende de la variedad y el agua. Las necesidades de
nutrientes, para una produccién de 1 tn /ha, son una dosis media de: 50 -
30 - 75 kg ha™! N-P,05-K-0.

Del mismo modo Rodriguez (1982) sostiene que la dosis de la
fertilizacion depende de la variedad y el agua. Las necesidades de
nutrientes, para una produccion de 1 tn /ha, son una dosis media de: 50-

30 - 75 kg ha™ N-P,05-K-0.
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Cuadro N° 1.3. Requerimientos nutricionales del cultivo del girasol

} [ Rendimiento de 4000 kg/ha

)

Requerimiento | Rastrojos  Granos Necesidad total

Nutriente kg/tnde grano kg/ha

Nitrégeno (N) 41.0 103 62 165
Fésforo (P) 5.0 16 5 20
Potasio (K) 29 24 N 114
Calcio (Ca) 18 4.0 66 70
Magnesio (Mg) 11 9.0 35 44
Azufre (S) 5 7.0 12 19
Boro (B) 0.07 0.06 0.20 0.26
Cobre (Cu) 0.02 0.05 0.02 0.08
Hierro (Fe) 0.26 0.13 0.91 1.04
Manganeso (Mn) 0.06 0.06 0.16 0.22
Molibedeno (Mo) 0.03 0.02 0.09 0.12
Zinc (Zn) 0.10 0.19 0.20 0.40

Fuente: Requerimientos medios de nutrientes de cultivos de girasol (Blamey 1987).

Por otro lado Rojas (1993) determina que la mejor formula de

fertilizacion es de 120-110-90 kg ha' N-P,0s-K.0, Para algunos'

caracteres evaluados. Concluye manifestando que el girasol no es un

cultivo exigente en altos dosis como los cereales.

Meneses (1999) en su trabajo de investigacion de Cuatro
Formulas de fertilizacion y dos Densidades de plantas para condiciones
de Ayacucho, Indica que la fertilizacion con las dosis 100-60-80 Kg. /ha™
N-P,0s-K;0 y 75-45-60 Kg. /ha”’ N-P,Os-K:O es 3.84 y 3.54 Ton/ha
respectivamente, con distanciamientos de D (0.30 m x 0.80 m) con una
poblacion de 41666 plantas ha™ y D, (0.40 m x 0.80 m) con una poblacién
de 31250 plantas, no tienen influencia en el rendimiento, sino esta

directamente influenciado por las formulas de fertilizacion.
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Pizarro (2003) en su trabajo de investigacion en Efecto de tres
Formulas de Fertilizacion en Cuatro Variedades Introducidas, para
condiciones de Ayacucho, manifiesta que los mejores rendimientos de
Girasol fue con la formula de fertilizacion de 75-45-60 kg ha™ N-P2Os-
K-O. En las Variedades Aida, Viki y SH-25 con un rendimiento de

3538.88, 3511.11 y 3449.99 kg ha™ respectivamente.

Diaz (2003) menciona a Valentinuz (1999), quien indica que el
Nitrogeno tiene un rol fundamental al regular el desarrolio del area foliar y
su duracion verde en el periodo post floracién con una tasa de absorcién
y acumulacién maxima entre los 25 y 70 dias después de la emergencia
del cultivo. Los requerimientos medios son de 40-45 kg de nitrégeno por
tonelada de grano producida. Asegurando una adecuada provision de N
antes de la iniciacién floral (cuando las hojas pasan de posiciones
opuestas a alternas) afecta mayormente el numero de granos,
aplicaciones posteriores sélo modificarian parcialmente el peso de los

granos afectando mayormente su contenido.

Cuando la fertilizacidbn se realiza en etapas de desarrollo
temprano del cultivo (siembra a inicio de floracion) se pueden estimular el
desarrollo exuberante en biomasa que afecta la duracién del area foliar
verde post floracion por proliferacion de enfermedades o consumos
hidricas excesivos que limiten su normal provisién durante el llenado de

los granos en condiciones de escasos aportes de agua. Las dosis
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asociadas a los maximos rendimientos varian entre 40 y 120 kg/ha de N.
Niveles excesivos inducen a pérdidas de rendimiento al predisponer el
cultivo a enfermedades (Verticilum, Sclerotinia, etc.), a retardos en la
maduracion, a disminuciones excesivas en el contenido de materia grasa,
a quebrados del tallo, al vuelco, etc..

En suelos de la region semiarida, Zingareti (1991) describe
interacciones significativas debidas a la densidad de los cultivos con
aumentos en la produccion de grano de hasta el 46 % con respecto al
testigo sin fertilizar en las condiciones de mayor densidad de plantas. En
la EEA INTA General Villegas se observo en dos camparas consecutivas
que las aplicaciones de 40 kg/ha de N en estadios de V6 indujeron a
mayores rendimientos en cultivos sembrados temprano (Octubre), con
densidades entre 47000 y 64000 plantas/ha y con maiz como cultivo

antecesor.

Diaz (1999) hace mencion a Valetti e Iriarte (1995) quienes
manifiestan segun estudio realizados, que la longitud de las raices
secundarias en el estado de 8 hojas fue de 179,8 m en el tratamiento con
50 kg de superfosfato triple /ha, mientras que en el testigo sélo se
extendieron 62,3 m. Otros de los beneficios del agregado de fésforo es el
aumento en la velocidad de implantacion y en el desarrollo del area foliar
del cultivo. Esta respuesta le permite al cultivo lograr una implantacion

rapida y uniforme.
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1.9.1 IMPORTANCIA DE LOS FERTILIZANTES EN LA

AGRICULTURA ACTUAL PRODUCTIVA Y SOSTENIBLE

Anffe (2000) manifiesta que el importante incremento de la
poblacién mundial en los ultimos afios viene exigiendo un constante reto a
la agricultura para proporcionar un mayor numero de alimentos, tanto en
cantidad como en calidad. Desde el inicio del siglo XIX, la poblacién
mundial se ha incrementado un 550 por ciento, habiendo pasado de 1.000
millones a 6.500 millones en la actualidad, con unas previsiones de que
se alcancen entre nueve y diez millones de habitantes en el afio 2050.
Para alcanzar el reto de poder incrementar la produccion agricola para
abastecer al crecimiento de la poblacion, inicamente existen dos factores

posibles:

« Aumentar las superficies de cultivo, posibilidad cada vez mas limitada
sobre todo en los paises desarrollados, lo que iria en detrimento de las

grandes masas forestales.

* Proporcionar a los suelos fuentes de nutrientes adicionales en formas
asimilables por las plantas, para incrementar los rendimientos de los
cultivos.

Esta opcidon es posible mediante la utilizacion de fertilizantes minerales,
con cuya aplicacién racional se ha demostrado, en los ensayos de larga
duracién, el gran efecto que ha tenido en el incremento de los

rendimientos de las cosechas, obteniendo a su vez productos con mayor
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calidad. Los fertilizantes, utilizados de forma racional, contribuyen a
reducir la erosién, acelerando la cubierta vegetal del suelo y protegiéndolo

de los agentes climaticos.

Asimismo, la necesidad de obtener actualmente nuevas fuentes
de energia abre un nuevo campo para la agricultura, y la aplicacién
adecuada de fertilizantes debe contribuir a conseguir este objetivo ya que
la biomasa es una fuente principal para la obtencidbn de energia
renovable.

En definitiva, gracias a los fertilizantes se alcanzan los siguientes retos:

» Asegurar la productividad y calidad nutricional de los cultivos, ofreciendo
una seguridad alimenticia e incrementando el contenido de nutrientes de

las cosechas.

- Evitar la necesidad de incrementar la superficie agricola mundial, ya que
sin los fertilizantes habria que destinar millones de hectéreas adicionales

a la agricultura.

» Conservar el suelo y evitar su degradacién y, en definitiva, mejorar la

calidad de vida del agricuitor y de su entomo.

» Contribuir a la mayor produccién de materia prima para la obtenciéon de

energias alternativas.

El uso de fertilizantes y el medio ambiente, Anffe (2000) sostiene

cuando los fertilizantes se utilizan de forma racional, el rendimiento y
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calidad de las cosechas, para la salud humana, aportando los elementos

esenciales al metabolismo, y el medio ambiente.

En una agricultura moderna, productiva y respetuosa en todas las
condiciones medioambientales, no puede cuestionarse una aplicacion
adecuada de fertilizantes, estableciendo el balance adecuado de
nutrientes, analizando las necesidades de la planta, las caracteristicas del
suelo, los restos de la cosecha anterior, el pastoreo, las condiciones agro-
climaticas, materia organica disponible, deposiciones atmosféricas, etc.
La dosis 6ptima debe asegurar que la planta se nutra adecuadamente,
por lo que no habria excesos ni deficiencias de nutrientes en el cultivo y,

consecuentemente, se eviten perdidas por lixiviacién y escorrentia.

1.9.2. FUNCION DE LOS MACRONUTRIENTES PRIMARIOS EN LAS
PLANTAS

Todos los elementos, macro y micro nutrientes, participan en
funciones especificas de la vida de las plantas, sin embargo,
dependiendo del elemento, pude existir, en algunos casos un cierto grado
de sustitucién.

A.- NITROGENO

Diaz (1999) sostiene que el nitrégeno en el suelo es muy soluble
y se mueve libremente en el suelo, por lo tanto su localizacién respecto de
las raices no es critica. Por el contrario, se debe tener en cuenta que la

alta movilidad de este nutriente puede ser intensas.
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En el cultivo, El nitrégeno es tomado del suelo por las plantas
principalmente como nitratos (NOs-) o amonio (NH4+). Es un nutriente

esencial para el crecimiento.

Es utilizado por las plantas para sintetizar aminoacidos, ios
cuales forman las proteinas en las semillas, componente principal de las
células, Componente de enzimas y vitaminas, Sintesis de acidos
nucleicos (ADN y ARN) necesarios para la division celular, Formacién de
clorofila, indispensable para la fotosintesis. Ademas Cuando existen en
cantidades elevadas en el suelo, o proveniente de la fertilizacién, se

disminuye el contenido de aceite de la semilla.

B.- FOSFORO
Diaz (1999) manifiesta que en el suelo, debido a su restringida
movilidad en el suelo, el fésforo necesita estar localizado donde las

raices de las plantas puedan interceptarlo.

En el Cultivo, el fésforo es absorbido por las plantas como H2POy,
HoPO4= 6 PO4=. Esta presente en las células vivas, con concentraciones
mas altas donde hay alta divisiéon celular, como puntos de crecimiento y
plantas jovenes. Sus principales funciones son: Es componente de las
membranas celulares, Formacion de acidos nucleicos (ADN y ARN),
necesarios para la division celular, Componente de las moléculas
encargadas del almacenaje y transferencia de energia (ATP y ADP),

Cumple un papel importante en la fotosintesis y respiracion, Estimula el
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crecimiento temprano y la formacion de la raiz, Acelera la maduracion,
Promueve la produccion de semillas influye sobre el contenido de materia
grasa de la semilla y en el rendimiento . En sintesis todos los procesos que
requieren energia desde la emergencia e implantacién de plantulas y
raices hasta la formacion de granos son altamente dependientes de la

oferta de P.

C.- POTASIO

Bertsch (1995) sostiene que el potasio en su totalidad se
encuentra en forma iénica y mévil dentro de la planta. Participa casi en
todos los procesos, respiracion, fotosintesis, apariciéon de la clorofila, pero
no tiene un papel especifico. Se le confiere una participacion muy activa
en la regulacién osmética e hidrica de la planta, en el mantenimiento del
electro neutralidad celular y en la permeabilidad de las membranas. Actua
como u activador de una gran cantidad de enzimas de la sintesis
proteica y del metabolismo de los carbohidratos, y esta involucrado muy
directamente en el trasporte de azucares via floema. Puede ser
parcialmente sustituido por el Na y Rb. Los efectos en las plantas son:
Incrementa la eficacia en la elaboracion y movilizaciéon de azucares y
almidones, Estimula el llenado de granos, Mejora la calidad de los
granos, evita los efectos severos de la sequia y de las Heladas, aumenta
la resistencia a enfermedades y plagas, reduce el volcamiento, ayuda en

la fijacién simbidtica del N.
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1.10. PREPARACION DEL TERRENO

Robles (1985) manifiesta que una vez que se ha elegido el
terreno, se procede a la preparacion de la cama de siembra. Esta va
depender de la textura del suelo y de otras condiciones ecoldgicas o
edaficas de la localidad. Ejemplo en suelos de textura ligera se
recomienda un barbecho y un rastreo, si el suelo es de textura pesada un
barbecho un rastreo y en seguida otro rastreo en sentido contrario,
nivelacion si es necesario hay que realizarla o bien hacer la siembra en

curvas de nivel.

ASAGIR (2003) sostiene que el cultivo se presta para trabajarlo
con minima labranza, pero es muy importante efectuar una profunda de
hasta 20 cm, para asegurar un buen desarrollo de las raices, ya que es
muy sensible a capas endurecidas; ademas se recomiendan dos pases

de rastra antes de la siembra.
1.11. LABORES CULTURALES

1.11.1. RASTREADO

Pefia (1950) manifiesta que el rastreado se realiza una vez que -
han aparecido las plantitas a flor de tierra con el objeto de mantener la
tierra suelta y destruir las malezas que hayan podido aparecer. Esta
operacién de rastreado se aconseja cuando las plantitas son pequenas y

la humedad no es muy grande.
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1.11.2. ACLAREO

Litzenberger (1976) sehala que el aclareo debe hacerse en
funcién del pronostico de lluvias, espaciando mas en las regiones ‘poco

lluviosas y menos en las zonas de alta precipitacion pluvial.

