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Resumen

En objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto del
riego deficitario sostenido en el desarrollo del girasol
(Helianthus annuus). El estudio se fundamento en un disefio
de bloques completos al azar, donde los bloques fueron los
siete periodos fenoldgicos generados en el tiempo por el
desarrollo del cultivo de girasol, siendo cada bloque un
periodo fenoldgico, con fines de muestreo se instalaron
cinco moédulos en el terreno, dentro de cada moddulo se
distribuyeron cuatro tratamientos (100% ETo-T1, 80% ETo-
T2,70% ETo-T3 y 60% ETo-T4) y cada unidad experimental
estuvo formada por 90 plantas de girasol. Se midieron
cuatro componentes de altura, longitud, diametro de
capitulo y del tallo del cultivo, asimismo se evalué la
ganancia de biomasa seca por efecto del riego deficitario
sostenido. En cuanto a los resultados, el tratamiento de la
ldmina de riego de 80% se obtuvo una altura promedio
100,15 c¢m, didametro de tallo promedio 1.28 cm y un
diametro de capitulo promedio de 8,84cm, resultados
similares al tratamiento de 100%. En cuanto al tratamiento
del 60% se obtuvo valores menores en altura en

comparacion a los tratamientos de 100% y 80%. En cuanto
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ala ganancia de biomasa seca por efecto del riego deficitario sostenido se obtuvo los promedios mas altos para
los tratamientos con las laminas de riego de 80% y 100% con 372.83 y 366.91 g/I respectivamente (P<0.05). El

mayor peso de biomasa seca estuvo relacionado a una mayor vida post cosecha.

Palabras claves: riego deficitario, biomasa seca, girasol, fase fenoldgica.

Abstract

The objective of the research was to evaluate the effect of sustained deficit irrigation on the development of
sunflower (Helianthus annuus). The study was based on a randomized complete block design, where the blocks
were the seven phenological periods generated in time by the development of the sunflower crop, each block
being a phenological period, for sampling purposes five modules were installed in the field, within each
module were distributed four treatments (100% ETo-T1, 80% ETo-T2, 70% ETo-T3 and 60% ETo-T4) and each
experimental unit consisted of 90 sunflower plants. Four components of height, length, head and stem
diameter of the crop were measured, and the dry biomass gain due to the effect of sustained deficit irrigation
was also evaluated. As for the results, the 80% irrigation treatment obtained an average height of 100.15 cm,
an average stem diameter of 1.28 cm and an average capitulum diameter of 8.84 cm, similar results to the 100%
treatment. As for the 60% treatment, lower height values were obtained compared to the 100% and 80%
treatments. As for the dry biomass gain due to the effect of sustained deficit irrigation, the highest averages
were obtained for the treatments with 80% and 100% irrigation with 372.83 and 366.91 g/, respectively
(P<0.05). The higher dry biomass weight was related to a longer post-harvest life.

Keywords: deficit irrigation, dry biomass, sunflower, phenological stage.

1. INTRODUCCION

el clima, los cuales son un factor causante para

El girasol es un cultivo oriundo de América del
Norte,
silvestre de esta especie,

actualmente se encuentra la forma
este se utiliza
especialmente para la produccién de aceite y
derivados, en los dultimos afios se ha
incrementado el cultivo ornamental (Avila,
2009). Es asi que la produccion ornamental del
girasol se ha ido incrementando poco a poco
debido al atractivo de sus pétalos, tamario del
capitulo y la conservacion post cosecha lo cual
esto hace que las labores culturales se optimicen
(Bye et al., 2009). En Peru el 100% de la
agricultura en la costa y el 40% en la sierra es
con riego, sin embargo, el porcentaje de técnicas
modernas de sistemas de irrigacién es muy bajo,
debido a la escasez de agua por el calentamiento

global que ha generado cambios frustrantes en

las fuentes principales de agua de riego
(Trapani et al., 1989). Siendo asi el alto costo una
de las principales restricciones para la admision
de riego tecnificado debido los costos de riego
mas altos que el de produccion agropecuaria
(Zegarra & Orihuela, 2005).

