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RESUMEN

En Nicaragua el cultivo de girasol es utilizado tradicionalmente como flor
ornamental y es cultivado en pequefias extensiones por pequefos productores. En
las zonas del territorio nacional donde se siembra el cultivo para el rubro
ornamental son: Chinandega, Masaya, Matagalpa, Jinotega, Rivas. La

ornamentacion es uno de los principales destinos del girasol como flor cortada.

Las dimensiones del area en estudio fueron de 24.4 m de largo por 14.5 m de
ancho es decir una superficie de 353 m? para el experimento, el cual se realizé en
la Finca Heliconias de Nicaragua, ubicada en el municipio de Catarina,

departamento de Masaya.

Esta evaluacion se hizo con el fin de analizar los parametros de: crecimiento,
adaptacién edéfica de las variedades a lo largo del desarrollo. Se realizo el manejo
agronomico del cultivo para brindar las condiciones de desarrollo.

Se realizo un disefio experimental el cual fue un Bloque Completo al Azar (BCA),
con tres repeticiones y un factor en estudio con tres tratamientos, correspondiente
a las variedades de girasol: Girasol Comun, Sunrich Gold, Sunrich Orange. Cada
tratamiento estuvo conformado por 7 surcos de 6.8 m de longitud por 3.5 m de

ancho. El marco de plantacion fue de 0.35 m entre planta por 0.5 m entre surco.

Las tres variedades de girasol obtuvieron muy buenas caracteristicas comerciales
en desarrollo de tallo y flor. Los resultados estan sobre el promedio establecido
siendo las dos variedades predominantes: Sunrich gold y sunrich Orange, con un
grosor de tallo (Gt) para sunrich gold de 2.23 cm entre sus medias y sunrich
Orange de 2.68 cm. La mejor variedad en diametro de flor fue Sunrich Orange con
un diametro de inflorescencia de 15.97 cm. Los ingresos de producciéon para las
tres variedades C$ 13,825.
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.  INTRODUCCION

En la finca y vivero ornamental agricola Heliconias de Nicaragua propiedad del Sr.
Manuel Salvador Latino Ruiz y presidida por el mismo, esta se encuentra ubicada
en el municipio de Catarina aproximada a la rotonda de esta comunidad a 700 m
de zona urbana. Los cuadros ubicados a 86° 4'47.05" Oeste de la entrada de la
finca. Contando con un area extensiva de 2 ha dedicadas a cultivos agricolas y

plantas ornamentales.

En las zonas del territorio nacional donde se siembra el cultivo para el rubro
ornamental son: Chinandega, Masaya, Matagalpa, Jinotega, Rivas. Actualmente
en la finca viéndose la demanda se esta cosechando el cultivo de girasol en las
areas dedicadas a los cultivos ornamentales. El método de siembra implementado
en ciclos anteriores ha sido de manera empirica sin llevar ningan estudio acabo
para las condiciones que necesita el cultivo para ser aprovechado al maximo.
Contando con tres variedades de semillas las cuales han sido sembrada sin

ninguna clasificacion de variedad en los cuadros de siembra.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el cultivo de girasol para
seleccionar la variedad que mejor se adapte a la zona de estudio y cumpla con los
estdndares comerciales aceptables. Llevandose a cabo la evaluacion del
comportamiento productivo de las tres variedades. Asi mismo se seleccionaré la
mejor variedad en base al andlisis estadistico haciendo uso del programa
Estatgraphic con los datos obtenidos en el (DBCA) disefio de bloques completos

al azar obtenidos de los tres tratamientos.

Para corroborar los datos estadisticamente se realizara un analisis de varianza,
esto de acuerdo a su significancia, se llevara a efectuar separaciones de medidas
con la prueba de Tukey (a=0.05). También se analizara la rentabilidad segun el

ingreso total y costos de produccién.



[I. ANTECEDENTES

Una de las principales investigaciones sobre el origen del girasol realizada en
2007 por el Dr. David Lentz de la Universidad de Cincinnati sefiala que el Heliantus
annus L, es un cultivo milenario de México cuya domesticacion data desde la
época precolombina, pues se han encontrado semillas fosilizadas que datan
desde hace 4 mil anos, en el estado de Morelos, sin embargo, otras fuentes
sefialan que la sistematizacion de este cultivo se realiz6 alrededor del afio 1000

después de Cristo.

Una evaluacion de analisis de crecimiento de la Universidad Central de Ecuador
Facultad de Ciencias Agricolas realizada en el afio 2020 por el Ing. Jairo Carrillo
el cual su principal objetivo fue analizar los parametros de crecimiento y los
cambios morfologicos a lo largo del desarrollo de tres variedades de girasol hasta
Su punto de corte, cultivadas a campo abierto. El experimento fue realizado en un
disefio de blogues completos al azar con tres repeticiones y un factor en estudio
con tres niveles, correspondiente a las variedades de girasol; vicent choi (VC),
sunrich orange (SO) y cddigo SM 373 (CSM). El ciclo del cultivo de girasol finalizé
cuando la inflorescencia alcanzé un 40 % de apertura floral a los 53 dias después
de la siembra (DDS) en VC, 55 en SO y 63 en CSM, en promedio las tres
variedades alcanzaron 95,97cm de longitud de tallo. En el caso de la produccion,
SO produjo 600 tallos exportables, CSM 360 y VC 679, esta ultima variedad

represento el 41,42 % del total de produccion del estudio.

Cabe destacar que no se encontrg algin antecedente investigativo y evaluativo a
gran escala en el pais por lo tanto es de gran importancia la aportacion de esta
evaluacion para brindar a productores que cuenten con las condiciones en darles
una opcién, al aprovechar las ganancias que les puede ofrecer este rubro de flor

de corte de girasol.



. JUSTIFICACION

El municipio de Catarina ubicado en la Regién Sur-Oriental del pais, cuenta con
un clima semihumedo conocido como tropical de la Sabana. La temporada de
lluvia es nublada, la temporada seca es ventosa y parcialmente nublada y es
caliente y opresivo durante todo el afio. Durante el transcurso del afo la
temperatura generalmente varia de 20 °C a 32 °C y rara vez baja a menos de 18
°C 0 sube a més de 33 °C (Aragon, y otros, 2009).

Se ubica en la agricultura y ganaderia, el 31.8% de trabajadores son empleados
en el sector de la agricultura, principalmente en los cultivos de frijol, maiz, yuca,
guequisque y trigo de escoba cultivos perennes como: naranja, mandarina, mango,
etc. La ganaderia ocupa un segundo lugar en este sector minoritario que
comprende el 4%. Otro de sus sectores econdémico el que predomina a nivel
municipal con un 45.4%, debido a la existencia de ventas de plantas ornamentales,

viveros, comercio, venta de maceteros. (Aragon, y otros, 2009)

Dada la importancia que tiene el cultivo ornamental de girasol en la finca Heliconias
de Nicaragua se desea mejorar el método de siembra y clasificacion de sus
variedades. Por esto se desea implementar un area experimental en la cual se
llevara a cabo el andlisis de crecimiento como cultivo ornamental o como semillero
de la finca. En este sentido un mediano y pequefio productor puede ver el cultivo

de girasol como una opcion rentable que beneficie y genere ganancias regulares.



IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

» Evaluar la adaptabilidad de tres variedades del cultivo de girasol (Helianthus
annus), para flor de corte en la finca Heliconias de Nicaragua, municipio de

Catarina, departamento de Masaya.

4.2. Objetivos Especifico

» Determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo de la zona de estudio

a través de un analisis en laboratorio.

> Realizar el establecimiento y manejo del cultivo de girasol, aplicando practicas

de manejo agronémico convencional.

» Seleccionar la mejor variedad del cultivo de girasol mediante la evaluacién de
las variables de desarrollo y cosecha utilizando una correlacion de los

fenotipos de los datos tomados de bloques completos al azar (DBCA).



V. MARCO TEORICO

5.1. Girasol: Generalidades y origen

Es una planta herbacea de gran porte, que puede alcanzar los dos metros de altura
y que tiene una vida de 3 meses durante el cual crece, florece y da semillas que
germinarén en la proxima siembra. Para su 6ptimo desarrollo necesita de una gran
cantidad de horas de insolacion y mucha humedad. Posee hojas de forma
triangular, 4speras al tacto. Los frutos, que popularmente se denominan "pipas”,
son grandes, de unos dos centimetros de largo y de color blanco, gris o negro,

segun la variedad de que se trate (Bye, Linares, & Lentz2, 2009).

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

recoleccion se efectla cuando las semillas estan maduras (Ciampitti, 2004).

El girasol es una planta anual de la familia asteraceae, cuyo origen data a 3 000
afos a.C. en Estados Unidos y México. La importancia del cultivo de girasol radica
en sus varias caracteristicas botanicas, la flor es caracteristica de arreglos florales
por su distintiva forma y colores; entre otros usos, esta la alimentacion del ganado
por la fibra en sus tallos. Su facil adaptacion a distintos tipos de suelos y climas, lo
ha convertido en un cultivo rentable; tanto para la exportacion como para el
mercado nacional en un minimo porcentaje. El girasol se adapta a altitudes desde
los 0 a 2 800 msnm, sus necesidades hidricas estan entre los 600 a 1 000 mm;

dependiendo de la duracion del ciclo vegetativo y el clima (Alba, 1990).



5.2. Taxondmica

Clasificacion taxonémica del girasol

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsita

Subclase: Asteridae

Origen: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Helianthus

Especie: Annuus L.
Nombre Cientifico: Helianthus annus L.

Fuente: Evaluacion de hibridos de girasol en régimen de temporal en el Valle
del Mezquital
5.3. Morfologia

5.3.1. Raiz

El sistema radicular del girasol es la caracteristica mas importante de su
adaptacion a diversas condiciones edafo-climaticas. La raiz principal tiene mayor
velocidad de crecimiento que la parte area, esta constituida por una raiz pivotante
de hasta 2 metros de longitud, dependiendo del tipo de suelo y un sistema de
raices secundarias y terciarias con una longitud de 5 a 30 cm de largo, que crecen
vertical y horizontalmente; el punto de floracién es el limite de crecimiento de la
raiz (Zuil, 2002).

La raiz del girasol permite abastecer a la planta de agua y nutrientes por medio de
su amplio sistema de raicillas que exploran en busca de humedad, pueden
penetrar en mayor o menor tamafio dependiendo de la textura del suelo. En

variedades comerciales el crecimiento de la raiz esta en un rango de 40 a 50 cm,



debido al menor tamafio de los tallos por la exigencia de los consumidores en la
floristeria (Cortiza, 2008).

5.3.2. Tallo

El tallo del girasol tiene una altura que varia entre 40 cm y 2,2 m, y un diametro
promedio en la parte inferior de 4 a 5 cm y superior de 1,5 a 3,0 cm dependiendo
de las variedades, si son para semilla u ornamentales. El tallo tiene forma
cilindrica, es central y vigoroso con un interior macizo o hueco, y un exterior
recubierto de pubescencia de color blanco con mayor presencia en la parte

superior que disminuye totalmente en el inferior (Poverene, y otros, 2002).

Generalmente las variedades de girasol tienen tallos erectos, con el capitulo
inclinado debido al peso de la inflorescencia, varian desde capitulos doblados
hasta la mitad de la planta, y ligeras inclinaciones apreciadas en la floristeria. En
ciertos casos, se presentan pequefias ramificaciones; consecuencia de

desbalances nutricionales y el tipo de linea consanguinea.
5.3.3. Hojas

El girasol posee hojas de color amarillo claro a verde oscuro, pecioladas, dentadas,
con presencia de vellosidad en el haz y el envés de variadas formas. EI nUmero
de hojas va desde 12 a 40 por planta, nacen del tallo con un tamafio que varia de
10 a 30 cm dependiendo de la especie, el manejo del cultivo y las condiciones de
clima y suelo. La distribucién de las hojas es alterna desde el tercer par de hojas,

mientras que en los primeros pares son opuestas (Zuil, 2002).

