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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la duracion de las etapas fenologicas y
caracterizacion morfoldgica de tres accesiones de girasol; donde las accesiones Argentina y
Estados Unidos tuvieron una duracion de 202 dias, donde la etapa inicial fue de 23 dias
para las dos accesiones, la etapa de desarrollo fue de 47 dias para Argentina y de 51 dias
para Estados Unidos, la etapa intermedia duro 76 dias para Argentina y 72 para Estados
Unidos vy la etapa final fue de 56 dias para las dos accesiones, mientras que para la accesion
Nacional la etapa inicial fue de 27 dias, la de desarrollo duro 113 dias, la etapa intermedia
fue de 42 dias y la etapa final de 66 dias, dando un total de 248 dias de duracion del ciclo

fenoldgico.

Para la caracterizacion morfoldgica se dividieron los pardmetros en caracteres cualitativos y
cuantitativos, dentro de los cualitativos los de mayor interés son el valor obtenido para
acidos grasos saturados, donde la accesion Argentina presenta un total de 14,24 %, para la
accesion Estados Unidos el valor de acidos grasos saturados es de 12,99 % y para la
accesion Nacional en valor de 15,95 %. Para los acidos grasos mono insaturados tenemos
que para la accesion Argentina existe un 43,88 %, para la accesion Estados Unidos un valor
de 42,52 % y para la accesion Nacional un valor de 19,02 %. Y para acidos grasos poli
insaturados son para la accesion Argentina 41,89 %, para la accesion Estados Unidos un

44,49 %, y finalmente para la accesion Nacional un 65,72 %.

Los valores de proteina son los siguientes: para Argentina de 16,9 %, para Estados Unidos
de 16,7 % y para la accesion Nacional un valor de proteina de 20,2 % siendo este el valor

mas alto comparado entre las tres accesiones estudiadas.

Palabras Claves: Fenologia, Morfolégia, Girasol, Accesiones
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SUMARY

The objective of this research was to determine the duration of the phenological stages and
morphological characterization of three sunflower accessions; Where the accessions
Argentina and the United States had a duration of 202 days, where the initial stage was 23
days for the two accessions, the development stage was 47 days for Argentina and 51 days
for the United States, the intermediate stage hard 76 Days for Argentina and 72 for the
United States, and the final stage was 56 days for the two accessions, while for the National
Accession the initial stage was 27 days, the development time was 113 days, the
intermediate stage was 42 days and The final stage of 66 days, giving a total of 248 days of

the phenological cycle.

For the morphological characterization, the parameters were divided into qualitative and
quantitative characters. Among the qualitative ones, the most interesting are the value
obtained for saturated fatty acids, where the Argentine accession presents a total of 14.24%,
for the United States accession Value of saturated fatty acids is 12.99% and for the National
Accession in value of 15.95%. For monounsaturated fatty acids we have 43.88% for the
accession of Argentina, 42.52% for the United States accession and 19.02% for the
National Accession. And for polyunsaturated fatty acids are for the accession Argentina
41.89%, for the United States accession 44.49%, and finally for the National accession
65.72%.

The values of protein are as follows: for Argentina of 16.9%, for the United States of
16.7% and for the National Accession a value of protein of 20.2% being this the highest
value compared between the three accessions studied.

Keywords: Phenology, morphology, sunflower, Accessions.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El girasol (Heliantus annus L.) es un cultivo que produce semillas ricas en aceite y
proteina, puede desarrollarse satisfactoriamente adaptandose a un amplio rango de
temperaturas que van entre los 13 y 25 grados centigrados, es una planta anual y herbacea,
cuya importancia econdémica radica en la industria oleoquimica. El aceite de girasol es de
alta calidad comestible, ya que contiene acido linoleico y vitamina E dandole asi un alto
valor nutritivo (De Caram, 2007). El girasol contiene entre 40 y 55% de aceite, un 10% de
acidos grasos saturados y un 90% de &cidos grasos insaturados aproximadamente, dentro de
estos los mas frecuentes son &cido oleico (15-30%) y &cido linoleico (55-75%), esta
composicion los hace aptos para el consumo humano, ya que el &acido linoleico es
considerado un &cido graso esencial porque el organismo no lo puede sintetizar y ademas

interviene en importantes procesos metabolicos (Rosbaco, 2005).

En el Ecuador no se produce a gran escala este cultivo, por lo que de acuerdo al diario la
Hora se importaron 19.491 toneladas de aceite de girasol; mientras que la empresa
VALIALBE CIA LTDA manifiesta que actualmente se consumen semillas de girasol en
diferentes presentaciones, que son importadas desde Estados Unidos, alcanzando las 20
toneladas al mes, razon por la cual es importante la introduccion de variedades productoras

de semilla de girasol.

La caracterizacion morfologica de un cultivo, hace referencia a un conjunto de caracteres
de naturaleza cuantitativa y cualitativa, sobre la forma y estructura de la planta, aspectos
determinados por la genética, los cuales pertenecen a caracteristicas internas de una planta,
y pueden ser controladas con un plan de manejo como son aspectos ambientales, densidad

de siembra, podas, etc. (Navarro et al., 2006).



La biomasa es un conjunto heterogéneo de materias organicas, su caracter es de energia
renovable, ya que su contenido energético procede de la energia solar fijada por los
vegetales en el proceso fotosintético; esta energia se libera al romper los enlaces de los
compuestos organicos en el proceso de combustion, dando como producto dioxido de
carbono y agua. Por este motivo los productos procedentes de la biomasa que se utilizan
para fines energéticos se denominan biocombustibles (Fernandez, 2003). Mientras que
Gutiérrez (2000), manifiesta que al incorporar N desde la primera etapa de crecimiento, se
demostr6 mayor radiacion interceptada y en consecuencia una mayor produccion de

biomasa, rendimiento de semilla y aceite.

El objetivo de esta investigacion fue conocer las etapas fenoldgicas, asi como caracterizar
morfolégicamente y determinar la biomasa disponible del cultivo de girasol en el canton

Cevallos, sector Querochaca de la provincia Tungurahua.



CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Navarro et al., (2014) manifiestan en su trabajo titulado “Produccion de girasol y canola en
Baja California, que el desarrollo fenologico del girasol estd controlado genéticamente con
interaccion de factores ambientales, en especial la temperatura, que afecta directamente en
la duracidn de las etapas fenoldgicas, mientras que el fotoperiodo solo afecta algunas etapas
fenologicas; la temperatura Optima para este cultivo es de 26 °C y su ciclo vegetativo
comprende entre 100 a 150 dias, dependiendo de la variedad, fecha de siembra, latitud y

manejo del cultivo.

Canavar (2015), concluye en su trabajo “Rendimiento del girasol en condiciones ecoldgicas
de Berlin”, que los cultivos de girasol requieren entre 127 y 137 dias, 2263,57 °C y 927,94
horas de radiacién solar, desde la siembra hasta la madurez; indicando que la lluvia y el frio
retrasd la maduracion y el clima seco y caliente provoco estrés en las plantas. Mientras
Estrada et al., (2015) mencionan en su trabajo “Sistema radicular, fenologia y desarrollo del
girasol” que el ciclo de crecimiento del cultivo fue de 122 dias con una Etc estacional de
207 mmy 1369 °C.

Ali et al., (2012) mencionan en su publicacion titulada “Fenologia y rendimiento del girasol
en Pakistan”, que se utilizaron tres distancias de siembra (20, 25 y 30 cm) con 3 dosis de
nitrégeno (100, 125 y 150 kg de N/ha) llegando a la conclusion de que al aumentar la
densidad de las plantas, el ciclo fenoldgico disminuye y el aumento en la aplicacion de
nitrogeno alarga el ciclo. En otra investigacion en el mismo pais Awais et al., (2014) en su
trabajo titulado “Distancia entre plantas y aplicacion de nitrégeno para la mejora de la
productividad del girasol”, demostraron que al aumentar la dosis de N también aumenta la
biomasa y el rendimiento, de 83 333 plantas se obtuvieron 3115, 4 kg de aquenios, los dias
a la floracion fueron en promedio 64,5 formacion de aquenios 73,73 maduracion fisiologica



95,98 diametro de la cabeza 19,16 cm, peso de 1000 semillas o aquenios 43,53 g y nimero

de aquenios por cabeza 1138,8.

Albeiro et al., (2015), en su investigacion sobre “Desarrollo fenoldgico y agrondémico del
girasol”, establece que las etapas fenoldgicas pueden ser vegetativas y reproductivas,
siendo las vegetativas el momento de la emergencia y el nimero de hojas desarrolladas, y
las reproductivas cuando aparece la cabeza floral en miniatura, mas conocido como
primordio floral cuyo crecimiento es progresivo hasta que el capitulo se abre y comienza la

antesis o floracion.

Khoufl et al., (2013), en su trabajo “Evaluacion de la diversidad de rasgos fenoldgicos y
morfolégicamente relacionados entre poblaciones adaptadas de girasol”, hizo el estudio de
75 accesiones de girasol en Tunisa, donde se evaluaron 19 descriptores morfologicos y
fenoldgicos en diferentes etapas de crecimiento, usando un sistema de evaluacion estandar
para el girasol y la terminologia recomendada por la Unidn Internacional de Proteccion de
Nuevas Variedades de Plantas; mientras que Rodriguez et al., (2014), concluyen en su
investigacion “Estudio de caracteres morfoldgicos de produccion y calidad de 4 variedades
de girasol”, que las variedades son diferentes en sus primeros periodos de desarrollo y a
medida que el ciclo fenolégico cambia, las caracteristicas morfologicas empiezan a

mantenerse similares en los periodos de floracion, madurez fisioldgica y cosecha.

Por otra parte, Shabani (2013), manifiesta en su trabajo “Fenologia, evaluacion y
rendimiento de 25 genotipos de girasol en la Region SHAROD en Iran”, donde se
analizaron rasgos morfologicos como altura de planta, diametro de tallo, diametro de
capitulo y otros caracteres como la biomasa que es el peso seco de la planta, rendimiento y
peso de 1000 semillas, dando un resultado significativo del genotipo en 1% de
probabilidad. EI mayor diametro de capitulo en un hibrido fue de 19,12 cm, el rendimiento
1391,1 kg/ha y el peso de 1000 semillas fue de 75,12 g.



