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GLOSARIO

ALOGAMA: planta en la cual el embrion se forma por la unién del gameto
femenino y masculino, pero que provienen de individuos diferentes.

ANGIOSPERMA: planta en la cual la semilla se encuentra encerrada en un
receptaculo.

AQUENIO: fruto que contiene una sola semilla.

DICOTILEDONES: par de hojas modificadas consumidas por el embrion cuando
esta germinando.

ESTIGMA: parte de la flor que es el remate del estilo formado a veces por
sustancias pegajosas para favorecer el proceso de la polinizacién.

FOTOPERIODO: tiempo de luz diaria que una planta necesita para desarrollar sus
funciones vitales.

HELIOTROPISMO: movimiento rotatorio que efectuan los capitulos en desarrollo,
formando un angulo recto con la direccion de caida de los rayos solares.

INFLORESCENCIA: capitulo formado por numerosas flores sobre un receptaculo
MONOCEFALICA: planta que presenta un solo capitulo.
PECIOLO: estructura de la planta que une al tallo con el limbo foliar.

VANEAMIENTO: cantidad de semillas llenas en relacidn a semillas vanas o
vacias, sin almendra, efecto relacionado con la falta de fecundacion.



RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en la Vereda Mapachico centro del Corregimiento de
Mapachico, ubicada a 7 kildbmetros al occidente de la ciudad de Pasto (Narifio),
Colombia. Presenta las siguientes condiciones climaticas promedio: altura 2710
msnm. Temperatura de 130 C, precipitacion de 720 mm/afio y una humedad
relativa de 70%.

Como objetivos se plantearon la evaluacién de 20 selecciones individuales de
girasol y ademas conocer y evaluar los componentes de rendimiento.

En un disefio de bloques al azar con tres repeticiones se determinaron las
variables: ciclo de vida (dias a floracion, a formacién de semilla, a madurez
fisiolégica y a madurez de cosecha o secamiento); altura de plantas, diametro
floral y total, infertilidad y vaneamiento. Ademas se evaluaron los componentes de
rendimiento (peso de 100 semillas, numero de semillas en cada cabezuela y
rendimiento en Kg/Ha).

Como resultado se obtuvo que las selecciones mas precoces en todo el ciclo de
vida fueron SMVR 10 y SP2R 19 con 173,6 a 177 dias, la primera debido a un
regular comportamiento en el ciclo y la ultima por la disminucién de dias en las
ultimas etapas del ciclo.

Para las demas variables los mejores resultados fueron: mayor altura, la seleccion
SM2R 11 con 137,4 centimetros; mayor diametro floral, la seleccion SP2R 19 con
18,2 centimetros; el mayor diametro total, la seleccion SM2R 14 con 30,4
centimetros; menor porcentaje de infertilidad, la seleccion SP2R 5 con 5,9%;
mayor numero de semillas, la seleccion SM2R 11 con 602,8; mayor peso de 100
semillas, la seleccion SGVR 9 con 10,4 gramos; menor vaneamiento, la seleccion
SP2R 5 con 12,2%; relacion semilla — almendra, la seleccion SM2R 7con 85,2%.

El mejor rendimiento en kilogramos por hectarea fue para la seleccion SGVR 20
con 3438,2 Kg/ha.



ABSTRACT

The work has been fulfill in Mapachico village. Mapachico is located to the west of
Pasto (Narifio) which is about 7 Km, Colombia South América.

The following is an avarage of the weather condition: Altitude 2710 msnm,
temperature 13 °C yearly rain quantity 720mm/yearly and moisture atmosphere of
70%.

The objetive was to evaluate 20 different types of sunflower seeds, taking into
acount the characteristics and production of the seed.

It was designed as parcel of land, with three different repetitions was evaluated as:
periods of life, flowering periods of days, seed formation, fertility and final status of
plant. Height, measure. Also congerning the performance of 100 seeds weight in
kg/ha.

As a result, the period of time was SMVR 10 and SP2R 19 between 173,6 to 177
days, the first one as a regular period of life, and the last one as a disminution in
the period of time within the last two cicles.

Another types of evaluations results were: greater height, selection SM2R 11with
137,4 centimeters; greater flowering diameter, selection SP2R 19 with 18,2
centimeters; smaller non seed porcentage, selection SP2R 11with 5,9%, greater
number of seeds selection SM2R 11 with 602,8; reater weight of 100 seeds,
selection SGVR 9 with 10,4 grams; smaller empty seed selection SP2R 5 with
12,2% related to almond seed selection SM2R 7 with 85,2%.

The best performance in kilograms in the parcel of land was selection SGVR 20
with 3438,2 kg/ha.



INTRODUCCION

Entre las alternativas agricolas para regiones frias del departamento de Narifio, el
girasol puede llegar a tener perspectivas econémicas en pequefias areas, debido
a sus usos como flor ornamental, harina para balanceados en la alimentacion de
gallinas ponedoras, fuente de aceite, etc. Ademas de lo anterior el girasol muestra
algunas ventajas comparativas con respecto a otros cultivos productores de flor,
como son: buen comportamiento al aire libre, precios estables en el mercado,
posibilidades de lograr un producto de calidad y perspectivas de otros usos.

La posibilidad de hacer cultivos en pequefios espacios y emplear mano de obra
familiar, permite tener en cuenta al girasol como una alternativa importante, que
contribuye a la rentabilidad global de los sistemas agricolas.

Hasta el momento no se ha realizado ninguna investigacion sobre girasol en el
departamento de Narifio, a pesar de la demanda creciente de la flor y otras
posibilidades agricolas. Sin embargo, a través de varios ciclos de seleccion, la
Facultad de Ciencias Agricolas, ha obtenido una coleccion de 20 selecciones,
individuales material que es necesario caracterizar.

Los primeros ensayos efectuados hace tres anos por la Facultad de Ciencias
Agricolas, determinaron pocas posibilidades de implantar el cultivo en regiones
frias Narifio, por la desuniformidad de las plantas y el vaneamiento total de las
semillas. Sin embargo, mediante selecciones sucesivas se han obtenido 20
genotipos fértiles, los cuales no se han evaluado en aspectos agronémicos y
morfologicos.

El conocimiento del ciclo de floracion y de produccion de semilla, las
caracteristicas morfologicas de la planta, el tamafo de flor, las tasas de fertilidad
de las semillas y la variabilidad de cada seleccion, son caracteristicas que se
deben estudiar, con el fin de determinar que materiales, posiblemente, sean mas
promisorios para las perspectivas econdmicas del agricultor narifiense.

Por lo tanto el siguiente trabajo se realizé con el cumplimiento de los siguientes
objetivos:

e Evaluar el ciclo productivo de 20 selecciones individuales de girasol,
determinando variabilidad y duracion de la flor.

e Conocer y evaluar los componentes del rendimiento y la produccién de grano
seco por hectarea de las selecciones evaluadas.



1. MARCO TEORICO
1.1 GENERALIDADES
Garcia menciona que:

El girasol, llamado también mirasol o acahual, fue llevado por los
espafoles a Europa procedente de México, en donde crecen de forma
espontanea. Hoy en dia, uno de los principales paises productores es
Rusia. De ahi provienen la mayoria de las variedades que
actualmente se cultivan. También se siembra en gran escala en los
paises balcanicos y en Francia, Espaia, lItalia, China, India, Estados
Unidos, Canada y Argentina. La planta de girasol puede utilizarse en
forma integral. Si se cosecha cuando el 50% de las plantas ya han
florecido, puede usarse como ensilaje, con un rendimiento y una
composicién similar a los del sorgo y maiz. Las semillas o granos
contienen 26-28% de aceite graso, 0.44% de lecitina y 14.4% de
materias albuminoideas’.

El girasol es una planta oleaginosa teniendo un papel fundamental en la
alimentacion humana y ademas como planta forrajera; es una planta herbacea de
extraccién de aceite para consumo humano mas cultivada en el mundo. Es un
cultivo en expansiéon con un incremento medio anual bastante estable en los
ultimos afos.

Segun Agudelo y Bastidas:

El girasol se adapta a un amplio rango de suelos, produce bien en
suelos marginales, crece bien bajo condiciones adversas de clima, es
tolerante a condiciones de sequia, se puede sembrar a diferentes
altitudes, responde a la fertilizacion, sirve como cultivo de rotacion,
tiene altos contenidos de aceite y los residuos de cosecha se pueden
utilizar como ensilaje 2.

! GARCIA, Hernando. Flora Medicinal de Colombia. 3 ed. Bogota: Mundo Editores, 1992. 507 p.

2 AGUDELO, Alfonso y BASTIDAS, Gabriel. El girasol un cultivo con futuro. En : Agricultura Tropical. Vol. 7,
No. 35 (1984); p. 23-29



1.2 CLASIFICACION BOTANICA
Segun Zeni, citado por Gémez, el girasol se clasifica asi:
Reino: Vegetal

Subreino: Embridfitas

Division: Traquedfitas

Clase: Angiospermas

Subclase: Dicotiledoneas

Orden: Campanulales

Familia: Compositae

Subfamilia: Tubuliflorea

Tribu: Helanoidea

Género: Helianthus

Especie: annus®

1.3 MORFOLOGIA

El girasol es una planta anual con las siguientes caracteristicas morfologicas:

1.3.1 Raiz. Segun Infroagro*: “Esta formada por una raiz pivotante y un sistema
de raices secundarias de las que nacen las terciarias que exploran el suelo en
sentido horizontal y vertical. Normalmente la longitud de la raiz principal sobrepasa
la altura del tallo”.

Segun Sanchez Antonio:

® GOMEZ MARTINEZ, Moénica Patricia. Caracterizacion morfoagrondmica de tres tipos de girasol (Helianthus
annus L.), en una region del Valle del Cauca. Pasto, 1986, 120 p. Trabajo de grado (Ingeniero Agrénomo).
Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas.

* www.Infoagro.com/herbaceos/oleaginosas/girasol.asp


http://www.infoagro.com/herbaceos/oleaginosas/girasol.asp

En el estado cotiledonar, tiene de 4 a 8 cm de largo. En la fase
cuando tiene de 4 a 5 pares de hojas, alcanza una profundidad de 50
a 70cm. Su maximo crecimiento ocurre al tiempo de la floracion. Del
cuello de la planta y algo mas abajo se originan un gran numero de
raices laterales. Algunas de ellas crecen horizontalmente de 10 a 40
cm partiendo de la raiz principal °.

Segun Gomez:® “La raiz primaria se desarrolla a partir de la radicula, hasta tomar
un espaciamiento secundario, es similar en anatomia y presenta los tres sistemas
de tejido: el sistema dermal o epidermis, el sistema basal o corteza y el sistema
vascular"

Viorel” afirma: “Durante el desarrollo vegetativo se forman numerosas raices
adventicias o “raices de lluvias”, que pueblan rapidamente la zona superficial del
suelo”.

El girasol es una planta que se caracteriza por poseer un sistema radicular
sumamente eficaz. Las raices del girasol y sobretodo su raiz principal son capaces
de penetrar a grandes profundidades siempre que no se encuentren obstaculos en
su desarrollo y tengan en esos horizontes nutrientes y agua disponible.