Las primeras hojas que resultan de los cotiledones son ovaladas y carnosas,
mientras que las Udltimas hojas pasan a ser bracteas involacrales. Una
caracteristica que le favorece a la absorcion de agua es el peciolo en forma de
canal, que dirige el agua hacia el tallo y a la raiz. La sombra del cultivo de girasol

se debe al tamafio de las hojas, que también disminuyen el efecto negativo del



impacto directo de las gotas de lluvia en el suelo, y las hojas centrales son

fotosintéticamente mas activas que las ultimas.
5.3.4. Inflorescencia

Capitulo es el nombre denominado a la inflorescencia, debido a que esta
constituida por flores en el disco y en la periferia, dentro del receptaculo discoidal,
tiene un solo capitulo, bordeado de bracteas invollcrales, su diametro varia entre
10 a 40 cm; dependiendo de la variedad, las practicas culturas y las condiciones
ambientales. Cuando los capitulos estan desarrollandose tienen movimientos
rotatorios, en base a la direccion de los rayos solares y por la noche adoptan una
posicion horizontal, su heliotropismo se inactiva cuando las primeras flores se

desarrollan (Tenesaca, 2015).
5.3.5. Flor

El girasol posee dos tipos de flores situadas en el receptaculo, las flores liguladas
y tubulosas, cada una con caracteristicas distintivas; las flores liguladas se ubican
en el ultimo anillo del capitulo, son generalmente de color amarillo, estériles y
lanceoladas, que atraen a la mayoria de polinizadores, su longitud y ancho varian
de 6 a 10 cm, y 2 a 3cm; respectivamente. Las flores tubulares se ubican en el
centro del capitulo rodeadas por las flores liguladas, tiene los dos érganos
reproductores activos, que permiten la obtenciéon de una semilla de cada flor,
generalmente son flores hermafroditas y sésiles, pero en las variedades para flor
cortada, son hibridos que poseen flores tubulares estériles; porque no pueden
formar polen y por ende la semilla. La intencion de este tipo de variedades es la
calidad y el tamafio de la flor segun las exigencias del mercado (Gomez-Arnau,
1988).

5.3.6. Ciclo vegetativo

El ciclo promedio del girasol comprende entre 100 y 150 dias segun genotipos

desde la siembra hasta la recoleccién. Las fechas de siembra, latitud y
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disponibilidad de agua y nutrientes depende de la variedad, la temperatura

principalmente, y en un porcentaje bajo las horas luz al dia (Zuil, 2002).

En variedades precoces el ciclo disminuye variando desde los 65 a 90 dias, en
funcién de las condiciones ambientales y el manejo del cultivo El desarrollo esta

controlado genéticamente en interaccion con factores del ambiente (Zuil, 2002).

Figural. Ciclo Vegetativo del girasol

%

— $ R— — —t — S—— 3
stembra Comienzo Fin Boton Principtos Fin de Madurez Madurez
Germinacion iniciacion  iniciacion  floral de antesis Antesis fisiologica comercial

Emergencia floral

Fuente: (Argeninta, 1997)

5.4. Variedades en estudio

5.4.1. Helianthus annuus Comun ) _
Figura2. Helianthus

, i annus Comun
El girasol comin es unaplanta anual robusta y

ampliamente ramificada, de 2 a 8 pies de altura, con
hojas y tallos gruesos y peludos. Las cabezas de las
flores terminales son grandes y vistosas, de hasta 5

pulgadas de ancho. Una planta alta, de hojas gruesas

con un tallo peludo cominmente ramificado en la mitad ~ Fuente: Propia
superior y con varias o muchas cabezas de flores, el disco marrén central rodeado
por muchos rayos de color amarillo brillante. Las flores de rayo amarillo rodean las

flores de disco marrdn.



5.4.2. Helianthus annus Sunrich Gold

Es resistente a multiples cepas de mildiu velloso
Figura 3. Helianthus
annus Sunrich Gold

(Plasmopara halstedii). Altura de la planta,

velocidad de crecimiento, asi como la forma y el
color de la flor son similares a Sunrich Orange,
floreciendo 65-85 dias después de la siembra,
dependiendo del cultivo y condiciones, es adecuado
para el cultivo de primavera a verano con cultivo y

siembra en condiciones de dias largos. b
Fuente: Propia

5.4.3. Helianthus annus Sunrich Orange

Sunrich Orange es un hibrido precoz, que varia de , _
_ Figura4. Helianthus
55a70dias ala floracion, de 10 a 15 dias antesque  annus Sunrich Orange

. . . P Ty L
otras variedades, las flores son verticales sin 4 \ . =

produccion de polen con muchos pétalos y tallos
duros que no ramifican. Se caracteriza por tener alta
resistencia a mildiu (Plasmopara halstedii),

reduciendo gastos en fungicidas y ademas son

Fuente: Propia

variedades de alto rendimiento, su tamafio varia
entre 90 a 150 cm, dependiendo del manejo y condiciones ambientales y se
desarrolla con temperaturas minimas de 12 — 15 °C, pH de 6 - 6,5 y conductividad

eléctrica entre 1,7 y 3,0 mS/cm.
5.4.4. Clasificacion Morfolégica

La caracterizacion morfologia permite la diferenciacion taxondmica de una planta,
por la determinacion de un grupo de caracteres cualitativos y cuantitativos; su
importancia radica en la conservacion de recursos geneéticos, identificacion vegetal
y estudio de la variabilidad genética de ciertas especies. Los caracteres son
altamente heredables y permiten la caracterizacion simple y rapida de una planta

por su facil observacion, y la discriminacion de ciertos caracteres que el
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investigador considere innecesarios para el estudio de la variedad (Guerrero,
2011).

5.5. Condiciones Edafoclimaticas
5.5.1. Temperatura

El girasol es una planta que necesita al menos 5 °C, durante 24 horas, para poder
germinar, cuanto mas alta es la temperatura, mas rapidamente germinara. Si la

temperatura es menor de 4 °C no llegara a hacerlo (Alba, 1990) .

Una vez que ha germinado, se adapta a un amplio margen de temperaturas, que
van desde 25-30 a 13-17 °C. en este ultimo caso la floracion sufre retraso. El
margen oOptimo de temperaturas oscila entre 21 y 24° C. En periodos de corta
duracion, puede resistir temperaturas de hasta 6 u 8° C. Bajas temperaturas
pueden dafar el apice de la planta y ello puede provocar la ramificacion de los
tallos (Alba, 1990).

La influencia negativa de las altas temperaturas durante la fase de floracion, varia
segun el régimen de temperaturas que ha soportado la planta en la fase anterior
de crecimiento y desarrollo foliar. Si estas han sido altas en la fase anterior, la
planta aguantara mejor las altas temperaturas en la fase de floracién. Si no es asi,

la planta podria sufrir situaciones de estrés (Alba, 1990).
5.5.2. Luz

La luz influye en su crecimiento y desarrollo, y su influencia varia en las diferentes

etapas del desarrollo del cultivo (Del Valle, 1987).

Al principio, en la formacion de las hojas, el fotoperiodo, acelera o retrasa el
desarrollo del girasol, si la duracion del dia es corta, los tallos crecen muy
alargados y la superficie foliar disminuye. Muchos cultivares pueden adelantar o
retrasar mas de 15 dias la fecha de floracién como respuesta al fotoperiodo (Alba,
1990).
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5.5.3. Agua

Es una planta con una elevada capacidad para absorber agua, tanto es asi que en
las extensiones pantanosas de Holanda se han utilizado para desecar terrenos y
contribuir a ganar tierra al mar (Ediciones Altaya, 1998).

Para producir de dos a tres kilos de materia seca, consume un metro cubico de
agua (Alba, 1990).

5.5.4. Suelo

El girasol explora muy bien el terreno, aprovechando los elementos nutritivos
disponibles, extrayendo cantidades relativamente importantes de nitrdgeno,
fésforo y potasio y agotando en muchos casos suelos bien provistos (Gomez-
Arnau, 1988) .

El girasol no es una planta muy sensible a variaciones del pH en el suelo, tolera

suelos con pH que van desde 5,8 hasta mas de 8 (Alba, 1.990).

En los suelos neutros o alcalinos no suelen aparecer problemas de tipo nutricional.
Un exceso de alcalinidad puede ocasionar problemas de deficiencia de hierro, pero
no es frecuente (Alba, 1990).

5.5.5. Fotoperiodo y Luz

La diferencia en cuanto a la aparicion de hojas, fecha de floracién y a la duracion
de las fases de crecimiento y desarrollo son atribuidas al fotoperiodo. Durante la
fase reproductiva el fotoperiodo deja de tener influencia y comienza a tener
importancia la intensidad y la calidad de la luz, por tanto, un sombrero en plantas
jovenes produce un alargamiento de tallo y reduce la superficie foliar (Barrera & y
Melgarejo, 2006).
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5.5.6. Humedad

Durante la época de crecimiento activo y sobre todo en el proceso de formacion y
llenado de las semillas de girasol (Helianthus annuus) consume importantes
cantidades de agua. El consumo de agua sera maximo durante el periodo de
formacion del capitulo, ya que toma casi de la cantidad de agua necesaria. La
secrecion de néctar esta influida por la humedad atmosférica durante la floracion
(Del Valle, 1987).

5.6. Plagas y Enfermedades
5.6.1. Plagas

Gusano alambre (Agrioteslineatus sp)

Se alimenta del contenido embrionario de la semilla sembrada, impidiendo su
germinacion. Los huevos se depositan en la base del girasol y originan larvas. Se
los puede identificar por su forma cilindrica y delgada de color amarillo, con un

tamafio de 1.5 cm (Cavalieri, 2017) .
Trozador (Agrotis segetum y A. ypsilon),

El estado larval causa dafios desde la emergencia de la semilla hasta que el tallo
tiene unos 15 cm. Ataca la base del tallo y la raiz principal; alimentandose de tejido
vegetal, evitando el crecimiento normal de la plantula. Se lo identifica por su cuerpo
de color verde oscuro y la cabeza negra de 10 a 50 mm de longitud; observandose
en la base de las plantulas afectadas (Cavalieri, 2017) .

Gusano blanco (Melolontha Melolontha),

Las larvas atacan desde la emergencia hasta los 14 o 21 dias de crecimiento. Se
identifica por tener una longitud que varia entre 10 y 15cm, manteniendo una forma

encorvada (Cavalieri, 2017) .
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Minador de la hoja (Liriomyza sp.),

Los estados adultos depositan sus huevos por medio de picaduras en las hojas,
emergiendo larvas que realizan galerias para alimentarse del parénquima;
finalmente, necrosan las hojas y reducen la tasa fotosintética. Se los identifica por

su color verde amarillento (Cavalieri, 2017) .
Gorgojo de las hojas (Tanymecus dilaticollis),

Los adultos se alimentan de las hojas y la semilla; mientras que las larvas atacan
las primeras raices cuando la plantula empieza a germinar. Se lo identifica por ser
un escarabajo con tamafio de 7 mm, de color marron. Se caracteriza por ser
polifago y termafilo, que se oculta entre el espacio del suelo, cerca de las plantulas
(Melgares, 2001) .

Polilla del girasol (Homoeosoma nebulella),

El estado larval ataca a la inflorescencia del girasol, alimentandose de las flores y
semillas. El estado adulto pone sus huevos en la fase de floracién, dentro del
capitulo. Se identifica al adulto por sus alas de color gris y la larva por tener color
gris con tres lineas moradas en el cuerpo, con la cabeza amarilla de

aproximadamente 1 cm (Cavalieri, 2017) .
5.6.2. Enfermedades

Mildiu del girasol (Plasmopara helianthi)

Provoca clorosis en todas las hojas de la planta y crecimiento limitado.
Temperaturas de 12 a 22 °C y humedad relativa alta (85-100 %), son condiciones
gue favorecen al desarrollo del hongo, ingresando por el envés de las hojas y la
superficie del tallo, se dispersan a otras plantas por medio del aire, agua y suelo
(Pefia, 2008) .