2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Fenologia

Tiene como finalidad estudiar y describir de manera integral los diferentes eventos
fenoldgicos que se dan en las especies vegetales dentro de sistemas naturales o agricolas en
su interaccion con el medio ambiente (Izarra y Lopez, 2013). Mientras que De Cara (2006),
manifiesta que la fenologia es la ciencia que estudia los fendmenos bioldgicos que se
presentan periddicamente acomodados a ritmos estacionales y que tienen relacién con el
clima y el curso anual del tiempo atmosférico en un determinado lugar. Es una disciplina
descriptiva y de observacion que requiere método y precision en el trabajo de campo,

utilizando conocimientos de fisiologia, ecologia y climatologia.

2.2.2. Fases fenologicas

Son los fendmenos bioldgicos observables que constituyen cambios o transformaciones en
un escaso periodo de tiempo y al intervalo que transcurre entre dos fases sucesivas se le
denomina etapa (De Cara, 2006). VVazquez (2011), indica que la fonologia es el estudio de
cambios visibles de los procesos vitales basicos que se producen en un vegetal, en el
trascurso de un ciclo o periodo, que abarcan la foliacion, floracién, fructificacion, colorido
otofial del follaje y su caida con la consecuente exhibicidn de la estructura del tronco y
ramas. Viorel (1997), en la Tabla 1 establece las etapas de desarrollo del cultivo de girasol,

mientras Garcia (1971), describe las fases en la Tabla 2.

2.2.3. Caracterizacion morfolégica

La caracterizacion morfoldgica de los recursos filogenéticos es la determinacion de un
conjunto de caracteres mediante el uso de descriptores definidos que permiten diferenciar
taxonémicamente a las plantas. Esta actividad se utiliza para estudiar la variabilidad
genética, identificar plantas y conservar recursos genéticos (Hernandez, 2013). Mientras

que Lodpez, et al (2008), indican que los descriptores de caracterizacion permiten una



discriminacion facil y rapida que corresponden a caracteres altamente heredables que
pueden observarse a simple vista y ademas pueden incluir un nimero limitado de caracteres
deseables para el investigador segun la accesion. Los caracteres que mas se utilizan son:
hojas, flores y frutos; para hoja los caracteres pueden ser: color, longitud, consistencia,
grado de curvatura y pubescencia; en flores: pubescencia hipantial, 16bulo en el céliz,
tamafio en el pétalo, color de antera, nimero de estilos y carpelos; y en frutos: forma,

tamafio, color, rudimento de caliz y relacién largo ancho.

Tabla 1. Etapas del cultivo de girasol

FASE COMIENZO Y FIN DE FASE  DURACION EN DIAS
Germinacion de semillas y Desde la siembra hasta la 10 — 30
emergencia aparicion de cotiledones
Formacion de hojas Desde la emergencia a 4-5 20— 24
pares de hojas verdaderas
Diferenciacion de los De 4-5 pares de hojas hasta 7-8 8_10
primordios del receptaculo pares
Crecimiento activo De 7-8 pares de hojas hasta la 26 — 28
floracion
Floracion Principio y fin de floracién 14 -16
. . Desde el fin de la floracion
Formacién de semillas y .
S . hasta el color amarillo verdoso 20-25
acumulacion de aceite .
de los capitulos
Llenado de las semillas y Del color amarillo verdoso de
consecucion de su tamafio los capitulos hasta el color 15-30
definitivo amarillo oscuro
Viorel, (1977)
Tabla 2. Fases del cultivo de girasol segin Garcia, (1971)
Siembra - Nesciencia 9 - 15 dias
Nesciencia comienzo formacion de capitulo 30 - 40 dias
Comienzo de formacion de capitulo, comienzo de floracion 19 - 28 dias
Comienzo floracién - comienzo granazon 12 - 17 dias
Comienzo granazon - Completa Madurez 21 - 30 dias




2.2.4. Girasol origen e historia

Su lugar de origen es Norteamérica, no obstante la Unidon Soviética es el pais que lo
propago y el que lo cultiva en mayor escala (Garcia, 1971). Viorel (1977), manifiesta que el

girasol procede de la parte Oeste de América del Norte, incluyendo México del Norte.

Después del descubrimiento de América, los espafoles llevaron el girasol a Europa, al
jardin botanico de Madrid, el primer registro publicado del girasol apareci6 en 1568 por el
belga Rembert Dodoens, el girasol fue utilizado como planta ornamental por mas de dos
siglos. En el afio 1716 en la segunda mitad del siglo XIX inmigrantes rusos trajeron
variedades locales de girasol y las extendieron al Canada, Estados Unidos y Argentina. En
Inglaterra se patentd la extraccion de aceite de semillas de girasol con propdsitos
industriales; entre las principales variedades estan el Ruso Mamoth y el gigante de Rusia
(Albeiro, 2015).

2.2.5. Generalidades

El girasol es un cultivo muy importante debido a que se puede sacar provecho de toda la
planta, la flor es condicionada por ser ornamental, las hojas se utilizan como forraje para
ganado por la fibra que contiene, el tallo se utiliza para la fabricacion de papel, de las
ligulas se obtiene un colorante amarillo y la semilla es rica en aceite llegando a tener un
sabor muy cercano al aceite de olivo y de almendra. Ademas en el proceso de elaboracion
de aceite se forman productos secundarios como un aceite de menor calidad, con el que se
puede elaborar jabones, desecantes de mezcla de pinturas y como lubricante. Albeiro
(2015), manifiesta que el girasol es una planta anual, siendo una especie diploide (2n=34),
presenta 14 especies anuales y 37 perennes. El girasol es utilizado en la dieta (frutos secos
y harina), aceite (para proteccion de la piel contra el sol y decorar el cabello), colores
(amarillo y rojo), médicos (efectos antiinflamatorios y diuréticos) y plantas (ornamentales y

ceremonias).



2.2.6. Clasificacion taxondmica

Cronquist (1988), citado por Benito (2017) presenta la clasificacion en la siguiente tabla:

Tabla 3. Clasificacién Taxonémica

Division  Angiospermae
Clase Dicotiledonea
Orden Esterales
Familia  Asteraceae
Genero  Heliantus

Especie  Heliantus annus L.

2.2.7. Descripcién botanica

e Raiz

Melean (2009) y Benito (2017), coinciden en que la raiz es fibrosa con un véstago central
(pivotante) con numerosas raicillas secundarias y terciarias, el eje central puede alcanzar
hasta los 4 m de longitud; mientras que Benito (2017) y Garcia (1971), indican que cuando
la planta alcanza de 4 a 5 pares de hojas verdaderas, la raiz “puede alcanzar de 50 a 70 cm
de profundidad y llega a su crecimiento maximo en floracion. El sistema radicular del
girasol esta formado por un eje principal, siendo esta la raiz primaria y las ramificaciones.
La raiz primaria esta preformada en el embrion y crece verticalmente, las raices secundarias
son numerosas cerca del cuello de la planta disminuyendo su densidad drasticamente a 15
cm del mismo. Las raices terciarias y cuaternarias, son numerosas y tienen una corta
longitud (Aguirrezabal, et al 1993).

e Tallo

Malean (2009), sefiala que el tallo es Gnico, de color verde con una pubescencia variable de

acuerdo al cultivar, su interior estd formado por un tejido denominado esclerenquima, el
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cual le ayuda a almacenar una gran cantidad de agua y de nutrientes. El diametro del tallo
puede fluctuar de 2 a 5 cm dependiendo el cultivar y las condiciones de siembra y
nutricion, de las mismas condiciones dependera la altura del tallo que puede llegar hasta
2,20 m de altura, pero para facilitar la cosecha mecéanica, la altura ideal va de 1,70 a 2 m.
Garcia (1971), manifiesta que el tallo es cilindrico, basto, estriado longitudinalmente,
cubierto de espesa vellosidad, Unico, no ramificado, relleno de medula esponjosa, erguido,
de altura variable segun las variedades, oscila de 1,5 a 4 m, encontrandose algunas formas

bajas 0 enanas de 50 a 60 cm.

Benito (2017), indica que el tallo es erecto, vigoroso y cilindrico, con el interior macizo. Al
llegar a la madurez se inclina en la parte terminal debido al peso de la inflorescencia. La
superficie exterior es rugosa, azucarada y vellosa. La altura en variedades aceiteras fluctua
entre 60 y 220 cm; el diametro varia entre 2 y 6 cm con un mayor didmetro en la parte
inferior del tallo, en variedades mejoradas no existe ramificacion de tallo, ya que esta

caracteristica es nociva en el girasol aceitero.

e Hojas

Benito (2017), establece que las hojas son alternas, grandes, trinervadas, pecioladas, de
formas variables, acuminadas, dentadas con vellosidad &spera en el haz y en el envés. La
posicién de las hojas en los primeros 2 o 3 pares son opuestas y las demas son alternas. El

namero de hojas por planta varia entre 12 y 40, segln condiciones y variedades.
Garcia (1971), indica que las hojas estan sentadas sobre un largo peciolo, alcanzando hasta

los 10 cm de forma oval, con el &pice afilado, los bordes dentados o aserrados, presenta una

caracteristica aspera al tacto debido a la pubescencia en el haz y el envés.

e Inflorescencia

Llamada capitulo o cabeza, estd formada por un nimero de flores que fluctia de 500 a

1500. Su borde estd compuesto de bracteas protectoras que forman el involucro, el conjunto



toma la forma de un disco que constituye el receptaculo, el cual es un disco plano, concavo
0 convexo, en donde estan insertadas las flores en la cara superior y las brécteas en el
borde. En el receptaculo existen dos tipos de flores las liguladas y las tubulares (Benito,
2017).