1.3.2 Tallo. El tallo es de consistencia semilefiosa y maciza en su interior, siendo
cilindrico con un didmetro variable entre 2 y 6 centimetros. Es vigoroso, ondulado
y de superficie vellosa. Puede alcanzar una longitud de 0.60 a 2.5 m,
dependiendo de la variedad. En algunas de ellas, es erecto y en otras, se inclina
en su parte terminal, debajo de la cabezuela.

En la madurez, este tallo se inclina en su parte terminal, esto suele ser beneficioso
por el perjuicio ocasionado por pajaros y el golpe de sol disminuyendo los efectos
negativos.

Cockerell, citado por Gémez.® sostiene: “La ramificacién del tallo, propia de las
formas silvestres, no es deseable en los girasoles destinados para la obtencién de
aceite, aunque pudiera ser interesante para su aprovechamiento forrajero o para
estudios de mejoramiento.”

® SANCHEZ, Antonio. Cultivos Oleaginosos. México: Trillas, 1985. 72 p.

® GOMEZ MARTINEZ, Moénica Patricia. Caracterizacion morfoagrondmica de tres tipos de girasol (Helianthus
annus L.), en una region del Valle del Cauca. Pasto, 1986, 120 p. Trabajo de grado (Ingeniero Agrénomo).
Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas.

7 VIOREL, Albert. El Girasol. Madrid : Mundi-Prensa, 1977. 380 p. p.21

® GOMEZ, Op.cit., p.71.



La altura en las variedades de aceite esta comprendida entre 60 y 220
cm, incluso mas en ciertas condiciones. EIl diametro del tallo varia
entre 2 y 6 cm, sin que sea igual a distintas alturas. Generalmente se
nota un leve aumento del mismo, de abajo hacia arriba, hasta llegar al
primer octavo de la altura total, después del cual adelgaza cada vez
mas. En la mayoria de los casos el tallo es recto, solamente en la
madurez se inclina en la parte terminal, bajo el peso del capitulo. No
obstante, existe una gran variabilidad en cuanto a la inclinacion del
tallo dado por el grado de desarrollo de sus tejidos mecanicos.’

Cockerell, citado por Gomez'® asevera:

Algunas lineas puras tienen un tallo débil, que se dobla en el centro de
modo que el capitulo cuelga cerca de la tierra; mientras que otras
tienen un tallo erecto, duro, que no se inclina. Entre estos extremos
existen numerosas formas intermedias. Parece ser que el peciolo largo
en las hojas y los entrenudos largos estan asociados con el tallo débil,
y el peciolo y los entrenudos cortos, con el tallo fuerte y resistente.
1.3.3 Hojas. Sostiene Garcia'' “Las hojas son enteras y varian en tamario y
forma, éstas se insertan en el tallo directamente y la forma varia desde ovaladas y
acorazadas, estrechandose bastante en el extremo, teniendo el borde aserrado y
la superficie cubierta de pelos asperos y cortos”.

Seglin Sanchez:'? “Las hojas de los dos o tres primeros pares de la base del tallo
son opuestas y las demas, alternas. Su numero varia entre 12 y 40. EIl color
puede variar de verde oscuro a verde amarillento”.

La forma cambia en funcién de su posicion en el tallo. El primer par de
hojas, que se forma inmediatamente después de los cotiledones, se
caracteriza por un desarrollo mas fuerte del limbo foliar, en
comparacion con el peciolo, teniendo en la mayoria de los casos una
forma romboidal o algunas veces levemente lanceolada. EIl borde del
primer par de hojas es entero, raras veces levemente aserrados. Las
hojas del segundo par son siempre lanceoladas, ensanchandose hacia
el peciolo, el cual se desarrolla mas a partir de esta posicion. El borde
de estas hojas es aserrado y rara vez dentado. Las hojas del tercer par
son generalmente triangulares y raras veces levemente acorazonadas,
con el borde dentado o débilmente festoneado. Las hojas siguientes

° SANCHEZ, Antonio. Cultivos Oleaginosos. México: Trillas, 1985. 72 p.
' GOMEZ, Op.cit., p.7.
" GARCIA, Hernando. Flora Medicinal de Colombia. 3 ed. Bogotéa : Mundo Editores, 1992. 507 p. p.10.

2 SANCHEZ, Op.cit., p.42.



adquieren forma tipica acorazonada hasta el octavo o noveno donde se
nota de nuevo un cambio de forma'>.
1.3.4 Inflorescencia. Afirma Sanchez': “es un capitulo formado por numerosas
flores sobre un receptaculo discoide. “Su didmetro puede variar entre 10 y 40 cm”.

El receptaculo floral o capitulo puede tener forma plana, concava o convexa. El
capitulo es solitario y rotatorio y esta rodeado de 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 del exterior del capitulo (pétalos
amarillos) son estériles, estan dispuestas radialmente y su funcion es atraer a los
insectos polinizadores. Las flores del interior estan formadas por un ovario inferior,
dos sépalos, una corola en forma de tubo compuesta por cinco pétalos y cinco
anteras unidas a la base del tubo de la corola.

Los capitulos en desarrollo efecttan movimientos de rotacion, de modo
que la superficie discoidal forma un angulo recto con la direccién de
caida de los rayos solares. Durante la noche, el disco queda, por
breve tiempo en una posicidon horizontal. El heliotropismo de los
capitulos jovenes cesa a partir del momento en el cual se desarrollan
las flores, orientandose con posterioridad en una sola direccion, aquella
de donde sale el sol, que es la que tienen en la floracion, aunque hay
también algunas excepciones '°.

El polen es relativamente grande, unas 40 micras aproximadamente, con forma
esférica y un poco aplastada.

1.3.5 Fruto y semillas. Sanchéz'® afirma que: “el fruto es un aquenio que
contiene una sola semilla, con el pericarpio estrechamente pegado a ella. La
semilla es de forma alargada, angosta en su base y comprimida. Su color puede
ser blanco, marrén, negro o a menudo, oscuro con bandas blancas”.

El fruto tiene un tamafo comprendido entre 3 —20 milimetros de largo; y entre 2-
13 milimetros de ancho. El pericarpio es fibroso y duro, quedando pegado a la
semilla. La membrana seminal crece en el endospermo y forma una pelicula fina
que recubre el embrion y asegura la adherencia entre el pericarpio y la semilla.

' VIOREL, Op.cit., p.25.
* SANCHEZ, Op.cit., p.42.
® VIOREL, Op.cit., p.112.

'® SANCHEZ, Op.cit., p.42.



Segun Viorel:'" “es ligeramente aterciopelado velloso con el pericarpio duro y

fiboroso. En el lenguaje vulgar los aquenios son denominados impropiamente
semillas”.

La semilla de girasol contiene en su totalidad 42% de aceite en comparacién con
otras oleaginosas. Un gramo de aceite de semilla de girasol tiene 8.8 calorias, de
las cuales el ser humano asimila aproximadamente el 98%.

1.4 FISIOLOGIA

Gostincari y Yuste afirman:

El hecho de que los capitulos cuelguen hacia abajo es una buena
caracteristica, pues se disminuyen los dafios causados por los pajaros
y por las lluvias. La ramificacion del tallo constituye un caracter
negativo en las variedades de girasol para aceite. Las cabezuelas
jovenes tienen un movimiento diario, formando un angulo recto con la
direccién de los rayos solares, conocido como heliotropismo. Cuando
se desarrollan las flores, cesa el heliotropismo y todos los capitulos se
orientan hacia una sola direccion, aquella por donde sale el sol ',

El girasol es una planta alégama, debido a la diferencia de la época de
maduraciéon de los estambres y de los pistilos, y al fenobmeno de
autoincompatibilidad. La polinizacién es en su mayor parte, entomdfila
y se hace principalmente mediante las abejas, que son atraidas por el
néctar segregado por las flores. La mayor cantidad de néctar se
produce cuando la temperatura nocturna no baja de 18 grados
centigrados y cuando la diurna se mantiene alrededor de 25° C. Al
iniciarse la fase de formacion de la cabezuela, el tallo ha alcanzado
40% de su altura final y al tiempo de la floracion es de 95%'°.

1.4.1 Floracidon. Es precedida de la apertura del involucro de las hojas del
capitulo, después de la cual aparece la primera fila de flores liguladas. Unos dias
después comienza la aparicion de las flores tubulosas, desde el borde hacia el
centro del capitulo. Cuando este es mayor, la floracion dura mas. La duracién de
las mismas esta influida tanto por la temperatura media diaria como por la
temperatura minima desde el comienzo de la fase. Asevera Viorel:?® “en las
formas cultivadas un capitulo florece durante 6 a 11 dias. La intensidad maxima

" VIOREL, Op.cit., p.113.

18 GOSTINCARI, Josué y YUSTE, Marin. Biblioteca de la Agricultura. Barcelona, Espafia: Lexus, 1998. p.
486 — 492

¥ VIOREL, Op.cit., p.114.

2 |bid., p.114.



de la floracién ocurre entre el 3 y 4 dia desde la apertura del capitulo, momento en
que la zona en floracion abarca 3 a 4 filas de flores abiertas”.

1.4.2 Polinizacion. Es en su mayor parte entomdfila y solo parcialmente
anemdfila, ya que el polen esta escasamente adaptado al transporte a través del
viento, siendo pesado y aglomerandose facilmente. Segun Viorel:?' “la polinizacién
se hace en la mayoria de los casos a través de abejas, abejorros y otros insectos.
La mayor importancia la tienen las abejas que son atraidas por el néctar
segregado por las flores”.

1.4.3 Fecundacion. El polen germina 5 a 10 minutos después de haber caido en
el estigma, siendo la velocidad de crecimiento de los tubos polinicos mayor en los
granos situados en la base de los Iébulos de aquél. EIl contenido del grado de
polen del girasol se evacua en el tubo polinico, cuando este penetra
profundamente en el tejido del estigma. Afirma Viorel?: “Otra caracteristica de la
germinacion del polen del girasol, es que el nucleo vegetativo no deja nunca la
cavidad del grano germinado, reabsorbiéndose paulatinamente si esta se
inhibiera”.

1.5 ADAPTABILIDAD

La adaptacion se ha definido como el acondicionamiento de un
organismo a una situacion distinta a aquella en la que ha funcionado
ultimamente. Cuando una especie se puede cultivar en una amplia
variedad de ambiente se dice que posee adaptabilidad, la cual no es
mas que la capacidad de adaptarse a varias condiciones ambientales
sin disminuir su rendimiento o caracter de interés.?®

Vasquez sostiene:

En Colombia el girasol es una planta de bajos requerimientos de agua,
necesitando de 200 — 500 mm, la densidad de siembra del girasol
debe estar en relacién directa con la cantidad de lluvia recibida en
el lugar del cultivo; se recomiendan de 25.000 a 100.000 plantas
por hectarea, dependiendo de la humedad disponible. El girasol ha
empezado a adquirir importancia en la economia agricola del pais,
dada su facil adaptacién a diferentes condiciones climaticas, a la
obtencion de excelentes rendimientos y a su contribucion al desarrollo

2 Ibid., p.115.
2 bid., p.115.
% VALENCIA, Santiago. Caracterizacion de 20 genotipos de girasol (Helianthus annus L.) por su rendimiento,

contenido y calidad de aceite, bajo tres condiciones ambientales. En : Chapingo. Vol. 16, No. 77 (1992); p. 44-
48.



agroindustrial del pais, por el alto contenido de aceites que aporta
a las empresas procesadoras. %*

1.6 MANEJO DEL CULTIVO

1.6.1 Clima y suelo. El girasol se adapta a oscilaciones de temperatura. Este es
un factor muy importante en su desarrollo, adaptandose muy bien a un amplio
margen de temperaturas que van desde 25 a 30° C y mas bajas de 13 a 17° C, si
la temperatura es muy alta durante la floracion y llenado del grano, provoca una
importante pérdida en la produccién final, tanto en peso como en contenido graso.