Sanchez (1988), menciona cuando las plantas tengan 20-25cm.
de altura, se hace el aclareo dejando plantas mas vigorosas a una

distancia de 25-30cm. también mencionado por Guerrero (1976). -

1.11.3. MALEZAS

Guerrero (1992) establece que las labores de pos emergencia
empiezan citando el cultivo tiene 4 a 6 hojas verdaderas, cuando las
plantas ya son suficientemente consistentes para resistir posibles dafios

fisicos del aporque y desmalezado.

ASAGIR (2003), sostiene que el cultivo es muy sensible a las
malezas en las primeras etapas de desarrollo, principalmente en el estado
de cinco a seis pares de hojas. Por esta razén, es recomendable aplicar
antes de la siembra una mezcla de ftrifluralin con linuron o de dinitramina

(2 1 de Treflan con 1 kg de Afalén o Cobexo).

Una vez que el cultivo se ha establecido sélo se pueden utilizar herbicidas

graminicidas.
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1.11.4. APORQUE

Pefia (1950) manifiesta que cuando se han sembrado en tierras
muy livianas o en regiones castigadas por fuertes vientos es aconsejable
aporcar la plantacion de una manera no muy profunda para obtener la
estabilizacién de las plantas y evitar la rotura de los tallos, asi como

mantener limpio de malezas el campo.

Sanchez (1988) manifiesta que el aporque se realiza cuando las
plantitas de girasol tengan 20 a 25 cm de altura con 4 a 6 hojas,
elimindndose las malezas y aflojando el suelo. Y cuando las plantas
tengan 40 a 50 cm se debe hacerse el segundo aporque, evitando arrimar

demasiada tierra a la base de los tallos a fin de evitar pudriciones.

1.11.5. RIEGOS

Ortegbn (1993) establece que bajo condiciones de regadio se
deben hacer cinco riegos, el primero el segundo mes después de la
siembra, dos riegos al tercer mes y otros dos, al cuarto mes para el

llenado de granos.

Unger (1978), menciona que con la aplicacién de riegos cada 14
dias, desde la etapa de formacién del botén, hasta el final de la floracion
(tres riegos de auxilio en suelos ligeros), se obtuvo rendimientos
estadisticamente iguales en relacién con los obtenidos en cuatro riegos.

A demas cita si el girasol produce rendimientos satisfactorios con riego
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limitado, su cultivo debera trasladarse a regiones con poca disponibilidad

de agua de riego.

Infoagro (2007) manifiesta que, el Girasol es una planta que
aprovecha el agua de forma mucho mas eficiente en condiciones de
escasez, su sistema radicular extrae el agua del suelo a una profundidad
a la que otras especies no pueden acceder; es un cultivo de secano, pero
responde muy bien el riego incrementando el equilibrio final, requiere
poca agua hasta unos diez dias después de la aparicion del capitulo
donde se aplica 50 — 60 litros por metro cuadrado; a partir de estos
momentos las necesidades hidricas aumentan considerablemente y se
mantienen hasta unos 25-30 dias después de la floracién aportando un

segundo riego de 60 a 80 litros por metro cuadrado en plena floracion.

1.12. PLAGAS Y ENFERMEDADES
Las plagas del cultivo del girasol son:

1.12.1. GUSANOS DE TIERRA

Guerrero (1992) menciona que tales gusanos, como los del
género Agrotis, gusanos blancos, como miridpodos, pueden ser
controlados con productos quimicos como Curater (Carbofuran 5 %) en
dosis de 8 a 10 Kg.ha“, También, en regadio suelen atacar tardiamente
los gusanos grises o rosquillas (Agrotis segetum). En este caso es
conveniente usar piretroides, siendo preferible hacer el tratamiento al

atardecer, pues son de habito nocturno.
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1.12.2. POLILLAS DEL GIRASOL

Ortegdn (1993) manifiesta que ésta plaga ataca en la floracion,
blanquecinas con orillas de color gris, las hembra depositan los
huevecillos en la pared interior del anillo de la unién de los estambres,
durante las dos primeras etapas larvales se alimentan de polen y

posteriormente de la semilla.

1.12.3. COMEDORES DE HOJA

Sanchez (1988) sostiene que varios insectos pueden comer hojas
y aun danar capitulos. En caso necesario, puede aplicarse Dipterex en

aspersion.

1.12.4. TRIPS (Caliothrisp phaseoli, Frankliniella schultzei, Thrips

tabaci).

INTA (2007) sostiene, que Thysanoptera. C. phaseoli es un
insecto diminuto, su tamafio no superal mm, el cuerpo es alargado,
posee tres pares de patas y presenta movimientos rapidos; el adulto es de
color gris oscuro Las hembras insertan huevos aislados en hojas u otras
partes de la planta, donde se nutren las ninfas. Se ubican en partes
protegidas de las plantas es dificil detectarios, la apariciébn de puntos
negros (excrementos) en las hojas es indicio de la presencia de trips.

Danio: se produce al raspar las hojas y succionar jugos vegetales; Afectan
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estructuras como cloroplastos y estomas, asi alteran la fotosintesis y

respiracién de las plantas.

1.12.5. PAJAROS Y ROEDORES

Litzenberger (1976) describe que los girasoles en maduracion
pueden sufrir ataques de las aves. Si las semillas ya estan formadas, la
cosecha répida es un posible remedio. También, los dafos por aves, se
pueden minimizar si se procura no sembrar girasol cerca de donde dichos
animales anidan, se reproducen o van en busca de agua. A menudo, los
dafios que causan la aves son mas graves en plantaciones pequenas que

en las de mayor tamanio.

1.13. ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE GIRASOL Y SU
CONTROL.

1.13.1. ALTERNARIA O MANCHA DE LA HOJA

Diaz (1993) menciona que es causado por Alfernaria helianthi,
ataca en cualquier etapa de la planta, durante o después de la floracion.
Se observa que las primeras hojas inferiores poseen mancha café o
negra, rodeado generalmente por halo clorético. El tallo y el capitulo
pueden ser infectadas, en casos severos la semillas no liena y pierde

peso.
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Su control se dirige a la destruccion de restos de cosecha y plantas
hospederas. También, rotacion de cultivos, oportuna siembra. aplicar
Carboxin /Vitavax) 1 kg/100 litros de agua, (Manzate 200 6 Dithane M —

45) 3 kg/100 litros de agua.

1.13.2. MILDIU (Plasmopara halstedii)

Sanchez (1988) menciona que el mildiu en el girasol produce
manchas cloréticas en la cara suberior de las hojas que, en el envés, se
cubren de un moho blanquecino cuando la humedad atmosférica es alta.
Puede causar enanismo en las plantas jovenes. Como medida preventiva,

recomienda el uso de semilla sana y variedades resistentes.

1.13.3. PODREDUMBRE GRIS

Guerrero (1992) manifiesta que es causada por Botrytis cinerea y
es frecuente en otros cultivos. Ataca desde las primeras fases de
crecimiento. Provoca retorcimiento y pudricion foliar. El tallo también
presenta zonas pulverulentas gris-verdosas formadas por conidias y
conidiéforos. En los capitulos se observa tejidos blandos, podridos. Esta
enfermedad es facilmente transmisible por semillas. Es dificil el control.
Como se manifiesta mas en los capitulos, es mas facil el control

fitosanitario en las plantas para produccién de semillas.
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1.13.4. ROYA NEGRA (Puccinia helianthi)

INTA (2007) Indican que los sintomas se manifiestan en
cualquier momento del ciclo, como manchas necréticas, preferentemente
en el envés. Inicialmente sobre las hojas inferiores y luego sobre las
superiores. Las pustulas son de color pardo-oscuro o sobre las hojas y en
ataques severos sobre tallo, peciolo y bracteas. Las condiciones
predisponentes son temperaturas de entre 18 y 22 °C, alta humedad
relativa ambiente, viento (disemina las uredosporas) y fechas de siembra
tardia. Este hongo llega tarde a nuestra zona, por lo cual las pérdidas de

rendimiento no son importantes.

1.14. COSECHA, RENDIMIENTO Y ALMACENAMIENTO

Ortega (1993) Reporta que el girasol se puede cosechar con una
maquina cosechadora de cereales. Se cosecha cuando las bracteas
externas empiezan ennegrecer en la cara dorsal del capitulo a secarse. Y
sefiala que si los capitulos estan secos, por lo general, las semillas tienen
9 % de humedad y en estas condiciones se puede almacenar sin
necesidad de un secado ulterior y estos varian segun variedad, clima y
suelo; entre rangos minimos esta 580 kg/ha, hasta rangos mayores de
2000 kg.ha™ Guerrero (1992), establece que la madurez fisiologica se
alcanza cuando ha terminado el llenado de granos y las semillas dejan de

acumular materia seca y aceite.
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1.15. VALOR ALIMENTICIO Y OTROS USOS DEL GIRASOL

Al respecto, Guerrero (1992) menciona que el 70 % de la
produccion mundial de aceites y grasas lo ocupan los aceites vegetales.
Las grasas animales suponen el 20% y los aceites industriales y marinos,
el 10 %. Entre los aceites vegetales, ocupa el primer lugar en el mundo el
aceite de Soya, seguido del Girasol. El aceite de Girasol es pobre en
acidos saturados y muy rico en acidos grasos no saturados, lo cual
determinan un contenido reducido de colesterol y de fosfolipidos en la
sangre, incidentes de las enfermedades arterioscleréticas y

cardiovasculares.

Asi mismo, el aceite de Girasol tiene un valor nutritivo muy cerca
al de la mantequilla. Un gramo de aceite de Girasol tiene 8,8 calorias, de
las cuales el organismo humano asimila el 98 %; redne un alto valor
nutritivo en comparacién a otros aceites vegetales por la proporcién
grande de acido linoleico y, una estabilidad y capacidad prolongada de

conservacion debidas a la falta de acido linolénico.

También, menciona que los tallos y hojas incinerados, producen
un fertilizante rico en potasio. Para conseguir un ensilado rico en
nutrientes para el ganado, se aconseja cortar el girasol, cuando 50 a 60 %

de las plantas estén en plena floracion.
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El mismo autor, describe en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 1.4. La composicion media de acidos grasos en diferentes

aceites vegetales

Clase |Ac. grasos %| oliva| Girasol| colza] soya | maizi mani
Palmitico 14 6 4 11 12 13
Saturados
Esteérico 2 5 2 4 2 3
Oleico 64 18 60 21 26 42
Linoleico 16 64 20 54 | 59 34
No
' Linolénico - 1 10 9 1 Trazas
saturados
Eicosenoico - 1 2 trazas | trazas 1
Erucico - - 2 trazas | trazas| Trazas
Fuente: FAO

Cuadro N° 1.5: La composicién media de la torta procedente de la

presién de semillas descascarilladas del Girasol.

Agua ) 9,2 %
Proteinas 39,4 %
Grasa | 12,6 %
&r;,il:rs;ggﬁ:dzxtractwa no 20,7 % 7
Fibra 11,8 %
Cenizas 6,3 %

Fuente: FAQ (1995)
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Bailey (1951) hace referencia que el aceite de girasol tiene un
buen contenido de Tocoferoles (antioxidantes, idénticos a la vitamina E),
comparados a los del algodén, soya, cartamo y, superior a los de la
palma, mani, pecana, cacao, linaza, ajonjoli, coco, sebos animales.
Ademas establece que el contenido total de acidos grasos Saturados es
de 7,5 a 12,5 % (palmitico, estearico, arcaico, behénico y lignocérico) y el

total de No Saturados es de 91,5 a 87,5 % (oleico, linoleico).

LLaxacondor (1990) manifiesta que el cultivo del girasol es una
fuente apicola indiscutible, lo mismo que la planta recibe beneficio al
incrementar su produccion hasta de 20 a 30 %, gracias a la polinizacion

de las abejas.

Infoagro (2002) hace referencia que las semillas de girasol es
una fuente de grasa y energia, ademas de hidratos de carbono y
proteinas, en la alimentacion de las aves la harina de soya sélo sustituye
parcialmente a la harina de girasol, debido a que su contenido en lisina es
inferior. Las cascaras que quedan después de la extraccion de aceite se
puede moler y emplear como ingrediente en las raciones de los
rumiantes. La levadura forrajera se obtiene de las cascaras y constituye
un valioso alimento protéico para los animales y aves de corral, por otro
lado las cabezas de girasol se emplean en la alimentacion de los ovinos y
bovinos, y la harina obtenida con dichas cabezas sirve de racion a los
bovinos adultos y a las aves de corral y finalmente el girasol es un

excelente planta melifera.
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1.15.1. RENDIMIENTO Y COSECHA DEL CULTIVO
Los rendimientos del girasol varian segun variedad, condiciones
medioambientales y suelo; entre los rangos obtenidos se mencionan a

continuacion:

Veldsquez (1994) obtuvo rendimientos de 1 182.11 kg.ha™ a 0.30
m entre golpes y 0.80 m entre surcos, y 1 070.26 kg.ha™ a 0.50 m entre
golpes y 0.80 m entre surcos, variedad Pionner; en el Centro

Experimental de Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

Meneses (1999) para efectos de cuatro férmulas de fertilizacién y
dos densidad de siembra en el rendimiento del girasol reportd
rendimientos de 2.00 a 3.84 tn.ha” en condiciones de Canaan a 2750

msnm - Ayacucho.