Viorel (1997), indica que la inflorescencia es compuesta y esta formada por numerosas
flores situadas en el receptaculo discoidal. El capitulo es solitario y rotatorio rodeado por
bracteas involdcrales, imbricadas, alargado-ovaladas, largo acuminadas, herbaceas y aspero
vellosas. El diametro del capitulo varia entre 10 y 40 cm dependiendo de variedad y
condiciones. Los capitulos en desarrollo efectiian movimientos de rotacion, de modo que la
superficie discoidal forma un angulo recto con la direccion de caida de los rayos del sol. El
heliotropismo cesa a partir del momento en el que se desarrollan las flores, orientandose en
una sola direccion, aquella de donde sale el sol y es la que tienen en floracion. Existen

también excepciones.

e Flor

Viorel (1977) y Benito (2017) coinciden en manifestar que en el receptaculo hay dos tipos
de flores: liguladas y tubulosas. Las flores liguladas estan dispuestas radialmente en 1-2
filas, son asexuadas y raras unisexuadas femeninas. Las liguladas son estériles, compuestas
de un ovario y caliz rudimentario, y una corola transformada, que se asemeja a un pétalo,
siendo estas entre 30 y 70 con una longitud de 6 a 10 cm y su ancho de 2 a 3 cm y son de
color amarillo y sus diferentes matices. Las flores tubulosas son fértiles, son hermafroditas
cada una se compone de caliz, corola, androceo y gineceo; estan dispuestos en arcos
espirales. Los insectos y principalmente las abejas son atraidas por la coloracién atractiva
de las flores estériles. En condiciones naturales, parte de las flores quedan sin fecundar, lo

que ocasiona la falta de granazon.
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e Fruto

Benito (2017), sefiala que una vez fecundada la flor, el ovario se transforma en fruto y el
ovulo en semilla. El fruto del girasol se llama aquenio, el cual es seco, indehiscente y se
compone por el pericarpio y semilla. El pericarpio (cascara) es seco, fibroso y esta separado

por la semilla (almendra).

Viorel (1997), indica que el fruto es un aquenio comprimido que tiene de 7,5 a 17 mm de
largo, de 3,5 a 9 mm de ancho y de 2 a 5,5 mm de espesor. Es ligeramente aterciopelado -
velloso, con el pericarpio duro y fibroso. El pericarpio se compone de: epidermis,
hipodermis, capa carbondgena, tejido fibroso y parénquima interior. La epidermis esta
protegida por la cuticula, tiene células casi rectangulares, alargadas en seccion transversal,
con las paredes finas e incoloras, en los aquenios negros, las células de la epidermis
contienen un pigmento de este color. La hipodermis, de caracter cambial, esta formada por
dos o tres filas de células bajo la epidermis. Estas son grandes incoloras y de paredes finas.
La capa carbondgena representa una masa negra de células alargadas y anastomosadas,
dispuestas en capas estrechas, que forman entradas puntiagudas en la hipodermis,
envolviendo a la vez, de modo compacto, las células duras del tejido fibroso. Forman una
sustancia amorfa que solo se disuelve en ebullicion con acidos. El tejido fibroso el mas
fuertemente desarrollado, acondiciona la dureza de la cascara. Sus células estan dispuestas
en numerosas filas y tienen forma de fibras alargadas en sentido de la mayor longitud del
aquenio, las cuales se entrelazan por sus puntas muy agudas, consolidandose fuertemente.
El parénquima interior delimita el pericarpio por dentro, bajo la forma de un tejido blanco
con paredes celulares muy finas, este tejido se compone por unas filas de células aplastadas,

deformes, debido a que son secas, sin contenido.

Garcia (1971), manifiesta que el aguenio tiene forma de huevo aplastado por la cara, con
cuatro aristas mas o menos pronunciadas, la semilla consta de pericarpio que encierra
libremente la almendra. El pericarpio o cascara se compone de epidermis seguida de tejido
de corcho o suberoso y por ultimo las células esclerenquimaticas, estas muchas veces

segregan una sustancia negra con un alto porcentaje de hidratos de carbono, la cual forma
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una capa acorazonada que evita que las semillas sea atacadas por la polilla del girasol. El
color del pericarpio es variable, blanco, gris, negro, marron de diferentes tonalidades,
rayado y sin rayas. EIl nlcleo o almendra se halla constituida por un fino tegumento de
proteccion que envuelve al embrion y se compone de: plumula, radicula, y dos cotiledones

con sustancia de reserva oleaginosa y albuminoides.

e Polinizacién

El girasol es una planta alégama, debido a la discordancia morfofisioldgica de la
maduracion de estambres y pistilos. La polinizacion se hace en la mayoria de los casos a
través de las abejas, abejorros y otros insectos. La mayor importancia son las abejas, que
son atraidas por el néctar segregado de las flores. El tiempo lluvioso en época de floracion
influye negativamente en el proceso de polinizacion y fecundacion, ya que las lluvias lavan

el polen e impiden el vuelo de las abejas (Viorel, 1997).

e Fecundacion

Viorel (1997), manifiesta que el polen germina de 5 a 10 minutos después de haber caido
en el estigma. La penetracién del tubo polinico en el micrépilo y su apertura en el saco
embrionario, tiene lugar a los 30 - 60 minutos después de la polinizacion. La fusién de los
gametos ocurre a las dos horas después de la fecundacion aproximadamente y la union de la
segunda espermatida con el nicleo secundario se verifica después de una hora y media. La
fecundacidn es generalmente cruzada. Las abejas son atraidas por la coloracion atractiva de
las flores estériles, transportando el polen a otras flores que visitan. En condiciones
naturales, parte de las flores quedan sin fecundar, lo que ocasiona la falta de granazén, para
evitar esta deficiente polinizacién se recomienda colocar enjambres de abejas en los

cultivos de girasol a razén de una colmena por hectarea (Garcia, 1971).
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2.2.8. Requerimientos Edafoclimaticos

e Temperatura

Alba (1990) citado por Angueta (2012), en su trabajo “Adaptacion de cuatro hibridos de
girasol en el cantdn la Mana”, manifiesta que el girasol necesita al menos 5 °C durante 24
horas para poder germinar, cuando més alta es la temperatura, mas rapido germina. Y
cuando la temperatura es menor a los 4° C no llega a hacerlo. El girasol necesita en su ciclo

vegetativo de 1000 a 2800 °C de temperatura.

Mientras que Garcia (1971) sefiala que para el completo ciclo evolutivo la planta precisa
una suma de temperaturas de 2600 a 2850 °C segun variedades, condiciones y lugar donde
se cultiva. Las plantas soportan bien las heladas de corta duracion de 4 a 6 °C bajo cero. La
temperatura 6ptima para obtener un desarrollo normal en la floracion es de 20 a 30°C, con
temperatura mayor a 30 °C la planta se deprime y pasados los 40 °C se paraliza totalmente

la produccion de polen.

e Humedad

Garcia (1971), concluye que el girasol es bastante exigente en humedad, aunque se le
considera muy resistente a la sequia, merced al profundo y gran desarrollo del sistema
radicular, capaz de aprovechar la humedad de las capas profundas del suelo. La epidermis
pubescente que cubre tallo y hojas, resguarda a la planta del calor. Por ello el girasol resiste
extraordinariamente a la sequia. El consumo total de agua nacesaria para el desarrollo
normal se distribuye de la siguiente manera: 23% en el periodo nesciencia - formacion

floral, 60% formacion del capitulo - floracion y 17% en granazén - maduracion.

o |uz

El girasol es muy exigente en intensidad de luz solar, por eso tiene el nombre de flor de sol,

la falta de luz al comienzo de su desarrollo debilita la planta, llevando consigo la formacién
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de capitulos pequefios (Garcia, 1971). Viorel (1977), manifiesta que ademas de que el
girasol es una planta adicta a la luz. Si se sombrean las plantas jovenes, se provoca el
alargamiento de los tallos y la disminucion de la superficie foliar.

opH

El pH adecuado para obtener un buen desarrollo en las plantas de girasol es de 7 a 7.5
(Robles, 1985).

e Altitud

Angueta (2012), sefiala que el girasol se adapta bien desde el nivel del mar hasta alturas de
2800 msnm.

e Suelo

Benito (2017), menciona que el girasol es poco exigente en cuanto al tipo de suelo, aunque
prefiere los arcillo arenosos y ricos en materia organica. Es esencial que el suelo tenga un
buen drenaje y que la capa freatica se encuentre a poca profundidad. No es muy tolerante a
la salinidad, y su contenido de aceite disminuye, cabe recalcar que es una de las plantas con

mayor capacidad para utilizar los residuos quimicos aportados por explotaciones anteriores.

2.2.9. Manejo del Cultivo

e Preparacion del terreno

El éxito del cultivo de girasol, depende en gran parte de la preparacion del suelo;
consiguiendo una adecuada preparacion, se logra una buena cama para la germinacion y
brotacion de las plantulas, considerando una mejor infiltracién de agua lluvia en el suelo

para conservar la humedad en horizontes mas o menos profundos (Angueta, 2012).
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Benito (2017), indica que al elegir el terreno se recomienda identificar la presencia de
horizontes endurecidos, que puedan afectar la normal exploracion de las raices. A mayor

profundidad de suelos mayores son las posibilidades de alcanzar altos rendimientos.

e Siembra

Robles (1980), menciona que para la siembra en extensiones grandes se puede usar la
misma sembradora de maiz, distribuyendo los 5 a 7 kg de semilla por hectarea para
variedades productoras de grano y 15 kg/ha en productoras de forraje. Si la siembra se hace
en regiones con baja precipitacion pluvial anual, deben usarse surcos, quedando la semilla
depositada en el fondo, si son regiones con precipitaciones pluviales anuales mayores a
1000 mm, la siembra se hace en la parte superior de los bordes para que la semilla, no tenga
exceso de agua y hay una buena emergencia de las plantulas. Se debe colocar un grano por

golpe a una profundidad de 5 a 8 cm segun la humedad del suelo (Garcia, 1971).

e Densidad de siembra

Las densidades de poblacion para variedades de girasol productoras de grano son de 40 000
a 60 000 plantas/ha (Robles, 1985). Garcia (1981), manifiesta que la densidad de plantas
dependera de la pluviometria del lugar, y fertilidad del suelo, donde los valores flucttan
entre 45 000 a 70 000 plantas/ha. Si se aplica un distanciamiento de 40 cm entre plantas y
50 cm entre hileras, se obtendrd una densidad de 50 000 plantas/ha y para esto es preciso
emplear de 6 a 11 kg/ha de semillas de buena calidad con un alto poder germinativo. El
numero éptimo de plantas/ha se encuentra entre 28 000 y 60 000 en el marco de parametros
ecologicos extremadamente variables. Pero las mejores producciones se obtienen a una

distancia de 45 x 45 cm y 50 x 50 cm con una sola semilla por golpe (Viorel, 1977).

e Riego

El girasol aprovecha el agua de forma mas eficiente en condiciones de escasez, su sistema

radicular extrae agua del suelo de forma que otras plantas no lo pueden hacer. Es un cultivo
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de secano, pero responde muy bien al riego, incrementando el rendimiento final. Requieren
poca agua hasta unos 10 dias de la aparicion del capitulo donde se aplicaran 50 - 60 I/m?; a
partir de ese momento las necesidades hidricas aumentan y se mantienen hasta unos 25 - 30
dias después de la floracion, aportando un segundo riego de 60 - 80 I/m2 en plena floracién
(Benito, 2017).