Segun Sanchez:

La germinacion ocurre a temperaturas de 5° C y mas. Durante la fase
de las primeras 4 o 5 hojas verdaderas, la planta puede resistir, por
corto tiempo, temperaturas de 6 a 8° C. Las temperaturas bajas,
durante la fase de crecimiento, demoran la maduracion. Temperaturas
muy altas, durante la época de formaciébn de semillas, son
perjudiciales.

Afirma también que: en condiciones de humedad y crecimiento
normales, las mayores producciones de semilla y de aceite se obtienen
a temperaturas promedio de 18 a 22° C, durante la formacién y llenado
de los granos. En esta fase las temperaturas son mayores de 25 a 26°
C y la humedad atmosférica es reducida, los rendimientos y el
porcentaje de aceite disminuye®.

Con temperaturas medias de 10° C durante la floracién y la formacién de las
semillas, el contenido de acido linoléico aumenta hasta 78%. El girasol
consume importantes cantidades de agua, durante la época de crecimiento
activo, y de formacion y llenado de la semilla. Desde la germinacion hasta
la formacién de la cabezuela, la planta consume una quinta parte de la
cantidad total de agua. El mayor consumo de agua ocurre desde la
formacion de la cabezuela, hasta el final de la floracién.?

El girasol durante la época de crecimiento activo y sobre todo en el proceso de
formacion y llenado de las semillas consume importantes cantidades de agua, este
consumo sera maximo durante el periodo de formacion del capitulo, ya que el

# VASQUEZ, Martin. ¢ Es rentable producir girasol?. En : Asiava. No. 21 (1987); p. 21.
% SANCHEZ, Antonio. Cultivos Oleaginosos. México : Trillas, 1985. p.45.

% |pid., p.45



girasol toma casi la mitad de la cantidad total de agua necesaria, la secrecion de
néctar esta influida por la humedad atmosférica durante la floracion.

El girasol puede resistir la sequia debido a la capacidad de su sistema
radical, para aprovechar el agua existente en las capas profundas del
suelo. Ademas, la planta soporta la deshidratacion temporal de sus
tejidos. Sin embargo, la sequia reduce la absorcion de nutrimentos e
influye negativamente en el crecimiento y en el rendimiento. La
maxima sensibilidad del girasol al déficit hidrico, esta entre los 20 dias
antes y los 20 dias después de la floracién. 2’

Al fotoperiodo para el girasol, son atribuidas las diferencias en cuanto a la
aparicion de hojas, fecha de floracion y a la duracion de las fases de crecimiento y
desarrollo. Durante la fase reproductiva el fotoperiodo deja de tener influencia y
comienza a tener importancia la intensidad y calidad de la luz, por tanto un
sombreo en plantas jévenes produce un alargamiento del tallo y reduce la
superficie foliar.

La influencia de la duracion del dia varia en las diferentes etapas del
desarrollo del cultivo. En la fase de formacion de las hojas, acelera o
demora el ritmo de su crecimiento. Sin embargo, las diferencias en
fechas de floracion y en duracion en ciertas fases del crecimiento,
muchas veces atribuidas al fotoperiodismo, comunmente son mas
afectadas por la temperatura.?®

El girasol es un cultivo poco exigente en el tipo de suelo, aunque prefiere los
arcillo-arenosos y ricos en materia organica. Es poco tolerante a la salinidad, y el
contenido de aceite disminuye cuando esta aumenta en el suelo. En suelos
neutros o alcalinos la produccién no se ve afectada, ya que no aparecen
problemas de tipo nutricional. Es una de las plantas con mayor capacidad para
utilizar los residuos quimicos aportados por las cosechas anteriores,
aprovechando mejor el suelo.

El girasol requiere para un buen desarrollo, suelos bien drenados, sin
impedimentos fisicos en el perfil que permitan el desarrollo profundo del sistema
radicular. Suelos con baja fertilidad o con capas endurecidas producen sistemas
radiculares restringidos que ofrecen un mal anclaje a la planta, absorcién
deficiente de agua y minerales por lo tanto crecimiento limitado.

El girasol es una planta de facil adaptacion al clima desarrollandose
bien en los de tipo continental con veranos largos. Su resistencia a la
sequia es notable, mas la mejor garantia para la obtencién de una

7 \pid., p.45

2 \pid., p.45



regular cosecha de girasol es el que no tropiece la planta con alguna
helada en los primeros pasos de su ciclo, asi como una precipitacion
de lluvia en verano por ligera que sea, siendo especialmente
beneficiosa ésta, cuando la planta esta en floracion. 2°

1.6.2 Variedades. Las variedades cultivadas para semillas y forraje son formas
monocefalicas con foliolos involucrados de ancho mayor de 8.5 centimetros, con
flores radiadas liguladas de color amarillo anaranjado y con aquenios grandes.
Estas formas cultivadas se pueden denominar H. annus var macrocarpus 8DC9
CKll. Las variedades para efectos ornamentales son formas ramificadas teniendo
los foliolos involucrados de 6 a 9 centimetros de ancho y las flores radiadas,
liguladas, de color amarillo anaranjado o con pigmentacion roja. Las formas
ornamentales provienen de H. annus spp. annus L. Algunas variedades son:
Peredovik, Vniimk 6540, Vniimk 8931, Smena, Krasnodarets y algunos hibridos
como el TECMON-2.

1.7 AGRONOMIA DEL CULTIVO DE GIRASOL
1.7.1 Preparacion del suelo. Afirma Valencia:

El girasol constituye una buena alternativa para el aprovechamiento
de zonas ecoldgicas con ambiente desfavorable sobre todo por
suelos pobres, escasa y erratica precipitacion, por sus caracteristicas
morfo-fisiologicas y agrondmicas el girasol puede prosperar en suelos
donde otros cultivos no producen buenos rendimientos.*

La aradura de la tierra se efectua a una profundidad de hasta 30 cm,
para asegurar un buen desarrollo de las raices. La labranza
secundaria debe estar encaminada a proporcionar a las semillas una
cama firme, humeda y mullida, con el objeto de asegurar rapida
germinacion.  Conviene eliminar totalmente las malezas recién
germinadas, para evitar su competencia con las plantulas de girasol.*'

1.7.2 Fertilizacién. Los fertilizantes nitrogenados disminuyen el porcentaje de
aceite, mientras que los fosforicos lo incrementa.

Sostiene Sanchez:

En las primeras etapas del crecimiento, la accién positiva del fésforo se
manifiesta en el peso y cantidad de raices. A partir de la fase de cuatro

2 GARCIA, Fernando. El girasol y su cultivo. En : La Tierra. Vol.1, No. 18 (1963); p.206.
%0 VALENCIA, Op.cit., p.44.

¥ SANCHEZ, Op.cit., p.46.



pares de hojas, es mas notable la influencia del nitrégeno. Para la
fertilizacion se recomienda aplicar una férmula 60-40-00 que se obtiene al
mezclar 6 bultos de 50 kg de sulfato de amonio con 4 bultos de 50kg de
superfosfato simple. Esta cantidad es suficiente para una hectarea
sembrada en surcos separados 76cm. Debe aplicarse un kilo por cada 50
m de surco. También puede usarse una mezcla de 180 kg de nitrato de
amonio y 87 kg de superfosfato triple por hectarea aplicados en la misma
dosis que en el caso anterior. La fertilizacidon debe hacerse al momento de
la siembra.®?

La absorcién de algunos nutrientes es similar a la ganancia de altura y peso seco,
razon por la cual la concentracion de dichos nutrientes por unidad de biomasa
disminuye de forma inversamente proporcional al incremento del peso total de la
misma.

El girasol es un cultivo muy sensible a la toxicidad por aluminio, dificultando su
desarrollo radicular y como consecuencia en la parte aérea aparecen sintomas de
estrés hidrico o carencia de otros nutrientes como fésforo o magnesio.

1.7.3 Siembra. La época de siembra debe coincidir con el establecimiento de las
lluvias. La semilla debe quedar en una profundidad de 3 a 6 cm. Si se siembra a
mano, se deposita en el surco una semilla cada 7 o0 10 cm.

La cantidad de semilla a sembrar para grano es de 10 kilogramos por hectarea y
aproximadamente 25 kilogramos para forraje.

En las zonas de humedad suficiente y en las primaveras calidas, en los suelos
pesados y humedos, la profundidad de siembra es de 5 a 6 cm. En las regiones de
precipitaciones reducidas, con primaveras secas, en los suelos ligeros y de poca
humedad o cuando el suelo esta seco en las superficie, la semilla se debe enterrar
a la profundidad de 7 a 9 cm. En los suelos arcillosos se siembra a la profundidad
de6a7cm.

1.7.3.1 Densidad de siembra. Viorel asevera:

Las condiciones ecoldgicas, especialmente el régimen de las
precipitaciones y la fertilidad del suelo, asi como las particularidades
morfolégicas y fisiologicas de las especies y de los hibridos
cultivados, tienen un papel primordial en el establecimiento de la
densidad 6ptima de las plantas de girasol. EI numero o6ptimo de
plantas por hectarea se encuentra situado entre 28.000 y 60.000 en el
marco de unos parametros ecoldgicos extremadamente variables.*

%2 |bid., p.46.

* VIOREL, Op.cit., p.223.



En zonas éaridas es conveniente aumentar la distancia entre surcos (80-100 cm.)
para garantizar el agua disponible durante los periodos de floracién y maduracion
siendo la poblacion de 45.000-50.000 plantas por hectarea. En regadio segun la
fertilidad del suelo y las practicas agricolas empleadas la densidad de plantacion

La distancia entre los surcos varia normalmente de 75 a 90 cm. Si se
siembra con una sembradora, se ajusta la maquina para que deposite
dos semillas cada 25 cm. Para obtener una poblacion de 40.000
plantas por hectarea, tomando en cuenta las pérdidas durante la
germinacion y emergencia, se siembran entre 6 y 8 kg/ha. 3

puede llegar hasta 80.000 o 100.000 plantas por hectarea.