Verticilosis (Verticilium dahliae)

Es un hongo que se caracteriza por su resistencia de 4 a 10 afios, dentro de los

residuos vegetales de plantas contaminadas y en el suelo; provoca clorosis y
14



marchitez. El hongo ingresa a la planta cuando las condiciones ambientales son
favorables (Pefia, 2008).

Mancha negra del tallo (Phoma oleracea),

Ataca la parte aérea de la planta, principalmente a la base del capitulo; el cual se
pudre provocando produccién con poca semilla, pequefas y secas. En otros casos
causa la caida de la inflorescencia, y también afecta la germinacién; atacando al

embridn y provocando una baja nascencia (Cavalieri, 2017) .
Podredumbre gris (Botrytis cinerea),

Es un hongo de gran importancia para el girasol, por su forma de dispersion y su
resistencia. Ataca a la planta por medio de los conidios y conidioforos, que se
encuentran dentro de los residuos de plantas infectadas. Se la identifica por las
marcas de polvo gris en la superficie del girasol, provoca decoloracion de las hojas
y el tallo, perdida de turgencia y retorcimiento desde plantulas (Cavalieri, 2017)
(Pefia, 2008) .

5.7. Condiciones de flor de corte
5.7.1. Flor de corte

La utilizacion del girasol como ornamental no es nueva, cuando se introdujo en
Europa procedente de américa, de donde es originaria, su primer usofue el de
planta ornamental en los jardines de la época. Su tamafio y la hermosuranotable
del capitulo determinaron que esta planta fuese muy apreciada. Durante casi
doscientos cincuenta afios, después de haberse traido y difundido en Europa, el
girasol se cultivd solamente como planta ornamental (Vranceanum, 1997). Ya en
la actualidad, el girasol se cultiva principalmente como planta industrial para
obtencién de aceite, si bien en los ultimos afios se esta viendo un aumento de su
uso como flor cortada, sobre todo en grandes composiciones para decoracion de

escenarios, escaparates, mesas, etc (Viorel, 1997).
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El cultivo de esta especie como flor cortada se puede realizar tanto en invernadero
como al aire libre, si bien esta ultima modalidad limita, en muchas zonas, las

épocas en las que se puede realizar el cultivo, en el verano (Viorel, 1997).
5.7.2. Punto de corte

(Hill, 1998) indica que la cosecha de las flores se realiza cuando estas se
encuentren abiertas en una cuarta parte, y los pétalos se encuentran en posicion
perpendicular al disco central. Teniendo en cuenta que las flores muy maduras

duraran menos en el florero.

Cortar los tallos cuando las flores estan ¥ abiertas, esto pudiéndose dar de los
50 a 60 dias después de la siembra, con los pétalos de manera perpendicular al
centro del disco. Para alargar la vida de florero, cortar los tallos en el momento
apropiado. Cortando con flores mas abiertas tendremos una vida de florero mas
corta. Coloque los tallos cortados en agua fresca. La flor puede durar entre 10- 14
dias, especialmente si los tallos son recortados y puestos en agua, regularmente.
Coloque las flores en una habitacién fria y fuera de la luz directa del sol (Chile,
2011).

5.7.3. Temperatura

La respiracion de las flores cortadas, parte integral del crecimiento y la senectud,
genera calor como subproducto. Adicionalmente, a medida que la temperatura
ambiente sube la tasa de respiracion aumenta. Por ejemplo, una flor a 30° C
posiblemente respire (y porlo tanto envejezca) hasta 45 veces mas rapidoque una
flor que se encuentre a 2° C. La tasa de envejecimiento puede reducirse
dramaticamente enfriando las flores. Un enfriamiento rapido acompaiado de una
cadena de frio estable, son por lo tanto esenciales para asegurar la calidad y una
vida en florero satisfactorias de la mayoria de las flores cortadas que actualmente

se comercializan (Reid, 2009).
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5.7.4. Postcosecha

Los tallos deben cortarse y sostenerse en una solucién comercial con un biocida
0 en agua acidificada. Los girasoles se benefician enormemente de la solucién
con un pH bajo (acido). Los girasoles son propensos a los problemas deestrés
hidrico, asi que asegurese de que los tallos permanezcan hidratados (Reid,
2009).

Después de cortar, mantener fuera de la luz directa del sol para prolongar la

frescura. Almacenar a 36-41°F (2-5°C) hasta por una semana (Hill, 1998).
5.7.5. Empaque y vida util

(Hill, 1998), sefala que lo usual es armar ramos de 5 flores cada una colocando
una malla elastica alrededor de cada capullo, de manera que se protejan los
pétalos durante el transporte. Cada ramo debe ir a su vez protegido por un
capuchon. Se empaca 20 ramos por caja de carton del tipo “tabaco” o media caja,
es decir 100 tallos por caja. Siempre y cuando el manejo de las floreshaya sido

adecuado, el consumidor podra espera una vida en florero de entre 6 y 12 dias.

5.8. Software para el andlisis de datos
5.8.1. Cropwat 8.0

El programa de computo CROPWAT es una herramienta muy util por las diferentes
estimaciones y calculos que realiza, asi como la integracion de todos éstos. Con
lo que respecta al calculo de la evapotranspiracién de referencia (ETo) utiliza el
método de Penman-Monteith, que es propuesto por los especialistas de la materia
(Smith et al., 1991; Smith et al., 1996; Allen et al., 1998) y que tiene un amplio uso

actualmente en los trabajos cientificos relacionados con el uso del agua.

En la actualidad la disminucién del costo de las estaciones automaticas esta
permitiendo su uso creciente en los distritos de riego y unidades de riego, con lo

cual se facilita el célculo de la ETo.
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5.8.2. Estatgraphics

Es una potente herramienta de analisis de datos que combina una amplia gama
de procedimientos analiticos con extraordinarios graficos interactivos para
proporcionar un entorno integrado de analisis que puede ser aplicado en cada una
de las fases de un proyecto. Incluye funciones estadisticas avanzadas, capaces
de proporcionar rigurosos analisis propios de los profesionales estadisticos mas
exigentes y experimentados, y al mismo tiempo ofrece una interface muy intuitiva,
con funciones de asistencia exclusivas, de tal forma que proporciona la simplicidad

suficiente para permitir a un analista inexperto realizar procedimientos complejos.

5.9. Andlisis de variables
5.9.1. Crecimiento de la planta

Es una aproximacién cuantitativa para entender el crecimiento de una planta o de
una poblacion de plantas bajo condiciones ambientales naturales o controladas
(Barrera y Melgarejo, 2006). El andlisis de crecimiento ha sido usado ampliamente
para el estudio de los factores que influencian el desarrollo de la planta y el

rendimiento.
5.9.2. Tasa de crecimiento del cultivo

La tasa de crecimiento del cultivo (TCC) es empleada como un parametro de
productividad agricola, que determina el aumento de peso o desarrollo de un
cultivo por unidad de area de suelo y en el tiempo. Generalmente, la TCC es similar

en variedades hibridas de alto rendimiento (Escalante, 1999).

La TCC aumenta con la emergencia de la plantula, y sus maximos valores
dependen de la eficiencia de fotosintesis, duracion del area foliar y tamafio (Jerez
et al., 2016).
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VI. Hipotesis
6.1. Hipotesis de Investigacion (Hi):

Hi: Las tres variedades de girasoles presentan mejor comportamiento

productivo bajo las condiciones edaficas de la finca Heliconias de Nicaragua.

6.2. Hipotesis Nula (Ho):

Ho: Ninguna de las tres variedades de girasol presentan un buen
comportamiento productivo bajo las condiciones edaficas de la finca Heliconias

de Nicaragua.

6.3. Hipotesis Alternativa (Ha):

Ha: Al menos una de las tres variedades presenta mejor comportamiento

productivo bajo las caracteristicas comerciales deseadas.
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VIl. DISENO METODOLOGICO

7.1. Tipo de Investigacion

7.1.1. Segun el enfoque de la Investigacion

El trabajo de investigacion tiene un enfoque mixto, por lo cual en este proceso se
recolect6 y analiz6 datos cualitativos y cuantitativos de la planta que fueron
influyentes en este estudio evaluativo del comportamiento productivo y de
desarrollo segun las condiciones edafoclimaticas que presta la finca Heliconias de

Nicaragua.

7.1.2. Segun el alcance de resultados

La investigacion fue de caracter Experimental por que se realizé registro y analisis

de variables de desarrollo, rendimiento y calidad de flor de corte.

7.1.3. Segun el tiempo de ocurrencia

La investigacion fue prospectiva, dado que el analisis se ejecutd durante todo el

ciclo vegetativo del cultivo de girasol, desde siembra hasta cosecha.

7.1.4. Segun el periodo que se realiza el estudio

Se efectué en un momento determinado del tiempo, la investigacion fue de manera
transversal, ya que se realizd en el periodo comprendido del mes de septiembre

del 2021 hasta noviembre del 2021, desde la siembra hasta la cosecha.
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7.2. Ubicaciony area de Estudio
7.2.1. Descripcion de la zona de estudio

Esta evaluacion se realiz6 en el municipio de Catarina departamento de Masaya,
el cual se ubicada en la Region Sur - Oriental del pais, posee un panorama
maravilloso que abarca desde Tisma-La Laguna de Apoyo, el lago de Nicaragua
sus isletas y el volcan Mombacho. Con coordenadas 11° 54' latitud norte y 86°04'

de longitud oeste.
Limita con:

e Al Norte: con Masaya.
e Al Sur: con San Juan de Oriente.
e Al Este: con La Laguna de Apoyo.

e Al Oeste: con Niguinohomo

Figura 5. Macro Localizacion

I DEPARTAMENTO DE MASAYA ( / i \ -

Fuente: (INETER, 2014)

El estudio se realiz6 en la Finca Heliconias de Nicaragua ubicada en el municipio
de Catarina departamento de Masaya. La cual se localiza entre las coordenadas

geograficas: Zona: 16P 11.914749¢ latitud Este; -86.079333° Latitud norte, a una
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altura de 40 a 60 msnm. La finca cuenta con una extension de 2.84 Mz
aproximadamente y su forma territorial es rectangular con una extension de 20,000
m?. El &rea experimental seleccionada sera en el punto con las coordenadas: 86°
4'46.91"0, 11°54'51.51"N.

Figura 6. Micro Localizacion

Finca Heliconias de Nicicaragua pas®a . - Leyenda

Localizacion (Area Expenimental) Area de blogues

\ ifl’*“?a Experimental de Siembra de girasoles

Google Earth

> ;
Fuente: (Google Heart, 2022)
7.2.2. Caracteristicas climaticas del sitio experimental

Se establecid un analisis de los datos meteoroldgicos de la zona con el fin de
determinar las caracteristicas climaticas ideales para el cultivo de girasol, para lo
cual se solicitaron datos a INETER de temperatura, velocidad del viento, radiacién
solar y humedad relativa, los cuales por medio del programa CROPWAT 8.0 de la

FAO, se determind la evapotranspiracion potencial de la zona de estudio.
7.2.3. Caracteristicas edaficas del sitio experimental

El analisis de suelo se realizé previo a la siembra recolectando una muestra del
area de estudio, con el propésito de conocer las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo. Los andlisis de suelos se llevaron a cabo en el laboratorio de Edafologia

UNI-RUPAP de la Universidad Nacional de Ingenieria.
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7.3. Determinacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo
7.3.1. Determinacién de propiedades fisicas del suelo
» Determinacion de la humedad del suelo (Hs)

La determinacion de la humedad del suelo de la finca se realizd a traes del método

gravimétrico propuesto en la guia de laboratorio de Edafologia de la UNI.

El agua encontrada se expresa en (%), para establecer una relacion de humedad
entre ella y el area total representada. El porcentaje de humedad en base al
volumen se deben efectuar mediante las siguientes formulas ya teniendo

conocimiento del (%) del Agua.