Robles (1985), manifiesta que los requerimientos de agua para el girasol son de 400 a 500
mm repartidos en el ciclo vegetativo de la planta, sea por medio de riego o precipitacion

pluvial.

e Abonado

Los abonos organicos favorecen el desarrollo de la planta, ademas de mejorar la estructura
fisica del suelo y su fertilidad, se recomienda la aplicacion de 10 toneladas por hectarea,
incorporando antes de la siembra (Garcia, 1971).

Debido a la elevada capacidad del sistema radicular del girasol para extraer nutrientes, este
no es muy exigente en cuanto al abonado, las dosis de abono se ajustan en funcién de los
elementos nutritivos del suelo y del régimen de precipitaciones y riegos. La absorcién de
nutrientes se concentra en las primeras etapas de desarrollo de la planta. Es un cultivo muy

sensible a la toxicidad por aluminio (Benito, 2017).

e Fertilizacién

Para un rendimiento adecuado de aquenios, se debe disponer en el suelo tanto de los
elementos primarios como nitrégeno, fosforo, potasio y los secundarios tales como calcio,
magnesio, azufre y boro; en caso de que estos falten en el suelo en cantidades adecuadas

deben ser afiadidos como fertilizantes (Avila, 2009).
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e Requerimientos Nutricionales

Cortijo (2012), presenta los requerimientos del cultivo en la siguiente tabla:

Tabla 4. Requerimientos del cultivo

Extracciones girasol

Elemento Semilla Talloy hojas  Extraccidn total para 1500 kg de
produccion
N 27 16 43 64,5
11 3 14 21
K 7 25 32 48
Ca 1 17 18 27

e Cuidados Culturales

Es muy importante efectuar un aclareo de plantulas en el momento que estas presentan dos
pares de hojas verdaderas. Para el control de las malas hierbas se precisa un laboreo
metddico, durante el tiempo que permita el cultivo (Garcia, 1971). Cuando las plantas
tengan de 20 - 25 cm se recomienda realizar la primera deshierba, luego se hace un aclareo
dejando las plantas mas vigorosas. Cuando las plantas tengan una altura de 40 - 50 cm se

hace una segunda deshierba (Viorel, 1977).

Las practicas de cultivo o escarda para girasol son muy semejantes a las del maiz, la
primera escarda se realizara cuando las plantas de girasol tengan mas o menos 20 cm de
altura lo cual corresponde a 30 dias después de la siembra, esta labor es muy importante
porque se ha demostrado que dentro de los primeros 30 a 50 dias es cuando se tiene el

mayor problema con malezas (Robles, 1985).
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e Plagas y Enfermedades

Las siguientes enfermedades més comunes en el cultivo de girasol segin Viorel, (1971)

son:

Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Mildid Plasmopora helianthi
Alternaria Alternaria helianthi
Podredumbre blanca Sclerotinia sclerotiorum
Manchado de las hojas Septoria helianthi
Botrytis Botrytis cinérea
Roya Puccinia helianthi

Segun Tenesaca (2015), las siguientes plagas son las mas comunes que afectan el cultivo de

girasol:
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Gusano alambre Agriotes lineatus
Gusanos grises Agriotes sp

Gusanos blancos Melolontha melolonta
Polilla del girasol Homoeosoma nebulella

Gorgojo de las hojas Tanvmecus polliatus

Pajaros
e Cosecha

La recoleccién del girasol puede comenzar desde que el grano posee el 16% de humedad,
con un valor de humedad mayor al mencionado, aumenta el contenido de impurezas lo cual
presenta altos costos de secado, mientras que el atraso de la cosecha por debajo de un 9%

representa un pérdida de peso, lo cual infiere en precios (Bragachini, 2005).
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La cosecha manual se realiza cuando los capitulos alcanzan la madurez fisioldgica, los
capitulos se cortan manualmente y son transportados a una trilladora estacionaria, donde se
dejan los capitulos dentro del saco de recoleccion, los cuales son golpeados por un pedazo
de madera y posteriormente se procede a limpiar los aguenios. Mientras que la cosecha
mecénica se realiza con una “plataforma girasolera” que se acopla a una maquina
combinada. El aspecto méas importante en la cosecha mecénica es el porcentaje de humedad
en los granos, el cual debe ser menor al 18%, ya que si la humedad es mayor, se produce un

dafio en los aquenios, causado por el sistema de trilla combinada (Avila, 2009).
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CAPITULO 111

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

La duracion de las etapas fenoldgicas de tres accesiones de girasol (Heliantus annus) son

iguales.

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo General

o Determinar las etapas fenoldgicas y caracterizar morfologicamente tres accesiones

de girasol (Heliantus annus).

3.2.1. Objetivos Especificos

e ldentificar la duracion de las etapas fenoldgicas de tres accesiones de girasol
(Heliantus annus).

e Caracterizacion morfoldgica de tres accesiones de girasol.

e Determinar la produccion de las tres accesiones de girasol.

e Construir la curva del coeficiente kc de los tres cultivos de girasol.

e Realizar la cuantificacion de biomasa en tres accesiones de girasol.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

Este trabajo de investigacion se llevé a cabo en la granja experimental docente
“Querochaca” propiedad de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, ubicada en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua. Sus coordenadas
geogréaficas son 01° 21" de latitud Sur y 78° 36 de longitud Oeste, con una altitud de 2865

msnm.

4.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

4.2.1 Clima

Segun los datos registrados en los meses de Julio hasta Diciembre de 2016 y Enero hasta
Marzo del 2017 en la estacion meteoroldgica de primer orden de la granja el clima esta
clasificado como templado frio semi-seco, con una temperatura media diaria de 13,5°C y
la humedad relativa diaria de 72,4% con una precipitacion dia de 1,6 mmy su velocidad del
viento dia de 1,6 m/s, todos estos datos son durante el ciclo del cultivo y no son uniformes

en el tiempo. Instituto Nacional de Meteoroldgica e Hidrologia (2017).

4.2.2. Suelo

El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos (1976), manifiesta que el tipo de suelo que
predomina en esta zona esta clasificado como Typic Vitradepts caracterizado por la
presencia de ceniza volcanica y materiales amorfos. Suelos con una pendiente del 2 al 8%
con un relieve plano, ondulado, profundo (1,5 m), textura franco arenoso con contenidos de

materia organica media, nitrogeno bajo, fésforo medio y muy alto en potasio, la capacidad
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de intercambio catidnico es baja y la saturacion de bases es alta. El nivel de fertilidad es

moderado en la capa superficial y bajo en la parte profunda del suelo.

4.2.3. Agua

El agua utilizada en la Granja Querochaca proviene del canal Ambato-Huachi-Pelileo, con

un pH de 7,78 y conductividad eléctrica de 321,5 umhos/cm.

4.3. EQUIPOS Y MATERIALES

4.3.1. Equipos

Balanza analitica

Estereoscopio

Computador

Impresora

4.3.2. Materiales de Campo

e Azadodn
e Rastrillo
e Piola

e Semilla de girasol
e Materia organica

e Pala

e Flexometro

e Calibrador Vernier
e Forcipula

e Alcohol 75%

e Malla entomoldgica
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4.3.3. Materiales de oficina

e Libreta de campo
e Calculadora

e Lapiz

e Esfero

e Cémara fotogréfica

4.4. FACTORES DE ESTUDIO

Fases fenoldgicas de tres accesiones de girasol segun Allen, (2006).

Etapa Inicial.- Esta etapa comprende el periodo de tiempo entre la fecha de siembra
y la fecha en que el cultivo cubre aproximadamente un 10% del area cultivada. En
esta etapa el proceso predominante es la evaporacion proveniente del suelo. El
crecimiento de esta etapa depende principalmente del clima, variedad de cultivo y

fecha de siembra.

Etapa de desarrollo del cultivo.- Esta etapa comprende desde la fecha en que el
cultivo cubre el 10% del érea, hasta que llegue a su méximo porcentaje de
cobertura. En la préactica, la mayoria de cultivos, la maxima cobertura coincide con

el inicio de la floracién.

Etapa intermedia.- Esta etapa comienza al producirse el area maxima de cobertura y

comenzar la madurez del cultivo.

Etapa final.- Etapa comprendida entre el comienzo de la madurez y el final de la

cosecha o total senescencia de la planta.

Caracterizacion morfoldgica y biomasa de tres accesiones de girasol.

23



4.5. DISENO DEL ENSAYO

NUmero de camas por accesion: 2

Ndmero total de camas: 6

Distancia entre hileras: 0,30 m y distancia entre plantas: 0,40 m
Numero de plantas cama: 225

Area por cama: 27 m2

Avrea total de camas: 162 m2

Area de caminos: 250.8 m2

Area total del ensayo: 412.8 m2

NUmero de plantas por m2: 8.3

NUmero de semillas por ensayo: 1350

4.6. MANEJO DE LA INVESTIGACION

4.6.1. Preparacion de la parcela

Se realizaron labores de arada y rastrada, con el objetivo de desmenuzar y airear el suelo
mejorando las condiciones. Se realizaron dos camas para cada accesion de 30 metros de
largo y de 0,9 m de ancho, con un espacio de camino entre camas de 0,9 m. y de 1,50 m de
ancho para la separacion entre accesiones, posteriormente se incorpord materia organica a

razon de 90 kg de Eco Abonaza en cada cama.

4.6.2. Riego
Se procedid a instalar un sistema de riego por goteo, dos cintas por cama con un caudal de

2,3 I/hora en cada emisor con una separacion entre emisores de 20 cm y una separacion

entre cintas de 30 cm. El riego se realiz6 en un tiempo de una hora cada semana.
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4.6.3. Siembra

Se desinfectaron las semillas de las tres accesiones de girasol con Vitavax (carboxin 300) a

dosis de 2 g/kg de semilla y posteriormente se procedié a la siembra.

4.6.4. Labores culturales

A los 5 dias después de la siembra se procedid a realizar una labor de rascadillo para

eliminar malas hierbas, luego se realizo a los 20 dias y al inicio de cada etapa fenoldgica.