Arango (2002) obtuvo rendimientos de 3793.42 kg.ha™ con una
densidad de 41625 plantas.ha™, variedad Aida; y 2636.46 kg.ha™ con una
densidad de 31250 plantas.ha", variedad Peredovick; en el Centro

Experimental de Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

Pizarro (2003) obtuvo rendimientos de 2658.33 a 3449.99 kg.ha™
con las variedades de Aida y Viki, con la formula de abonamiento de 75-
45-60 de NPK respectivamente; en el Centro Experimental de Canaan

2750 msnm, Ayacucho.
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INTA (2007) manifiesta que la recoleccién del girasol puede
comenzar desde que el grano posee el 16% de humedad de girasol, pero
siempre que sea posible, debe tratarse de hacer cuando esta sea
aproximadamente del 13 -15%. Si bien en ciertas circunstancias es util
cosecharlos antes de su completa madurez, especialmente cuando la
cosecha se ve amenazado por enfermedades del capitulo, una
recoleccion demasiado anticipada (con humedad superior al 16%),
aumenta el contenido del material extrafio (impurezas) y hace inevitable
afrontar altos costos de cosecha. El atraso de cosecha ( por debajo de los
9%) representa en cambio una perdida de peso que no es compensada
con las bonificaciones de precio, por otro lado, aumentan los riesgos de

ataque de pajaros, perdida de capitulos, desgrane natural y vuelco.

Guerreo (1992) establece que la madurez Fisioldgica se alcanza
cuando ha terminado el llenado de granos y las semillas dejan de
acumular materia seca y aceite. En este estado, existe 30% de humedad,
por lo que adn no puede recolectarse. Es aconsejable que la cosechase

realice cuando la semilla contenga un 12% de humedad.
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~CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1, UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realizé en el Centro Experimental
Canaan, del programa de investigacion en Cultivos alimenticios de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga, ubicado en el distrito de Ayacucho, provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho; que se encuentra ubicado a 2
Km. al este de la ciudad de Ayacucho, a una altitud de 2 750 msnm.,
cuyas coordenadas son 13° 09' Latitud Sur y 74° 12' Longitud Oeste, con
una pendiente que varia del 1.5 al 2.0%. Ecolégicamente pertenece ala
zona de vida natural “Bosque Seco Montano Bajo sub.-Tropical’. (ONERN

1976).
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2.2, ANTECEDENTE DEL TERRENO EXPERIMENTAL

En la campara anterior a este experimento se cultivd hachita
(Amaranthus caudatus L.), luego descansé aproximadamente dos meses,

antes de la instalacion del presente ensayo.

2.3. CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICO DEL SUELO

Para conocer las caracteristicas fisico-quimicas del suelo se
realizé el analisis de suelo de una muestra homogenizada de un kilo
gue se recogid de una profundidad de 20 cm, que se remitié al
Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas y Aguas “Nicolas Roulet” del
Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia, de la Facultad de
Ciencias Agrarias de Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga para su analisis fisico — quimico. Los resultados del Analisis

Fisico- Quimico se presentan en el cuadro 2.1y 2.2.

Cuadro 2.1: Caracteristicas Fisicas del Suelo Canaan-UNSCH

Contenido
Caracteristica Met. Empleado Interpretacion
(0-20cm)
Arena 39.3% H. Bouyoucus
| Limo 13.53% | H. Bouyoucus
Arcilla 47 18% H. Bouyoucus
Franco-Arcilloso
Clase textural Triangulo textural

Fuent Interpretacion de Ibafiez, R y Aguirre, G., 1983
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Cuadro 2.2 : Caracteristicas quimicas del suelo Canaan - UNSCH.

| Contenido

|

Caracteristica Mét. Empleado Interpretacion
pH 6.9 Potenciémetro Lig. Acido
Potasio disp. (ppm) | 140,0 Turbidimetro Muy Alto
Fésforo disp. (ppm) | 32,0 Bray-Kurtz |l Alto
Mat. Org. Total % | 2.30 Walkley-Black Medio
Nitrégeno total % | 0,12 Semi-microKjenldahl | Medio
C.E.(ds/m.) 0.39 Conductimetro Bajo

Fuente. Interpretacién de Ibafiez, R y Agulrre, G., 1983

De acuerdo al analisis,

el suelo del Centro Experimental de

Canaan presenta una textura Franco-arcilloso, apto para el cultivo del

girasol, como manifiestan Gispert (1983), Sanchez (1988);, que la

conductividad eléctrica que soporta el girasol es 4 a 8 ds/m., esto indica

que el indice de salinidad es bajo y adecuado para el cultivo en

experimento, por otro lado se puede ver que el Nitrégeno es medio, y el

fésforo es suficiente de acuerdo al requerimiento del cuitivo, del mismo

modo el Potasio.

Del mismo modo Diehl y (1978), sostienen los valores con 6 a 7.5

de pH son optimos.

48




2.4. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

La semilla de Girasol (Helianthus annus L.) variedad Jaguel, que
se utilizo para el estudio, fue introducida de Argentina, es un hibrido triple,
desarrolla una planta de porte mediano que se mantiene verde hasta la
madurez comercial. Posee buen rendimiento, tiene alta estabilidad y muy
buen contenido de materia grasa. Es tolerante a Sclerotinia y Verticilosis,
ademas de presentar buen comportamiento al vuelco y quebrado, es un
cultivo de ciclo intermedio — largo, con 66 dias de emergencia a
floracion, 59 dias de floracion a madurez de cosecha, de 125 dias del
ciclo total, con una altura de 118 cm., el mismo autor sefala que alcanzé
el rendimiento de grano de 2601 (kg.ha™), con un 48.4 % de aceite, que

esta dentro del rango normal, (Fossati 2000).

25. CONDICIONES AMBIENTALES

En el cuadro 2.3 y 2.4, se presenta los datos de temperatura y
precipitacién registrados durante el desarrolio del cultivo, fueron tomados
de la Estacion Meteorolégica de Pampa del Arco a 2772 msnm. El
balance hidrico se determiné por el método de Hargreaves en base a la

temperatura.

Al momento de la instalacion del experimento, primeros dias del
mes de Agosto hasta mediados de septiembre del 2007 se observa baja

precipitacion por debajo de la temperatura media como indica el grafico
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de climatograma el cual implica baja humedad en el suelo, y para
enmendar la ausencia de humedad en el suelo se tuvo que aplicar riegos
frecuentes para la germinacion de la semilla y emergencia de la plantula.
La ciudad de Ayacucho se encuentra dentro de la clasificacibn Bosque
seco — Montano Bajo. La temperatura media anual es de 16.83°C. La
precipitacion total y promedio anual esta entre 587 mm y 48.9 mm,

respectivamente.

Al tercer mes (Octubre 2007) durante la ejecucion del ensayo la
precipitacion también fue baja por lo que fue necesario riegos constantes

para favorecer la floracién y formacién de granos del cultivo de Girasol.

En la ultima etapa del periodo vegetativo del cultivo (noviembre-
2007), cercano a la cosecha, se observa un ligero aumento en la
precipitacion el cual tuvo minima implicancia en el proceso de la cosecha
y el secado.

La precipitacion total durante la época de registro fue 587 mm.
(Febrero-07 a Enero -2008) y durante el desarrollo del experimento

(Agosto-07 a Noviembre-07) la precipitacion fue 126.3 mm.

2.6. FACTORES ESTUDIADOS

2.6.1 Formulas de Fertilizacion (F) : Se utilizaron cinco férmulas de

Fertilizacion:
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fo = 00 - 00 - 00 (SinN-P-K)

f1 = 22 - 27 - 00 Kg/Ha N-P00s—K0
f2 = 44 - 54 - 20 Kg./Ha N-Px0s~Kz0
3 = 66 - 81 - 40 Kg /Ha N-P0s—K0
f4 = 88 - 108 - 60 Kg /Ha N- P20s—Kz0

La féormula media f2 (44-54-20 Kg/ha N - P20s— K20) se
establecié en base a la extraccién del cultivo, que es 35-50-100 kg N -

P20s— K20 /tn de semilla (Dominguez, 1993) y a los resultados del analisis

de Suelo.

2.6.2. DENSIDAD DE PLANTAS (D)

Se establecié en base a distancia entre surcos.

o

47286 plantas.ha™ (0.30 m entre plantas x O.?O m entre surcos)

d, = 41625 plantas.ha™ (0.30 m entre plantas x 0.80 m entre surcos)

Se condujo una planta por golpe.

2.7. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El campo experimental tuvo las siguientes caracteristicas:

a) Bloques:

% Numerode Bloques ............ccoiie i i e e 3
X3 Numero de parcelas/bloque ...............ccoeeviiie i, 10
<& LargodeBloque................cocei vt 30,0 M
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AnchodeBlogque .............cooei e

Area de BIOQUE ..........oeeeeveen e e et et en e s

Parcelas:

Largode Parcela.............cooov i s
Anchode Parcela (dy) ......cooveeieniiiiin i
Anchode Parcela(da) ..........c.ceoeeeee .

Area de Parcela (d).......ccoooovrveieeiee e e e e
Area de Parcela (d2).........cooeee e aeveeveeveneeeis vie e e
N° de surcos/parcela................co.oo e
Distancia entre surcos (di)................o..e.
Distancia entre surcos (dz)...........o o veeeeeinnn
Distancia entre golpes................o oo
N° de semillas porgolpe .......................

N° Total de parcelas ................cc.cco i

Area del Experimento:

Area EfECHVA. .. oo vee e oo oo e et e aae e

AreaTotal....oooee e
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cuaaro 2.3. Balance Hiarico y Climatograma de lemperaturas maximas, minimas y media mensual de la estacién

meteorolégica de pampa del Arco. Febrero 2007 — Enero 2008.

ANO 2007 TOTAL
DESCRIPCION
FEB MAR ABR MAY JUN JuL | AGO | SET | OCT | NOV Dic ENE | ANUAL
T° Max med-men (°C) 2237 236 24.2 24.7 25.2 24.2 26 246 26.7 27 25.2 23.2
T° Min med-men (°C) 11.5! 11.5 10 6.8 4.5 59 6.6 8.4 9.9 9.8 10.4 116
. . . . 4, .0 . ) . . .
T° Med-men (°C) 16.90| 17.55 17.10| 16.75| 14.85| 15.05 16.30( 16.50| 18.30| 18.40| 17.80| 17.40
. 30 31 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Numero de dias
. 5, 0 4 . . . . .
Precipitacion (mm) 141.8 o1 21 15.1 6 1 13.6| 37.70| 74.00| 104.70| 80.70 587.0
. . . 107. 5.2 . . . A . . .
ETP (mm /mes) 125.33 [ 119.31 121.96 71| 95.23| 102.8| 124.07| 138.84| 170.2| 174.9| 180.72| 144.17 1604.6
Factor de Correccin 0.4 0.4 04 04 04 0.4 0.4 04 0.4 04 0.4 04
o \ 45.85| 47.72 48781 42.84| 38.09| 41.12| 4963 5554| 68.08} 69.96| 7229 57.67
Evapotranspiracion corregida (mm)
Humedad del Suelo (mm) 05.95| 43.28 -27.78| -27.74| -38.09| -3472| -48.63| -41.94]| -30.38 404 3241 23.03
Exceso de humedad en el Suelo (mm) 95.95| 43.28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 404 3241 23.03
Déficit de humedad en el suelo (mm) 0.0 0.0 27.78| 27.74| 38.09| 34.72| 4863| 4194 30.38 0.0 0.0 0.0
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Cuadro 2.4 Balance Hidrico y Climatograma de Pampa del Arco Febrero 2007 — Enero 2008

PRECIPITACION
EVAPOTRANSPIRACION mr

BALANCE HIDRICO Y CLIMATOGRAMA DEL ANO 2007-2008

ESTACION METEOROLOGICA DE PAMPA DEL ARCO

- 30

— BALANCE HIDRICO
—>%— TEMPERATURA MINIMA
—ite TEMPERATURA MEDIA
s TEMPERA TURA MA XIMA
e PRECIPITA CION

s EVAPOTRANSPIRA CION

T Y SOOI L .15
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE

MESES DEL ANO 2007 - 2008
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2.8 DISENO EXPERIMENTAL

El trabajo se condujo con un disefio de Disefio de Bloque
Completo Randomizado (DBCR) con arreglo factorial de 5 formulas de
abono inorganico x 2 densidades de plantas, 10 tratamientos y 3
repeticiones.

El modelo aditivo lineal es el siguiente modelo matematico:

Yijk = p + Bk + Fi + Dj + (FxD) i j + €ijk

Donde:

Yijk = Observacion cualquiera experimentales

Bk = Efecto del k - ésimo bloque

Fi = Efecto del i - ésimo nivel de Formulas de fertilizacién

Dj = Efecto del j - ésimo de densidad de planta

(FxD)i = Interaccion del i-ésimo nivel de formulas de fertilizacion
en el j-esimo densidad de plantas

€ijk = Es el efecto del error experimental.