%hbsh = Porcentaje de agua en base a suelo humedo

Peso del suelo htimedo (Psh) — 100% %x = ﬁ 100

Agua (a) — %X

» Determinacién de la Capacidad de campo del suelo (Cc)

En la determinacion de la capacidad de campo del suelo de la finca se implemento
el método de laboratorio del embudo de vidrio propuesto en la guia de laboratorio
de Fundamentos de suelo de la UNI. Determinando el (%) de humedad en base
de suelo seco que sera la capacidad de campo (Cc) (Ver tabla 1), con la siguiente

formula:

(Psht — Psst)
X
(Psst — Pt)
Fuente: (Méndez & Lépez, 2011)

%Cc = 100
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Tabla 1. Determinado de (%) de humedad en base suelo seco

Capacidad de Campo % de Evaluacion

volumen
<20 Baja
20-40 Media
40 -55 Alta
> 55 Muy Alta

Fuente: (Méndez & LOpez, 2011)

Nota. Esta tabla representa el porcentaje de volumen en la Capacidad de Campo

e Porosidad de aireacion
Porosidad de aireacion = Pt — C. campo % vol.

Donde:

Pt = Porosidad total

Porosidad de aireacion = Porosidad gravitacional.

Tabla 2. Porcentaje de porosidad por horizonte

Horizonte A Horizonte B Evaluacion

<15% <10 % Baja
15-20% 10-15%  Media
> 20 % > 15 % Alta

Fuente: (Méndez & Lépez, 2011)

Nota. Esta tabla representa el porcentaje de porosidad segun horizontes de
suelo.

» Determinacion de la Densidad Aparente (Da)

La determinacion de la densidad aparente tiene un valor extraordinario para
conocer el estado fisico del suelo, refleja el comportamiento dinAmico de la
estructura y porosidad debido a que esta varia a la accion de agentes externos e
internos ejemplo la compactacion y la dispersion de las particulas
respectivamente. Esta constituye el peso de suelo seco con una estructura natural,
esto significa que su volumen comprende tanto particulas sélidas como los poros

de suelo.
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Determinando la densidad aparente (Da) mediante la siguiente formula:

nd?

Volumen de Cilindro: V¢ = - xh

Donde:

Vc: Volumen de Cilindro (cm?)

H: Altura de cilindro

d: diametro

Fuente: (Méndez & Lépez, 2011)

Densidad Aparente: Da = Mv—f

Da: Densidad Aparente

Mss: Masa del suelo seco

Vc: volumen del cilindro (cm3)

Fuente: (Méndez & Lépez, 2011)

Tabla 3. Propiedades de densidad aparente
Evaluacion Densidad gricm?3
Aparente (Da)

Muy Baja <1.0
Baja 1.0-1.2
Media 1.2-1.45
Alta 1.45-1.60
Muy Alta >1.60

Fuente: (Méndez & LGpez, 2011)

» Determinacion de la Densidad Real (Dr)

El valor de la densidad real depende de la naturaleza de los minerales integrantes
y de la cantidad de sustancias organicas. Para la mayoria de los suelos el valor
medio de la densidad de su fase solida es de 2.65 gr/cm? variando en funcién de
las causas indicadas. Cuando mas humus, contiene el suelo tanto menor es la

densidad real.
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Su determinacion se logra aplicando el principio de Arquimedes. Los

procedimientos para llegar a dicho objetivo se detallan a continuacion:

dl xd3 x Ps

Dr = 3tP1—Pp) —d1(P3—Ps—Pp)

Donde:

Dr = Densidad real (gr/cm?)

d1 = densidad del agua a la T1, en grados °C.

ds = densidad del agua a la T3, en grados °C.

P1 = Peso del picnébmetro mas agua (gr).

Pp = Peso del picnémetro vacio (gr).

P3 = Peso del conjunto agua mas suelo mas picnoémetro (gr).

Ps = Peso del suelo (gr).
Fuente: (Padilla, 2019)

Tabla 4. valores de densidad real para la caracterizacion de propiedades del

suelo:

2.35 gr/icm? Suelo con mucha materia organica.

2.68 gr/cm? Suelo representativo de minerales como los silicatos y el
cuarzo, nivel normal de MO.

2.85 gr/cm3 Suelo con minerales donde se ha acumulado cierta
cantidad de hierro y aluminio.

2.96 gr/cm?3 Suelo con un grado de desarrollo avanzado donde hay
predominio de hierro y aluminio y muy poca materia
organica.

Fuente: (Padilla, 2019)

Tabla 5. Interpretacion de este indicador en correlacion con otras

propiedades del suelo:

Densidad Real gr/cm? Evaluacion
<2.40 Bajo
2.40 - 2.60 Medio
2.60 —2.80 Alto
>2.80 Muy Alto

Fuente: (Padilla, 2019)
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> Porosidad Total

El espacio poroso del suelo se refiere al porcentaje del volumen del suelo no
ocupado por solidos. En general, el volumen del suelo estd construido por 50%
materiales solidos (45% minerales y 5% materia organica) y 50% de espacio poroso.

Y la determinaremos mediante los datos obtenidos anteriormente.
Pt (1 Da) 100
= —— ] *
Dr

Fuente: (Padilla, 2019)

Evaluacion Porosidad Total (Pt) Porcentaje (%)

Muy Alta >65
Alta 55 -65
Media 45 - 55
Baja 40 - 45
Muy Baja <40

Fuente: (Padilla, 2019)
> Determinacion de la textura del suelo

La textura del suelo esta basada en diferentes combinaciones de arena, limo y
arcilla que integran la distribucion del tamafio de las particulas en una muestra de
suelo. Las clases texturales se definen por la dominancia en el suelo de las

propiedades de una o mas fracciones.

Este se determind utilizando el método del Hidrometro de Bouyoucos, el cual
consiste en que las particulas suspendidas en el agua se asientan
diferencialmente dependiendo de la cantidad de superficie por unidad de area. Las
férmulas utilizadas para calcular el porcentaje de composicidén de textura después

de hacer los debidos ensayos son las siguientes:

1. Lectura a los 40 segundos, para obtener el porcentaje de limo mas arcilla
(% Limo + % Arcilla):

LC4-0S = Li i FC
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LCsos —Lb

—— %100
Peso suelo

%Limo + %Arcilla =

Donde:

LCuos = Lectura corregida a los 40 segundos.

Li = Lectura inicial en el hidrémetro a los 40 segundos.
FC = Factor de correccion.

Lb = Lectura en el blanco.
Fuente: (Padilla, 2019)

2. Lectura a las 2 horas 6 5 horas, para obtener el porcentaje de arcilla
(%Arcilla):

LCy, =L+ FC

_ LC,, — Lb
%Aralla = m * 100

Donde:

LC2n = Lectura corregida a las 2 horas.

L = Lectura en el hidrémetro a las 2 horas.
FC = Factor de correccion.

Lb = Lectura en el blanco.
Fuente: (Padilla, 2019)

3. Célculo para obtener el porcentaje de arena (%Arena):

%Arena = 100 — (%Limo + %Arcilla)

4. Célculo para obtener el porcentaje de limo (%Limo):

%Limo = (%Limo + %Arcilla) — (%Arcilla)

Teniendo en cuenta los datos obtenidos mediante las férmulas anteriores, se
procedio a hacer la clasificacion de suelo mediante el triangulo de las clases

texturales (Ver figura. 7).
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Figura 7. Triangulo de Clases tecturales de suelo

100

10

CLASES TEXTURALES %0

100 Q0 ] 70 60 50 4an 30 20 10

o arena

Fuente: (Padilla, 2019)

7.3.2. Determinacién de propiedades quimicas del suelo

» Determinacion de PH

Se realiz6 el analisis de PH para los suelos de la finca en base al cultivo en estudio,
si este es tolerante y puede ser establecido en estos suelos. Este se llevado a cabo
mediante el método Potenciémetro o electroquimico para medir ph. En este
método se promedian los datos los cuales son una medida adimensional tomando

en cuenta la siguiente (figura 8) y (Tabla 6).
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Figura 8. Escala de medida del PH

Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy basic
acido acido basico basico

Fuente: (Padilla, 2019)

Tabla 6. Lecturas de Ph

Rango Categoria

< 4.60 Extremadamente acido
4.60-5.19 Muy fuertemente acido
5.20 -5.59 Fuertemente acido
5.60-6.19 Medianamente &cido
6.20 — 6.59 Ligeramente acido
6.60 — 6.79 Muy ligeramente acido
6.80 -7.19 Neutro
7.20-7.39 Muy ligeramente alcalino
7.40-7.79 Ligeramente alcalino
7.80 —8.39 Medianamente alcalino
8.40-8.79 Fuertemente alcalino
8.80-9.39 Muy fuertemente alcalino

> 9.40 Extremadamente alcalino

Fuente: (Padilla, 2019)

» Determinacién de la conductividad eléctrica (Ce)

La conductividad eléctrica se define como la capacidad de una sustancia de
conducir la corriente eléctrica. Esta relacionada con la presencia de iones disueltos
en el agua, los cuales son particulas eléctricas cargadas eléctricamente. Cuanto

mayor sea la cantidad de iones disueltos mayor sera la conductividad eléctrica.

Con el conocimiento de esta y conjunto el pH podemos conocer caracteristica del

agua y del suelo de cultivo como pueden ser las concentraciones de sales,

30



alcalinidad o acidez, el tipo de sales, fertilizantes apropiados, resistencia del cultivo

a sales y pH, probable rendimiento de cosecha.

Para su determinacion se necesitd el equipo conductimetro del laboratorio
obteniendo resultado del mismo. Estos resultados deben ser presentados en
milimhos/cm a una temperatura de 25 °C para su debida clasificacion como es

representada en la (Tabla 7):

Tabla 7.Propiedades del suelo segun el grado de (CE)

Conductividad Clasificacion del suelo  Tolerancia de las plantas al
Eléctrica (CE) en contenido de sales
milimhos/cm a 25 °C
<2.0 No salino Efecto de salinidad casi nulo.
20-40 Poco salino Los rendimientos de los
cultivos mas sensibles se
afectan.
4.0-8.0 Medianamente salino Prosperan solamente los

cultivos que toleran cierto
grado de salinidad.

8.0-12.0 Fuertemente salino Solo los cultivos tolerantes
rinden apropiadamente.
>12.0 Extremadamente Solo las especies muy
salino tolerantes se adaptan.

Fuente: (Padilla, 2019)

Su determinacion fue de total importancia para conocer la tolerancia del cultivo

ante esta propiedad del suelo para su establecimiento.
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7.4. Manejo agrondémico convencional del cultivo
7.4.1. Preparacion del terreno

Se realiz6 la limpieza del terreno antes de la siembra con el propésito de que la
semilla germine liboremente, para esta actividad fue necesario utilizar las siguientes

herramientas: machete, pala, rastrillo.
7.4.2. Siembra

Esta fue realizada de manera directa con un palin o espeque a una distancia de
35 cm entre planta y 50 cm entre surco, colocando una semilla por golpe con una

densidad de siembra de 136 plantas por bloque o 6 plantas por m?2.
7.4.3. Fertilizacion

Se le realizo una fertilizacién a los 15 dias después de la siembra para ayudar al

cultivo en su etapa de desarrollo con unas composiciones bajas de NPK.