4.6.5. Aplicaciones sanitarias

Se establecio un protocolo de aplicacion sanitaria para las diferentes accesiones, al
momento de la emergencia Decis (Deltametrina) a razon de 0,5 cc/l y Raizal 400 en una
dosis de 2 gr/l. En la Etapa Intermedia, se aplico Iprodione a dosis de 1 g /I para el control
de Botrytis y para el control de insectos se aplico Bala (Clorpirifos + Cipermetrina) a razén
de 1,25 ml/l. En la etapa Final se aplicd Score para el control de roya, a una dosis de 0,5

cc/l.

4.6.6. Fertilizacion

A inicios de la etapa de desarrollo se procedio a la aplicacion de Ibemar, extracto de algas
marinas a una dosis de 2,5 cc/lt. Para la etapa Intermedia se realizaron tres aplicaciones
hasta los 60 dias a razon de: 20 kg/ha de nitrégeno, 4,4 kg/ha de fésforo, 10 kg/ha potasio y
8 kg/ha de calcio.
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4.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los resultados registrados para la caracterizacion morfoldgica, caracteres cuantitativos,
fueron tabulados con el programa estadistico Infostat, con la prueba de Tukey al 5%. Para
tabular la informacién referente al calculo de biomasa de las tres accesiones se utilizé el

programa estadistico Startgraphics

4.8. VARIABLES RESPUESTA

4.8.1. Fases Fenoldgicas

En la etapa inicial los datos tomados fueron: altura de tallo para lo cual se utilizé un
flexdmetro, para el valor diametro del tallo se utilizo un calibrador Vernier. Y finalmente se

contabilizo el nimero de hojas, de diez plantas tomadas al azar para cada accesion.

Para la Etapa de Desarrollo se procedié a medir: altura de tallo, para lo cual se utilizé un
flexdmetro, el valor de didmetro de tallo se determin6 con un calibrador Vernier, midiendo
a 15 cm de la base del tallo. El valor de didmetro de capitulo se determind con un
calibrador Vernier y se contabiliz6 el nimero de hojas. Todos los datos fueron tomados de

10 plantas al azar para cada accesion.

Durante la Etapa Intermedia los datos tomados fueron: altura de tallo utilizando un
flexometro, se contabilizo el nimero de hojas, para el valor diametro del tallo se utilizé un
calibrador Vernier midiendo a 15 cm de la base del tallo, para el valor diametro del capitulo
se determind mediante una forcipula y se determind el numero de hojas. Los datos

mencionados se tomaron de 10 plantas al azar para cada accesion.

Para la Etapa Final se procedio a tomar los siguientes datos: altura de tallo utilizando un
flexometro. El valor diametro de tallo se tomé usando un Vernier midiendo a 15 cm de la
base del tallo, el diametro del capitulo se determind con una forcipula. Se determiné el

namero de hojas y el nimero de semillas por capitulo.
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4.8.2. Caracterizacion Morfologica

Se procedié a registrar los datos utilizando el formato para descriptores del girasol
cultivado y salvaje dado por el “CIRF” Concejo Internacional de Recursos Filogenéticos,
en el que se determinaron los caracteres cuantitativos y cualitativos. Los caracteres
morfologicos cuantitativos estudiados fueron: altura de tallo, longitud de las bracteas,
numero de flores liguladas por capitulo, nimero de flores tubulares, grosor del pericarpio,
namero de hojas, tamafio del peciolo, longitud de entrenudos, longitud de la hoja, ancho de
la hoja, didmetro de capitulo, nimero de semillas viables, niUmero de semillas vanas, largo
y ancho de la semilla, composicion de acidos grasos, porcentaje de aceites y porcentaje de

proteinas.

Dentro de los caracteres morfologicos cualitativos estan: dias a la floracion, dias a la
madurez, angulo de la cabeza, forma de la cabeza, color de semillas, rayas en las semillas,
color de las rayas, posicion de las rayas, forma de las semillas, forma de cotiledon, forma
de hojas, color de la hoja, forma de la seccion transversal de la hoja, base de la hoja, &ngulo
del nervio lateral de la hoja y altura de la punta de la ldmina de la hoja. Todos estos
caracteres fueron descritos en base a los descriptores para el girasol “CIRF” y para

determinar los colores se utilizo el atlas de colores de Harold Coopers.
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4.8.3. Biomasa

Se procedio a tomar los datos de 30 tallos de cada accesion de la siguiente manera: Cada
tallo de dividié en partes iguales, tal como se indica en la figura 1, midiendo el diametro
ecuatorial de la seccion de forma que obtengamos un didmetro inicial y final para cada

intervalo.

.di, d2, d3, d4, d5
Figura 1. Gréfico del cilindro

Para el calculo del volumen se aplicé la formula del cilindro a partir del didmetro de la base

y la longitud.

1
Vizgxnxh(R2+r2+R+r)
Vreal = ZVi

Donde:

Vi: Volumen inicial
h: altura

R: radio mayor

r: radio menor

L: Longitud
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. DURACION DE LAS ETAPAS FENOLOGICAS PARA TRES ACCESIONES
DE GIRASOL

5.1.1. Etapa Inicial

La etapa fenologica inicial, para el cultivo de girasol de las accesiones Argentina y Estados
Unidos fue de 23 dias, con las condiciones climaticas del sector Querochaca: temperatura
media de 12,5 °C, heliofania 89,7 horas, humedad relativa media de 81,3%, precipitacion

acumulada para este periodo de 28,2 mm y una media de 1,23 mm/dia.

En la accesion Nacional, la etapa inicial fue de 27 dias, con las siguientes condiciones
climaticas: temperatura media de 13 °C, heliofania 101,9 horas, humedad relativa media de

83%, precipitacion acumulada para este periodo de 31,7 mm y una media de 1,22 mm/dia.

Segun Allen (2006), la duracién de la etapa inicial para el cultivo de girasol es de 25 dias
en el Mediterraneo California USA, siendo asi el tiempo mayor con 2 dias al comparar la
etapa inicial para las accesiones Argentina y Estados Unidos; mientras para la accesion

Nacional se reporta una diferencia menor de 2 dias.

5.1.2. Etapas de Desarrollo

La etapa de desarrollo para el cultivo de girasol de la accesion Argentina se establecio en
47 dias, las condiciones climaticas para este periodo fueron: temperatura media de 12,6 °C,
heliofania 210,5 horas, humedad relativa media de 76,1 %, precipitacion acumulada para
este periodo de 51,2 mm y una media de 1,09 mm/dia. Al comparar con la publicacion de

Allen (2006), se observa una diferencia de 12 dias para la etapa de desarrollo.
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Para el cultivo de girasol de la accesion Estados Unidos la etapa de desarrollo esta indicada
en 51 dias. Al comparar con el estudio realizado por Allen (2006), se establece una
diferencia de 16 dias; las condiciones climaticas fueron: temperatura media 12,6 °C,
heliofania 236,3 horas, humedad relativa media 75,8% y precipitacion acumulada de 52

mm con una media de 1,00 mm/dia.

La duracion de la etapa de desarrollo para el cultivo de girasol de la accesion Nacional se
establecio en 113 dias, con las siguientes condiciones climaticas: una temperatura media
13,5 °C, heliofania 616,9 horas, humedad relativa media 72,5 %, precipitacion acumulada
97,2 mm y una media de 0,9 mm/dia. Al comparar con la informacién publicada por Allen

(2006), se establece una diferencia de 78 dias.

5.1.3. Etapa Intermedia

La duracion de la etapa intermedia para la accesion Argentina fue de 76 dias, Allen (2006),
reporta en su investigacion para esta etapa una duracion de 45 dias, teniendo asi una
diferencia de 31 dias. Las condiciones climéaticas acumuladas durante este periodo fueron:
temperatura media 13,5 °C, heliofania 616,9 horas, humedad relativa media 72,5%,

precipitacion acumulada 97,2 mm y una media de 0,9 mm/dia.

En cuanto a la etapa intermedia para la accesion Estados Unidos, se reporta una duracion de
72 dias, con las siguientes condiciones climaticas: temperatura media 14,4 °C, heliofania
429,63 horas, humedad relativa media 71,7%, precipitacion acumulada 65,3 mm y una
media de 0,9 mm/dia; al comparar con la mencionada por Allen (2006), se establece una

diferencia de 27 dias.

Para la accesion Nacional se establecié en 42 dias (desde el 24 de noviembre del 2016 hasta
el 5 de enero del 2017), al comparar con la investigacion de Allen (2006), observamos una
diferencia de 3 dias. Las condiciones climaticas fueron: temperatura media 14,9 °C,
heliofania 204,7 horas, humedad relativa media de 73,2%, precipitacion acumulada 63,6

mm y una media de 1,5 mm/dia.
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5.1.4. Etapa Final

La duracion de la etapa final para las accesion Argentina y Estados Unidos cumplié 56 dias,
cabe recalcar que la semilla cumpli6é un porcentaje de humedad de 20% aproximadamente
para proceder a la cosecha manual. Si comparamos con el trabajo de Allen (2006), se
establece una diferencia de 31 dias. Las condiciones climaticas acumuladas para estos 56
dias fueron: temperatura media 14,6 °C, heliofania 267,6 horas, humedad relativa media de

73,6%, precipitacion acumulada para este periodo 89,1 mm y una media de 1,6 mm/dia.

En cuanto a la duracion de la etapa final para la accesién Nacional se reporté 66 dias. Las
semillas de esta accesion fueron cosechadas cuando tenian 22% de humedad; las
condiciones climaticas para esta etapa fueron: temperatura media 14,4 °C, heliofania 280,4
horas, humedad relativa media 75,1%, precipitacién acumulada 99,4 mm y una media de
1,5 mm/dia. Al comparar con el estudio realizado por Allen (2006), encontramos una

diferencia de 35 dias.

El resumen de la informacidn referente a las etapas de desarrollo se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados de la duracion de cada una de las etapas fenoldgicas en dias.