En la antigiiedad el girasol era utilizado como
una planta de jardin y maceta, la demanda de
esta planta ha incrementado a nivel mundial, en
la actualidad existe una oferta eficiente de
nuevos cultivares para uso ornamental en
paises latinoamericanos, por la diversidad de
variedades, formas y colores (Dos-Santos et al.,
2017; Arenas-Julio, 2021). Por lo tanto, existe la
necesidad de mejorar y aumentar los
rendimientos de los cultivos mediante el

manejo continuo del riego deficitario y sistemas
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de riego por goteo de alta frecuencia que
puedan reponer diariamente el agua consumida
en cada fase fenologica de los cultivos de girasol
ornamental (Collaguazo & Toapante, 2012).

La importancia del agua para el cultivo del
girasol se refleja en la relacion directa que existe
entre el crecimiento del cultivo y la cantidad de
agua que se evapora (Fassio et al., 1997).
(Adrade & Gardiol, 1994). Entonces el IAF juega
un papel muy importante a nivel del cultivo ya
que es un rol en el balance de la demanda de
agua de la atmosfera y la disponibilidad de
agua a nivel de la zona radicular (Robinson et
al., 1982). El girasol es un cultivo sensible a la
escasez de agua y se ve mas afectado en
periodos criticos como la floracion y el llenado
de grano (Fassio et al., 1997). Ademas, el déficit
hidrico puede afectar el llenado de grano y
reducir el contenido de aceite dado que se
incrementa la proporcion de cascara en el grano
(Tenesaca, 2015). Para la aplicacion uniforme
del agua se debe considerar el sistema de riego
utilizado, y en el cultivo de girasol se debe
evitar el exceso de agua que provoque
estancamiento de agua (Arévalo et al., 2013). Un
excesivo aporte de agua se manifiesta por el
amarillo miento de las hojas y una reduccion del
crecimiento de la planta (Molestina, 1988). La
demanda total de girasol de riego fluctaa entre
3.000 y 6.000 m3ha, dependiendo de las
precipitaciones del afo, la fecha de siembra y la
capacidad de almacenamiento de agua del suelo
(Vizcarra, 2021). El nimero de riegos necesarios
variard en funcién del rendimiento objetivo que
se desee alcanzar. Para lograr rendimientos
maximos, se requiere aplicar altas cantidades de
fertilizantes, sembrar en una fecha temprana y
utilizar un hibrido resistente al encamado y de

ciclo medio a largo (Lorenzo, 2010).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
evaluar el riego deficitario sostenido en el
desarrollo del girasol (Helianthus annuus) y
evaluar la ganancia de biomasa seca por efecto

del riego deficitario sostenido.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

El estudio se efectuo en las instalaciones de la
Universidad Nacional Agraria la Molina
(UNALM), ubicada en el distrito La Molina,
perteneciente al cercado de Lima, a una altitud
de 241 msnm, cuyas coordenadas son 12°04'36”
latitud sur y 76°56'43” longitud oeste, durante
los meses de diciembre de 2018 a febrero de
2019. La temperatura media fue de 26°C,
humedad relativa de 55%, y velocidad del

viento de 1.8 m/s.

2.2. Material vegetal y aplicacion del disefio

El material vegetal lo constituyeron las semillas
de girasol ornamental F1, variedad Sunbright
Golden yellow de la empresa Sakata Seed
América, INC. Se efectud un andlisis del agua
para la etapa del riego, los resultados mostraron
una conductividad eléctrica (CE) de 0.66 dS/my
un pH de 7.52, lo cual demuestra una baja
conductividad y ligera alcalinidad
respectivamente. De esta manera se prepard el
terreno en base a un arado de disco al perfil
superficial de suelo agricola a 40 cm de
profundidad, asi como una mano de rastra, con
el fin de nivelar el terreno, dos dias antes de la
siembra se realizd un riego a machaco por 4
fin de

humedecer las capas superficiales del suelo y

horas aproximadamente, con el
evitar asi la activacion de ciertas plagas.
Después de los 2 dias de desinfeccidn fisica, se

alisto la capa arable del suelo para iniciar con la
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siembra de las semillas de girasol, colocando
una semilla por hoyo respetando la densidad de
siembra 0.25 m entre plantas y 0.8m. Para el
manejo de la investigacion se utilizd como
equipo  agrometeoroldgico el  tanque
evaporimetro clase "A", perteneciente a la
Facultad de Ingenieria Agricola, asi como
estacion Von

registros climaticos de la

Humboldt de la UNALM.