N P K
15 15 15

7.4.4. Control de maleza

Se llevé a cabo controles de maleza consecutivos, el primero fue a los 28 dias
después de la siembra, esto para reducir la competencia de malezas al momento
del crecimiento del cultivo en su etapa de desarrollo, para realizar esta actividad

se hizo uso de piocha, machete y rastrillo.
7.4.5. Control de plagas

Se inspecciono el area de cultivo donde se focalizaran los posibles insectos o aves
gue pudieran dafar la semilla o el cultivo como tal desde la siembra hasta la

cosecha esto con el propésito de tomar alternativas ante posibles amenazas.
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7.4.6. Control de enfermedades

Este control fue de manera visual se llevé a cabo de manera consecutiva, tratado
con bio-insumos a los 28 dias después de establecido en cultivo, utilizando una
guia de manejo de diagndstico y enfermedades, para tomar la decisién de aplicar
el producto biologico sulfocalcico cuando fuese requerido controlar algun

patoégeno.
7.4.7. Cosecha

Esta fue realizada de manera manual cuando los botones de las flores estuvieran
en un 50% de su apertura total. Utilizando los métodos de recoleccién y corte. En
esta etapa final se utilizo cortes perpendiculares con machete a mitad de la altura
por cada tallo cortado y recolectados para luego ser depositados en un barril con
agua para mayor durabilidad de la flor.

7.5. Disefo bloques para la evaluacion del cultivo de girasol

Para lograr el objetivo se realiz6 un disefio experimental el cual fue por medio de
bloques completos al azar (DBCA), con 3 bloques y 3 tratamientos. Cada
tratamiento estuvo conformado por 7 surcos de 6.8m de longitud por 3.5 de ancho.
La distancia de siembra entre surco fue de 50 cm x 35 m entre planta, se sembro
1 semillas por golpe con una proyeccion de 136 plantas por tratamiento. Las
dimensiones de areas en estudio de los blogues fueron de 23 m? por bloque, para

un area total del experimento de 24.4 m x 14.5 m, es decir 353 m? (Ver Anexo Viii).

Se llevo a cabo un muestreo no destructivo en cada unidad de area experimental
donde se tomaron las caracterizaciones morfologicas y de crecimiento de cada

variedad.
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7.6. Caracteristicas de los tratamientos

Los tratamientos a evaluar fueron las tres variedades:
e Girasol comun
e Sunrich Gold
e Sunrich Orange

Tabla 8. Descripcion de floracién y procedencia de los tratamientos.

No. Tratamientos Dias de floracion
1 Girasol comun 50-60
2 Sunrich Gold 55-70
3 Sunrich Orange 55-70

Fuente: Propia

Tabla 9. Descripcion vegetativay de floracion de los tratamientos.

Etapa Descripcién Dias
Germinacién semilla'y Desde la siembra hasta la 10-25
emergencia aparicion de cotiledones
Formacion de hojas Desde la emergencia4 a5 20-24

pares de hojas verdaderas
Diferenciacion de los De 4-5 pares de hojas hasta 8-10
primordios del 7-8 pares

receptaculo

Crecimiento activo De 7-8 pares de hojas hasta 26 - 28
la floraciéon
Floracion Principio y fin de floracion 14 - 16

Fuente: (Hill, 1998)



7.7. Evaluacion de variables de desarrollo y cosecha
» Variables de Desarrollo
e Longitud del tallo (LT)

A los 22 dias después de la siembra se procedié a hacer la primera toma de altura
de las plantas muestreadas de cada tratamiento en estudio y se evalué el promedio
de (LT) de las plantas marcadas dentro de la parcela neta. Su medicion fue
mediante el uso de cinta o regla graduada expresada en (cm) que permitio realizar
la medicién de esta variable desde la siembra hasta la etapa de corte del cultivo,
(Ver tabla 21, Anexo ix).

e Diametro del Tallo (DT)

Se realiz6 la medicion mediante un vernier expresado en (cm), de esta se saco el
promedio muestreado dentro de la parcela (til, tomando en cuenta un punto de

medicién a mitad de la longitud del tallo, (Ver tabla 21, Anexo ix).
e Numero de hojas (NH)

Se evaluo el numero de hojas de las plantas marcadas dentro de la parcela Uutil,
desde la siembra hasta el punto de corte y se contabilizaron solo las hojas
verdaderas expresadas en unidades, (Ver tabla 21, Anexo ix).

e Numero de entre nudos (NE)

Se evalu6 el nimero de entre nudos de las plantas marcadas dentro de la parcela
util, desde la siembra hasta el punto de corte, expresadas en unidades contables,
(Ver tabla 21, Anexo ix).

» Variables de Rendimiento
e Porcentaje de Germinacion (PG)

Se evalu6 el porcentaje de germinacién con todas las plantas netas del
experimento, desde la siembra hasta los 10 a 15 dias posteriores, registrando los
35



datos cada 3 dias, expresados en unidades (plantulas germinadas) en el tiempo

(dias) y en porcentaje (%) (Ver tabla 21, Anexo ix).

ST: semillas totales, SG: semillas germinadas

5156 %100
ST

%Germinacion =

e Dias ala Germinacion (DG)

Se evalud los dias a la germinacion cuando las semillas de girasol presentaron un
promedio constante en la medicion desde los 8 a 20 dias, este dato fue expresado
en dias los cuales se hicieron en los bloques muestreados, (Ver tabla 21, Anexo

iX).

e Dias parala cosecha (DC)

Se contabilizo el tiempo de cultivo de las plantas marcadas, desde la siembra hasta
la cosecha llevando un control de la variedad que florece primero desde los 48 a
60 dias, (Ver tabla 21, Anexo ix).

e Diametro de inflorescencia

Se evalud el promedio del diametro de inflorecencia de las plantas marcadas
dentro de la parcela neta, desde la aparicion del boton floral hasta el punto de corte

y se midio con una cinta flexible expresada en (cm), (Ver tabla 21, Anexo ix).
e Clasificacion Comercial

La clasificacion comercial fue establecida mediante la determinacion del numero
tallos selecto, médium y pequefio cosechados de la parcela neta de cada variedad
expresado en unidades, en base a los criterios de clasificacion comercial. Como

se muestra en la (tabla 10):
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Tabla 10. Criterios para clasificacion comercial de tallos

Grado tamafo del Grosor del Largo de
capitulo tallo tallo
Selecto >8,1cm >2,0 cm 80-90 cm
Medium 6,1 -8,0cm 1,1-19cm 70—-79cm
Pequefio 4,5-6,0cm 0,5-1,0cm 60 — 69 cm

Fuente: (Damagro, 2015)

7.7.1. Tratamiento de datos mediante el programa Statgraphisc

Mediante el programa se utilizé estadistica descriptiva para conocer la media y

mediana. Para medir las variedades de semillas si hay diferencia significativa se

utilizara el ANOVA (Analisis de varianza). En caso de que exista diferencia

significativa se hizo uso de la prueba de Tukey con un nivel de significancia de

(0.05) con el objetivo de encontrar el que marca la diferencia. Ademas, se realiz6

una correlacién entre la variable de tallo y capitulo de la flor con el objetivo de

determinar si ambas variables estan altamente correlacionado o medianamente

correlacionada.
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VIII. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

8.1. Determinacion de las propiedades fisicas y quimicas del sitio

experimental

En la tabla 11 se presenta un resumen del analisis fisico-quimico del suelo mismo

gue se realizo previo a la siembra (Anexo ii,iii,iv,v).

Tabla 11. Resultados del analisis fisico-quimico del suelo del area en

estudio.
Parametro Unidad Valor Descripcion
PH - 6.58 Ligeramente Acido
Cond}Jct|_V|dad mmhos/cm 0.25 No Salino
Eléctrica
Hume'dad suelo % 355 Buena retencion
humedo
Capacidad de % 55 Alta
campo
Porosidad de % 4 Baja
aireacion
Porosidad total % 50.9 Media
Densidad Aparenté Gricm?3 0.967 Muy baja
Densidad real Gr/icm?3 2 Suelo con m,uc_:ha
materia organica
Arcilla 21%
Textura de suelo - Arena 52% Franco arcilloso arenoso
Limo 27%

Fuente: Propia

No es una planta muy sensible a variaciones del pH en suelo, tolera suelos con pH
gue van desde 5,8 hasta mas de 8. En los suelos neutros o alcalinos no suelen

aparecer problemas de tipo nutricional. Un exceso de alcalinidad puede ocasionar
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problemas de deficiencia de hierro, pero no es frecuente (Alba, 1990). Al realizar
la prueba con el Ph-metro, se obtuvo un valor de 6.58 clasificandolo como un suelo
ligeramente acido indicando que se encuentra en el rango, garantizando la

disponibilidad de nutrientes que necesita en cultivo.

El girasol no es una planta muy tolerante en cuanto a salinidad, estando su rango
de tolerancia entre 2 y 4 mmhos/cm (Alba, 1990). Como resultado se obtuvo un
suelo no salino con un valor de 0.25 mmhos/cm, indicando que esta propiedad
guimica no afectara la absorcion de nutrientes y por ende el establecimiento del

cultivo.

La demanda de agua en este cultivo en época de crecimiento y formacién del
capitulo es alta por lo que se necesitan suelos con muy buena retencion e
infiltracion. Como propiedad hidro fisica del suelo en estudio, se obtuvo una
humedad en base a suelo himedo 35.5%, y resultado de capacidad de campo en
base a suelo seco de 55% caracteristico en suelos franco arcilloso arenoso con
una buena saturacién para ser aprovechadas por el cultivo, asi como los espacios
de porosidad de aireacion teniendo un 4% y un 50.9% de porosidad total media

para un buen desarrollo de raices y drenaje para la planta.

Mediante el andlisis y resultado de densidad aparente de 0.967 gr/cm? siendo un
suelo virgen sin compactacion y una densidad real de 2.00 gr/cm3 un suelo con

alto contenido de materia organica adecuado para el cultivo.

El cultivo no es muy exigente en cuanto a calidad del suelo. Crece bien en la
mayoria de texturas, aunque prefiere terrenos arcillo — arenosos. Ademas, no
requiere una fertilidad tan alta como otros cultivos para obtener un rendimiento
aceptable. Si necesita un buen drenaje (Alba, 1990). Obteniendo como resultado
de la muestra un suelo de clase textural franco arcilloso arenoso (FAA) siendo este

un excelente suelo para el desarrollo del cultivo de girasol.

Cabe recalcar que el sitio presenta muy buenas caracteristicas edaficas para que

el cultivo no presente ninguna limitante para un buen establecimiento y desarrollo.
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8.2. Establecimiento y Manejo Agronémico Convencional del cultivo
8.2.1. Caracteristicas climaticas del sitio experimental

Se establecio la investigacion en la zona, para que esta fuera adecuada para el
cultivo de girasol, con las caracteristicas climaticas ideales para su desarrollo y un
analisis de las variaciones de temperatura mediante datos meteorolégicos de la
ciudad de Masaya, brindados por el INETER integrados al programa CROPWAT
8.0 en los meses que duro el estudio, (Ver Tabla 12):

Tabla 12. Datos meteoroldgicos del sitio experimental

Variables Climéticas Datos
Temperatura promedio anual 26 °C
Temperatura minima promedio 22.2°C
Temperatura maxima promedio 31.3°C
Evapotranspiracion promedio anual 5.08 mm/dia
Precipitacion anual 1365.9 mm/afio
Humedad relativa 85.7 %
Heliofania 4,380 h luz / afio

(Estacion meteorolégica de INETER, ubicada en Masaya Oxidacion, 2019)

Gréfico 1. Evapotranspiracion por mes de la ciudad de Masaya
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Fuente: Propia, CROPWAT 8.0.

40



Grafico 2. Comportamiento de las temperaturas maximas, medias,
minimas, porcentaje de humedad, viento, insolacion, radiacion solar y
evapotranspiracion.
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Fuente: Propia, CROPWAT 8.0.

Es una planta que necesita al menos 5°C durante 24 horas, para poder germinar,
en cuanto mas alta la temperatura, mas rapidamente germinara. Si la temperatura
es menor de 4°C no llegard a hacerlo (Alba, 1990). Siendo a los 26°C la

temperatura optima y maxima de 40°C.

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

Tiene un comportamiento aparentemente contradictorio en cuanto las relaciones
hidricas. Su eficiencia en el uso de agua es muy baja por cada metro cubico de
agua consumida solo produce dos o tres kilos de materia seca. Es una planta que
controla mal la perdida de agua por transpiracion y da despilfarra cuando tiene

disponible en abundancia. Por ello sus necesidades totales para expresar el
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maximo potencia de produccion son elevadas del orden de 500 a 600 mm/ha
(Gomez-Arnau, 1988).