2.9 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos en estudio y su descripcidbn se muestran en el

cuadro 2.5:
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CUADRO 2.5: TRATAMIENTOS ESTABLECIDOS Y SU DESCRIPCION.

| Ne | I
Tratamientos Descripcior

Orden
T4 fid, 47286 plts.ha™ con 22-27-00 kg/ha N PK
T fid 41625 plts.ha™ con 22-27-00 kg/ha NP K
Ts fady 47286pits.na™ con 44-54-20 kg/ha NPK
Ta fod, 41625 plts.ha™ con 44-54-20 kg/ha NP K
Ts fad4 47286 plts.ha™ con 66-8140 kg/ha NP K
Te fada 41625 pits.ha™’ con 66-81-40 kg/ha NPK
T7 fad 47286 plts.ha™ con 88-108-60 kg /ha N PK
Ts fado 41625 plts.ha™ con 88-108-60 kg /ha NPK
TS fods 47286 plts.ha™ con 00-00-00 kg/ha N PK
T10 fodz 41625 plts.ha con 00-00-00 kg/ha NPK

L

210

2.10.1 PREPARACION DEL TERRENO

INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

Dicha operacién se efectué con una maquina agricola, utilizando

arado de discos y rastra, a una profundidad de 0.30 m., con el unico

propésito de dejar el terreno bien mullido y, seguido a esta operacién se

procedié

a eliminar todos los restos vegetales encontrados de la

campafia anterior y las malezas del campo experimental y adyacente, con

un zapapico y rastrillos para posteriormente eliminarios con la ayuda de

una manta al exterior de dicho campo.
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2.10.2. DELIMITACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

La demarcacion del terreno experimental se efectué de acuerdo
al croquis, ubicando los bloques, calles y parcelas, utilizando wincha,
cordel, estacas, rafia, yeso y tarjetas de identificaciéon. El surcado se
realiz6 en forma manual, utilizando el zapapico y azadén, teniendo en
cuenta el distanciamiento entre surcos que fue de 0.7 y 0.80 m, de

acuerdo a los tratamientos estudiadas.

2.10.3. SIEMBRA

Esta labor se realizé el dia 04 de agosto del 2007, previo un
riego de machaco (antes de la siembra) para tener el terreno a capacidad
de campo, con la finalidad de favorecer la germinaciéon de la semilla y
emergencia de las plantulas. Se depositaron 03 semillas por golpe con el
propésito de asegurar la densidad de plantas/ha, luego del desahije
respectivo y dejando una planta por golpe. Se utiliz6 9 kg. de semilla para
la dy = 47286 plts/ha (0.30 x 0.70 m) y 8 kg. de semilla/ha para la dx=
41625 plts/ha (0.30 x 0.80 m) que tuvieron 98% de Pureza y 85% de
germinacion.

La semilla se cubrié con una capa de tierra de 2-3 cm. Con ayuda

de un zapapico.

57



2.10.4. FERTILIZACION

La primera fertilizacién se realizd al momento de la siembra,
aplicando la mitad de nitrégeno y todo fosforo y potasio en “puyadas”
entre los golpes de semillas, de acuerdo a los niveles de fertilizaciéon
estudiadas; la segunda fraccién de nitrogeno se aplicd previo al aporque,
a los 50 dias después de la siembra, para los cuales se utilizaron como
fuentes de fertilizacion: Urea (45 - 46% N), Superfosfato Triple de Calcio

(46% P20s5) y Cloruro de Potasio (60% K20).

2.10.5. RIEGO

Se realizd un riego pesado dos dias antes de la siembra el 02 de
Agosto del 2007, para el desterronado del suelo y crear condiciones
adecuadas, y asi tener el terreno a capacidad de campo para facilitar la
germinacién de la semilla y emergencia de la plantula. En la apertura de
acequias en cada bloque azaddn. Los primeros cuatro riegos a
capacidad de campo se aplicaron cada 5 dias, esto para dar condiciones
adecuadas de humedad a la semilla para una buena germinacién y
emergencia; luego los riegos se aplicaron semanalmente teniendo en
consideracion los estados de floracion, inicio de llenado de granos vy
madurez fisiologica. Durante la campafia se presentaron dias muy

calurosos lo que provocé una alta evapotraspiraciéon en el cultivo.

58



2.10.6 DESAHIE

El desahije se realiz6 de forma manual, a los 30 dias después de
la siembra (03/09/07), utilizando una tijera de podar para eliminar las
plantas excedentes a 3 cm. del cuello de la planta y, dejando una planta

bien conformada por golpe.

2.10.7. DESHIERBO

Esta labor cultural se realizd6 en forma manual utilizando
azadones, a los 30 dias después de la siembra, para evitar que las
malezas compitieran con el cultivo por agua y nutrientes. Las malezas

identificadas fueron los siguientes:

Nombre comin Nombre cientifico Familia

Nabo silvestre Raphanus raphanistrum Cruciferae
Mostaza silvestre Sinapsis arvensis Cruciferae
Kikuyo Pennisetum clandestinum Graminea

Ataqo Amaranthus spinosus Amaranthaceae
Acalifa Acalifa arvensis Euphorbiaceae
Verdolaga Portulaca oleraceae Portulaceae
Campanilla Ipomoea purpurea Convolvulaceae
Sillkau Bidens pilosa Compositae
Paspalum Paspalum sp Gramineae
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2.10.8. APORQUE

Esta labor cultural se realiz6 a los 50 dias después de la siembra
paralelo a la aplicacién de la segunda fracciéon dosis de Nitrégeno, para tal
fin se utilizaron azadones con las que se acumulo tierra a nivel del cuello
de las plantas, con el prop6sito de dar mayor seguridad a la planta y evitar
el vuelco por el peso de los capitulos, ocasionados por el viento, personas
y animales que se presentaron durante todo el periodo de desarrollo del

cultivo.

2.10.9. CONTROL FITOSANITARIO

No hubo presencia significativa de plagas y enfermedades, por lo
que no fue necesario realizar un control fitosanitario, sin embargo se
observd presencia de chupadera en forma esporadica en el terreno del
experimento, habiéndose eliminado manualmente las plantas infectadas

en el desahije y aporque.

2.10.10. COSECHA

La cosecha se realizé de forma manual utilizando una cegadera
en dos fechas diferentes (10 y 15 de Diciembre del 2007), a los 127 y 132
dias después de la siembra, respectivamente, cuando las cabezuelas o
capitulos alcanzaron su madurez de cosecha. La cosecha se efectud

cuando los granos tenian un contenido promedio de 14 - 16 % de
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humedad; completandose el secado a medio ambiente por 5 dias hasta

lograr humedad promedio de 12 a 13 %, en tolderas, al momento en que

se procedié al desgrane con golpes ligeros a las cabezuelas, luego se

procedi6

al venteado, pesado y finaimente embolsado y almacenado,

como lo recomiendan Sanchez (1988), Guerrero (1992) y ASAGIR (2003).

2.11.

VARIABLES EVALUADAS

2.11.1 ETAPAS FENOLOGICAS

a)

b)

d)

Emergencia de Plantulas: Se evalué el numero de dias
después de la siembra (dds) cuando mas del 50% de las

plantulas emergieron sobre la superficie del suelo.

Formacién del Tercer par de hojas verdaderas: Se evalub el
numero de dias cuando mas del 50% de las plantas

presentaron el tercer par de hojas.

Formacion de capitulos florales: Se evalué el nimero de dias
cuando mas del 50% de las plantas presentaron capitulos

florales.

Madurez Fisiolégica: Se evaludé el numero de dias cuando
mas del 50% de las plantas alcanzaron la madurez fisioldgica;
para ello se tomé en cuenta que las hojas de las plantas de la

parte inferior tornaron a un color verde claro y las flores
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liguladas o radiadas de los capitulos comenzaron a marchitarse,
asimismo los granos alcanzaron un contenido de humedad de

30-35%, Guerrero (1992).

e) Madurez de Cosecha: Se evaluaron cuando los capitulos se
presentaron en mas del 50%, y tornaron un color marrén claro
y los granos o aquenios tenian un porcentaje de humedad de

13 a 16 %, INTA (2007).

2.11.2. FACTORES DE RENDIMIENTO
Las variables se evaluaron en plantas de los surcos centrales de

cada parcela.

a) Altura de planta: Se midié la longitud de tallo al término de la
floracién, cuando la planta ha cesado con su crecimiento
longitudinal. Se tomd las medidas desde la base del tallo hasta

el apice de la planta, en 20 plantas por parcela.

b) Namero de hojas por planta: Se evaludé cuando las plantas
llegaron al termino de floracion, momento en el cual la planta no
incrementa el numero de hojas; se evaluaron las 20 plantas por

parcela experimental.

c) Diametro de tallo: Se evalué cuando los tallos llegaron a su

diametro maximo, tomandose 20 plantas por parcela
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2.12.

experimental después de la floracion. La medida se realizé en la

parte media del tallo de planta, utilizando un Vernier.

d) Diametro de capitulos: Se midié el diametro de 20 capitulos

por parcela en cm, al momento de la madurez de cosecha.

e) Rendimiento de grano en kg ha'.- Para evaluar este

parametro se pesé previamente los granos cosechados de los
surcos centrales de cada tratamiento, para lo cual se realizé la
trilla, limpieza y seleccién, cuya humedad de grano luego de la
seleccion se llevé aproximadamente a 14 - 15% luego del

secado a sol por 5 dias.

ANALISIS ECONOMICO

Se estimé en base a los costos y rendimientos obtenidos por

hectarea de cada tratamiento. El indice de rentabilidad resulta de dividir la

utilidad neta entre el costo de produccidon x 100. Se consider6 como

precio referencial por kilo la suma de S/ 1.75 nuevos soles.

2.13.

ANALISIS ESTADISTICO

El Andlisis de Variancia (ANVA) de las variables estudiadas se

realizé de acuerdo al Disefio Bloque Completo Randomizado (DBCR) con

arreglo factorial 2D x 5N con 10 tratamientos y 3 Bloques. Se aplicé la

Prueba de Significacion de Tukey al 0.05 de confianza a las variables

significativas. El niumero de muestras por parcela representa el 15% de la

pobilacion total de plantas, que en este caso fue de 600 plantas.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas de precocidad

3.1.1. Emergencia de Planta.

En anexo 01 se muestra la emergencia de los tratamientos,
donde se hall6 que la em_ergencia se produce a los 9-12 dias, detectando
que no hubo efecto de los tratamientos aplicados, pues las diferencias
son minimas. Ya que las semillas para su germinacion necesitan la
cantidad de alimento almacenado en el endospermo y una cubierta de
semilla protectora y los factores externos como la humedad, temperatura
y oxigeno. Mencionado por Cronquist (1978). Por su parte Velasquez
(1994) y Meneses (1999), reportaron en promedio, un 100% de

emergencia a los 12 dias después de la siembra, que difiere en un dia

64



con el presente trabajo y que se deberia al caracter genético de la

variedad utilizada.

3.1.2. Aparicion del tercer par de hojas.

Se tomo el rango de ocurrencia donde existe igualdad en dds en
los diferentes tratamientos, presentandose la aparicion del tercer par de
hojas a los 13-16 dias, atribuyéndose a que todas las plantas hasta cierta
edad poseen reservas energéticas para la germinaciéon, emergencia y
desarrollo de las primeras hojas. Cronquist (1978); etapa en la cual
también. Velasquez (1994) reporta la apariciéon del tercer par de hojas al
100% a los 14 dias promedio después de la siembra, mientras que en el
presente trabajo la aparicidn del tercer par de hojas fue a los 15 dias

promedio después de la siembra.

3.1.3. Formacion de capitulos florales.

No se realizé el ANVA correspondiente porque las diferencias son
minimas. La apariciéon del boton floral en mas del 50% de plantas en las
formulas de fertilizacion f4dy = 88-108-60 NPK y 0.30 x 0.70 m, y f4d>
=88-108-60 NPK y 0.30 x 0.80 m. ocurre entre los 51-54 dds. Por otro
lado para los tratamientos fodi = 00-00-00 N-P-Ky 0.30 x 0.70 m, y fod>
= 00-00-00 N-P-K y 0.30 x 0.80 m fue 55-60 dds mostrandose mas
tardia. Siendo mas precoz la formula f4. Donde los niveles de fertilizacion

ya tienen efecto en la formacion de capitulos florales. Aguirre (1998)
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reporté que la floracion ocurre a los 62.25 y 48.50 dds. A su vez Molina
(1998) reportd los mismos rangos de dias de floracién en el girasol en las
mismas condiciones de Canaan —Ayacucho. Los datos obtenidos en el
experimento se encuentran dentro del rango presentado por los dos

autores.

3.1.4. Madurez fisiol6gica

Con la formula de fertilizacion f4 = 88-108-60 NPK y la distancia
d»=0.30 x 0.80 m se alcanzé la madurez fisiologica a los 90-96 dds. con el
Fo (sin fertilizar) la madurez es tardia con 99-105 dds. Mostrandose que
los niveles de fertilizacién aplicados tuvieron su efecto en la madurez
Fisiolégica cuando ha terminado el llenado de granos y las semillas dejan
de acumular materia seca y aceite en esta etapa del cultivo, Guerreo
(1992). Para esta etapa, Molina (1998), reporta que la madurez fisiologica
se dio a los 87 a 102 dds. Los valores obtenidos en el presente ensayo se
encuentran dentro de los rangos ya mencionados. Por otro lado,
Velasquez (1994) determino que la madurez fisiologica fue a los 131 a
139 dds siendo estos valores superiores al del presente trabajo de

investigacion.

3.1.5. Madurez de cosecha

Se observa que las formulas de fertilizacién de f; = 22-27-00, f, =

44-54-20 y f3= 66-81-40 kg.ha™! N-P-K no muestra diferencia al presentar
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un rango de 123-1 3.0 dds, mientras la formula f4 = 88-108-60 N-P-K se
muestra en un rango de 119-126 dds,. Por Otro lado la fo (sin fertilizar) se
muestra con 126-132 dds el cual tardé en madurar 6 dias mas en
comparacién de otros tratamientos. Esto por presentar un mayor nivel de
abonamiento y afirmar la precocidad de la variedad. Meneses (1999)
reportd la madurez de cosecha a los 113.95 a 148.86 dds, siendo estos
valores altos con respecto al presente trabajo. Por su parte Molina (1998)
en su ftrabajo de experimental de cinco introducciones de girasol,
encuentra que llegaron a la madurez de cosecha a los 125 y 102 dds,
resultados que asemeja al presente trabajo de investigacién y se atribuye

al factor intrinseco de la variedad en estudio.