1.7.4 Control de malezas. El Instituto Colombiano Agropecuario ICA sostiene:

1.7.5 Plagas y enfermedades.
son:

El girasol es un cultivo que presenta 2 periodos de crecimiento bien
marcados. El primero de ellos es el llamado estado vegetativo (Vn),
que se caracteriza por un lento crecimiento, que va desde la siembra
hasta que el girasol tiene de 8-10 hojas verdaderas. Durante esta etapa
el cultivo se defiende muy mal de la competencia de las malezas y las
mismas originan una disminucion en el rendimiento que se torna
irreversible por ello es importante tener el cultivo limpio durante esta
etapa. La segunda etapa denominada estado reproductivo (Rn), se
caracteriza por un rapido crecimiento del girasol (periodo de
elongacién). Este periodo comienza a partir de aproximadamente 10
hojas hasta la floracion completa. De aqui en adelante se defiende muy
bien de la competencia de malezas. *°

Cuando las plantitas tengan de 20 a 25 cm de altura, con 4 a 6 hojas,
debe darse un paso de cultivadora a fin de eliminar malezas y aflojar el
suelo. Luego, se hace el aclareo, dejando las plantas mas vigorosas a
una distancia de 25 a 30 cm. Cuando las plantas tengan 40 a 50 cm se
hace el segundo pase de la cultivadora, evitando arrimar demasiada
tierra a la base de los tallos a fin de prevenir pudriciones. Para el
control quimico de las malezas, se recomiendan herbicidas base de
prometrina, con alto efecto residual, que no es téxico para el girasol y
que tampoco presenta peligro para las abejas. *°

% SANCHEZ, Op.cit., p.46.

% INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO. El cultivo del girasol. Palmira : ICA, 1993. p.150.

% |bid., p.46.
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Gusanos tierreros. (Agrotis sp.) Las larvas atacan al girasol desde la
germinacion de las semillas hasta que las plantas tienen unos 15 cm de altura.
Producen dafios en la raiz y en la base del tallo, pudiendo llegar a cortar la planta,
que marchita y detiene su crecimiento. El control se hace a base de cebos o
piretroides.

Segln Sanchez®: “si las infestaciones son graves pueden aplicarse al suelo, el
momento de la siembra; Basudin al 2% polvo o Dipterex al 2.5%".

Polillas o palomillas. (Homoeosoma nebulella) “Sanchez afirma: comen las
flores y el polen. Roen y perforan las semillas. Sobre las cabezuelas atacadas se
observa una red con excrementos y larvas de color gris. Pueden combatirse con
Malathion. 1000 E”.*®

El control también se realiza sembrando variedades resistentes a la polilla del
girasol o como medida preventiva se recomienda destruir las plantas espontaneas
de la familia Asteraceae.

Trozadores de hojas. (Diabrotica sp.) Segun Ospina:*° “Las larvas se pueden
alimentar de las raices y los adultos comen follaje perforando las hojas.”

Ospina®® afirma también: “Varios insectos pueden comer hojas y aun dafar los
capitulos. En caso necesario, puede aplicarse Dipterex en aspersion.”

Pajaros y roedores. Sanchez!' argumenta: Pueden causar pérdidas en las
semillas al tiempo de su maduracion o de la siembra. Lo mas practico es usar
pajareros y colocar cebos envenenados con Endrin junto con un material
atrayente, como esencia de vainilla, platanos maduros y semilla de girasol
hervida.

Algunas de las enfermedades que pueden presentarse en el girasol son:

Mildeu. (Plasmopara helianthi) Segin Sanchez*%: Produce manchas cloréticas en
la cara superior de las hojas, en el envés se cubren de un moho blanquecino
cuando la humedad atmosférica es alta. Puede causar enanismo de las plantas
jovenes.

% Ibid., p.47.

%8 |bid., p.47.

% OSPINA, Jaime. Oleaginosas, girasol. En: Terranova. Vol. 1 (1998); p.150
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El control se realiza empleando semillas hibridas certificadas tratadas con
anticriptogamicos, tratar la semilla con funguicidas especificos, como el Metalaxil,
para controlar las infecciones que se originan en el suelo y en las que pudieran
provenir de las semillas infectadas.

Pudricion gris. (Boftrytis cinerea) Las hojas se decoloran, pierden su
turgencia, se retuercen y se pudren. Que cuando la infeccién es severa, las
lesiones se cubren de un polvo gris. En las cabezuelas aparecen manchas
oscuras en las cuales los tejidos se ablandan, se pudren y también se
cubren de un polvo gris-verdoso. Debe evitarse exceso de humedad
ambiental mediante densidades de siembra apropiadas, asi como también
encharcamiento®.

El control se realiza aplicando tratamientos quimicos con Diclofuanida o
Tiofanato-metil maneb.

Pudricién blanca. (Sclerotinia sclerotiorum)

Las plantas pueden ser atacadas en todos los estados de desarrollo, pero
su sensibilidad es mayor en la fase de cotiledones y en la fase de
formacion del capitulo. En las plantas muy jovenes, los primeros sintomas
aparecen en la base del tallo. Se pueden observar manchas humedas
amarillo-castafno, que pueden abarcar el tallo por todos lados. Los tejidos
de la parte invadida por el micelio del hongo se vuelven blancos, de color
castano y se pudren, determinando el marchitamiento y muerte de las
plantas. El ataque se puede manifestar también en la region superior del
tallo, en el peciolo de las hojas, incluso sobre el limbo, en este ultimo caso
afectando especialmente la nervadura principal.

Como medidas de control se recomienda la rotacidn del cultivo de seis a siete
afnos, evitar el exceso de humedad y los terrenos bajos, aplicar de forma racional
abonos organicos y realizar labores profundas.

Chahuistle o roya. (Puccinia helianthi) Afirma Viorel:

La enfermedad se puede manifestar en todos los 6rganos aéreos de la
planta, especialmente sobre las hojas jovenes en donde aparecen
numerosas manchas pequefias, circulares, cubiertas de un polvo amarillo,
en las cuales se forman los ecidios y picnidios del hongo. Mas tarde,
cuando el ataque evoluciona, en la parte inferior de las hojas aparecen

3 Ibid., p.48.

* VIOREL, Op.cit., p.231.



pustulas pulverulentas, alargadas o circulares, de color oscuro-cobrizo
hasta negro, que representan los uredos del hongo. *°
Afirma Sanchez:*® “para prevenir la roya, se pueden usar variedades resistentes.
“También se pueden hacer aspersiones con fungicidas del grupo de los
dithiocarbamatos”.

Pudricién de raices y tallos. (Macrophomina phaseoli) Segun Viorel:

La enfermedad se caracteriza por una maduracion temprana de las plantas y su
marchitez total o parcial. Los tejidos son desorganizados y transformados en una
masa esponjosa, en la que se pueden formar algunas veces materias gomosas.
Tanto en el interior como en la superficie de los érganos atacados se forman
microesclerocios, de color castafio a negro, lo que constituye la forma de
resistencia del hongo. *’

1.7.6 Cosecha. Segun Sanchez:

La humedad 6ptima que debe tener la semilla, para poder efectuar la
recoleccién es de hasta 12%. Al tiempo de la madurez de la semilla,
los capitulos toman un color marrén y su dorso, un color amarillento.
Si la cosecha es manual, se cortan los capitulos para llevarlos a un
asoleadero, en donde permanecen aproximadamente tres dias, antes
de proceder al desgrane. Este puede hacerse a mano, utilizando un
palo con el cual se %olpean los capitulos colocados sobre una lona o
dentro de costales. *
Afirma Ospina:*® “Las variedades altas se cosechan entre 120 a 160 dias después
de sembradas y las de porte bajo entre 90 y 120 dias. El rendimiento oscila entre
1500 y 3000 kilogramos por hectarea”.

1.8 USOS
Ademas de utilizarse para la extraccion de aceite, también sirve en la alimentacién

de aves de corral, en las raciones de rumiantes con las cascaras resultado de la
extraccion de aceite, lo mismo que la levadura forrajera que se obtiene de la

* Ibid., p.232.

6 SANCHEZ, Op.cit., p.48.
" VIOREL, Op.cit., p.232.
*8 SANCHEZ, Op.cit., p.48.

9 OSPINA, Op.cit., p.150.



cascara y las cabezas de girasol se emplean en la alimentacion de los ovinos y
bovinos, ademas es una excelente planta melifera.



2. DISENO METODOLOGICO

El presente trabajo se realizd en la Vereda Mapachico centro del Corregimiento de
Mapachico, ubicada a 7 kilometros al occidente de la ciudad de Pasto; limitado por
el Sur con el barrio Figueroa y Hospital San Pedro, por el Norte con la Inspeccion
de Policia de Genoy, por el Oriente con la Vereda Bricefio y por el Occidente con
la Vereda San Cayetano del mismo corregimiento. Segun Instituto Geografico
Agustin Codazzi IGAC® presenta las siguientes condiciones climaticas promedio:
“altura 2710 msnm. Temperatura de 13° C, precipitacién de 720 mm/afio y una
humedad relativa de 70%".

2.1 DISENO EXPERIMENTAL

Se empleo un disefio de Bloques al Azar con 20 tratamientos y 3 repeticiones. Los
tratamientos correspondieron a las 20 selecciones individuales logradas en una
evaluacion preliminar, después de tres afios de seleccion individual de genotipos,
por fertilidad, a partir de un material comercial no definido, que se adquiridé en
SEMICOL, Bogota.

2.2 AREA EXPERIMENTAL

Se trazaron tres bloques de 4,50m por 15,50m, separados por una calle de 1,0m.
Cada bloque fue dividido en 2 parcelas de 2m por 15,60m, separadas por una
calle de 0.50m. En cada parcela se trazaron 26 surcos separados a 0.60m y de
2m de longitud, para distribuir al azar 12 selecciones individuales de 20 totales,
sembrado 2 surcos por cada una y dejando los surcos extremos con siembra de
girasol comercial como bordes (Ver figura 1).

De acuerdo con lo anterior cada linea tuvo 2 surcos por repeticion (bloque), para
un total de 6 surcos en el ensayo, con una parcela Gtil de 2,16 m?.

2.3 SIEMBRA

La distancia de siembra correspondié a 0.60m entre surcos por 0.10m entre sitios,
con una semilla por sitio.

2.4 LABORES DE CULTIVO
No se realizo6 fertilizacidén por cuanto se buscé conocer el crecimiento y produccién

de las plantas, bajo condiciones de fertilidad natural del lote, donde se efectuo el
ensayo.

% INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Diccionario geografico de Colombia. Bogota: IGAC, 1996.
570 p.



En la época de emergencia de las plantas se hizo una aplicacion de Lannate
(Metomil) 1 I/ha, para control de tierreros. Cerca de la floracién, se aplico Anvil
(Hexaconazole) 500 ml/ha para el control de la roya Puccinia helianthi.

2.5 VARIABLES EVALUADAS

2.5.1 Ciclo de vida. Se determiné el numero de dias de la siembra a la floracion
a la formacion de semillas, a madurez fisioldgica y al secamiento de las semillas,
cuando en mas del 50% de las flores de cada surco, se observé la aparicion del
boton floral, la flor abierta, la caida de los pétalos y el secamiento de la cabezuela.

2.5.2 Caracteristicas morfolégicas. En cinco plantas tomadas al azar de cada
surco se determiné el diametro de la flor, en el area de las semillas o cabezuela y
el diametro total hasta los apices de los pétalos. En dichas plantas se midi6 la
longitud de los tallos hasta el apice del receptaculo floral.

2.5.3 Fertilidad. En cinco plantas tomadas al azar de cada surco y teniendo en
cuenta el area de las semillas de cada una de ellas, se determiné si hay diametro
central fértil o infértil. Al encontrarse infertilidad se midié el didametro y el numero
de hileras fértiles, respecto al numero total.