Sin embargo, esta baja eficiencia en el uso del agua mejora mucho en condiciones
de estrés hidrico (falta de agua), en las que la eficiencia relativa puede aumentar
de un 20 a 50 por 100 su fotosintesis se reduce comparativamente menos que las
perdidas por transpiracion. Ademas, el girasol posee una gran capacidad de
recuperacion tras un periodo de sequia, si después se le aporta agua en
abundancia ya sea por riego o lluvia (Gomez-Arnau, 1988).

De acuerdo a los datos obtenidos nos indican que el sitio experimental es
adecuado de acuerdo a caracteristicas climaticas que la planta necesita para su

desarrollo.
8.2.2. Preparacion del terreno

Primeramente, se realizo la limpieza del terreno antes de realizar la siembra, esto
para eliminar todo exceso de malezas y otros materiales tales como: piedras y
troncos. Con el fin de que la planta tuviera un excelente germinacién y desarrollo
en el terreno. Esta actividad se llevo a cabo haciendo uso de: Pala, Machete,
Piocha y rastillo. Teniendo una buena germinacién de semillas en los cuadros y

area del estudio (Ver anexo 6, figura 10).
8.2.3. Siembra

El dia 01 de septiembre de 2021, se realiz6 la siembra directa, haciendo huecos
con el palin a una profundidad de 5 cm y una distancia de 35 cm entre planta y 50
cm entre hileras, se coloc6 una semilla por golpe con una densidad de siembra de
12 plantas por metro cuadrado, obteniendo un numero de plantas y porcentaje de
germinacion (Ver tabla 15, anexo 6, figura 11y 12).
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8.2.4. Fertilizacion

Se le realizo una fertilizacion a los 15 dias después de la emergencia de la planta,
para ayudar a su etapa de desarrollo aplicando una dosificacion de 1.23 onzas por
planta de fertilizante triple 15.

N P K
15 15 15

Como se puede observar en el grafico 2, esta aplicacion da como resultado un
mejor desarrollo del &rea foliar desde el crecimiento hasta la floracion y crecimiento

del tallo, siendo visibles de los 25 a 35 de crecimiento del cultivo.

Grafico 3. Comportamiento de crecimiento ante aplicacion del completo
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Fuente: Propia, Statgraphics Centurion 16.1.

8.2.5. Control de maleza

Se llevé a cabo controles de maleza consecutivos. Encontrando un tipo de maleza
predominante conocida como Zacate de agua o camalote (Echinochloa cruz-galli
(L.)P. Beauv.). El primer control fue realizado a los 15 dias después de la siembra.
El segundo a los 30 dias después de la siembra ya con un desarrollo medio de la
planta este combinado con aporque Yy el tercer control de maleza a los 51 dias con

aporgue haciendo uso del azadon.
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8.2.6. Control de plagas

Se inspecciono el area al momento de la limpieza y se focalizo los agentes que
podian dafiar a la planta tales como: Hormigas cosechadoras (Pogonomyrmex
barbatus).

Se realiz6 una revision visual a las plantas para tener control de estas desde antes
de establecer el cultivo hasta el término del ciclo. En el sitio del experimento se
realiz6 un muestreo de plagas, en los cuales se encontr6é hormigas cosechadoras
(sompopos). Antes de la siembra se llevé a cabo el control mediante uso de
insecticida Cipermetrina 25%. Y se inspecciono hasta el final del ciclo de cultivo.
Para el control de estas plagas se le aplico al area productos quimicos con dosis
y época de aplicacibn como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Control de plagas, dosis y época de aplicaciones

Plagas Producto Dosis / ha Epocade
Aplicacion
Hormigas Cipermetrina 25% 0.5Lt/ha  Aplicar a los focos
cosechadoras observados
(Pogonomyrmex cercanos si es
barbatus) necesario aplicar

repetidamente por

semana.

Fuente: Propia

Se logro controlar el foco de plaga (Hormigas cosechadoras), mediante la

aplicacion de Cipermetrina con las dosis antes mencionadas.
8.2.7. Control de enfermedades

En la etapa de aparicion del boton floral a los 35 dias después de la siembra, se
present6 una enfermedad causada por un hongo patégeno llamada cancro de tallo,

esta fue tratada con bio-insumos (Sulfocalcico). Este control se hizo de manera
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visual consecutiva a los 28 dias de ser establecido el cultivo utilizando (guia de

manejo de diagndstico y enfermedades).

La (tabla 14) presenta las enfermedades presentes y los tratamientos aplicados al

cultivo.
Tabla 14. Enfermedad presente y tratamiento
Enfermedad Sintomas Causas Manejo Bio-insumo
utilizado

cancro de tallo Hojas y tallo Abundante e Tratamiento
(Phomopsis con manchas agua de semillas

. . , Sulfocélcico
helianthi Munt)  necrofitos favorece a la con

infeccion fungicidas

e Rotacion de

cultivos

Fuente: Propia

No existe una dosis exacta para el uso de este producto, sin embargo,
generalmente se diluyen de 50 a 100ml de caldo sulfocalcico en 20 litros de agua

y se aplica cada 15 dias de manera foliar.

Después de aplicar el bio-insumo (Sulfocélcico) a los 28 dias y posteriormente se
procedid a hacer 2 aplicaciones adicionales de control cada 15 dias, llegando
hasta los 58 dias del cultivo, se logré controlar el avance del cancro de tallo

(Phomopsis helianthi Munt).
8.2.8. Cosecha

Se realiz6 de manera manual cuando los botones de las flores estaban en un 50%
de su apertura total, los dias de corte entre las variedades fueron: T1= comun de
los 54 a 57 dias, T2= Sunrich gold entre los 50 a 55 dias, T3= Sunrich Orange de
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los 51 a 54 dias. Con un corte a los 50 cm del cuello del tallo, se les elimino las

hojas y se colocaron en baldes con agua para mantener su frescura.

8.3. Evaluacion de variables de desarrollo y cosecha utilizando una

correlaciéon de los fenotipos

Se llevo a cabo un analisis de las variables de desarrollo para observar y
determinar las diferencias de acuerdo a los valores tomados en el tiempo de las
tres variables independientes (3 variedades de girasol) sobre las dependientes, y
los parametros de crecimiento. Haciendo uso de graficos de dispersion,

histograma.

Entre las variables de desarrollo y rendimiento se compararon las mas importantes

tales como:
e Porcentaje de Germinacion (PG)

Se evalud el PG con todas las plantas netas del experimento, desde la siembra
hasta los 10 a 15 dias posteriores, registrando los datos cada 3 dias, expresados

en unidades (plantulas germinadas) en el tiempo (dias) y en porcentaje (%).

ST: semillas totales, SG: semillas germinadas

ST-SG x100
ST

%Germinacion =

Fuente:(Carrillo & Orbes, 2020)

Porcentaje de germinacion vs dias (15 dias), obteniendo como resultado el T1
Comun: 88 % de germinacién equivalentes a un numero de 120 plantas y con un
numero de semillas no germinadas de 16. Para T2 Sunrich gold: 98 % de
germinacion equivalente a un numero de 133 plantas, con un numero de semillas
no germinadas de 3 plantas. Y T3 Sunrich Orange: 84 % de germinacion
equivalente a 114 plantas con un numero de semillas no germinadas de 22 plantas
(Ver Tabla 15 y Grafico4).
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Gréfico 4. Dinamica de porcentaje de germinacion durante 15 dias posterior

ala siembra en tres variedades de girasol.
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Fuente: Propia, Statgraphisc Centurion 16.1.

En el (grafico 4) los tres tratamientos alcanzaron buenos porcentajes de
germinacion, Mayor al 80% a los 5 a 12 dias después de la siembra como se
muestra en comportamiento.

e Longitud del tallo (LT)

Crecimiento de la panta de acuerdo a: Longitud de tallo (Lt) (12-60) dias,
Obteniendo como resultado T1 Comun desde 47 cm a los 12 dias entre sus medias
hasta los 202 cm a los 60 dias. T2 Sunrich gold desde 50 cm a los 12 dias hasta
los 173 cm a los 60 dias. T3 Sunrich Orange 49 cm a los 12 dias hasta los 169 cm
a los 60 dias. (Ver Grafico 5).

En el (Grafico 5), podemos observar el desarrollo de la longitud del tallo en el
tiempo de las tres variedades. Mostrando que los tallos mas altos fueron los de la

variedad comun entre las alturas de 99 cm a 202 cm, mientras que en Sunrich gold
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de 93 cm a 173 cm y en Sunrich Orange de 105 cm a 169 cm.

Gréfico 5. Desarrollo de longitud de tallo en el ciclo del cultivo
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Fuente: Propia, Statgraphisc Centurion 16.1.

Este analisis hace resaltar que hay una diferencia en el desarrollo de las
variedades y que al relacionar puede haber dependencia entre las variables en
estudio.

e Numero de hojas (NH)

Se evaluo el (NH) de las plantas marcadas dentro de la parcela neta, desde la
siembra hasta el punto de corte y se contabilizaron solo las hojas verdaderas

expresadas en unidades.

Numero de hojas (Nh) vs (16-60) dias: T1 Comun 9 hojas a los 16 dias hasta 24
hojas a los 60 dias. T2 Sunrich gold 9 hojas a los 16 dias hasta 25 hojas a los 60
dias. T3 Sunrich Orange 10 hojas a los 16 dias hasta 26 hojas a los 60 dias.

e Diametro del Tallo (DT)

El didmetro de tallo se analiz6 mediante un grafico de dispersion para observar el
desarrollo en el tiempo conforme la variable dias de ambos para las tres

variedades

Se realizo la mediciébn mediante un vernier expresado en (cm) de esta se saco el
promedio muestreado dentro de la parcela neta. Tomando en cuenta un punto de
medicién a mitad de la longitud del tallo. DiAmetro de tallo (Dt) vs (60) dias: T1

Comun 0.86cm alos 12 dias hasta 3.71 cm a los 60 dias. T2 Sunrich gold 0.86
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cm alos 12 dias hasta 2.23 cm a los 60 dias. T3 Sunrich Orange 0.98 cm a los 12
dias hasta 3.24 cm a los 60 dias (Ver Grafico 6).

Gréafico 6. Desarrollo del didmetro del tallo en el ciclo del cultivo

e

Variables
—=— Comun
—— Swunrich gold
—-=— Sunrich Orange

N
|I!II|!I\I‘I\!I[IIII|

(=}
=y
o
N
o
W
o
B
(=]
(4]
Q
=2}
(=]

Dia

Fuente: Propia, Stataraphisc Centurion 16.1.

Variable de Rendimiento

e Dias ala Germinacion (DG)

Los datos obtenidos de dias a germinacion segun cada tratamiento fueron de: T1
comun a los 5.50 dias, T2 Sunrich gold 5.80 dias, T3 Sunich Orange 6 dias, (Ver
Tabla 15).

e Dias paralacosecha (DC)

Se contabilizo el tiempo de cultivo de las plantas marcadas, desde la siembra hasta
la cosecha llevando un control de la variedad que florece primero desde los 48 a
60 dias. Teniendo como resultados de los bloques muestreados: T1 comun 57
dias, T2 Sunrich gold 54 dias, T3 Sunrich Orange 55 dias (Ver Tabla 15).

e Diametro de inflorescencia

Se evalu¢ el promedio del diametro de inflorescencia de las plantas obteniendo las
siguientes medias de los tratamientos hasta el final de siclo de corte: T1 Comun
14.36 cm, T2 Sunrich gold 14.78 cm, T3 Sunrich Orange 15.61 cm, (Ver Tabla 19).
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e Clasificacion Comercial

La CC se establecié mediante la determinacion del nimero tallos selecto, médium
y pequefio cosechados de la parcela neta de cada variedad expresado en

unidades, en base a los criterios de clasificacion comercial, (ver Tabla 10).

clasificaciones comerciales: entre estas clasificaciones tenemos (pequeiio, medio,
y selecto). Para esto se utilizO una medicion cuantitativa y clarificativa para las
flores como resultado obtenido: T1 Comun, 30 pequefio, 270 medio y 108 selecto.
T2 Sunrich gold, 25 pequefio, 233 medio, y 150 selecto. T3 Sunrich orange, 29
pequefio, 250 medio, y 129 selecto (Ver Gréfico 11).