2.3. Instalacion y manejo del sistema de riego
Las variables respuestas que se evaluaron en las
biopeliculas activas para optimizacion fueron:
opacidad, valor de transparencia y moddulo
elastico. El sistema de riego por goteo
superficial con cintas de goteo Rivulis fue
calibrado con un caudal por emisor de 1.131/h 'y
0.55 bar de funcionamiento, a una distancia de
goteo de 0.30 m. La cinta se instald a 0.20 metros
entre lineas de goteo, es decir dos hileras por
cada cama, de tal forma que ambos goteros

alimenten al girasol.

2.4. Disefio y disposicion experimental

El estudio se instal6 considerando un Disefio en
Bloques Completos al Azar. Los bloques fueron
los siete periodos fenoldgicos generados en el
tiempo por el desarrollo del cultivo de girasol,
siendo cada bloque un periodo fenoldgico, con
fines de muestreo se instalaron cinco modulos
(1, 2,3, 4y 5) en el terreno para que funciones
como las repeticiones, dentro de cada médulo
se distribuyeron 4 tratamientos que se describen

a continuacion:

Lamina 100% (T1- 100% ETo), es la aplicacién
normal que necesita el cultivo de acuerdo a su

ambiente.

Lamina 80% (T2- 100% ETo), es la reduccion de
un 20% del agua total.

Lamina 70% (T3- 100% ETo), es la reduccién del

30% del agua necesaria para el cultivar.

Lamina 60% (T4- 100% ETo), es la reduccién del
40% de la totalidad de agua necesaria que

necesita el cultivo.

Para la distribucion experimental, el drea de
trabajo fue de 360 m?, dividido en 20 unidades
experimentales (20 parcelas) de 3 por 6 metros
equivalente a 18 m?, distribuidas en 3 hileras, la
densidad de siembra fue de 0.25 metros entre
plantas y 0.08 metros de distancia entre hileras,

es decir 90 plantas por unidad experimental.

2.4.1. Manejo del riego

La concentracion de las cuatro laminas de riego,
se ejecutd mediante riego localizado de alta
frecuencia, considerando frecuencias de dos y
un dia, dependiendo del desarrollo fenoldgicoy
la evapotranspiracion. El suministro de riego
inicio desde la emergencia de los girasoles hasta
el final de la fase de floracion (la duracién de
produccién del girasol fue de 64 dias). Al
término de la fase inicial del cultivo se restringié
el riego (dia 28), con la finalidad de evaluar el
riego deficitario sostenido (RDS).

ETo=Kp* Ev

Donde: ETo es evapotranspiracion de referencia
(mm/ dia); Kp es Coeficiente del tanque clase
“A” (-); Ev es evaporacién del tanque clase “A”

(mm/ dia)

Para el coeficiente del tanque clases A (Kp),
recomiendan utilizar el factor 0.83 porque se
trabajo con un cultivo verde con vientos
moderados, pero en la investigacion se
utilizaron datos de velocidad del viento y

humedad relativa de la unidad meteoroldgica.
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2.4.2. Manejo del Fertirriego

El resultado del analisis del suelo y agua de
riego del experimento, arrojaron el déficit en
materia organica, que indicd el bajo contenido
de nitrégeno disponible en suelo, por ello se
formul6 y aplicd la dosis necesaria de nitrato de
amonio fraccionado de acuerdo a las etapas

fenologicas del girasol:

Etapa 1:34 dias 30 % de Nitrégeno (N).

Etapa 2: 26 dias 55 % de N.

Etapa 3: 3 dias 15 % N.

Para el periodo de abonamiento de las tres
etapas (total 64 dias), se realizd el balance
nutricional de nitrégeno que fue de 85.49 ppm,
con una eficiencia del 60 % del fertilizante; que
fueron distribuidas en tres etapas con un total
de 142.67 kg de fertilizante para toda la
campanfia, la etapa inicial 42.8 kg de fertilizante,
la etapa media 78 kg y la etapa final con 21 kg

de nitrato de amonio por hectarea.