) Etapa Etapa Etapa Etapa
Cultivo Inicial Desarrollo Intermedia Final Total Lugar
Girasol Ecuador
Argentina 23 47 76 56 202 Cevallos
Girasol Ecuador
Estados 23 51 72 56 202
: Cevallos
Unidos
Girasol 27 113 42 66 248 Ecuador
Nacional Cevallos
Girasol 25 35 45 25 130  Mediterraneo

California
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5.2. COEFICIENTE DEL CULTIVO (Kc) PARA LAS ACCESIONES DE GIRASOL

5.2.1. Coeficiente del cultico (kc) para la accesion Argentina
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Figura 2. Coeficiente del cultivo de la accesion Argentina

La duracion del ciclo fenoldgico para el cultivo de girasol de la accesion Argentina fue de
202 dias desde la siembra hasta la cosecha de semillas con una humedad de 20%,
aproximadamente. La etapa inicial comprende un valor de Kc de 0,35 hasta transcurrir los
23 dias de esta etapa, posteriormente en los 47 dias siguientes el Kc del cultivo va en
aumento hasta alcanzar un valor de 1 y se mantiene este valor para mediados de temporada
con un tiempo de 76 dias. Finalmente el valor del Kc desciende hasta un valor de 0,35 para

los 56 dias siguientes, donde se procedié a la cosecha manual de las semillas.
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5.2.2. Coeficiente del cultico (Kc) para la accesion Estados Unidos

1.0 -
0.9 —

0.8 y
0.7
06 —
0.5 — /
0.4 — /
/
0.3 - |
02
0.1

155

-
o - ]

L e =

E tapa inicial Etapa de desarrollo Etapa de intermedia Etapa de final
15 dias 51 chias 72 dias 56 dias

Figura 3. Coeficiente del cultivo para la accesion Estados Unidos

El ciclo fenoldgico para el cultivo de girasol de la accesion Estados Unidos fue de 202 dias,
teniendo un valor de 0,3 en el Kc para los primeros 23 dias, luego el Kc asciende
paulatinamente hasta llegar a un valor de 1 en los siguientes 51 dias y se mantiene ese valor
por 72 dias que corresponden a la etapa intermedia, finalmente el valor de Kc desciende
mientras transcurren 56 dias, que corresponden a la etapa final, donde se procede a la
cosecha manual de semillas con un aproximado de 20% de humedad.
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5.2.3. Coeficiente del cultico (Kc) para la accesion Nacional
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Figura 4. Coeficiente del cultivo para la accesion Nacional

Para el cultivo de girasol de accesion Nacional el ciclo de vida fue de 248 dias, para los
primeros 27 dias que corresponden a la etapa inicial, el valor de Kc fue de 0,35 para la
etapa de desarrollo y aumenta progresivamente hasta un valor de 1 durante 113 dias que
dura esta etapa, este valor se mantiene durante 42 dias que corresponden a mediados de
temporada o etapa intermedia y finalmente el Kc desciende nuevamente a 0,35 por un
tiempo de 66 dias que corresponden a la etapa final, donde se procede a la cosecha de

semillas con un 18% de humedad.

34



5.3. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

5.3.1. Caracteres Cuantitativos

Los resultados de los analisis estadisticos para cada una de las variables se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 6. Andlisis Cuantitativo de las accesiones

VARIABLES ARGENTINA EE.UU NACIONAL C.V. E.E. P.VALOR
Altura de tallo 119,40 b 121,70b  177,60a 9,24 4,08 0,0001
Longitud de las bracteas 5,56 a 5,72 a 5,67 a 13,13 0,23 0,8859
Flores liguladas por capitulo 43,00 b 37,90 b 55,80 a 114 1,64 0,0001
Flores tubulares 531,80 b 47860b 786,30 a 23,5 44,51 0,0001
Grosor del pericarpio 0,15a 0,14 a 0,14 a 20,3 0,01 0,7266
Numero de hojas 29,6 b 24,00 ¢ 38,70 a 11,97 1,17 0,0001
Tamario del peciolo en cm 10,36 b 1154 Db 21,20 a 10,88 0,49 0,0001
Longitud entrenudos en cm 4,89ab 4,13b 582a 30,27 0,47 0,0568
Longitud de hoja en cm 17,49 b 17,46 b 26,33a 17,44 1,13 0,0001
Ancho hoja en cm 14,45 b 14,52 b 19,94 a 20,74 1,07 0,0012
Diametro de capitulo en cm 17,51 a 17,04 b 22,58 a 10,07 0,61 0,0001
Semillas viables 378,30 b 291,40b 586,70 a 24,36 32,36 0,0001
Semillas vanas 154,50 a 187,20a 199,10 a 40,27 22,95 0,3768
Largo de semilla en mm 19,90 a 20,90 a 11,50 b 7,51 0,41 0,0001
Ancho de semilla en mm 9,30 a 9,50 a 7,80b 7,58 0,21 0,0001
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e Alturade tallo

Existen diferencias significativas para el caracter cuantitativo altura de tallo, la accesion
Argentina present6 un promedio de 119,4 cm; mientras la accesion Estados Unidos un valor
de 121,7 cm y la accesion Nacional reporto el valor mas alto con un promedio de 177,60

cm.

184,79
167,57
150,54

133,41+
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Altura de Talle a b florackin (cm

Figura 5. Relacién Altura de tallo para las accesiones

e Longitud de las bracteas

Este andlisis concluye que no hay diferencia significativa para longitud de brécteas entre las

tres accesiones estudiadas.
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Figura 6. Comparacion longitud de bracteas
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e Numero de flores liguladas por capitulo

Esta variable presentd diferencia significativa, ya que la accesién Nacional presentd un
mayor promedio con 58,8 flores liguladas por capitulo, mientras que la accesion Argentina

un promedio de 43y la accesion Estados Unidos un menor valor con 37,9.
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Figura 7. Namero flores liguladas por capitulo

e Numero de flores tubulares

Para este parametro encontramos que hay diferencia significativa entre las accesiones
estudiadas; la Nacional present6 el mayor nimero promedio de flores tubulares con 786,30
la accesion Argentina presentd un promedio de 531,8 flores tubulares por capitulo y la

accesion Estados Unidos un promedio de 478,6.
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Figura 8. Namero de flores tubulares
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e Grosor del pericarpio

En este pardmetro no existio diferencia significativa entre los valores presentados para las

tres accesiones estudiadas.
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Figura 9. Comparacion grosor del pericarpio

e NUumero de hojas

Esta variable manifestd una diferencia altamente significativa, debido a que la accesion
Nacional present6 el mayor valor con un promedio de 38,7 hojas, mientras que la accesion
Argentina presentd un promedio de 29,6 hojas y la accesion Estados Unidos un promedio
de 24 hojas.

40,88
A
36,30
2
=
=
=
31,931
E ¥
E B
=
=
2757
"
23,21 .
NAC ARG EEUL
Accesiones

Figura 10. Relacion nimero de hojas
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e Tamafio del peciolo

Este pardmetro presentd una diferencia significativa en el valor presentado por la accesion

Nacional con 21,20 cm; mientras que entre las accesiones Argentina y Estados Unidos no

existi¢ diferencia, reportando valores de 10,36 cm y 11,54 cm, respectivamente.
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Figura 1. Relacion tamafio del peciolo

e Longitud de entrenudos

En la longitud de entrenudos existié una diferencia significativa, la accesién Nacional

present6 un valor de 5,82 cm y las accesiones Argentina y Estados Unidos no presentaron

diferencia, ya que sus valores fueron 4,89 cm y 4,13 cm, respectivamente.
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Figura 2. Comparacion longitud entrenudos
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e Longitud de hoja

En este caracter morfologico cuantitativo, se observa que no existio diferencia significativa

entre las accesiones Argentina y Estados Unidos, pero si hay diferencia significativa para la

accesion Nacional con respecto a las otras, con un valor de 26,33 cm.

Lomgitnd de hoja (cm)
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Figura 3. Comparacion longitud de hoja

e Ancho de la hoja

Esta variable presentd diferencia significativa en la accesion Nacional con 19,94 cm frente

a las accesiones Argentina y Estados Unidos, ya que entre estas dos no existio diferencia

significativa de acuerdo a los valores presentados 14,45 cm y 14,52 cm, respectivamente.
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15,83
14,12 |
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Figura 4. Relacién ancho de la hoja
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e Diametro del capitulo

Para las accesiones Argentina (17,51 cm) y Estados Unidos (17,04 cm) no existio
diferencia, mientras que la Nacional si presentd diferencia significativa, el valor mas alto
para didmetro de capitulo fue de 22,58 cm.
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Figura 5. Relacion diametro de capitulo

e Numero de semillas viables

Entre las accesiones Argentina y Estados Unidos, no existié diferencia significativa ya que
sus valores se encuentran en 378,3 y 291,4 semillas viables, respectivamente; mientras que

la Nacional tuvo diferencia significativa y present6 586,7 semillas viables.
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Figura 6. Relacion nimero de semillas viables
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e Numero de semillas vanas

No existi6 diferencia significativa para nimero de semillas vanas.

225,43
208,85 1
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151,12 |
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Figura 7. Relacion semillas vanas

e Largo de semilla

Entre las accesiones Argentina y Estados Unidos no existio diferencia estadistica, con
valores de 19,90 mm y 20,90 mm, respectivamente; mientras que la Nacional fue diferente

estadisticamente frente a las dos accesiones con un valor de 11,50 mm.
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Figura 8. Comparacion largo de semilla
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e Ancho de semilla

No se presentd diferencia estadistica significativa entre la Argentina y Estados Unidos con
valores de 9,30 mm y 9,50 mm, respectivamente; en cambio la Nacional evidencid

diferencia significativa frente a las dos accesiones con un valor de 7,80 mm.
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Figura 9. Relacion ancho de semilla
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e Screening de Acidos Grasos

El valor obtenido para &cidos grasos saturados para la accesion Argentina fue de 14,24%,
para la accesion Estados Unidos fue 12,99% y para la accesion Nacional 15,95%. Estas
grasas estan relacionadas con la probabilidad de que el ser humano que las consuma sufra
enfermedades cardiovasculares, debido a que estas grasas aumentan el colesterol en la

sangre.

En cuanto a los &cidos grasos mono insaturados la accesién Argentina present6 un 43,88%,
la accesion Estados Unidos un valor de 42,52% y la accesion Nacional un valor de 19,02%.
Los valores para acidos grasos poli insaturados fueron para Argentina 41,89%, para Estados
Unidos un 44,49% vy para la accesion Nacional un 65,72%. Estos acidos son esenciales y

pueden ser sintetizados por el cuerpo humano.

SCREENING DE ACIDOS GRASOS
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Figura 20. Analisis de acidos grasos
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e Analisis fisico - quimico

Dentro del analisis fisico - quimico la accesion Argentina evidencid un total de grasas de
24%, para la accesion Estados Unidos un valor de 20,7% y para la accesion Nacional un
valor de 22,1%.