8.3.1. Germinacién y ciclo del cultivo

Los promedios de porcentaje de germinacion, dias de la germinacion de los
tratamientos en estudio presentaron diferencias estadisticamente entre las medias

y el andlisis (Ver Tabla 15).

Tabla15. Comparacién de medias para porcentaje de germinacién, dias a

la germinacién y ala cosecha en el cultivo de girasol en tres variedades.

Identificacion Porcentaje de Dias Dias
germinacién germinacién Cosecha
T1 Comun 88 5,50 57
T2 Sunrich gold 98 5,80 54
T3 Sunrich orange 84 6,00 55

Las variedades que presentaron menor numero de dias en llegar al punto de corte
0 cosecha fueron Sunrich gold con 54 dias, y Sunrich Orange con 55 dias. se
destaca la linea parental Sunrich son variedades comerciales precoces, con 55
dias para florecer. Por otro lado, la variedad Comun necesito mayor cantidad de

dias para la cosecha siendo precoz-tardia.
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8.3.2. Correlacién de los fenotipos

En este paso se procede a hacerse las correlaciones de las variables que influyan
en el desarrollo del cultivo de girasol para conocer la importancia y las que nos
lleva a los resultados esperados como son tallo y flor. Por lo que se tomaron en
cuenta las siguientes variables: Longitud de tallo (Lt) — Numero de Hojas (Nh), y
Grosor de tallo (Gt) — Longitud de tallo (Lt) - Diametro de Inflorescencia (DI). En

los que fue usado los datos de las tres variedades en estudio.
» Longitud de tallo (Lt) — Numero de Hojas (Nh)

Tabla 16. Resumen estadistico de Lty Nh

Longitud tallo Numero Hojas
Recuento 300 300
Promedio 90.5467 15.5433
Desviacion Estandar 40.9708 5.85569
Coeficiente de Variacion 45.2483% 37.6733%
Minimo 20.0 4.0
Maximo 202.0 31.0
Rango 182.0 27.0

Fuente: Propia, Statgraphisc Centurion 16.1.

La (tabla 16) muestra el resumen estadistico para cada una de las variables
seleccionadas como son Longitud de tallo (Lt) y Numero de Hojas (Nh). Con sus

medidas de tendencia, de variabilidad, y de forma.
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Tabla 17. Correlacion de Lty Nh

Longitud tallo Numero Hojas
Longitud tallo 0.8703
(300)
0.0000
Numero Hojas 0.8703
(300)
0.0000

Fuente: Propia, Statgraphisc Centurion 16.1.

La (tabla 17) muestra las correlaciones que pueden existir entre -1 y 1 de las
variables porcentualmente, las cuales tienen relacion teniendo valores de 0.8703
en ambas, es decir que, a mayores longitudes de tallo, mayor nimero de hojas.

Con un nivel de confianza de 0.95.

» Grosor de tallo (Gt) - Longitud de tallo (Lt) — Diametro de inflorescencia
(Di)

Siendo las principales variables de estudio para el ambito comercial, y conocer su

correlacion en como actua el desarrollo en el ciclo de cultivo si algunas de estas

esta variable puede explicar la otra. Para esto se realizé un analisis para las tres

variables.
Tabla 18. Correlacion entre (Gt) — (Lt) — (Di)
Tallo grosor Tallo Long Diametro de
Inflorescencia
Tallo grosor -0.0428 -0.1298
(60) (60)
0.7456 0.3231
Tallo Long -0.0428 -0.0707
(60) (60)
0.7456 0.5914
Di -0.1298 -0.0707
(60) (60)
0.3231 0.5914

Fuente: Propia, Statgraphisc Centurion 16.1.
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La (tabla 18), muestra datos obtenidos luego del tratamiento de datos guiando a
gue existe una correlacion entre el diametro de tallo (Dt) y longitud de tallo (Lt),
una menor correlacion entre longitud de tallo (Lt) y didmetro de inflorescencia (Di).
Es decir que el grosor y longitud de tallo infieran a un buen diametro de flor, es
decir por cada centimetro que crezca el grosor de tallo el diametro de la flor
decrecera en -0.1298 cm y por cada centimetro de crecimiento de longitud de tallo

la flor decrecera -0.0707 cm.

8.3.3. Andlisis de varianza para la eleccion de la mejor variedad de

cultivo de girasol

En esta fase se realiz6 un ANOVA para conocer las diferencias significativas, que
lleven a la seleccién de la mejor variedad segun su comportamiento y analisis
grafico. Tomando en cuenta nuestras necesidades comerciales como son: tallo y
flor.

e ANOVA Grosor de tallo

En este procedimiento se realizé un andlisis entre los tres tratamientos para
conocer el comportamiento de los en los blogues estudiados y conocer que

factores tienen un efecto significativo en el tallo. (Ver Grafico 7) y (Anexo i)

Gréafico 7. ANOVA Grosor de tallo

bloque

tratamiento

Residuos

B2B1

B3

-0.8

-0.6

-0.4

P =0.7268

P =0.2675

Fuente: Propia, Statgraphisc Centurion 16.1.
En el (Grafico 7) se observar que los valores P muestran una significancia

estadistica de cada uno de los factores entre estos es decir los tratamientos puesto
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gue ningun valor P es menor que 0.05, en ninguno de los tratamientos se

encuentra un efecto significativo estadisticamente.

Grafico 8. Medias de ANOVA de grosor de tallo

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Fuente: Propia, Statgraphisc Centurion 16.1.

En nuestro (Grafico 8) de medias de los tratamientos se logré observar que hay
una variacion en el tallo del tratamiento 2 es decir de la variedad Sunrich Gold, se

proyecta como el mejor tallo de 2.98 cm entre las otras medias.

e ANOVA flor

En procedimiento igual como en tallo se realiz6 un analisis entre los tres
tratamientos para conocer el comportamiento de los en los bloques estudiados y
conocer que factores tienen un efecto significativo en la flor. (Ver Gréfico 7) y

(Anexo i).

Gréafico 9. ANOVA diametro de flor
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Fuente: Propia, Statgraphisc Centurion 16.1.
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Los valores P muestran que no hay una diferencia significativa entre los bloques y
no se produce ningun efecto.
Grafico 10. Medias de ANOVA de diametro de flor

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Fuente: Propia, Statgraphisc Centurion 16.1.
Se observar que entre las medias del (grafico 10), el tratamiento 3 de la variedad

Sunrich Orange tiene un mejor diametro de flor entre las otras medias de 15.97

cm.

Luego del tratamiento de nuestros datos las variedades que presentan un buen
comportamiento productivo son Sunrich Gold y Sunrich Orange segun graficos
muestreados. Las cuales demuestran un excelente comportamiento productivo
tanto en tallos como en flores. Aunque habiendo diferencia entre sus medias se

consideran aceptables para la clasificacion comercial.
8.3.4. Produccion

- Comparacion de medias para diametro de inflorescencia y grosor del

tallo

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del analisis de las variables
didmetro de inflorescencia y grosor del tallo para las tres variedades en estudio en
Tabla 19.
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Tabla 19. Comparacion de medias para diametro de inflorescencia y

grosor de tallo en las tres variedades

Variedad Diametro de Grosor de tallo
inflorescencia (cm) (cm)
Comun 14.36 291
Sunrich Gold 14.78 2.98
Sunrich Orange 15.61 2.88

Fuente: Propia, Microsoft Execel 2017

Como se observa en la Tabla 19, los promedios de diametros de inflorescencia y
grosor de tallo de los tratamientos en estudio, no presentaron diferencias
significativas al realizar el andlisis de ANOVA. El diametro de inflorescencia y
grosor de tallo promedio de las tres variedades de girasol fue de (Di) 14.93 cm,
(Gt) 2.97 cm respectivamente; sobresaliendo la variedad Sunrich con valores

superiores a la media general.

- Clasificacién de tallos del cultivo de girasol
Gréafico 11. Produccion por clasificacion de tallos en tres variedades de

cultivo de girasol
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Fuente: Propia, Statgraphisc Centurion

Como se puede observar en el (grafico 9), la produccion en niumero de tallo por
clasificacion de calidad, indica que existe mayor numero de tallos en la
clasificacion medio para las tres variedades; sobresaliendo la variedad Comun con

270 tallos, la variedad Sunrich gold con 233 tallos y la variedad Sunrich Orange
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con 250 tallos). Sin embargo, la variedad Sunrich Gold obtuvo la mayor cantidad

de tallos selectos con una cantidad de 150 tallos.
- Ingresos por produccion de girasol

En la siguiente tabla podemos observar los ingresos por clasificacion comercial de
las variedades del cultivo de girasol: pequefio, medio, selecto. Los cuales sus
precios por docenas para las clasificaciones son: pequefio: 70 C$ 70, medio:
C$120, selecto: C$.180

Tabla 20. Ingresos de la produccién de numero de tallos totales por
tratamiento en tres variedades de girasol

Variedad Ingreso por Clasificacion Ingreso Total
pequefio medio selecto
Comun C$ 175 C$ 2,700 C$ 1,620 C$ 4,495
Sunrich Gold C$ 146 C$ 2,330 C$ 2,250 C$ 4,726
Sunrich Orange C$ 169 C$ 2,500 C$ 1,935 C$ 4,604
C$ 13,825

Fuente: Propia, Microsoft Execel 2017

Se observa en la variedad comun se logré comercializar 2.5 docenas adquiriendo
un ingreso para la clasificacion pequefio de C$ 175. Para la clasificacion medio se
comercializo 22.5 docenas de flores, teniendo un ingreso de C$ 2,700. Y para la
clasificacion selecto 9 docenas con un ingreso de C$ 1,620. Teniendo un ingreso
total entre las clasificaciones para la variedad de C$ 4,495

En la variedad Sunrich Gold se comercializo 2 docenas teniendo un ingreso en la
clasificacion pequefio de C$ 146. Para medio se comercializo 19 docenas
obteniendo un ingreso de C$ 2,330. Y para selecto 12.5 docenas con un ingreso
C$ 2,250. Teniendo un ingreso total entre las clasificaciones de para esta variedad
C$ 4,726.

Para la variedad Sunrich Orange en clasificacion pequefio 2.4 docenas teniendo
un ingreso de C$ 169. Para medio 20 docenas comercializadas teniendo un
ingreso de C$ 2,500. Y para selecto 10.8 docenas comercializadas obteniendo un
ingreso de C$ 1,935. Obteniendo un ingreso total para la variedad de C$ 4,604.
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IX. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. Conclusiones

Al realizar el analisis y la discusion de los resultados se concluye:

> El girasol para flor cortada es una muy buena opcion para el establecimiento
en la zona de Catarina dado a que las condiciones edafoclimaticas que
presenta la finca Heliconia de Nicaragua son excelentes para el cultivo. Las
condiciones de Temperatura promedio de 26 °C, ayudan a una buena
germinacion de la semilla y desarrollo del cultivo. Para el establecimiento del
cultivo también el sito experimental presento muy buenas caracteristicas
edaficas con un Ph de 6.58 un suelo ligeramente acido, conductividad eléctrica
(Ce) de 0.25 ds/m suelo no salino, y una textura de suelo Franco arcilloso

arenoso. Dandonos asi las mejores condiciones en climay suelo para el cultivo.