3.2 caracteres de rendimiento

En el cuadro 3.1 se observa diferencia significativa en la fuente
de variacién bloques en las variables altura de planta y nimero de hojas
por planta; en los efectos principales de formula y densidad se observa
diferencia significativa en las variables altura de planta, nimero de hojas
por planta, diametro de tallo y didmetro de capitulo; en el rendimiento de
grano se encontrd diferencia significativa solo en el efecto principal de
féormula; las diferencias en la interaccion férmula por densidad, es
altamente significativa en las variables altura de planta, nimero de hojas
por planta y rendimiento de grano. También se pueden observar los

cuadrados medios del analisis de variancia de los efectos simples para los
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casos de estas variables. A continuacién se estudiaréan cada una de las

variables consideradas como caracteristicas de rendimiento.

3.21. Altura de planta

El anélisis de Variancia en el cuadro N° 3.1 se determino alta
significacién estadistica para los efectos principales de altura de planta en
formulas de fertilizacion, densidades de plantas y en la Interaccién de

formulas x densidades.

Para la prueba de Tukey, figura 3.1, en fébrmulas de fertilizacion se
determind que f4 = 88-108-60 NPK con la d; = 41625 plts/ha (0.30 x 0.80
m) tuvo mayor altura con 156.86 cm. y 108.37 para el testigo. En
comparacion de la f; = 88-108-60 NPK con la dy = 47286 pits/ha (0.30 x
0.70 m). con 144.02 cm. y 105.48 cm. de alto para el testigo, demostrando
de esta forma que cuanto mas nutrientes necesarios exista en la solucion

de suelo, ia planta podra tomar mejor para su desarrollo.

En la prueba de Tukey, figura 3.2 , para densidades de plantas,
muestra la variacidn de altura de planta en los diferentes niveles de
fertilizacién determinandose que d; = 41625 pitstha (0.30 x 0.80 m) es
superior dy = 47286 plts/ha (0.30 x 0.70 m), con valores de 156.83 cm y
144.02 cm respectivamente, y como testigos para d, = 108.37 cm y d; =
105.48 cm. excepto en las densidades con la f; = 44-54-20 NPK, donde

di con 12165cm es igual a do = 12160 cm. resultando no
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Cuadro 3.1. Cuadrados medios del analisis de variancia de los caracteres de rendimiento de 5 férmulas de fertilizaciéon
y 2 densidades de plantas en Girasol. Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

Cuadrados medios

. ey Grados de
Fuente de variacion libertad Altura de N° hojas por | Diametro de | Diametro de | Rendimiento de
planta planta tallo capitulo grano
(cm) (cm) (cm) (kg/ha)
Blogque 2 4112 * 1.764 ** 0.015 ns 0.295 ns 838.5 ns
Férmula (F) 4 1819.427 ** 97.467 ** 3.894 ** | 36.291 **| 31382353 **
Densidad (D) 1 237.164 ** 17.282 ** 0.282 ** 8.258 ** 407.3 ns
F*D 4 44,199 ** 0.884 * 0.008 ns 0.515 ns 379350 **
Férmula en 47619 p/ha 4 685.875 ** 48,411 ** 3637769 **
Férmula en 41666 p/ha 4 1177.751 ** 49.940 ** 8123933 **
Densidad en {0 1 12.470 ** 2.761 ** 18869.8 **
Densidad en 2 1 0.004 ns 0.220 ns 5850.6 **
Densidad en {3 1 144.550 ** 3.154 *x* 51470.8 **
Densidad en 4 1 246.400 ** 5.802 ** 33934 *
Densidad en {1 1 10.534 ** 8.882 ** 72562.6 **
Error 18 0.799 0.251 0.021 0.258 521.9
Total 29
Promedio 125.63 23.39 2.85 22.72 2530.24
CV (%) 0.71 2.14 5.11 2.24 0.90
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significativo, el cual indica que no hubo diferencia de altura entre
tratamientos. Apreciandose la tendencia al aumento de la altura de planta
cuando los niveles de fertilizacion suben graduaimente, resultando que a
mayor cantidad equilibrada de nutrientes en el suelo y exista condiciones
Fisico- Quimicas en el sistema suelo-planta que permite a la raiz absorber
nutrientes disponibles en la solucién de suelo y facilitando el crecimiento y

desarrollo de la planta.

160.0 _‘/1'55.53
144.02 }

130.40
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Figura 3.1. Prueba de Tukey (0.05) para altura de planta en formulas
de fertilizacion del cultivo girasol. Canaan 2750 msnm,

Ayacucho.
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Rojas (1993), para condiciones de los valles de lca, encuentra
valores de altura de planta de 155 a 184 cm, los cuales son ligeramente
superior al presente experimento con 144.02 y 156.83 cm para d, y d,

respectivamente.

Los reportes del experimento de Meneses (1999) para
condiciones de Canaan con formulas de fertilizacion de 100-60-80 NPK y
un distanciamiento de 0.30m x 0.80m indica valores de 113.95 a 148.86

cm, aproximandose al presente trabajo de investigacién.

[188-108-60 C66-8140 (044-54-20 [ 22-27-00 [00-00-00

180.0 i
156.83
£
144.02 140.22
1400 7. YOO S S
] a 12165 12160 11518
L 1200 4- b e RIS 0283
‘2 a - 105.48
§ 1000 b
j~™
3 800 a
- a
5 600+ a .
= b
400 {- ] a |
b
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wn [{e] wn [(e] [(e] wn 0 [{e] [T} ©
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(o] o~ (o] o~ N [(e] Ww o [(e] o~
- ~ - N~ N~ - - N~ - ™~
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Densidades de plantas (pits/ha)

Figura 3.2. Prueba de Tukey (0.05) para ailtura de planta en las
diferentes densidades de planta en el cultivo de Girasol.
Canaan 2750 msnm, Ayacucho.
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Retomando el estudio realizado por Arango (2002) para
condiciones de Canaan con formula de fertilizacion de 75-45-60 y una
densidad de d. = 41625 plts/ha (0.30m x 0.80m) determiné los siguientes
datos en las variedades: Peredovick (1.73 m), Aida (1.57 m) y SH-25
(1.49 m) de altura de planta; tales valores son similares a los valores

encontrados en el presente trabajo de investigacion.

3.2.2 Numero de hojas por Planta

Al efectuar el Andlisis de Varianza, figura 3.1, se hallo una alta
significacion estadistica para las formulas de fertilizacién y densidad de

plantas, y para la interaccion existe una significacion estadistica.

En la prueba de Tukey figura 3.3 para formulas de fertilizacion
difiere significativamente entre todos los niveles contrastados en d, =
41625 plts/ha (0.30 x 0.80 m) existe una repuesta a la fertilizacion
inorganica de mayor nivel, donde f4; = 88-108-60 NPK con 29.0
hojas/planta en comparacion al testigo 18.25, superando a ofros
tratamientos como la f3 = 88-108-60 NPK con la di = 47286 pltstha
(0.30x0.70m) que tuvo 27.03 hojas, y 16.89 como testigo. Llegando a la
conclusidon que el aumento de fertilizante necesaria al suelo mejora el
sistema foliar y el drea fotosintética de la planta.

En el resultado de Prueba de Tukey 0.05 (grafico 3.4), para ias

densidades de plantas, indica que d,= 41625 pits/ha (0.30 X 0.80 m)
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Figura 3.3. Prueba de Tukey (0.05) para nimero de hojas/planta en
formulas de fertilizacién en el cultivo de girasol. Canaan
2750 msnm, Ayacucho.

supera a dy =47286 plts/ha (0.30 x 0.70 m.) en el tratamiento f4 = 88-108-
60 NPK que se determiné con 29.0 hojas, a su vez f3 es mayor a fz, fq, fo.
Excepto en f, = 44-54-20 NPK donde d; = 47286 plts/ha (0.30 x 0.70 m.)
tiene 23.83 hojas igualando a d, = 41625 pits/ha (0.30 x 0.80 m.) que
posee 23.45 hojas, resultando no significativo, es decir no hubo diferencia
de numero de hojas entre tratamientos de ambas densidades. Por

consiguiente el nimero de hojas, son influenciadas por la densidad y
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fertilizacién donde la planta a mayor espacio tendra menor competencia
intraespecifica e inter especifica. En trabajos de investigacion realizados
por, Meneses (1999), para condiciones de Canaan 2750 msnm, con
formulas de fertilizacion de 100-60-80 NPK y un distanciami_ento de 0.30
m x 0.80m encuentra 28.27 y 27.52 hojas/planta en promedio, valores que

concuerdan con el presente experimento.
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Figura 3.4. Prueba de Tukey (0.05), para numero de hojas/planta en
las diferentes densidades de planta en el cultivo de
girasol. Canaan 2750 msnm, Ayacucho.
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Por su parte Arango (2002) para condiciones de Canaan, con
formula de fertilizacion de 75-45-60 NPK y un distanciamiento de 0.30 x
0.80m reporté 27.5 a 28.6 hojas por planta, cuyos resultados también
concuerdan con los resultados del presente trabajo. Por otro lado Rojas
(1993) para condiciones de los valles de lca, encuentra desde 254 a

31.65 hojas/planta.

3.2.3 Diametro de tallo

Al efectuar el analisis de Varianza, cuadro 3.1, se hallo alta
significacion estadistica en las fuentes de formulas de fertilizacion y
densidad de plantas.

En la Prueba de Tukey de formulas de fertilizacion figura 3.5, se
determindé que la fs = 88-108-60 NPK con 3.87 cm. de diametro es
superior a los demas tratamientos; y al testigo con 1.90 cm. Esta
respuesta se atribuye al incremento de los niveles de Nitrégeno, Fésforo y
Potasio producto de la fertilizaciéon, lo que provocaria un aumento en

crecimiento del tallo.

En la prueba de tukey , Figura 3.6 del didmetro de tallo de
densidades de plantas, se encontré que la d, =41625 plts/ha (0.30 x 0.80
m) obtuvo el mejor didmetro con 2.95 cm de didmetro frente a di =
47286 plts/ha (0.30 x 0.70 m) 2.75 cm de diametro, respuesta que se

deberia al menor numero de plantas y menor competencia intraespecifica.
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Figura 3.5. Prueba de Tukey (0.05) para los efectos principales del
diametro de tallo en formulas de fertilizacion en el
cultivo de girasol. Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

En relacién con esta variable, Aguirre (1998) en su trabajo de
investigaciéon para condiciones de Canaan —Ayacucho reporta valores de
2.63 a 2.53cm siendo similares a los resultados encontrados en el

presente trabajo.

76



E 2.75

£

S

°

‘©

'—

S b
o o
°

£

S

o R

d2 = 41625 plts/ha d1= 47286 plts/ha

Densidad de Plantas /ha

Figura 3.6. Prueba de Tukey (0.05) de los efectos principales del
diametro de tallo de las diferentes densidades de planta
en ell cultivo de girasol. Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

3.2.4 Diametro de capitulo

Al efectuar el andlisis de Varianza, cuadro 3.1, se determiné una
alta significacién estadistica para el diametro de capitulo en el cultivo de
Girasol.

La Prueba de Tukey en la figura 3.7 para las formulas de
Fertilizacién, donde la f4 = 88-108-60 NPK con la d, = 41625 plts/ha (0.30
x 0.80 m) dio como resultado 25.99 cm. de didmetro y 19.37 cm de
testigo, ocurriendo una tendencia de aumento del diametro del capitulo

cuando

77



2270 9169

Diametro de Capitulo (cm)

Formula N-P-K (Kg/ha)

Figura 3.7: Prueba de Tukey (0.05) para los efectos principales del
didmetro de capitulo para Formulas de Fertilizaciéon del

Girasol. Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

incrementan los niveles de fertilizacion. Meneses (1999) para las mismas
condiciones de Canaan en diferentes formulas de fertilizacion reporta

20.21, 18.56, 18.46, 15.43 cm de diametro de capitulo de Girasol.

En la Prueba de Tukey, Figura 3.8, para el didmetro capitulo en
densidades de plantas, donde d, = 41625 plts/ha (0.30 x 0.80 m) di6é
como resultado 23.24 cm con respecto a dy = 47286 plts/ha (0.30 x 0.70
m) con 22.19 cm, siendo d superior a dy en diametro de capitulo. Y se

puede apreciar que altos densidades/ha ocasionan menor diametro de
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capitulos como consecuencia de que existe mayor competencia entre
plantas por nutrientes, luz, espacio y otros factores que implican en el
desarrollo de la planta, mientras a menores densidades la planta tendra
mayor espacio para el desarrollo radicular incrementando el diametro.
Molina (1998) reporté diametros de capitulo entre 19.8 a 24.9 cm, en
comparacion de los valores del presente trabajo que se encuentran dentro

del rango de los resultados obtenidos del autor.
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Figura 3.8: Prueba de Tukey (0.05) para los efectos principales del
diametro de capitulo en diferentes densidades de planta
en el cultivo de Girasol. Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

Para el mismo variable Meneses (1999) para condiciones de

Canaan 2750 msnm, con formulas de fertilizacion de 100-60-80 NPK y un
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distanciamiento de 0.30m x 0.80m obtiene 18.91 y 17.42 cm de didmetro

de capitulo de girasol, siendo menor al presente investigacion.

3.2.5. Rendimiento de grano

En el ANVA del rendimiento, cuadro 3.1 existe alta significacion
estadistica en la fuente de fertilizacion NPK, y la interacciéon F x D. Por
tanto se procedio a realizar el estudio de los efectos simples en formulas
de fertilizacién en la dy = 47286 pits/ha (0.30 x 0.70 m) y d> = 41625
plts/ha (0.30 x0.80 m) lograndose alta significacion. Del mismo modo en
densidades para las formulas de fertilizacién se encontré alta significacidon
estadistica.