Los porcentajes de humedad en los que las semillas se encontraban en el momento del
analisis fueron: Argentina 7,1%, Estados Unidos 6,4% y Nacional 7,6%.

Los valores de proteina fueron: Argentina 16,9%, Estados Unidos 16,7% y Nacional 20,2%

siendo este el valor mas alto comparado entre las tres accesiones estudiadas.

ANALISIS FiSICO - QUIMICO
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Figura 10. Anlisis fisico - quimico
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e Peso de 1000 semillas

Los valores alcanzados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 7. Peso de mil semillas

Accesion Peso de 1000 semillas (g) % Humedad

Argentina 113,55 7,1
Estados Unidos 113,64 6,4
Nacional 65,29 71

e Rendimiento

En esta variable se observo que la accesion Argentina fue la mejor en cuanto a produccion,
ya que presentd un valor de 2,68 toneladas por hectérea, en la tabla 8 se presentan los
valores promedio para este caracter.

Tabla 8. Rendimiento de las accesiones

Peso Peso NUmero de Toneladas
Accesion promedio/planta  promedio/planta Kg/ha o
g kg plantas/ha métricas
Argentina 43 0,043 62500 2687,5 2,68
Estados 33,1 0,0331 62500 2068,75 2,06
Unidos
Nacional 38,3 0,0383 62500 2393,75 2,39

46



5.3.2. Caracteres Cualitativos

Los caracteres cualitativos fueron descritos a traves de los pardmetros establecidos por el

“CIRF” y en lo referente a colores se uso la tabla de clasificacion de Harold Coopers.

e Dias ala floracion

Este valor se determin6 cuando al menos el 50% del cultivo se encontraba con los capitulos

totalmente abiertos.

Tabla 9. Dias a la floracion

Argentina  Estados Unidos  Nacional
127 dias 131 168

e Dias ala madurez

Este valor se determin6 cuando al menos el 50% del cultivo se encontraba con los capitulos
sin flores liguladas.

Tabla 10. Dias a la madurez

Argentina  Estados Unidos  Nacional
148 dias 148 dias 195
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e Angulo de la cabeza
Los datos obtenidos para esta caracteristica se presenta se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 11. Angulo de la cabeza

Argentina Estados Unidos Nacional

135° 135¢ 180 ©

e Forma de la cabeza

La informacién obtenida se presenta en la tabla 14.

Tabla 12. Forma de la cabeza

Argentina Estados Unidos Nacional

1 concava 1 comcava 1 comcava

PP AR
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e Forma de las bréacteas

Tabla 13. Forma de las bracteas

Argentina Estados Unidos

Nacional

Rizado Redondeado

b
- o

Bordes paralhlos

e Color de laflor ligulada

Tabla 14. Color de la flor ligulada

Argentina Estados Unidos

Nacional

A99, M20, C00 A99, MO0, C00

A80, M20, C00
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e Color de la semilla

Tabla 15. Color de la semilla

Argentina Estados Unidos

Nacional

N99, M30, C50 N99, M30,C50 NOO, M00, A20
e Color de las rayas
Tabla 16. Color de las rayas
Argentina Estados Unidos Nacional

N99, M40, C60

NO00, C00, A10 NO00, C00, A10
e Posicién de las rayas
Tabla 17. Posicién de las rayas
Argentina Estados Unidos Nacional

Marginal y Lateral Marginal y Lateral

Lateral
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e Forma de la semilla

Tabla 18. Forma de la semilla

Argentina Estados Unidos

Nacional

Ovoide amplia Ovoide amplia

Redondeado

e Forma del cotiledén

Tabla 19. Forma del cotiledon

Argentina Estados Unidos

Nacional

Oval Oval

Eliptica
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e Forma de las hojas

Tabla 20. Forma de las hojas

Argentina Estados Unidos Nacional

Cordadas Cordadas

Cordadas

e Color de la hoja

Tabla 21. Color de la hoja

Argentina Estados Unidos Nacional

575 8

R o e e e e

A60, M50, C80 A60, M50, C80 A90, M50, C80




e Forma de la seccion transversal de la hoja

Tabla 22. Forma de la seccidn transversal de la hoja

Argentina Estados Unidos Nacional

1 concavo 1 concavo 1 concavo

NN N
W Aa NS

e Base de la hoja

Tabla 23. Base de la hoja

Argentina Estados Unidos Nacional

5 cordadas
5 cordadas 5 cordadas

i
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e Angulo de los nervios laterales

Tabla 24. Angulo de los nervios laterales

Argentina Estados Unidos Nacional

e Altura de la punta de la lamina de la hoja en comparacion con la insercién del
peciolo (en 2/3 de altura)

Tabla 25. Altura de la I1damina de la hoja en comparacion de la insercién del peciolo

Argentina Estados Unidos Nacional

Alta : Alta Bajo
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5.3.3. Plagas y Enfermedades

Hymenoptera Hemiptero Pentatomidae Hymenoptera Apidae

Ichneumonidae

Diptero Asilidae Hemiptero Miridae Puccinia helianthi

5.3.4. Analisis de Biomasa para las accesiones

Tabla 26. Férmulas de regresion lineal multiple

Accesiones Formula de Regresion Lineal Multiple

Argentina  V Total (cm3) = -443,037 + 137,123 * Diametro basal (cm) + 4,80052*Altura (cm)
V Total (cm3) = -319,211 + 212,252*Diametro basal (cm) + 2,03477*Altura (cm)

Estados Unidos

V Total (cm3) = -1383,19 + 571,636 * Diametro basal (cm) + 3,90298 * Altura
Nacional (cm)

Fuente: Elaborado por Ruth Chicaiza

En las formulas de regresion lineal obtenidas para determinar el volumen total o biomasa
en cada una de las accesiones, se reemplazan los valores de diametro basal y altura del tallo

en la férmula y los deméas parametros son constantes en cada accesion.
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Cuantificacién de la Biomasa

Constante |1 x
+ Didmetro |Diametro Altura Estimacion | V. total
Accesiones | Constante | Estimacion | Estimacion | basal basal Estimacion | (cm) x Altura | (cm3)
Argentina 443,0 137,12 580,16 1183,53 2,04] 4,80052 100] 480,052| 1663,58
EEUU 319,2 212,25 531,46| 1031,04 1,94] 2,03477 90| 183,1293| 1214,17
Nacional 1383,2 571,64 1954,83| 6568,22 3,36] 3,90298 200 780,596| 7348,81
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

v La duracion de la etapa inicial para el cultivo de las accesiones Argentina y Estados
Unidos fue de 23 dias y para la accesion Nacional 27 dias. Para la etapa de
desarrollo la duracién para la accesion Argentina fue de 47 dias, para la accesion
Estados Unidos 51 dias y para la accesion Nacional fue 113 dias. En la etapa
intermedia los datos fueron para Argentina 76 dias, para Estados Unidos 72 dias y
para Nacional 42 dias. En cuanto a la etapa final fue 56 dias para Argentina y

Estados Unidos, mientras que para la Nacional la duracion fue de 66 dias.

v Dentro de los caracteres cuantitativos en el analisis de acidos grasos saturados se
presentd una similitud en los valores obtenidos para la accesion Argentina 14,24%,
para Estados Unidos 12,99% y para la Nacional 15,95%. Para los &cidos mono
insaturados los valores fueron 43,88% para Argentina, 42,53% Estados Unidos y
19,02% para la Nacional. Para los valores de &cidos poli insaturados se reportaron
41,89% para la Argentina, 44,49% para Estados Unidos y 65,72% para la Nacional;
siendo el Gltimo valor de gran interés, ya que se reconoce un contenido importante

de omegas 3, 6 y 9 los cuales son beneficiosos para la salud.

v La produccidn para cada una de las accesiones estudiadas fueron para la Argentina
2687,5 kg/ha, para la Estados Unidos 2068,7 kg/ha y para la Nacional 2396,7 kg/ha,
siendo la de mejor rendimiento la accesion Argentina ya que presenta un tamafio
ideal para la comercializacion a favor de la empresa interesada. Mientras que la
accesion Nacional presento las mejores condiciones nutricionales con un alto valor

de proteina y acidos poliinsaturados.

v" Para las tres accesiones se inicio con el valor de Kc en 0,35 con una duracién de 23

dias para Argentina y Estados Unidos, mientras que para la accesion Nacional el
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tiempo fue de 27 dias; posteriormente el valor de Kc se fue incrementando con el
pasar del tiempo y llego hasta el valor de 1, cumpliendo 47 dias para Argentina, 51
dias para Estados Unidos y 113 dias para la accesion Nacional. Para mediados de
temporada el valor del Kc se mantuvo en 1 durante 76 dias para la Argentina, 72
dias para Estados Unidos y 42 dias para la Nacional. Finalmente el valor del Kc
descendio6 hasta un valor de 0,35 en un tiempo de 56 dias para Argentina y Estados
Unidos, mientras para la Nacional fue de 66 dias.