» EIl manejo agronémico dio lugar a un buen desarrollo de nuestras variedades
haciendo uso de las técnicas convencionales para el manejo de cultivos
evitando dafar a la planta y tuviera en cada fase de su desarrollo las
actividades culturales pertinentes en el momento, tanto como el control de

maleza, control de plagas y enfermedades que puedan influir en su desarrollo.

> Se analiz6 la Longitud de tallo y Grosor de tallo en el tiempo de desarrollo de
las tres variedades teniendo muy buenos resultado de las medias y por encima
de las medias diametros de tallos de 2.23 cm a 3.25 cm, y longitud de tallo de
93 cm hasta 169 cm. Para la determinacion de las correlaciones entre las
variables de desarrollo y rendimiento entre las tres variedades de girasol, se
hizo mediante un analisis multivariado que tomara en cuenta las variables de
Grosor de tallo (Gt), longitud de tallo (Lt), diAmetro de inflorescencia (Di), se
obtuvo que la longitud de tallo (Lt) se relaciona al nimero de hojas (Nh) pero

no una relacion con el diametro de florescencia (Di), siendo nuestras variables
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de interés en tallo y flor. Al realizar el ANOVA mediante el tratamiento de datos
del (DBCA) se encontrd que no existe diferencia estadistica significativa en los
tratamientos porque los P valores son >0.05. Pero en analisis grafico hay una
pequefia mejora en la variedad Sunrich Orange con mejor diametro de flor y

cumple entre los parametros comerciales establecidos.

De esta manera se afirma que se cumple la hipotesis alternativa que al menos una
de las tres variedades presenta mejor comportamiento productivo bajo las
caracteristicas comerciales. Concluyendo asi con una investigacion exitosa
académicamente, brindando una alternativa de adaptabilidad con una variedad de
buen rendimiento y caracteristica deseables para la comercializacién. Lo que

favorecera la economia del y los productores de esta zona.

9.2. Recomendaciones

» Utilizar como base este estudio para futuras investigaciones en las mismas
condiciones con otras variedades comerciales de girasol para flor de corte
gue se cuentan en la finca Heliconias de Nicaragua, el cual permita generar
informacion de las variedades adaptables a la zona de Catarina.

» Continuar la investigacion con los mismos tratamientos, en las mismas
condiciones y evaluar hasta el final de ciclo vegetativo, independiente si es

para flor de corte, que estas sean utilizadas para semillas.

» Variar la densidad de siembra con respecto a la que se utilizé en el estudio

para determinar si se obtiene un mejor desarrollo de la flor.
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Xl. Anexos

11.1.Anexo 1. ANOVA Multifactorial para tallo y flor del Programa Statgraphic

Centurién para los tratamientos.

Amnalisis de Varianza para Diametro flor - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrade Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
Ac-tratamiento 16.1583 2 8.07917 1.89 0.1610
B:hloque 0.74127 2 4.87063 1.14 03278
RESIDUOS 235.334 55 |4.2788
TOTAL (CORREGIDO) 261.233 39
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error resadual
Analisis de Varianza para Diametro tallo - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Swma de Cuadrados |Gl | Cuadrade Medio Ra-on-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A -tratamiento 0.0943333 2 0.0471667 135 02675
B:bloque 0.0224127 2 0.0112063 032 0.7268
RESIDUOS 1.92059 55 |0.0349198
TOTAL (CORREGIDO) 2.03733 59

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual




11.2. Anexo 2. Calculo de variable de rendimiento porcentaje de germinacion

» Germinacion

ST-SG
ST

%Germinacion = x100

ST= semillas Totales

SG= Semillas Germinadas

136 _616 x100 = 88 % - para girasol comudn

%Germinacion = =

136 -3
136

%Germinacion = x100 = 98 % -> para girasol Sunrich gold

136 —22

%Germinacion = x100 = 84 % -> para girasol Sunrich Orange

11.3. Anexo 3. Calculo de propiedades fisicas de suelo

> Determinacion de la hiUmeda de suelo en base a suelo hiimedo

%x = ? 100
X = Psh
Agua (a)
Peso del suelo humedo (Psh)
Yox = 14.05 —9.05 100
X =105 F

%x = 35.5%

» Determinacion de Capacidad de Campo en base de suelo seco

(Psht — Psst)

9 =
nte (Psst — Pt) x

100

Psht= peso de suelo hUmedo mas tara
Psst= peso de suelo seco mas tara

Pt= peso tara



_ (35.55-30.55)

0 — 199:90730.90)
HCc (30.55-21.50)

arenoso.

» Determinacion de densidad real y aparente

D = Mss
= Ve
Da= Densidad Aparente
Mss= Masa del suelo seco
Vc= volumen del cilindro (cm3)
Da = 135.1 gr — 0.967 3
@ = 1397cm - 0067 gr/em

Densidad real: Dr d1x d3 x Ps

~ 43(P1-Pp)—d1(P3—Ps—Pp)
Dr = Densidad real (gr/cm?3)

di = densidad del agua a la T1, en grados °C.

ds = densidad del agua a la T3, en grados °C.

P1 = Peso del picnémetro mas agua (gr).

Pp = Peso del picnometro vacio (gr).

P3 = Peso del conjunto agua mas suelo mas picnémetro (gr).

Ps = Peso del suelo (gr).

0.997x0.997x8.8
Dr

Dr= 2 gr/cm3 Suelo con mucha materia organica

~0.997(371.10 — 122.15) — 0.997(375.45 — 8.8 — 122.15)

x 100=55% —> Alta retencion caracteristico de los suelos francos arcilloso



> Porosidad total=

Pt (1 Da) 100
= —_ ] *
Dr

Pt =

(o

0.967

)*100

Pt=48 % - Porosidad media

> Textura de suelo
Calculo limo mas arcilla

LC4_03 - Li i FC

LC40s—Lb

%Limo + %Arcilla = Peso suelo

Donde:

LCuao0s = Lectura corregida a los 40 segundos.

* 100 %Limo + %Arcilla =

Li = Lectura inicial en el hidrémetro a los 40 segundos.

FC = Factor de correccién. (0.36)

Lb = Lectura en el blanco.

Calculo Arcilla:

LCyp—Lb
Peso suelo

%Arcilla = * 100

Calculo Arena:

%Arena = 100 — (%Limo + %Arcilla)

% Arena=52 %

Calculo limo:

%Limo = (%Limo + %Arcilla) — (%Arcilla)

%Limo=27 %

23.90-0

* 100=47.80 %

10.36-0

%Arcilla = *100 =21 %

%Arena = 100 — (47.80 %)

%Limo = (47.80 %) — (21 %)



Clasificacion de clase textural por triangulo de texturas

100

CLASES TEXTURALES 90 10

fr snco axcilloso

franco arcillo axenoso

franco axrenoso

arenoso franco

Suelo:
Franco
Arenoso
Arcilloso
FAA



11.4.Anexo 4. Disefio experimental de (DBCA)
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Tabla 21.

Tabla de toma de datos

11.5.Anexo 5. Tabla de toma de datos y presentacion de datos Statgraphics

Bloque 1

Tratamiento

N° Planta

Dg

%G

LT

Gt

N°H

NE

DC

Di

Bloque 2

Tratamiento

N° Planta

Dg

%G

LT

Gt

NE

DC

Di

1

2

3

Bloque 3

Tratamiento

N° Planta

Dg

%G

LT

Gt

NE

DC

Di

Fuente: Propia
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Tabla 22. Datos Grafico 2. Dinamica de porcentaje de germinacién durantes 15 dias

Archivo: D:\girasol investigacion\Germinancion.sgd - PAgina 1
Dias Tl Comun T2 Sunrich Geold T3 sunrich Orange
1 1 0 0 0
2 2 0 0 0
3 3 0 4] 0
4 4 0 4] 0
5 5 23 29 31
6 6 31 30 34
7 7 33 53 35
8 8 38 60 55
9 9 46 63 55
10 10 50 71 60
11 11 57 73 62
12 12 71 84 67
13 13 86 85 79
14 14 88 88 B4
15 15 88 98 84

Fuente: Propia, datos Statgraphic

Tabla 23. Datos Grafico 3. Desarrollo del diametro del tallo

Archive: D:\girasel ianvestigacion‘\Diametre Dias talls.sgd - Pagina 1

Dia Comun Sunrich geld Sunrich Orange
1 12 0.64 0.96 0.64
2 12 0. 64 1.18 1.11
3 12 1.11 0.86 1.02
4 12 0.96 0.73 1.08
5 12 1.058 0.64 1.02
[ 12 0.80 0.80 1.02
7 13 0.70 1.15 1.02
8 13 0.98 0.89 0.57
g 13 0.57 0.80 1.15
10 13 1.08 1.02 0.96
11 13 1.15 0.89 1.05
12 13 0.8BA 0.48 0.51
13 14 1.11 0.986 0.70
14 15 0.B& 0.57 1.05
15 15 1.08 1.15 1.11
16 16 0.54 0.986 0.80
17 16 0.98 0.96 0.86
18 16 0.89 1.058 1.45
139 17 0.98 0.96 1.08
20 17 1.08 0.48 1.11

Fuente: Propia, datos Statgraphic



Tabla 24. Datos Grafico 4. Desarrollo de longitud de tallo

Archiwvo: D:\girascl investigacion\Tallol Dias.sgd - Pagina 1

Dia Comuan Sunrich Gold Sunrich Orange
1 12 40 55 55
2 1z 20 &0 32
3 12 55 52 34
4 12 58 50 48
5 12 54 45 &5
& 1z 55 40 60
7 13 32 49 48
B 13 44 51 28
9 13 59 50 25
10 13 68 30 50
11 13 50 45 53
12 13 43 60 67
13 14 20 58 &0
14 15 &0 45 55
15 15 52 48 50
16 16 55 65 56
17 16 49 32 50
18 16 43 52 47
19 17 48 53 30
20 17 66 25 62

Fuente: Propia, datos Statgraphic

Tabla 25. Datos Grafico 8. ANOVA

Archivo: D:%\girasol investigacion\WANOVA DATOS.sgd - Pagina 1

tratamiento blogue Diametro tallo Diametro flor
1 1 Bl 2.9 12.0
2 2 Bl 3.2 12.0
3 3 Bl 3.0 16.5
4 1 B2 3.2 15.0
5 2 B2 3.0 16.0
& 3 B2 3.1 14.0
T 1 B3 3.0 13.0
a8 2 B3 2.9 14.5
9 3 B3 3.2 18.0
10 1 Bl 3.0 18.0
11 2 Bl 2.8 18.0
12 3 Bl 3.0 15.0
13 1 B2 2.8 14.0
14 2 B2 3.0 16.5
15 3 B2 2.9 20.0
16 1 B3 2.9 13.0
17 2 B3 3.1 13.0
18 3 B3 2.8 10.0
19 1 Bl 3.0 10.0
20 2 Bl 3.2 12.5

Fuente: Propia, datos Statgraphic
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Tabla 26. Datos Grafico 11. Produccién por clasificacion de tallos

Archivo: D:\girasol investigacion\histograma de clasificacion.sgd - Pagina 1
Tratamiento Pequehio medio salecto

1 Comun 30 270 108

2 Sunrich Gold 25 233 150

3 Sunrich Oran 29 250 129

Fuente: Propia, datos Statgraphic
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11.6.Anexo 6. Cosechay cultivo de girasol para flor de corte

Figura 10. Semillas del cultivo de Girasol Figura9. Limpieza del sitio experimental

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 12.

Fuente: Propia

Siembra de la semilla

Figura 11. Germinaciéon de la semilla de

girasol

Fuente: Propia



Figura 13. Cuadros a los 20 dias

Figura 14. Aporquey limpieza de maleza

Fuente: Propia

Figura 15. Cuadros de estudio

Fuente: Propia

Fuente: Propia



Figura 17. Medicion de diametro de

Figura 16. Recoleccion de flores
inflorescencia

Fuente: Propia
Fuente: Propia

Figura 18. Conservaciéon en baldes con

Figura 19. Medicion de diametro de tallo agua

Fuente: Propia Fuente: Propia
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