2.5.4 Numero y peso de semillas. De cinco cabezuelas secas, se extrajeron
todas las semillas haciendo el conteo total. Se hizo la separacion de semillas
llenas y vanas, para obtener el porcentaje de vaneamiento. Finalmente se realizd
un pesaje de las semillas llenas.

2.5.5 Relacion semilla-almendra. Se tomaron 20 semillas por cada seleccion,
se pesaron con cascara y posteriormente se pesd unicamente la almendra, para
obtener el espacio que ocupa esta dentro de la semilla.

2.5.6 Rendimiento Se cosechd toda la parcela til de 2,16 m? y se transformaron
los datos a produccion de grano seco en Kg/ha

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de variancia y los promedios se
evaluaron con base en la prueba de diferencia de medias de Tukey.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CICLO DE VIDA

Los resultados correspondientes al analisis de variancia para la variable ciclo de
vida se muestran en el anexo A.

Cuadro 1. Resultados para floracion, formacion de semilla, madurez
fisiolégica y secamiento de semillas

SELECCION | FLORACION | FORMACION | MADUREZ | SECAMIENTO
DE SEMILLA |FISIOLOGICA
SP2R 1 110,6 155,6 165.6 183,0
SM1R 2 124,6 173,0 188,0 214,6
SP2R 3 104,6 159,0 173,0 181,0
SP2R 4 110,6 159,0 173,0 184,0
SP2R 5 125,0 163,6 192.6 201.6
SPUR 6 115,3 166,0 175.6 184,0
SM2R 7 118,6 166,0 180.6 191,6
SM1R 8 120,6 168,3 185.6 194,6
SGVR 9 108,3 163,6 180.3 189,0
SMVR 10 100,3 135,6 163,0 177,0
SM2R 11 130,0 176,0 199,6 212,0
SM2R 12 122,0 166,0 186,3 195,3
SM2R 13 112,6 159,0 170.6 181,0
SM2R 14 111,3 162,0 178,0 186,3
SM2R 15 118,6 161,0 181,0 190,0
SP2R 16 118,6 163,6 183,3 192,3
SG2R 17 110,6 163,6 192,6 204,0
SG1R 18 105,0 159,0 166,0 175,0
SP2R 19 104,6 159,0 166,0 173.6
SGVR 20 98,0 156,3 166,0 175,0

Fuente: esta investigacion.

3.1.1 Dias a floracion. En dias de siembra a floracion (Ver Figura 1), hay
diferencias altamente significativas entre tratamientos (Ver Anexo A). La prueba de
Tukey muestra que los tratamientos SGVR 20, SMVR 10, SP2R 3, SP2R 19,
SG1R 18 y SGVR 19 mostraron mayor precocidad con periodos de 98; 100,3
104,6 105 y 110 dias, mientras que la seleccién mas tardia fue SM2R 11 con 130
dias (Ver Anexo D).



Figura 1. Floracion

3.1.2 Dias a formacién de semilla. En dias a formacion de semilla (Ver Figura
2), se presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos (Ver
Anexo A). Al realizar la prueba de Tukey se encontré que las selecciones SMVR
10 y SP2R 1 presentaron los promedios mas bajos, con 135,6 155,6 dias; por el
contrario la seleccion SM2R 11 con 176 dias tuvo un periodo mas amplio (Ver
Anexo E).

Figura 2. Formacién de semilla




3.1.3 Dias a madurez fisiolégica. El analisis de variancia para madurez
fisiolégica (Ver Figura 3) mostré diferencias altamente significativas entre
tratamientos (Ver Anexo A). Al realizar la prueba de Tukey se concluyé que SMVR
10, con un periodo de 163; dias, fue la mas precoz. Por el contrario SM2R 11 fue
la mas tardia con 199,6 dias (Ver Anexo F).

Figura 3. Madurez fisiolégica

3.1.4 Dias a madurez de cosecha. En dias a secamiento o madurez de cosecha
(Ver Figura 4), se presentaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos (Ver Anexo A). En la prueba de Tukey la seleccion SP2R 19 tuvo un
periodo reducido con un valor de 173,6 dias; mientras que SM1R 2 fue la mas
tardia con 214,6 dias (Ver Anexo G).

En general el conjunto de selecciones no mencionadas, mostraron un
comportamiento medio con 110 a 122 dias a floracion, 159 a 166 dias a formacion
de semilla, 166 a 188 dias a madurez fisiologica y 177 a 204 dias a secamiento o
madurez de cosecha.

Para todo el ciclo de vida, la seleccion SMVR 10, mostré precocidad desde
floracion hasta madurez fisiologica, pero aumenté el numero de dias a
secamiento en comparacion a los otros materiales precoces. Por el contrario,
SP2R 19, material mas precoz a secamiento, solo mostrd esta caracteristica en la
etapa de madurez fisiologica. En cuanto a las selecciones tardias, SM1R 2



presentd regularidad dentro del ciclo de vida, siendo el material con mayor
cantidad de dias desde floracién a madurez de cosecha.

Figura 4. Secamiento de semillas

Para Gomez, en un estudio realizado en Palmira (Valle del Cauca)
con materiales hibridos de girasol, a 1001 msnm, los resultados en
diferentes etapas del ciclo de vida fueron: 63 a 69 dias para floracion,
82 a 91 dias para madurez fisiolégica y 115 a 125 dias para madurez
de cosecha. Las diferencias con este estudio se basan, ademas de
las obvias condiciones de altitud, en el mayor numero de dias que
transcurrieron de floracién a madurez fisiolégica, mientras que para
las otras etapas hay valores mas o menos equivalentes con los
ensayos realizados en Palmira °'.

Segun Agudelo y Bastidas en otro trabajo de evaluaciéon de materiales
de girasol realizado en Tibaitata (Bogota) a 2550 msnm, y que utilizd
como materiales de analisis variedades rusas como Peredovick,
Vinnick y Sputnick, mostrando una duracioén de 180 dias para el ciclo
de cultivo, mientras que la variedad Relax de Pakistan tuvo una
duracion de 175 dias®2.

> GOMEZ, Op.cit., p.52.

52 AGUDELO, Alfonso y BASTIDAS, Gabriel. El girasol un cultivo con futuro. En : Agricultura Tropical. Vol. 7,
No. 35 (1984); p. 23-29



El anterior estudio muestra equivalencias con el presente trabajo ya que ambos
fueron realizados en climas frios, por tanto los resultados obtenidos son similares
en cuanto a duracién de ciclo de vida demostrando asi la influencia del clima en
altitudes mayores.

3.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Los resultados correspondientes al analisis de variancia para la variable
caracteristicas morfoldgicas se muestran en el Anexo B.

Cuadro 2. Resultados para caracteristicas morfolégicas (cm)

SELECCION ALTURA DE DIAMETRO DIAMETRO
PLANTAS FLORAL TOTAL
SP2R 1 112.4 13.1 23.6
SM1R 2 108.9 11.7 242
SP2R 3 114.1 16.2 28.6
SP2R 4 105.8 13.1 294
SP2R 5 111.5 12.4 24.8
SPUR 6 130.1 16.3 28.4
SM2R 7 114.8 16.5 26.9
SM1R 8 95.6 14.2 28.2
SGVR 9 112.8 14.7 28.2
SMVR 10 104.0 15.0 271
SM2R 11 137.4 14.8 243
SM2R 12 101.5 14.3 26.2
SM2R 13 106.2 13.9 24.7
SM2R 14 120.8 13.9 30.4
SM2R 15 112.0 141 26.2
SP2R 16 121.6 15.4 28.7
SG2R 17 127.8 16.3 30.0
SG1R 18 118.6 12.6 24.0
SP2R 19 117.8 18.2 29.8
SGVR 20 105.7 13.8 271

Fuente: Esta investigacion

3.21 Altura de plantas. Hay diferencias altamente significativas entre
tratamientos (Ver Anexo B). La prueba de diferencia de medias de Tukey mostro
que la seleccion SM2R 11, con 137, 4 cm tuvo el valor mas alto, mientras que
SM1R 8 con 95,6 cm, presentd el valor mas bajo para esta variable (Ver Anexo
H).



Las selecciones no mencionadas mostraron un comportamiento medio entre 130
y 111 cm de altura, presentando diferencias altamente significativas con los
tratamientos anteriormente mencionados.
En un trabajo realizado por Gémez,>® “con hibridos de girasol en Palmira, se
midieron las alturas de materiales hibridos de girasol resultando valores entre
153,3 y 179 cm”. Igualmente Bastidas citado por Gémez,** “en ensayos con los
mismos hibridos, en el departamento del Tolima obtuvo alturas de 150 a 170 cm”.

Los resultados de este estudio en comparacion a los anteriores son menores,
dichas diferencias se debieron posiblemente a los multiples cambios de
temperatura que se presentaron en clima frio, siendo temperaturas altas en el dia
y temperaturas bajas en la noche, afectando el normal desarrollo vegetativo del
cultivo, en comparacion con un clima menos variable como el de Palmira y a las
caracteristicas genéticas de los materiales utilizados

3.2.2 Diametro floral. Hay diferencias altamente significativas entre tratamientos
(Ver Anexo B). Segun la prueba de diferencia de medias de Tukey la seleccion
con mayor diametro floral fue SP2R 19 con 18,2cm, por el contrario la seleccion
que mostré menor diametro fue SM1R 2 con 11,7cm (Ver Anexo ).

Al realizar el analisis de correlacion entre diametro floral y altura de plantas, el
coeficiente de correlacion resultante fue 0,3344, relacidn baja y positiva entre
estas variables, mostrando poca asociacion entre ellas (Ver Anexo Q).

3.2.3 Diametro total. Hay diferencias altamente significativas entre tratamientos
(Anexo B). Con la prueba de Tukey se determiné que SM2R 14 con 30,4 mostré
el valor mas alto, mientras que SP2R 1 con 23,6 cm, obtuvo el valor mas bajo
(Ver Anexo J).

Para Gémez,>® “en un estudio de hibridos de girasol en Palmira, los valores de
diametro de capitulo fueron de 16 a 19 centimetros”.

Seguin Gostincari y Yuste,”® “el diametro del capitulo varia entre 10 y 40 cm” y
Baez citado por Gémez,®” menciona que “el didmetro del capitulo es influenciado
por la variedad, el crecimiento de la planta y la densidad de poblacién usada.

*3 GOMEZ, Op.cit., p.63.

** Ibid., p.56.

% |bid., p. 93.

% GOSTINCARI y YUSTE, Op.cit., p.487.

" GOMEZ, Op.cit., p.93.



Estas pueden ser tomadas como explicaciones a las diferencias entre este estudio
y el mencionado anteriormente”.

El coeficiente de correlacion entre diametro total y altura de plantas es de 0,1085
siendo una correlacion baja y negativa, indicando que no hay asociacion entre
estas variables (Ver Anexo Q).

3.3 FERTILIDAD

Los resultados correspondientes al analisis de variancia para la variable fertilidad,
se muestran en el Anexo C.

Cuadro 3. Resultados para fertilidad.