La prueba de Tukey de la Figura 3.2, para las formulas de
fertilizacion en dq = 47286 plts/ha (0.30 x0.70 m) y en d> = 41625 pltstha
(0.30 x 0.80 m), existe diferencia estadistica entre las cinco formulas de
fertilizacion NPK estudiados, al f4 = 88-108-60 NPK con la d; = 41625
pits/ha (0.30 x 0.80 m) con 3544.52 kg ha™' y como testigo 1681.53 kg ha™
' en comparacién con la f; = 88-108-60 NPK con la d{ = 47286 plts/ha
(0.30 x 0.70 m) el rendimiento fue de 3592.08 kg ha™ y para el testigo
1793.69 kg ha™ . Este resultado se atribuye que a mayor cantidad de
fertilizante aplicado, el rendimiento serd mayor, ya que la dotaciéon de

nutrientes es suficiente para el buen desarrollo del cuitivo.
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Figura 3.11: Prueba de Tukey (0.05) del rendimiento de grano en
formulas de fertilizacién NPK en el cultivo de girasol
Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

En la prueba de tukey en la figura 3.12 para densidades se
observa que el mayor rendimiento se obtiene con la d, = 41625 plts/ha
(0.30 x 0.80 m) y la fs = 88-108-60 NPK con 3544.52 kg ha” mientras
que el testigo con la dz = 41625 plts/ha (0.30 x 0.80 m) se obtuvo 1682 kg
ha™ siendo este menor que todos los tratamientos estudiados. Esta
superioridad de la d, sobre la di se debe a que la planta presenta

capitulos de mayor tamafio y mayor nimero de aquenios aun teniendo
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menor densidad de plantas alcanzan un mayor rendimiento, donde habra
mayor espacio para la intercepcién de nutriente por la raiz y existira
menor competencia intraespecifica por la luz. Para nuestras condiciones,
Molina (1998) encuentra rendimientos de 3.01 a 3.43 tn ha™ al igual que
Aguirre (1998), reporta rendimientos  variables seguin época de siembra,
desde 0.51 a 3.57 tn ha! los cuales también son semejantes al resultado

del presente trabajo de investigacion. Ademas los reportes del
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Figura 3.12. Prueba de Tukey (0.05) del Rendimiento de grano en
diferentes densidades de planta en el cultivo de
girasol. Canaan 2750 msnm, Ayacucho.
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experimento de Meneses (1999), para condiciones de Canaan con
formulas de fertilizacion de 100-60-80 N-P-K y un distanciamiento de
0.30m x 0.80m determina 3.84 a 3.52 Tn.ha™, tales valores son similares

al presente experimento.

En comparacion, Rojas (1993), encuentra rendimientos desde 3.6
a 4.2 tn ha™ en hibridos y formulas de fertilizacion. Por su lado Arango
(2002) para condiciones de Canaan, con formula de fertilizaciéon de 75-
45-60 NPK y un distanciamiento de 0.30m x 0.80m reporta 3793.42 kg
ha™' de grano el cual es superior al presente experimento. Por otro lado
ASAGIR (2003) en los ensayos realizados para la variedad Jagulel en
diferentes zonas de Argentina encuentran rendimientos desde 1071 a
3811 kg.ha", el cual se asemeja con los resultados del presente

experimento.

3.3. Correlacion de variables

En correlacion de variables (cuadro 3.3), se muestra que el
rendimiento esta asociado positivamente con alta significacién estadistica
con los caracteres altura de planta, nimero de hojas por planta, diametro
de tallo y diametro de capitulo. Estos coeficientes de correlacion son altos
en cada caso, superando el 90 % de asociacion entre pares de variables.

El variable Namero de hojas por planta, esta asociado a las
variables diametro de tallo, diametro de capitulo y rendimiento de grano

guardando una relacion directa altamente significativa
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Cuadro 3.3: Coeficientes de correlacion entre las caracteristicas de

Rendimiento de girasol. Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

Altura de|N° hojas por|Diametro de|Diametro de|Rendimiento
planta planta tallo capitulo de grano
(cm) (cm) (cm) (kg/ha)
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

Y1 0.930 ™ 0.963 ** 0.956 ** 0972+

Y2 0.945 ** 0.950 ** 0.909 **

Y3 0.943 ** 0.956 **

Y4 0.925 *

A su vez el variable diametro de tallo, esta asociado al diametro
de capitulo y rendimiento de grano, guardando una relacion directa

altamente significativa.

El diametro de capitulo esta asociado al variable rendimiento en

grano, guardando una relacion directa altamente significativa,
determinando cuanto mas grande sea el diametro de capitulo mayor sera
el rendimiento de granos en el cultivo del Girasol.

3.4. MERITO ECONOMICO

En el Cuadro 3.4, de valorizaciones para la produccion y
rentabilidad del cultivo de girasol se establece, costos de cada

tratamiento en estudio, los cuales indican el costo de la d; = 47286 plts/ha
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(0.30 x 0.70 m) en todos sus tratamientos de fod1, fid1, fad1, fad1y fad1 son
de S/. 1903.6, 2234.5, 2600.2, 2857.5, 3176.0 respectivamente, en
comparacion con d, = 41625 plts/ha (0.30 x0.80 m) que reportan: S/.
1771.3, S/ 2087.8, S/ 2450.6, S/ 2708.0, S/ 3026.5, en los tratamientos
fod2, f1d2, fad2, fad2, fad2 que corresponden, siendo el costo por hectérea;
sosteniendo de esta forma que los tratamientos de la d; resultan menores
en la inversion frente a los costos de produccién de la dy con las mismas

formulas de fertilizacion.

Se encontré mayor utilidad con el tratamiento f4d, = 88-108-60
NPKy d, = 41625 plts/ha (0.30 x0.80 m) con S/ 3259.7 y una rentabilidad
de 107.7%, en comparacion con el tratamiento fody que tiene una utilidad
de S/. 1469.6; y rentabilidad de 56.5%, siendo menor ingreso con

respecto a otros tratamientos estudiados.
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CUADRO 3.4: VALORIZACION DE LA PRODUCCION Y RENTABILIDAD PARA CUATRO FORMULAS DE FERTILIZACION
EN DOS DENSIDADES DE SIEMBRA EN EL CULTIVO DE GIRASOL

endimi Prgcig Precio de Precio de ‘ N
Tatamerto|Compinaon| 22302 | “comersil'| Uil |vera B ge|  verta | Prce |uitec| e
total §/. | Ko-na S/ S/, s, |totalS/ | SI. %
T8 fa0a 30265 | 3592.1 0.8 1.20 175 | 62862 | 32597 107.7
T7 f404 31760 | 3544.5 0.9 1.34 175 | 62029 | 3026.9 953
T6 fa0z 27080 | 3007.4 0.9 1.35 175 | 5263.0 | 2555.0 94 4
5 201 2857.5 | 2822.1 1.0 1.50 175 | 49387 | 20812 728
T1 f,0; 22345 | 21837 1.0 1.50 175 | 38215 | 1587.0 71.0
T4 fad2. 24506 | 2388.1 1.0 1.50 175 | 41792 | 17286 70.5
T10 foda 17713 | 16815 1.0 1.50 1.75 | 29426 | 11713 66.1
o fody 19036 | 1793.7 1.1 1.59 1.75 | 31390 | 12354 64.9
T2 f,da 20878 | 1963.8 1.1 1,65 175 | 34367 | 13489 64.6
T 204 26002 | 23256 1.1 1.65 175 | 4069.8 | 14696 56.5

T1 = fydy (47286 plantas.ha™)
T2 = fid2 6'1625 plantas.ha™)

T3 = f2d1

286 plantas.ha™)

T4 = fod; (41625 plantas.ha™)
T5 = fads (47286 plantas.ha™)

T6 = fad2 (41625 plantas.ha™)
T7 = f4dy (47286 plantas.ha™)
T8 = f4d2 (41625 plantas.ha™)
T9 = fods (47286 plantas.ha™)
T10=fod, (41625 plantas.ha™)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se llegaron a las

conclusiones siguientes:

1. lLa variedad Jaglel demuestra ser precoz, al presentar la
emergencia de 9-12 dias después de la siembra, formacion de
capitulos florales a los 51-53 dias, madurez fisioldgica a los 93
dias y madurez de cosecha a los 126-132 dias después de la

siembra, con tendencia a favor de la formula mayor f4 = 88-108-
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60 NPK con d,= 41625 plts/ha (0.30 x 0.80 m) que desarrollaron

en menor nimero de dias del rango indicado.

En las variables de Altura de planta, Numero de hojas, Diametro
de Tallo, Diametro de Capitulo, se tuvo mayor respuesta con fid>
= 88-108-60 NPK y 41625 plts/ha (0.30 x 0.80 m.) cuyos valores

son 144.2, 29.0, 2.95 cm y 25.99 cm. Respectivamente.

El mayor rendimiento de grano, de 3592.08 kg.ha™ se obtuvo
con la distancia d; = 41625 plts/ha (0.30 x 0.80 m), y nivel de
fertilizacion 88-108-60 NPK, superando ligeramente al tratamiento
f4di= 88-108-60 NPK y 47286 plts/ha (0.30 x0.70 m) con 3545.0
kg.ha™, en comparacién a los resultados de los tratamientos sin
fertilizar fod, = 00-00-00 NPK y 41625 pits/ha (0.30 X 0.80 m) con
1682 kg.ha™ y fods =00-00-00 NPK y 47286 plts/ha (0.30 X 0.80

m) 1794 kg.ha™.

En el analisis econémico, la utilidad mayor se obtiene con el
tratamiento f4d, = 88-108-60 NPK y 41625 plts/ha (0.30 x 0.80 m)
con S§/. 3259.7; y una rentabilidad de 107.7%, mientras la
utilidad menor fue con el tratamiento fody = 44-54-20 NPK vy
47286 pitstha (0.30 x 0.70 m.) con §/. 14696 y 56.5%. de

rentabilidad.

88



4.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda repetir el ensayo en diferentes zonas agro
ecoldgicas que reunan las condiciones necesarias para este
cultivo, y de esa forma determinar con mayor precision la formula
de fertilizacibn mas optima y las densidades de plantas para

mayor rendimiento.

2. Para condiciones de Canaan, preliminarmente, se recomienda
sembrar  girasol, variedad Jaglel utilizando la férmula de
fertilizacion f4 = 88-108-60 de NPK kg ha™ con la densidad d, =

41625 plts/ha (0.30 x 0.80 m).
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RESUMEN

El trabajo de investigacion se plantea con los siguientes
objetivos: 1) Determinar la férmula de Fertilizacion N-P-K que reporta
mayor rendimiento del girésol. 2) Determinar la densidad de plantas que
permita alcanzar el mayor rendimiento de girasol. 3) Determinar la
rentabilidad economica de los tratamientos estudiados. Cuyas
caracteristicas son: Variedad Jagiel con Cinco Formulas de abonamiento
y dos densidades, conducido con Disefic Bloque Completo Randomizado
(DBCR), con arreglo factorial de 5F x 2D, con 10 tratamientos y 3
repeticiones. Se instalé el 04 de Agosto del 2007, teniendo una
emergencia de 11 dds, madurez de cosecha 125 dds, demostrando ser
precoz. La fertilizacion se aplico fraccionando N en la siembra, y todo P y
Ky la segunda mitad de N en el aporque; Usando como fuentes la Urea
(45 - 46% N), Superfosfato Triple de Calcio (46% P20s) y Cloruro de
Potasio (60% K20). Como resultados, la altura de planta con 156.83 cm.,
Numero de Hojas con 29.0 cm., diametro de tallo 2.95cm y diametro de
capitulo 23.24cm. Donde Férmula f4, tubo mayores resultados junto a la
d». El rendimiento de grano tuvo mejor respuesta con el tratamiento f4do
(3592.08 kg.ha™'), superando ligeramente a f4d; (3545.0 kg.ha™), frente a
los resultados de fod, (1682 kg.ha™) vy fodi (1794 kg.ha'). Resultando
mayor rendimiento con la formula f4 en combinacién de la d.. La mayor
utilidad se obtiene con el tratamiento fsd> S/. 3259.7, y una rentabilidad
de 107.7%, en comparacion del tratamiento con menor utilidad f.dy con S/.

1469.6 y una rentabilidad de 56.5%.
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ANEXO



CUADRO N° 01.

Rango de caracteristicas de precocidad del girasol

en evaluacion de Niveles de Fertilizacion NPK Y

Densidades de Plantas en el Cultivo de Girasol.

Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

Tercer par|Capitulos Madurez |[Madurez

Tratamiento | Emergencia |de hojas florales fisiolégica (cosecha
(dds) (dds) (dds) (dds) (dds)

Ty =fid1 9_12 13_16 54 58 |96 102 [123-130
To=f1d2 9 12 13_16 54 58 |96 102 |123-130
Ts=fodt 9_12 13_16 53 57 |96 102 |123-130
Te=fod2 9_12 13_16 53_57 |es 102 [123-130
Ts =fad 9_12 13 _16 53 57 |94 g9 [128-130
Te =fadt2 9_ 12 13_16 53_57 |90 g6 |[122-130
T, =fad 9_12 13_15 52 54 |e0 9 [119-126
Te=fad2 9_12 13_15 51_54 |90 o |119-126
To =fod1 9 12 13_16 55_60 |og9 105 |126-132
T10=fod2 9 12 13 16 55 60 |99 105 |126-132
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LVURURU N” V4.