El anélisis dendométrico de los tallos para cada una de las accesiones, permitio
obtener la férmula de regresion lineal para cada una de las accesiones investigadas:
V. Total (cm®) = -443,037 + 137,123 * Diémetro basal (cm) + 4,80052*Altura (cm)
para la accesion Argentina; V. Total (cm®) = -319,211 + 212,252*Diametro basal
(cm) + 2,03477*Altura (cm) para la accesion Estados Unidos y V. Total (cm®) =
-1383,19 + 571,636 * Didmetro basal (cm) + 3,90298 * Altura (cm) para la accesion
Nacional. Donde se procede a reemplazar datos de diametro basal y altura, luego
realizar las operaciones para finalmente obtener la cantidad de biomasa disponible

para cada accesion.
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6.3. ANEXOS

6.3.1. Emergencia
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6.3.4. Floracion
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6.3.7. Resultados de analisis

LABORATORIO I;E ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

INF. LASA 15-06-17-1431
ORDEN DE TRABAJO No. 0032279-17

SOLICITADO POR: VALIALBE CIA. LTDA. FECHA DE RECEPCION: 06/06/2017
DIRECCION: EL PISQUE TRES 19-A Y F (PARQUE INDUSTRIAL) FECHA DE ANALISIS: 06/06-15/06/2017
TELEFONO / FAX: 32434259 FECHA DE ENTREGA: 15/0672017
TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO NUMERO DE MUESTRAS: UNA (1)
PROCEDENCIA: PLANTA AMBATO MUESTREO: SOLICITANTE
IDENTIFICACION: SEMILLA DE GIRASOL MUESTRA #2 COD. MUESTRA.: 6810-17

ORIGEN SEMILLA: ARGENTINA
CULTIVADA: AMBATO-ECUADOR

CODIGO: MP
. SCREENING DE ACIDOS GRASOS

CLASIFICACION PARAMETROS RESULTADOS | UNIDADES "‘E{gﬁggﬁ
Acido Caprilico 0,00 %
> Acido Caprico 0,00 %
Acido Laurico 0,00 %
Acido Tridecanoico 0,00 %
ACIDOS GRASOS Acido Miristico 0,07 %
SATURADOS Acido Pentadecanoico 0,00 %
Acido Heptadecanoico 0,05 %
Acido Estearico 6,43 %

Acido Araquidico 0,38 % PEE-LASA-FQ-47
Acido Behénico 1,33 % AOAC 996.06
Acido Miristoleico 0,00 % AOACHe3 22
i T
ACIDOS GRASOS Aa&::lmoo g'g; : caooo:sggsasmh
MONOINSATURADOS c

Acido Eicosenoico 0,29 %
Acido Erticico 0,00 %
reages | fosouoomss | oo »
Ac. Grasos saturados %
Ac. Grasos mono insaturadas %
Ac. Grasos poli insaturados %
Ac. Grasos trans %

LASA se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, €l resultado se reficre nicamente a la muestra recibida en ¢l laboratocio,
Las incertidumbres de los resultados para los ensayos se disp en los registros de Lab io LASA
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AS A

LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

SOLICITADO POR: VALIALBE CIA. LTDA.

DIRECCION: EL PISQUE TRES 19-A Y F (PARQUE INDUSTRIAL)

TELEFONO / FAX: 32434259
TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO
PROCEDENCIA: PLANTA AMBATO

IDENTIFICACION: SEMILLA DE GIRASOL MUESTRA #1

ORIGEN SEMILLA: ESTADOS UNIDOS
CULTIVADA: AMBATO-ECUADOR

INF. LASA 15-06-17-1430
ORDEN DE TRABAJO No. 0032279-17

FECHA DE RECEPCION: 06/06/2017
FECHA DE ANALISIS: 06/06-15/06/2017
FECHA DE ENTREGA: 15/06/2017
NUMERO DE MUESTRAS: UNA (1)
MUESTREO: SOLICITANTE

COD. MUESTRA: 6809-17

CODIGO: MP
SCREENING DE ACIDOS GRASOS

CLASIFICACION PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES mg‘ggeons
Acido Caprilico 0,00 %
Acido Céprico 0,00 %
Acido Laurico 0,00 %
Acido Tridecanoico 0,00 %
ACIDOS GRASOS Acido Mirlstico 0,07 %
SATURADOS Acido Pentadecanoico 0,00 %
Acido Heptadecanoico 0,05 %
Acido Estearico 5,93 %

Acido Araquidico 0,35 % PEE-LASA-FQ-47
Acido Behénico 1,19 % ACAC 996,06
Acido Miristoleico 0,00 % AQAC o8-
ACIDOS GRASOS U Diihitioo S . mo?m
MONOINSATURADOS | _Acido Elaidico e »
Acido Eicosencico 0,00 %
Acido Erticico 0,00 %
Péﬂ?,?&?ﬁ”"n Ao0s | Acido Linolénico 0,08 %
Ac. Grasos saturados 12,99 %
Ac. Grasos mono insaturadas 42,52 %
Ac. Grasos poli insaturados 44,49 %
Ac. Grasos trans . 000 %
]3
7|\
Dr. M. Ruales
GERENTE % %mﬁm

LASA se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere
Las incertidumbres de los resultados para los ensayos se encuentran disponibles en los registros de Laboratorio LASA

ibida en ¢l laboratori E
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Prohibida su reproduccion parcial o total por cualquier medio sin
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Y PRODUCTOS

AS A

LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
PROCESADOS

NFORME ULTADO

SOLICITADO POR: VALIALBE CIA. LTDA.

DIRECCION: EL PISQUE TRES

TELEFONO / FAX: 32434259
TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO
PROCEDENCIA: PLANTA AMBATO

IDENTIFICACION: SEMILLA DE GIRASOL MUESTRA #3

CULTIVADA: PELILEO-ECUADOR

19-A Y F (PARQUE INDUSTRIAL)

ORDEN

INF. LASA 15-06-17-1432
DE TRABAJO No. 0032279-17

FECHA DE RECEPCION: 06/06/2017

FECHA DE ANALISIS: 06/06-15/06/2017

FECHA DE ENTREGA: 15/06/2017
NUMERO DE MUESTRAS: UNA (1)
MUESTREO: SOLICITANTE

COD. MUESTRA: 6811-17

CcODIGO: MP
CREENING D G S
CLASIFICACION PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES "EL‘;R%"
Acido Caprilico 0,00 %
Acido Caprico 0,00 %
Acido Léurico 0,00 %
Acido Tridecanoico 0,00 %
ACIDOS GRASOS Acido Miristico 0,09 %
SATURADOS Acido Pentadecanoico 0,00 %
Acido Heptadecanoico 0,08 %
Acido Estedrico 6,50 %
Acido Araquidico 0,38 % PEE-LASA-FQ-47
Acido Behénico 1,21 % AOAC 996.06
Acido Miristoleico 0,00 % AOAG S
Acido Palmitoleico 0,05 % CROMA
ACIDOS GRASOS Acido Elaidico 0,00 % DE GASES
MONOINSATURADOS :
Acido Eicosenoico 0,57 %
Acido Eriicico 0,00 %
ACIDOS GRASOS
POLI INSATURADOS Acido Linolénico 0,09 %
Ac. Grasos saturados 15,25 %
Ac. Grasos mono insaturadas 19,02 %
Ac. Grasos poli insaturados 65,72 %
Ac. Grasos trans %
LASA liza de los andlisis, el Itado sc refiere uni la ibida en ¢l lab
se responsabiliza exclusivamente isis, se refiere e : e

Mimmahmmhmn

Prohibida su reproduccion parcial o total por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio,

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo + Teléfonos: 2469- 814/ 2269-012
Juan Ignacio Pareja OES-97 y Simén Cfirdenas + Teléfono: 2290-815
Celular: 099 9236 287 + e-mail: info@laboratoriolasa.com
web: www. laboratoriolasa.com * Quito - Ecuador
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CAPITULO VII

PROPUESTA

TITULO

Produccion de girasol (Heliantus annuss L.) accesion Argentina para obtencion de semilla'y

su comercializacion, para beneficio de la empresa VALIALBE CIA. LTDA.

7.1. DATOS INFORMATIVOS

La semilla de girasol es consumida a gran escala en el Ecuador, razén por la que este
cultivo es de gran importancia productiva. Se propone establecer este cultivo en zonas con
similares pisos altitudinales, por ejemplo en la provincia de Tungurahua, canton Patate;
contando con el apoyo de la Universidad Técnica de Ambato y la empresa VALIALBE
CIA. LTDA.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La empresa VALIALBE CIA LTDA. Importa 20 toneladas de semillas de girasol al mes,
sin tomar en cuenta la cantidad importada para la produccién de aceite. Razén por la que es
de gran importancia la implantacion del cultivo de girasol, beneficiando asi a productores y
comercializadores. Por lo que se propone establecer el cultivo de girasol accesion
Argentina.

7.3. JUSTIFICACION
Al implantar el cultivo de girasol Argentina en nuestro pais se podra disminuir los costos de

importacion y procesamiento de la semilla, generando actividades relacionadas a la

produccion de semillas de girasol en el Ecuador beneficiando al sector agricola, empresas
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procesadoras y sobre todo generando fuentes de empleo en el sector que mejorara el nivel

de vida de la poblacion.

7.4. OBJETIVOS

Establecer la produccion de semillas de girasol en el Ecuador en diferentes zonas para

satisfacer la demanda del producto.

Generar nuevas fuentes de produccion agricola.

7.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD
El establecimiento del proyecto de lograra con el apoyo de la empresa interesada en

convenio con la Universidad Técnica de Ambato, ademéas se podria buscar el apoyo de
instituciones como el MAGAP Y AGROCALIDAD.

7.6. FUNDAMENTACION

La semilla de girasol tiene un alto contenido de acidos grasos poli insaturados y proteina
convirtiéndolo en un alimento importante, ya que beneficia la salud del ser humano; el
girasol es altamente consumido en el mercado nacional en diferentes presentaciones,

debiéndose utilizar alrededor de 20000 toneladas mensuales, motivo que impulsa al estudio

e implementacion de este cultivo.

7.7. METODOLOGIA Y MODELO OPERATIVO

7.7.1. Preparacion de los lotes

Se procedera a realizar la arada del lote, para posteriormente elaborar las camas de 30 m de

largo y 0,90 m de ancho y un espacio entre camas de 0,90 m
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7.7.2. Siembra

La siembra se haré a una distancia de 0,40 entre plantas y 0,30 entre hileras de tal manera

que en la cama queden establecidas e hileras y un total de 225 plantas por cama.

7.7.3. Riego

El método a utilizarse sera el de goteo, con un caudal de 2,3 litros/hora, se instalaran dos

cintas por cama, los riegos se realizaran periédicamente segun la necesidad del cultivo.

7.7.4. Deshierba

Esta actividad se realizara a los 30, 60 y 90 dias despueés de la siembra.

7.7.5. Control fitosanitario

A los 15 dias después de la siembra se aplicard Decis (Deltametrina) a razon de 0,5cc/I
para eliminar insectos y Raizal 400 en una dosis de 2 gr/l, incentivando el enraizamiento.
Cuando sea necesario se aplicara Iprodione a una dosis de 1 g/l para la prevencion de
Botrytis y para el control de insectos se puede aplicar Bala (Clorpirifos + Cipermetrina) a
razon de 1,25 cc/l. De ser necesario se usara Score para el control de roya, a una dosis de
0,5 ccll.

7.8. ADMINISTRACION

Este proyector se ejecutara con la participacion de la empresa interesada en la produccion

de semilla de girasol, agricultores, y de la mano con la Universidad Técnica de Ambato.
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