SELECCION FERTILIDAD (%)
SP2R 1 14.9
SM1R 2 17.7
SP2R 3 13.0
SP2R 4 19.9
SP2R 5 5.9
SPUR 6 17.6
SM2R 7 13.9
SM1R 8 7.4
SGVR 9 8.4

SMVR 10 7.1
SM2R 11 19.9
SM2R 12 7.2
SM2R 13 8.2
SM2R 14 12.6
SM2R 15 15.2
SP2R 16 13.3
SG2R 17 8.4
SG1R 18 9.3
SP2R 19 9.1
SGVR 20 9.5

Fuente: esta investigacion.

En la variable fertilidad se encuentran diferencias altamente significativas entre
tratamientos (Ver Anexo C). La prueba de diferencia de medias de Tukey concluyo
que SP2R 5 (5,9%), mostrd el mas bajo porcentaje, por el contrario SM2R 11 con
19,9% presento el valor mas alto (Ver Anexo K).



La variable infertilidad y rendimiento presentan una correlacién baja y negativa
(= —0.3269**), indicando que al aumentar el porcentaje de infertilidad el
rendimiento disminuye.

En general las selecciones que no se mencionan presentaron un porcentaje de
infertilidad entre el 17% y 6%,

3.4 NUMERO DE SEMILLAS, PESO DE CIEN SEMILLAS Y VANEAMIENTO

Los resultados correspondientes al analisis de variancia para las variables
numero, peso de cien semillas y vaneamiento, se muestran en el Anexo C.

Cuadro 4. Resultados para numero de semillas, peso de cien semillas y
saneamiento

SELECCION | No DE SEMILLAS | PESO DE CIEN | VANEAMIENTO

POR PLANTA | SEMILLAS (gr) )
SP2R 1 397.8 5.8 14.4
SM1R 2 496.5 4.5 14.7
SP2R 3 372.1 4.8 17.4
SP2R 4 359.2 5.4 16.0
SP2R 5 416.9 6.7 12.2
SPUR 6 435.9 4.6 25.8
SM2R 7 488.8 7.8 16.8
SM1R 8 396.6 7.8 14.1
SGVR 9 502.1 10.4 13.1
SMVR 10 374.6 7.2 19.5
SM2R 11 602.8 6.5 16.6
SM2R 12 483.5 6.7 25.3
SM2R 13 488.4 6.9 12.7
SM2R 14 380.4 7.8 14.9
SM2R 15 557.5 6.8 17.0
SP2R 16 413.8 5.9 17.2
SG2R 17 591.8 7.7 215
SG1R 18 539.8 9.4 26.4
SP2R 19 490.4 6.9 16.0
SGVR 20 538.9 10.2 16.5

Fuente: esta investigacion

3.41 Numero total de semillas por planta. Hay diferencias altamente
significativas entre tratamientos (Ver Anexo C). Mediante la prueba de Tukey se
determind que la seleccion SM2R 11 con 602,8 semillas mostro el valor mas alto,



mientras que SMVR 10 con 374.6 dias; SM2R 14 con 380,4 dias SP2R 3 con
372,1 dias y SP2R 4 con 359,2 dias presentaron los valores mas bajos (Ver
Anexo L).

El coeficiente de correlacion entre numero de semillas por planta y diametro floral
es 0.0281ns, mostrando muy baja o ninguna relaciéon entre estas variables,
igualmente en comparacién con didmetro total el coeficiente es -0,2368ns que
representa escasa asociacion entre ellas (Ver Anexo Q).

Sin embargo relacionando rendimiento con numero de semillas por planta, se
obtuvo un coeficiente de correlacion de 0.6220**, altamente significativo,
determinando alta asociacion entre estas dos variables (Ver Anexo Q).

3.4.2 Peso de cien semillas. Hay diferencias altamente significativas entre
tratamientos y bloques (Ver Anexo C). Segun la prueba de diferencia de medias
de Tukey las selecciones con mejor peso fueron SGVR 9, SGVR 20 y SG1R 18
con 10,4; 10,2 y 9,4 gramos; mientras que SM1R 2 y SPUR 6 con 4,5y 4,1
gramos mostraron los menores pesos (Ver Anexo N).

Realizando equivalencias con un trabajo hecho por Gdmez, en
Palmira con hibridos de girasol, los pesos para cien semillas
obtenidos por este autor fueron de 5,15 a 6,92 gramos, mostrando
diferencias con los resultados de este estudio debido a las
caracteristicas de buena fertilidad, presentes en los suelos andinos
donde se realiz6 este estudio, cabe anotar que la época de formacién
de semilla fue entre los meses de febrero a marzo donde se presenté
una precipitacion 6ptima para el cultivo, favoreciendo la formacion de
semilla y la época de llenado de grano, obteniendo semillas con un
buen peso y de buena calidad.*®

Las variables peso de 100 semillas y numero de semillas por planta presentan una
correlacion baja y positiva (r= 0.3045%), lo que indica que existe asociacion entre
estas variables. En este caso el peso no esta correlacionado con el numero de
granos producidos por planta sino que dependen probablemente de condiciones
genéticas inherentes a los materiales en estudio (Ver Anexo Q).

3.4.3 Vaneamiento. Hay diferencias altamente significativas entre tratamientos
(Ver Anexo C). La prueba de diferencia de medias de Tukey mostro que las
selecciones SP2R 5, SM2R 13 y SGVR 9 tuvieron los valores mas bajos para esta
variable con 12,2; 12,7 y 13,1%. Por el contrario los valores mas altos de
vaneamiento los tuvieron las selecciones SPUR 6 y SG1R 18 con 25,8 y 26,4%
(Ver Anexo M).

%8 |bid., p.94.



El vaneamiento es una condicion genética que se ve afectada por el ambiente,
debido a esto se encontraron altos porcentajes de vaneamiento demostrando que
la semilla es de otra localidad y no se ha adaptado completamente a esta regién.

Al realizar el analisis de correlacion entre vaneamiento y diametro floral, el
coeficiente resultante es 0,1063ns, que muestra una baja relacion entre variables,
igualmente al compararlo con dias a secamiento o madurez de cosecha, el
coeficiente toma un valor de -0,1553ns, mostrando poca asociacion entre variables
(Ver Anexo Q).

3.5 RELACION SEMILLA — ALMENDRA

Los resultados correspondientes al analisis de variancia para la variable relacion
semilla-almendra, se muestran en el Anexo C.

Cuadro 5. Resultados para relaciéon semilla-almendra

SELECCION RELACION SEMILLA
ALMENDRA (%)
SP2R 1 68.3
SM1R 2 54.6
SP2R 3 64.3
SP2R 4 72.2
SP2R 5 83.9
SPUR 6 72.5
SM2R 7 85.2
SM1R 8 72.7
SGVR 9 60.7
SMVR 10 58.9
SM2R 11 57.7
SM2R 12 78.7
SM2R 13 63.8
SM2R 14 61.8
SM2R 15 55.6
SP2R 16 72.9
SG2R 17 79.7
SG1R 18 63.4
SP2R 19 69.7
SGVR 20 57.8

Fuente: esta investigacion
Para esta variable se encontraron diferencias altamente significativas entre
tratamientos (Ver Anexo C). La prueba de diferencia de medias de Tukey



determind que el tratamiento SM2R 7 con 85,2% tuvo mayor cantidad de
almendra con relacion a la cascara que la recubre. Mientras que SGVR 20,
SM2R11 SM2R 15y SM1R 2 con porcentajes de 57,8%; 57,7%, 55,6% y 54,6%
respectivamente mostraron menor cantidad de almendra en la semilla (Ver Anexo
0).

Para esta variable, Gomez, encontré porcentajes entre 67% y 71% para medir el
espacio que ocupa la almendra en la semilla.

Fonseca, Navarro y Caceres citados por Gdmez, mencionan:

Que desde el punto de vista econdmico tiene gran importancia la
proporcion de cascara en el peso total de la semilla. Aun dentro de una
misma variedad influyen los factores ambientales. Asi la proporcion de
cascara aumenta con el tiempo frio y humedo, mientras que una
maduracién normal y con tiempo calido, la disminuye. Los valores
extremos de proporcién oscilan entre 23 y 65%.>°

3.6 RENDIMIENTO

Los resultados correspondientes al analisis de variancia para la variable
rendimiento, se muestran en el Anexo C.

Como puede observarse en el cuadro 6. Para la variable rendimiento se
presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos (Ver Anexo C).

La prueba de diferencia de medias de Tukey mostré que las selecciones con
mayor rendimiento fueron SGVR 20 y SGVR 9 con 3438,2 y 3420,8 Kg/ha, por el
contrario el mas bajo rendimiento los presento la seleccion SPUR 6 con 995,8
Kg/ha (Ver Anexo P).

Segun Gomez, en un estudio realizado en Palmira con hibridos de
girasol, encontré rendimientos entre 1860 y 2257 Kilogramos por
hectarea, que son producciones promedio para Colombia, pero que
difieren con el presente trabajo debido al buen peso de grano
resultante de los materiales evaluados, variable que se correlaciona
significativamente con rendimiento. *°

% |bid., p.21.
% Ibid., p.98.



Cuadro 6. Resultados para rendimiento

SELECCION RENDIMIENTO

(Kg/ha)

SP2R 1 1478.2
SM1R 2 1428.1
SP2R 3 1116.6
SP2R 4 1228.6
SP2R 5 1848.1
SPUR 6 995.8
SM2R 7 1408.3
SM1R 8 1992.9
SGVR 9 3420.8
SMVR 10 1638.1
SM2R 11 2475.5
SM2R 12 1831.7
SM2R 13 2225.6
SM2R 14 1903.1
SM2R 15 2366.4
SP2R 16 1513.3
SG2R 17 2701.8
SG1R 18 2800.9
SP2R 19 2140.2
SGVR 20 3438.2

Fuente: esta investigacion

Ensayos realizados por el Instituto Colombiano Agropecuario en Tibaitata (2550
msnm) con variedades rusas de girasol mostraron rendimientos de 1160 a 1243
Kg/Ha, mientras que con la variedad RELAX de Pakistan se obtuvo rendimientos
de 1531 Kg/Ha. Este estudio muestra la superioridad en cuanto a rendimiento de
los materiales evaluados.

El analisis de correlacién presenta un coeficiente de -0,3269** entre rendimiento e
infertilidad, que es bajo y negativo, mostrando una relacion inversa entre estas dos
variables; entre las variables rendimiento y numero de semillas el coeficiente de
correlacion es 0,6620**, siendo alto y positivo, demostrando que la carga final en
los materiales se asocia al numero de semillas en cada planta; las variables
rendimiento y peso de 100 semillas presentan una correlacién alta y positiva
(r=0,8921**), mostrando que los rendimientos en cosecha estan asociados con el
adecuado llenado de las semillas en el ciclo de cultivo; entre rendimiento y
vaneamiento el coeficiente de correlacién es -0.0828ns, no hay asociacion entre
variables, el rendimiento final no fue afectado por las semillas vanas lo que



confirma la baja correlacion con la variable infertilidad y entre rendimiento y
relacion semilla- almendra el coeficiente de correlacion -0,2698* relacién baja y
negativa, muestra poca asociacién, la cantidad de almendra dentro de la semilla,
no disminuyo el rendimiento lo que hace mas importante al peso (Ver Anexo Q).