WALV Wi U Iauud —hﬂ_ﬁ Gl ALINAIITIVY IV

o |Formulasde | £ _ |Formacién de [Madurez Madurez |Alturade |N°de Didametro | Didmetro | Rendimiento
@ £ |Fertilizacion | § E | Capitulos fisiologica | cosecha Planta hojas por |de Tallo de capitulo | en Grano
nUu .m (Kg/ha) 8w Florales (50%) |(50%) (50%) (cm.) Planta (em.) {cm.) (Kg./ha)
91 £ g5
ap rF 8¢ Y1 Y2 Y3 Ya 5 Y6 Y7 Y8
BRERE 2227-00 | 0.7 56.0 99.0 127.0 111.2 21.0 2.1 20.7 2167.7
| | T2 | 22-27-00 0.8 56.0 89.0 127.0 115.3 227 2.4 22.5 1984.2
| | T3 | 44-54-20 0.7 56.0 99.0 127.0 121.5 24.5 2.6 21.8 2318.6
I | T4 | 445420 | 08 56.0 89.0 127.0 120.5 24.0 3.1 22.9 2373.8
I | T5 | 66-81-40 0.7 55.0 96.5 127.0 129.8 26.3 3.2 23,40 2809.1
I | T6 | 66-81-40 0.8 54,5 96.5 127.0 138.0 27.2 33 24.4 2098.8
I | T7 | ss-10860 | 0.7 53.5 93.00 127.0 142.5 28.2 3.8 25.3 3551.5
| | T8 | 8810880 | 0.8 52.5 93.00 124.0 157.6 28.6 39 26.6 3624.6
1| 79 00-00-00 0.7 58.0 99.0 128 104.7 17.6 1.8 18.1 1785.8
I [ T10 | 00-00-00 0.8 58.0 99.0 128 108.9 18.8 1.9 19.7 1665.8
THERE 22-27-00 0.7 56.0 99.0 127.0 113.1 20.2 2.0 21.6 2222.4
| T2 | 22-27-00 0.8 56.0 99.0 127.0 115.9 23.0 2.5 21.3 1949.2
Il | T3 | 44-54-20 0.7 56.0 99.0 127.0 121.9 22.9 2.7 22.9 2327.7
I | T4 44-54-20 0.8 56.0 99.0 127.0 122.5 23.9 2.9 22.8 2416.3
il | T5 | 66-81-40 0.7 55.0 6.5 127.0 131.2 25.1 3.6 23.4 2854.3
W | 76 | 66-81-40 0.8 54.5 96.5 127.0 141.6 26.3 3.7 24.5 3038.8
il | 77 | 8810880 | 0.7 53.5 93.00 127.0 144.6 26.3 37 25.4 3516.3
| T8 | 8810860 | 0.8 53.0 93.00 124.0 156.7 28.9 4.1 27.3 3581.7
W | T9 | 00-00-00 0.7 58.0 99.0 128.0 106.7 16.5 1.9 19.8 1809.6
Il | T10 | o00-00-00 | 08 58.0 99.0 128.0 108.4 18.3 2.0 19.7 1687.1
Wl m 22-27-00 0.7 56.0 99.0 127.0 113.4 20.4 2.2 21.7 2161.0
m | T2 | 22-27-00 0.8 56.0 99.0 127.0 114.4 23.2 25 22.4 1957.9
| T3 | 44-54-20 0.7 56.0 89.0 127.0 121.4 23.0 2.9 22.9 2330.5
M| T4 | 445420 | 08 56.0 99.0 127.0 122.0 23.7 2.8 23.0 2374.2
M| 15 | 66-81-40 0.7 55.0 96.5 127.0 130.3 24.5 3.1 22.9 2802.9
W | 76 | 66-81-40 0.8 54.5 96.50 127.0 141.1 26.7 35 24.4 2984.6
W | 77 | ss10860 | 0.7 53.5 93.00 127.0 145.0 26.7 3.9 24.4 3565.8
| 1e | 8810860 | 0.8 52.5 93.00 124.0 156.3 29.5 4.0 27.0 3570.0
| T9 | 00-00-00 0.7 58.0 99.0 128 105.1 16.6 1.9 18.7 1785.8
M| T10 | 00-0000 | 08 58.0 99.0 128 107.8 17.7 1.9 20.3 1691.7
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CUADRO N° 02 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN GIRASOL
CANAAN 2750 msnm: 00-00-00 Kg.ha N-P-K: T9
CULTIVO :Girasol(Variedad Jaguel)
DENSIDAD :47286 plantas.ha-1 (d1)
AREA 1 Ha
CICLO DEL CULTIVO : 4 Meses
UNIDAD COSTO COSTO COSTO

DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL | TOTALS/.
l.- COSTOS DIRECTOS 1,655.3
1.- Mano de Obra 980.0
1.1 limpieza de terreno Jornal 1.0 15.0 15.0
1.2 Siembra Jornal 9.0 15.0 135.0
1.3 Labores Culturales
1.3.1 Desahije Jornal 6.0 15.0 90.0
1.3.2 Aporque Jornal 9.0 15.0 135.0
1.3.3 Deshierbo Jornal 8.0 15.0 120.0
1.3.4 Riegos _ Jornal 15.0 15.0 225.0
1.4Cosecha Jornal 8.0 15.0 120.0
1.5 Desgrane Jornal 50 15.0 75.0
1.6 Venteado Jornal 3.0 15.0 45.0
1.7 Seleccidn Jornal 20 15.0 30.0
2.- Alquiler de terreno Ha 1.0 350.0 350.0 350.0
3.- Maquinaria Agricola 225.0
3.1 Arado HM 40 30.0 120.0
3.2 Rastra HM 20 30.0 60.0
3.3 Surcado HM 1.5 30.0 45.0
4.- Insumos 90.0
4.1 Semilla Desinfectada Kg. 9.0 10.0 90.0
5.- Tranporte 0.3
5.1Transporte insumos Kg. 9.0 00 0.3
Il.- COSTOS INDIRECTOS 248.3
6.- Asistencia Técnica (10%) 165.5
7.- Costos Administrativos (3%) 497
8.- Imprevistos (2%) 33.1
COSTO TOTAL DE PRODUCCION j 1,903.56

Precio unitario (Costo total/Rendimiento)= 1903.56/1793.68 = 1.06
Precio de venta acuerdo al mercado = 1.75
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CUADRO N° 03 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN GIRASOL
CANAAN 2750 msnm: 22-27-00 Kg.ha N-P-K: T1
CULTIVO :Girasol(Variedad Jagtief)
DENSIDAD :47286 plantas.ha-1 (d1)
AREA :1Ha
CICLO DEL CULTIVO : 4 Meses
. UNIDAD COSTO COSTO COSTO

DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD UNITARIO S/.| PARCIAL S/.| TOTAL S/.
1.- COSTOS DIRECTOS 1943.00
1.- Mano de Obra 1,095.0
1.1 limpieza de terreno Jomal 1.0 15.0 15.0
1.2 Siembra Jomal 13.0 150 195.0
1.3 Labores Culturales
1.3.1 Desahije Jomal 6.0 15.0 90.0
1.3.2 Aporque Jomal 12.0 15.0 180.0
1.3.3 Deshierbo Jomal 7.0 15.0 105.0
1.3.4 Riegos Jomal 15.0 150 225.0
1.4Cosecha Jomal 8.0 15.0 120.0
1.5 Desgrane Jomal 6.0 15.0 90.0
1.6 Venteado Jomal 30 15.0 45.0
1.7 Seleccion Jomal 20 15.0 30.0
2.- Alquiler de terreno Ha 1.0 350.0 350.0 350.0
3.- Maquinaria Agricola 225.0
3.1 Arado HM 40 30.0 120.0
3.2 Rastra HM 20 30.0 60.0
3.3 Surcado HM 1.5 300 45.0
4.- Insumo 90.0
4.1 Semilla Desinfectada Kg. 9.0 | 10.0 | 90.0
5. Fertilizantes 180.0
Urea sacos 1.0 75 75.0
Super Fosfato triple de Calcio $acos 1.0 105 105.0
Cloruro de Potasio sacos - - -
6.- Tranporte 3.0
6.1Transporte Insumos Kg. 100 | 0.03 | 3
11.- COSTOS INDIRECTOS 29145
7.- Asistencia Técnica (10%) 194.3
8.- Costos Administrativos (3%) 58.3
9.- iImprevistos (2%) 38.9
COSTO TOTAL DE PRODUCCION ] 2,234.45

Precio unitario (Costo total/Rendimiento)= 2234.45/2183.7 = 1.0
Precio de venta acuerdo al mercado = s/.1.75
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CUADRO N° 04 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN GIRASOL
CANAAN 2750 msnm: 44-54-20 Kg.ha N-P-K: T3

CULTIVO :Girasol(Variedad Jaguel)

DENSIDAD 47286 plantas.ha-1 (d1)

AREA :1Ha

CICLO DEL CULTIVO : 4 Meses

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO COSTO

MEDIDA UNITARIO S/.{ PARCIAL S/.| TOTAL S/.

I.- COSTOS DIRECTOS 2261.02

1.- Mano de Obra 1,095.0

1.1 limpieza de terreno Jomal 1.0 15.0 15.0

1.2 Siembra Jomal 13.0 15.0 195.0

1.3 Labores Culturales

1.3.1 Desahije Jornal 6.0 15.0 90.0

1.3.2 Aporque Jomnal 12.0 15.0 180.0

1.3.3 Deshierbo Jomai 7.0 15.0 105.0

1.3.4 Riegos Jomal 15.0 15.0 225.0

1.4Cosecha Jomal 8.0 15.0 120.0

1.5 Desgrane Jomal 6.0 15.0 90.0

1.6 Venteado Jornal 3.0 15.0 450

1.7 Seleccién Jornal 2.0 15.0 30.0

2.- Alquiler de terreno Ha 1.0 350.0 350.0 350.0

3.- Maquinaria Agricola 225.0

3.1 Arado HM 40 30.0 120.0

3.2 Rastra HM 20 30.0 60.0

3.3 Surcado H.M 15 30.0 450

4.- Insumo 90.0

4.1 Semilla Desinfectada Kg. 9.0 | 10.0 | 90.0

5. Fertilizantes 4925

Urea sacos 2.0 75.0 150.0

Super Fosfato triple de Calcio sacos 25 105.0 2625

Cloruro de Potasio sacos 1.0 80.0 80.0

6.- Tranporte 8.5

6.1Transporte insumos Kg. 284.0| 0.03 | 85

fl.- COSTOS INDIRECTOS 339.2

7.- Asistencia Técnica (10%) 226.1

8.- Costos Administrativos (3%) 67.8

9.- Imprevistos (2%) 452

COSTO TOTAL DE PRODUCCGION |2600.2

Precio unitario (Costo total/Rendimiento)= 2600.2/2325.6 = 1.1
Precio de venta acuerdo al mercado = 1.75
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CUADRO N° 05 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN GIRASOL
CANAAN A 2750 msnm: 66-81-40 de N-P-K Kg./Ha. : T5

CULTIVO :Girasol(Variedad Jaguel)

DENSIDAD :47286 plantas.ha-1 (d1)

AREA :1Ha

CICLO DEL CULTIVO : 4 Meses

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO COSTO

MEDIDA UNITARIO S/.| PARCIAL S/.§ TOTAL S/.

.- COSTOS DIRECTOS 2484.77

1.- Mano de Obra 1,095.0

1.1 limpieza de terreno Jornal 1.0 15.0 16.0

1.2 Siembra Jornal 13.0 16.0 195.0

1.3 Labores Culturales

1.3.1 Desahije Jornal 6.0 15.0 90.0

1.3.2 Aporque Jornal 12.0 15.0 180.0

1.3.3 Deshierbo Jornal 7.0 15.0 105.0

1.3.4 Riegos Jornal 15.0 15.0 225.0

1.4Cosecha Jornal 8.0 15.0 120.0

1.5 Desgrane Jornal 6.0 15.0 90.0

1.6 Venteado Jornal 3.0 15.0 45.0

1.7 Seleccién Jornal 2.0 15.0 30.0

2.- Alquiler de terreno Ha 1.0 350.0 350.0 350.0

3.- Maquinaria Agricola 2250

3.1 Arado H.M 4.0 30.0 120.0

3.2 Rastra H.M 2.0 30.0 60.0

3.3 Surcado H.M 1.5 30.0 45.0

4.- Insumo 90.0

4.1 Semilla Desinfectada | ka | 9.0 | 10.0 | 90.0

5. Fertilizantes 712.5

Urea sacos 3.0 75 225.0

Super Fosfato triple de Calicio sacos 3.5 105 367.5

Cloruro de Potasio sacos 1.5 80 120.0

6.- Tranporte 12.3

6.1Transporte Insumos Kg. | 409.0] 0.03 | 12.3

.- COSTOS INDIRECTOS 372.7

7.~ Asistencia Técnica (10%) 248.5

8.- Costos Administrativos (3%) 74.5

9.- Imprevistos (2%) 497

COSTO TOTAL DE PRODUCCION] | 28515

Precio unitario (Costo total/Rendimiento)= 2857.5/2822.12= S/.1.0
Precio de venta acuerdo al mercado = 1.75
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CUADRO N° 06 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN GIRASOL
CANAAN 2750 msnm: 88 -108 - 60 Kg.ha N-P-K: T7
CULTIVO :Girasol(Variedad Jaguel)
DENSIDAD :47286 plantas.ha-1 (d1)
AREA :1Ha
CICLO DEL CULTIVO : 4 Meses
6 UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO COSTO