4. CONCLUSIONES

En la evaluacion del ciclo de vida, que comprende las variables dias a
floracién, dias a formacion de semilla, dias a madurez fisiolégica y dias a
secamiento de semilla, los materiales SP2R 19 y SMVR 10 mostraron mayor
precocidad en comparacion al resto del grupo en estudio, con 173,6 y 177 dias
respectivamente.

El material SMVR 10 adelantd su ciclo en las etapas de floracion a madurez
fisioldgica, retardandolo en madurez de cosecha, mientras que SP2R 19 fue
mas precoz en las ultimas etapas del ciclo.

Dentro de las caracteristicas morfoldgicas, para la variable altura de planta la
seleccion SM2R 11 con 137,4 centimetros, mostro el mayor promedio.

Igualmente para diametro floral y diametro total de capitulo, las selecciones
SP2R 19 y SM2R 7 con 18.2 y 16,5 cm respectivamente, para la primera
variable y las selecciones SM2R 14 y SG2R 17 con 30,4 y 30 cm en la
segunda variable obtuvieron los valores mas altos.

En la variable infertilidad, la seleccion SP2R 5 con 5,9% mostré el valor mas
bajo, en comparacion a la seleccion SM2R 11 con 19,9% que obtuvo el valor
mas alto.

Para numero de semillas por planta, se concluye que: SM2R 11 con 602,8
semillas, tuvo el valor mas alto, posible caracteristica importante para futuras
selecciones ya que esta variable se relaciona directamente con el rendimiento.

En cuanto a peso de cien semillas, los materiales SGVR 9 y SGVR 20 con 10,4
y 10,2 gramos por cien semillas, fueron las selecciones con mejor peso,
caracteristica fundamental que se relaciona con buenos rendimientos

Para la variable vaneamiento el material SG1R 18 con 26,4%, tuvo el valor
mas alto en comparacion a SP2R 5 con 12,2% que tuvo el valor mas bajo,
mostrando este ultimo caracteristicas promisorias para otros estudios.

En la relacion semilla — almendra, la seleccion SM2R 7 con 85,2% tuvo el
mejor resultado, mostrando mayor cantidad de almendra en la semilla,
caracteristica muy importante especialmente en materiales destinados para
extraccion de aceite.



e Para rendimiento, las selecciones SGVR 9 y SGVR 20, que mostraron los
mayores pesos de semilla, fueron las de mejor rendimiento con 3403,3 y
3438,2 kilogramos por hectarea, siendo estos los materiales mas promisorios
para que el agricultor los emplee en siembras sucesivas.



5. RECOMENDACIONES

La evaluacion realizada por este estudio arrojo resultados preliminares, por
tanto se cree conveniente que se continué dicha evaluacion con los mejores
materiales teniendo en cuenta sus caracteristicas promisorias.

Evaluar la aceptacion por parte del agricultor de materiales promisorios de
girasol, mostrando el mejoramiento de la calidad de vida, dadas las bondades
de sus multiples usos.
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Anexos



Anexo A. Andeva para Ciclo de Vida de selecciones individuales de girasol
(Helianthus annus L.), en una regién del Municipio de Pasto, Nariio

ANALISIS DE VARIANCIA PARA CICLO DE VIDA EN 20 SELECCIONES DE
GIRASOL CUADRADOS MEDIOS

DIAS A
DIAS A DIAS A DIAS A MADUREZ F Tab
FV GL FLORACION FORMACION MADUREZ DE

DE SEMILLA FISIOLOGICA COSECHA

TRATAMIENTO 19 226,4** 193,6** 330,5** 419,2* 1,8 (0.05)
BLOQUES 2 28,3 22,4 19,7 14,8 2.4 (0.01)
ERROR 38 14,3 30,6 42,4 41,1
TOTAL 59

Fuente: esta investigacion

CV% 3.34% 3.42% 3.64% 3.38%

** Diferencia altamente significativa



Anexo B. Andeva para Caracteristicas Morfologicas de selecciones
individuales de girasol (Helianthus annus L.), en una region del Municipio de
Pasto, Narino

ANALISIS DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL CUADRADOS MEDIOS

GL ALTURA DE DIAMETRO DIAMETRO F Tab
PLANTAS FLORAL TOTAL
TRATAMIENTO 19 311,1** 7,9** 14,3** 1,8 (0.05)
BLOQUE 2 20,3 2,8 1,1 2.4 (0.01)
ERROR 38 16,2 15 3.9
TOTAL
59

Fuente: esta investigacion.

CV% 3.53% 7.45% 7.28%

** Diferencia altamente significativa



Anexo C. Andeva para Variables Productivas de selecciones individuales de
girasol (Helianthus annus L.), en una region del Municipio de Pasto, Nariiio

ANALISIS DE VARIANCIA PARA VARIABLES PRODUCTIVAS

EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL CUADRADOS MEDIOS

FV GL  FERTILID NUMERO PESO 100 VANEA MIENTO SEMILLA RENDIMIENTO F Tab
SEMILLAS SEMILLAS ALMENDRA
POR PLANTA
TRATAMIENTO 19 53,2** 17240,3* 9.5** 53.9* 261.6* 1486317** 1,8 (0.05)

BLOQUE 2 23,7 1801,9 0.5 37.2 37,87 13861 2.4 (0.01)
ERROR 38 3,8 1034,9 0.15 6.6 41,71 421046,5
TOTAL 59

Fuente: esta investigacion:

CV% 17.32% 6,96% 14.8% 5,64% 12,17% 7,8%

** Diferencia altamente significativa




Anexo D. Prueba de Tukey para Dias a Floraciéon de selecciones individuales
de girasol (Helianthus annus L.), en una region del Municipio de Pasto,
Narifo.

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA DIAS A FLORACION
EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SGVR 20 98 A
SMVR 10 100,3 AB

SP2R 3 104,6 ABC
SP2R 19 104,6 ABC
SG1R 18 105 ABC
SGVR 9 108,3 ABCD
SP2R 4 110,6 BCDE
SP2R 1 110,6 BCDE
SG2R 17 110,6 BCDE
SM2R 14 111,3 BCDE
SM2R 13 112,6 CDE
SPUR 6 115,3 CDEF
SP2R 16 118,6 DEFG
SM2R 7 118,6 DEFG
SM2R 15 118,6 DEFG
SM1R 8 120,6 EFG
SM2R 12 122 EFG
SM1R 2 124,6 FG
SP2R 5 125 FG
SM2R 11 130 G

Fuente: esta investigacion
COMPARADOR DE TUKEY 5%= 11,77

Selecciones con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas



Anexo E. Prueba de Tukey para Dias Formacion de Semilla de selecciones
individuales de girasol (Helianthus annus L.), en una regiéon del Municipio de
Pasto, Nariino.

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA DIAS A FORMACION DE SEMILLA
EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SMVR 10 135,6 A
SP2R 1 155,6 B
SGVR 20 156,3 BC
SP2R 3 159 BCD
SG1R 18 159 BCD
SP2R 19 159 BCD
SP2R 4 159 BCD
SM2R 13 159 BCD
SM2R 15 161 BCD
SM2R 14 162 BCD
SGVR 9 163,6 BCD
SP2R 5 163,6 BCD
SP2R 16 163,6 BCD
SG2R 17 163,6 BCD
SM2R 12 166 BCD
SPUR 6 166 BCD
SM2R 7 166 BCD
SM1R 8 168,3 BCD
SM1R 2 173 CD
SM2R 11 176 D

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 17,1



Anexo F. Prueba de Tukey para Dias a Madurez Fisiologica de selecciones
individuales de girasol (Helianthus annus L.), en una regiéon del Municipio de
Pasto, Narino

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA
EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SMVR 10 163 A
SP2R 1 165,6 AB
SG1R 18 166 AB
SP2R 19 166 AB
SGVR 20 166 AB
SM2R 13 170,6 ABC
SP2R 3 173 ABCD
SP2R 4 173 ABCD
SPUR 6 175,6 ABCD
SM2R 14 178 ABCD
SGVR 9 180,3 ABCDE
SM2R 7 180,6 ABCDE
SM2R 15 181 ABCDE
SP2R 16 183,3 BCDE
SM1R 8 185,6 BCDE
SM2R 12 186,3 CDE
SM1R 2 188 CDE
SG2R 17 192,6 DE
SP2R 5 192,6 DE
SM2R 11 199,6 E

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 20,2



Anexo G. Prueba de Tukey para Dias a Secamiento o Madurez de Cosecha
de selecciones individuales de girasol (Helianthus annus L.), en una regién
del Municipio de Pasto, Nariio

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA DIAS A SECAMIENTO O
MADUREZ DE COSECHA EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SP2R 19 173,6 A
SG1R 18 175 AB
SGVR 20 175 AB
SMVR 10 177 ABC

SP2R 3 181 ABC
SM2R 13 181 ABC
SP2R 1 183 ABCD
SP2R 4 184 ABCD
SPUR 6 184 ABCD
SM2R 14 186,3 ABCDE
SGVR 9 189 ABCDE
SM2R 15 190 ABCDE
SM2R 7 191,6 ABDDE
SP2R 16 192,3 ABCDEF
SM1R 8 194,6 BCDEF
SM2R 12 195,3 CDEFG
SP2R 5 201,6 DEFG
SG2R 17 204 EFG
SM2R 11 212 FG
SM1R 2 214,6 G

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 19,9



Anexo H. Prueba de Tukey para Altura de Plantas de selecciones
individuales de girasol (Helianthus annus L.), en una regiéon del Municipio de
Pasto, Narino

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA ALTURA DE PLANTA (cm)
EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SM2R 11 137,4 A
SPUR 6 130,1 AB
SG2R 17 127,8 AB
SP2R 16 121,6 BC
SM2R 14 120,8 BCD
SG1R 18 118,6 BCDE
SP2R 19 117,8 BCDEF
SM2R 7 114,8 BCDEFG
SP2R 3 114,1 CDEFG
SGVR 9 112,8 CDEFGH
SP2R 1 112,4 CDEFGH
SM2R 15 112 CDEFGH
SP2R 5 111,5 CDEFGH
SM1R 2 108,9 DEFGH
SM2R 13 106,2 EFGHI
SP2R 4 105,8 FGHI
SGVR 20 105,7 FGH
SMVR 10 104 GHI
SM2R 12 101,5 HI
SM1R 8 95,6 |

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 12,5



Anexo |. Prueba de Tukey para Diametro Floral de selecciones individuales
de girasol (Helianthus annus L.), en una region del Municipio de Pasto,
Narifio

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA DIAMETRO FLORAL (cm)
EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SP2R 19 18,2 A
SM2R 7 16,5 AB
SPUR 6 16,3 ABC
SG2R 17 16,3 ABC
SP2R 3 16,2 ABC
SP2R 16 15,4 ABCD
SMVR 10 15 ABCDE
SM2R 11 14,8 BCDE
SGVR 9 14,7 BCDE
SM2R 12 14,3 BCDE
SM1R 8 14,2 BCDE
SM2R 15 14,1 BCDE
SM2R 13 13,9 BCDE
SM2R 14 13,9 BCDE
SGVR 20 13,8 BCDE
SP2R 1 13 CDE
SP2R 4 13 CDE
SG1R 18 12,6 DE
SP2R 5 12,4 DE
SM1R 2 11,7 E

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 3,4



Anexo J. Prueba de Tukey para Diametro Total de selecciones individuales
de girasol (Helianthus annus L.), en una region del Municipio de Pasto,
Narifio

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA DIAMETRO TOTAL (cm)
EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SM2R 14 30,4 A
SG2R 17 30 AB
SP2R 19 29,8 AB
SP2R 4 29,4 ABC
SP2R 16 28,7 ABC
SP2R 3 28,6 ABC
SPUR 6 28,4 ABC
SGVR 9 28,2 ABC
SM1R 8 28,2 ABC
SMVR 10 27,1 ABC
SGVR 20 27,1 ABC
SM2R 7 26,9 ABC
SM2R 15 26,2 ABC
SM2R 12 26,2 ABC
SP2R 5 24,8 ABC
SM2R 13 24,7 ABC
SM2R 11 24,3 BC
SM1R 2 24,2 BC
SG1R 18 24 BC
SP2R 1 23,6 C

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5% = 6,13



Anexo K. Prueba de Tukey para Fertilidad de selecciones individuales de
girasol (Helianthus annus L.), en una regién del Municipio de Pasto, Nariio.

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA FERTILIDAD (%)
EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SP2R 5 59 A
SMVR 10 7,1 AB
SM2R 12 7,2 ABC
SM1R 8 7,4 ABC
SM2R 13 8,2 ABCD
SG2R 17 8,4 ABCDE
SGVR 9 8,4 ABCDE
SP2R 19 9,1 ABCDE
SG1R 18 9,3 ABCDEF
SGVR 20 9,5 ABCDEFG
SM2R 14 12,6 ABCDEFG
SP2R 3 13 BCDEFGH
SP2R 16 13,3 CDEFGH
SM2R 7 13,9 DEFGH
SP2R 1 14,9 EFGHI
SM2R 15 15,2 FGHI
SPUR 6 17,6 GHI
SM1R 2 17,7 HI
SP2R 4 19,9 HI
SM2R 11 19,9 I

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 6,07



Anexo L. Prueba de Tukey para Numero de Semillas por Planta de
selecciones individuales de girasol (Helianthus annus L.), en una region del
Municipio de Pasto, Nariiio

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA NUMERO DE SEMILLAS POR
PLANTA EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SM2R 11 602,8 A
SG2R 17 591,8 AB
SM2R 15 557,5 ABC
SG1R 18 539,8 ABC
SGVR 20 538,9 ABC
SGVR 9 502,1 ABCD
SM1R 2 496,5 BCDE
SP2R 19 490,4 CDE
SM2R 7 488,8 CDE
SM2R 13 488,4 CDE
SM2R 12 483,5 CDE
SPUR 6 435,9 DEF
SP2R 5 416,9 DEF
SP2R 16 413,8 DEF
SP2R 1 397,8 EF
SM1R 8 396,6 EF
SP2R 14 380,4 F
SMVR 10 374,6 F
SP2R 3 3721 F
SP2R 4 359,2 F

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 99,9



Anexo M. Prueba de Tukey para Vaneamiento de selecciones individuales de
girasol (Helianthus annus L.), en una regién del Municipio de Pasto, Nariio

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA VANEAMIENTO (%)
EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SP2R 5 12,2 A
SM2R 13 12,7 A
SGVR 9 13,1 A
SM1R 8 14,1 AB
SP2R 1 14,4 AB
SM1R 2 14,7 AB
SM2R 14 14,9 AB
SP2R 4 16 AB
SP2R 19 16 AB
SGVR 20 16,5 AB
SM2R 11 16,6 AB
SM2R 7 16,8 AB
SM2R 15 17 AB
SP2R 16 17,2 AB
SP2R 3 17,4 ABC
SMVR 10 19,5 ABCD
SG2R 17 21,5 BCD
SM2R 12 25,3 CD
SPUR 6 25,8 D
SG1R 18 26,4 D

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 7,97



Anexo N. Prueba de Tukey para Peso de 100 semillas de selecciones
individuales de girasol (Helianthus annus L.), en una regiéon del Municipio de
Pasto, Narino

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA PESO DE 100 SEMILLAS (gr.)
EN SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SGVR 9 10,4 A
SGVR 20 10,2 A
SG1R 18 9,4 A
SM1R 8 7,8 B
SM2R 14 7,8 B
SG2R 17 7,7 B
SMVR 10 7,2 BC
SM2R 13 6,9 BCD
SP2R 19 6,9 BCD
SM2R 15 6,8 BCD
SM2R 12 6,7 BCD
SP2R 5 6,7 BCD
SM2R 11 6,5 CDE
SP2R 16 5,9 DEF
SP2R 1 5,8 DEF
SP2R 4 5,4 EFG
SP2R 3 4,8 FGH
SM2R 7 4,6 GH
SM1R 2 4,5 GH
SPUR 6 4,1 H

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 1,2



Anexo O. Prueba de Tukey para Relacion Semilla-Almendra de selecciones
individuales de girasol (Helianthus annus L.), en una regiéon del Municipio de
Pasto, Narino

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA RELACION SEMILLA -
ALMENDRA EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SM2R 7 85,2 A
SP2R 5 83,9 AB
SG2R 17 79,7 ABC

SM2R 12 78,7 ABC
SP2R 16 72,9 ABC
SM1R 8 72,7 ABC
SPUR 6 72,5 ABC
SP2R 4 72,2 ABC
SP2R 19 69,7 ABC
SP2R 1 68,3 ABC
SP2R 3 64,3 ABC
SM2R 13 63,8 ABC
SG1R 18 63,4 ABC
SM2R 14 61,8 ABC
SGVR 9 60,7 ABC
SMVR 10 58,9 BC
SGVR 20 57,8 C
SM2R 11 57,7 C
SM2R 15 55,6 C
SM1R 2 54,6 C

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 24,2



Anexo P. Prueba de Tukey para Rendimiento de selecciones individuales de
girasol (Helianthus annus L.), en una regién del Municipio de Pasto, Nariio.

COMPARACION DE PROMEDIOS PARA RENDIMIENTO (Kg /ha)

EN 20 SELECCIONES DE GIRASOL

SELECCION PROMEDIO CALIFICACION
SGVR 20 3438,2 A
SGVR 9 3420,8 A
SG1R 18 2800,3 B
SG2R 17 2701,8 BC
SM2R 11 2475,5 BCD
SM2R 15 2366,4 BCDE
SM2R 13 2226,8 CDEF
SP2R 19 2140,8 DEF
SM2R 8 1998,4 DEFG
SM1R 14 1903,1 EFGH
SM2R 5 1848,1 FGHI
SP2R 12 1831,7 FGHI
SMVR 10 1638,1 GHIJ
SP2R 16 1513,3 HIJK
SP2R 1 1478,2 HIJKL
SM2R 2 1428,1 HIJKL
SM1R 7 1408.6 I[JKL
SP2R 4 1228,6 JKL
SP2R 3 1116,6 KL
SPUR 6 995,8 L

Fuente: esta investigacion.

COMPARADOR DE TUKEY 5%= 483,91




Anexo Q. Prueba de Correlacion de Pearson para las variables dias a floracion dias a formacion de semilla, dias a
madurez fisioldgica, dias a madurez de cosecha, altura de plantas, diametro floral, diametro total, fertilidad, numero de
semillas por planta, peso de cien semillas, vaneamiento, relacion semilla — almendra y rendimiento en 20 selecciones
individuales de girasol (Helianthus annus L.) en una region del municipio de Pasto, Nariio.

DIAS FORM. MADUREZ MADUREZ ALTURA DIAMETRO | DIAMETRO | INFERTILIDAD | #SEMILLAS VANEA MIENTO | PESO 100 SEMILLA- RENDI
FLORACION SEMILLA FISIOLOGICA | COSECHA FLORAL TOTAL /PLANTA SEMILLAS ALMENDRA MIENTO
DIAS
FLORACION 1.0000 0.6800** 0.7703** 0.7703** | 0.1613 NS | -0.1929 NS | -0.2960* 0.3654** 0.1348 NS -0.1413 NS -0.4048** 0.2369 NS | -0.2520 NS
Prob >R 0.0 0.0001 0.0001 0.0001 0.2180 0.2180 0.1396 0.0041 0.3041 0.2815 0.0013 0.0683
FORM.
SEMILLA 1.0000 0.7124** 0.6439** 0.3190** | -0.0185 NS | -0.0723 NS 0.3174* 0.3015* -0.1294 NS -0.1972NS | 0.1100 NS | 0.0092 NS
Prob >R 0.0 0.0001 0.0001 0.0130 0.8882 0.5826 0.0135 0.0192 0.3244 0.1309 0.4025 0.9442
MADUREZ
FISIOLOGICA 1.0000 0.9170** 0.2982* | -0.0266 NS | 0.0023 NS | 0.1900 NS 0.2837* -0.1340 NS -0.1528 NS | 0.1898 NS | 0.0234 NS
Prob >R 0.0 0.0001 0.0206 0.8401 0.9856 0.1459 0.0280 0.3073 0.1462 0.1462 0.8416
MADUREZ
COSECHA 1.0000 0.2258 NS | -0.1803 NS | -0.1253 NS 0.2985* 0.2779* -0.1553 NS -02479 NS | 0.0522 NS | -0.0520 NS
Prob >R 0.0 0.0827 0.1679 0.3401 0.0205 0.0315 0.2661 0.0561 0.6917 0.6931
ALTURA
Prob >R 1.0000 0.3344** | 0.1085 NS 0.3611** 0.3844** 0.1766 NS -0.1603 NS | 0.0254 NS | 0.0418 NS
0.0 0.0090 0.4090 0.0046 0.0024 0.1771 0.2209 0.8470 0.7507
DIAMETRO
FLORAL 1.0000 0.5591** -0.0682 NS 0.0281 NS 0.1063 NS -0.1458 NS | 0.2068 NS | -0.0868 NS
Prob >R 0.0 0.0001 0.6043 0.8310 0.4188 0.2663 0.1129 0.5093
DIAMETRO
TOTAL 1.0000 -0.0951NS -0.2368 NS -0.0436 NS 0.0106 NS | 0.0946 NS | -0.0656 NS
Prob>R 0.0 0.4696 0.0684 0.7404 0.9354 0.4717 0.6181
INFERTILIDAD
Prob >R 1.0000 0.0934 NS -0.0346 NS -0.5213** -0.2465 NS -0.3269**
0.0 0.4776 0.7927 0.0001 0.0575 0.0108
#SEMILLAS/
PLANTA 1.0000 0.164 NS 0.3045* -0.1403 NS 0.6620**
Prob >R 0.0 0.2097 0.0180 0.2848 0.0001
VANEA
MIENTO 1.0000 -0.0002 NS | 0.0565NS |-0.0828 NS
Prob >R 0.0 0.9948 0.6676 0.5291
PESO 100
SEMILLAS 1.0000 -0.2517 NS 0.8921**
Prob >R 0.0 0.0524 0.0001
SEMILLA-
ALMENDRA 1.000 -0.2698*
Prob >R 0.0 0.0371
RENDI
MIENTO 1.0000
Prob >R 0.0