DESCRIPCION MEDIDA UNITARIO S/. | PARCIAL S/.] TOTAL S/.
1.- COSTOS DIRECTOS 2,761.8
1.- Mano de Obra 1,095.0
1.1 limpieza de terreno Jomal 1.0 15.0 15.0
1.2 Siembra Jomal 13.0 15.0 195.0
1.3 Labores Culturales
1.3.1 Desahije Jomal 6.0 15.0 90.0
1.3.2 Aporque Jornal 12.0 15.0 180.0
1.3.3 Deshierbo Jomal 7.0 15.0 105.0
1.3.4 Riegos Jomal 15.0 15.0 225.0
1.4Cosecha Jomal 8.0 15.0 120.0
1.5 Desgrane Jomal 6.0 15.0 90.0
1.6 Venteado Jomal 3.0 15.0 45.0
1.7 Seleccion Jomal 2.0 15.0 30.0
2.- Alquiler de terreno Ha 1.0 350.0 350.0 350.0
3.- Maquinaria Agricola 225.0
3.1 Arado HM 4.0 30.0 120.0
3.2 Rastra HM 2.0 30.0 60.0
3.3 Surcado H.M 1.5 30.0 45.0
4.- Insumo 80.0
4.1 Semilla Desinfectada {Kg. | 9.0 | 100| 90.0
5. Fertilizantes 985.0
Urea sSacos 4.0 75 300.00
Super Fosfato triple de Calcio sacos 50 105 525.00
Cloruro de Potasio Sacos 2.0 80 160.0
6.- Tranporte 16.8
6.1Trasporte insumos Kg. L 559.0 [ 0.03 [ 16.8
ll.- COSTOS INDIRECTOS 4143
7.~ Asistencia Técnica (10%) 276.2
8.- Costos Administrativos (3%) 82.9
9.- Imprevistos (2%) 55.2
COSTO TOTAL DE PRODUCCION ] 3,176.0

Precio unitario (Costo total/Rendimiento)= 3176.0/3544.52 = 0.89
Precio de venta acuerdo al mercado = 1.75
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CUADRO N° 07 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN GIRASOL
CANAAN 2750 msnm:  00-00-00 Kg.ha N-P-K: T10
CULTIVO :Girasol(Variedad Jagiiel)
DENSIDAD 41625 plantas ha-1 (d2)
AREA :1Ha
CICLO DEL CULTIVO : 4 Meses
UNIDAD COSTO COSTO COSTO

DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL | TOTAL S/.
1.- COSTOS DIRECTOS 1,540.2
1.- Mano de Obra 885.0
1.1 limpieza de terreno Jomal 1.0 15.0 15.0
1.2 Siembra Jomal 8.0 15.0 120.0
1.3 Labores Culturales
1.3.1 Desahije Jornal 5.0 15.0 75.0
1.3.2 Aporque Jomal 8.0 15.0 120.0
1.3.3 Deshierbo Jomal 7.0 15.0 105.0
1.3.4 Riegos Jomal 15.0 15.0 225.0
1.4Cosecha Jornal 7.0 15.0 105.0
1.5 Desgrane Jomal 4.0 15.0 60.0
1.6 Venteado Jomal 20 15.0 30.0
1.7 Seleccion Jomal 20 15.0 30.0
2.- Alquiler de terreno Ha 1.0 350.0 350.0 350.0
3.- Maquinaria Agricola 225.0
3.1 Arado HM 40 30.0 120.0
3.2 Rastra HM 20 30.0 60.0
3.3 Surcado HM 1.5 30.0 45.0
4.- Insumos 80.0
4.1 Semilla Desinfectada Kg. 8.0 10.0 80.0
5.- Tranporte 0.2
5.1Transporte insumos Kg. 8.0 0.03 02
lIl.- COSTOS INDIRECTOS 2310
6.- Asistencia Técnica (10%) 154.0
7.- Costos Administrativos (3%) 46.2
8.- Imprevistos (2%) 30.8
COSTO TOTAL DE PRODUCCION J 1,771.28

Precio unitario {Costo total/Rendimiento)= 1771.28/1681.53 = 1.0
Precio de venta acuerdo al mercado = 1.75
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CUADRO N° 08 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN GIRASOL
CANAAN 2750 msnm: 22-27-00 Kg.ha N-P-K: T2

CULTWO ‘Girasol(Variedad Jaguel)

DENSIDAD :41625 plantas.ha-1 (d2)

AREA :1Ha

CICLO DEL CULTIVO . 4 Meses

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO COSTO

MEDIDA UNITARIO S/.|{ PARCIAL S/.| TOTAL SI.

.- COSTOS DIRECTOS 1815.49

1.- Mano de Obra 975.0

1.1 limpieza de terreno Jornal 1.0 15.0 15.0

1.2 Siembra Jornal 11.0 15.0 165.0

1.3 Labores Culturales

1.3.1 Desahije Jornal 5.0 15.0 75.0

1.3.2 Aporque Jornal 10.0 15.0 150.0

1.3.3 Deshierbo Jornal 7.0 15.0 105.0

1.3.4 Riegos Jornal 15.0 15.0 225.0

1.4Cosecha Jornal 7.0 15.0 105.0

1.5 Desgrane Jornal 5.0 15.0 75.0

1.6 Venteado Jornal 2.0 15.0 30.0

1.7 Seleccion Jornal 2.0 15.0 30.0

2.- Alquiler de terreno Ha 1.0 350.0 350.0 350.0

3.- Maquinaria Agricola 225.0

3.1 Arado HM 4.0 30.0 120.0

3.2 Rastra H.M 2.0 30.0 60.0

3.3 Surcado HM 15 30.0 45.0

4.- Insumo 80.0

4.1 Semilla Desinfectada | Ke 8.0 | 10.0 | 80.0

5. Fertilizantes 180.0

Urea $acos 1.0 75 75.0

Super Fosfato triple de Calcio sacos 1.0 105 105.0

Cloruro de Potasio sacos - - -

6.- Tranporte 55

6.1Transporte insumos Kg. 183 | 003 | 549

{t.- COSTQOS INDIRECTOS 272.32

7.- Asistencia Técnica (10%) 181.5

8.- Costos Administrativos (3%) 54.5

9.- Imprevistos (2%) 36.3

COSTO TOTAL DE PRODUCCION] 2,087.81

Precio unitario {Costo total/Rendimiento)= 2087.81/1963.75 = 1.1
Precio de venta acuerdo al mercado =1.75
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CUADRO N° 09 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN GIRASOL
CANAAN 2750 msnm: 44 - 54 -20 Kg.ha N-P-K: T4
CULTIVO :Girasol(Variedad Jagtel)
DENSIDAD :41625 plantas.ha-1 (d2)
AREA :1Ha
CICLO DEL CULTIVO : 4 Meses
UNIDAD COSTO COSTO COSTO

DESCRIPGION MEDIDA CANTIDAD UNITARIO S/. {PARCIAL S/.}] TOTAL S/.
|.- COSTOS DIRECTOS 2130.99
1.- Mano de Obra 975.0
1.1 limpieza de terreno Jornal 1.0 15.0 15.0
1.2 Siembra Jornal 11.0 15.0 165.0
1.3 Labores Culturales
1.3.1 Desahije Jornal 5.0 15.0 75.0
1.3.2 Aporque Jornal 10.0 15.0 150.0
1.3.3 Deshierbo Jornal 7.0 15.0 105.0
1.3.4 Riegos Jornal 15.0 15.0 225.0
1.4Cosecha Jornal 7.0 15.0 105.0
1.5 Desgrane Jornal 5.0 15.0 75.0
1.6 Venteado Jornal 20 15.0 30.0
1.7 Seleccion Jornal 2.0 15.0 30.0
2.- Alquiler de terreno Ha 1.0 350.0 350.0 350.0
3.- Maquinaria Agricola 225.0
3.1 Arado HM 4.0 30.0 120.0
3.2 Rastra H.M 20 30.0 60.0
3.3 Surcado HM 1.5 30.0 45.0
4.- Insumo 80.0
4.1 Semilla Desinfectada Ka. | 8.0 | 10.0 | 80.0
5. Fertilizantes 492.5
Urea sacos 20 75 150.0
Super Fosfato tripie de Calcio sacos 25 105 262.5
Cloruro de Potasio Sacos 1.0 80 80.0
6.- Tranporte 85
6.1Transporte Kg. | 283| 003 849
Il.- COSTOS INDIRECTOS 319.65
7.- Asistencia Técnica (10%) 213.1
8.- Costos Administrativos (3%) 63.9
9.- Imprevistos {2%) 42.6
COSTO TOTAL DE PRODUCCION | 2,450.64

Precio unitario (Costo total/Rendimiento)= 2450.64/2388.05 = 1.0
Precio de venta acuerdo al mercado = 1.75
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CUADRO N° 10 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN GIRASOL
CANAAN 2750 msnm 66 - 81 - 40 Kg.ha N-P-K: T6
CULTIVO :Girasol(Variedad Jagtel)
DENSIDAD :41625 plantas.ha-1 {d2)
AREA :1Ha
CICLO DEL CULTIVO : 4 Meses
UNIDAD COSTO COSTO COSTO

DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD UNITARIO S/. |PARCIAL S/.|] TOTAL S/.
|.- COSTOS DIRECTOS 2354.74
1.- Mano de Obra 975.0
1.1 limpieza de terreno Jornal 1.0 15.0 15.0
1.2 Siembra Jomal 11.0 15.0 165.0
1.3 Labores Culturales .
1.3.1 Desahije Jomal 5.0 15.0 75.0
1.3.2 Aporque Jornal 10.0 15.0 150.0
1.3.3 Deshierbo Jornal 7.0 15.0 105.0
1.3.4 Riegos Jomal 15.0 15.0 225.0
1.4Cosecha Jornal 7.0 15.0 105.0
1.5 Desgrane Jornal 5.0 15.0 75.0
1.6 Venteado Jornal 20 15.0 30.0
1.7 Seleccidtn Jornal 20 15.0 30.0
2.- Alquiler de terreno Ha 1.0 350.0 350.0 350.0
3.- Maquinaria Agricola 225.0
3.1 Arado HM 4.0 30.0 120.0
3.2 Rastra H.M 20 30.0 60.0
3.3 Surcado HM 1.5 30.0 45.0
4.- Insumo 80.0
4.1 Semilla Desinfectada | kg | 8.0 | 100 | 80.0
5. Fertilizantes 7125
Urea sacos 30 75 2250
Super Fosfato triple de Calcio sacos 35 105 367.5
Cloruro de Potasio sacos 1.5 : 80 120.0
6.- Tranporte 12.2
6.1Transporte insumos Kg. | 408.0 | 0.03 | 12.2
l.- COSTOS INDIRECTOS 353.21
7.- Asistencia Técnica (10%) 235.5
8.- Costos Administrativos (3%) 70.6
9.- imprevistos (2%) 47.1
COSTO TOTAL DE PRODUCCION | 2,707.95

Precio unitario (Costo total/Rendimiento)= 2707.95/3007.36 = 0.9
Precio de venta acuerdo al mercado = 1.75
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CUADRO N° 11 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN GIRASOL
CANAAN 2750 msnm: 88 -108 -60 Kg.ha N-P-K: T8
CULTIVO :Girasol{Variedad Jaguet)
DENSIDAD :41625 plantas.ha-1 (d2)
AREA :1Ha
CICLO DEL CULTIVO : 4 Meses
UNIDAD COSTO COSTO COSTO

DESCRIPCION meoioa | CANTIPAD | yniTARIO [parciaL si.| TOTAL s/,
1.- COSTOS DIRECTOS 2631.74
1.- Mano de Obra : 975.0
1.1 limpieza de terreno Jornal 1.0 15.0 15.0
1.2 Siembra Jomnal 11.0 15.0 165.0
1.3 Labores Culturales
1.3.1 Desahije Jornal 5.0 15.0 75.0
1.3.2 Aporque Jornal 10.0 15.0 150.0
1.3.3 Deshierbo Jornal 7.0 15.0 105.0
1.3.4 Riegos Jornal 15.0 15.0 225.0
1.4Cosecha Jomal 7.0 15.0 105.0
1.5 Desgrane Jornal 5.0 15.0 75.0
1.6 Venteado Jornal 20 15.0 30.0
1.7 Seleccidn Jornal 20 15.0 30.0
2.- Alquiler de terreno Ha 1.0 350.0 350.0 350.0
3.- Maquinaria Agricola 225.0
3.1 Arado H.M 40 30.0 120.0
3.2 Rastra H.M 20 30.0 60.0
3.3 Surcado H.M 1.5 30.0 45.0
4.- Insumo 80.0
4.1 Semilla Desinfectada | Ko | 8.0 | 10.0 | 80.0
5. Fertilizantes 985.0
Urea sacos 4.0 75 300.0
Super Fosfato triple de Calcio sSacos 5.0 105 525.0
Cloruro de Potasio sacos 2.0 80 160.0
6.- Tranporte 16.7
6.1Transporte insumos Kg. | 558.0 [ 0.0] 16.7
II.- COSTOS INDIRECTOS 394.76
7.- Asistencia Técnica (10%) 263.2
8.- Costos Administrativos (3%) 79.0
9.- Imprevistos (2%) 52.6
COSTO TOTAL DE PRODUCCION I 3,026.50

Precio unitario (Costo total/Rendimiento)= 3026.50/3592.08 = 0.8
Precio de venta acuerdo al mercado =1.75

108




PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO N° 2. Cultivo de Girasol a los tres semanas después de la Siembra
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FOTO N° 3. Cultivo de Girasol Desmalezado
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FOTO N° 4. Cultivo de Girasol aporcado
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FOTO N° 5. In
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FOTO N° 6. Plena Floracién del cultivo de girasol



FOTO N° 7. Inicio de la Madurez Fisiol6gica del Girasol

FOTO N° 8. Cosecha del Girasol
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