2.4.3. Instalacion y manejo del sistema de riego

En la toma de datos de cada parametro a
evaluar de los tratamientos, se consideraron 7
fechas representativas de cada fase fenologica

del cultivo de girasol.

Se consideraron los siguientes dias: dia 21, final
fase de inicio, dia 28, inicio de fase de desarrollo,
dia 43, final de fase de desarrollo, dia 45, inicio
de fase de botdn, dia 56 final de base de botdn,
dia 59 inicio de fase de floracion y el dia 64 final

de fase de floracion.

2.4.4. Cilculo de ganancia de biomasa seca en el
cultivo de girasol

Las muestras se realizaron las mismas fechas

que se tomaron las medidas de altura y

diametro de la planta y se evalud una planta por

cada tratamiento. Primero se separaron las
estructuras por tallos, hojas, raices y capitulo
floral, después se anot6 el peso fresco y
finalmente se secaron a 103 °C hasta alcanzar
peso constante, durante 48 horas en la estufa de
laboratorio de riego de la Facultad de Ingenieria

Agricola.

2.5. Analisis estadistico

Los resultados de altura de tallo, diametro de
tallo, didmetro de capitulo floral y ganacia de
biomasa seca fueron analizados
estadisticamente con un analisis de varianza
(ANVA), con un 5% de significancia usando el
software R 4.2.2. La prueba de comparaciones
multiples se realiz6 con Tukey (alpha = 0.05%)
para verificar las diferencias significativas entre

los tratamientos aplicados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Dosificacion hidrica para la campafia

La dosificacion del agua de riego siendo el
consumo para la lJdmina de 100% del Eto fue de
2481 m3/ha, para la ldamina de 80% del Eto de
2103 m3/ha, para la lamina 70 % del Eto de 1914
m’/ha y para la ldmina del 60% del Eto fue de
1710 m3/ha.

3.2. Efecto del riego deficitario sostenido
3.2.1. Altura del girasol

Las ldaminas de riego con mayores alturas de
girasol fueron las laminas de 100% y 80% con
valores de 9773 + 277 y 100.15 * 2.65
respectivamente y presentaron diferencias
significativas respecto a las otras laminas de
riego (Tabla 1).
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Tabla 1. Altura del tallo del girasol en funcion con

el riego
Tratamiento Media + EE Sig
Lamina 100% 97.73£2.77 a
Lamina 80% 100.15 £ 2.65 a
Lamina 70% 87.92+2.14 b
Lamina 60% 85.45+2.18 b

Los mejores resultados se obtuvieron en la
aplicacion de la ldamina del 100 y 80 porciento,

cuyas plantas se desarrollaron de mejor manera

por las mejores condiciones para el desarrollo
crecieron mas vigorosamente, lo que se
reflejaron a la cosecha de la flor de girasol, tal
como menciona CCB (2015) que las longitudes
de altura superior a 60 cm tienen un grado de
selecto, fancy de 50 a 59 cm, standart de 40 a 49
cm, corroborando ademads lo afirmado por
Sakata (2016) quien indica que la altura de los
tallos florales del cultivar Pollenless Sunbright

varia de 100 a 150 cm.

Laminas de riego y Altura de girasol

140

100
|

AHura del gerasalicrm)

40

Tratamientos: Laminas de riego (%)

Figura 1. Laminas de riego y altura de girasol.

3.2.2. Didmetro del tallo

En la tabla 2 se muestra que con la aplicacion de
riego del 60 % el didmetro de tallo fue
significativamente menor a las otras tres
ldminas de riego. El comportamiento del
crecimiento del didmetro del tallo cultivo de
girasol que fue similar hasta el dia 28, al
restringir el contenido de agua por el RDS se
mostraron diferencias significativas, en donde
los mayores didmetros de tallo se presentaron
para la lamina del 80 y 100 %, cuyas plantas

obtuvieron la suficiente hidratacion, por lo que

dieron los mejores resultados en este parametro

a la cosecha de la flor.

Tabla 2. Didmetro del tallo del girasol en funcion

con el riego

Tratamiento Media + EE Sig.
Lamina 100% 1.33+0.02 a
Lamina 80% 1.28 £0.02 ab
Lamina 70% 1.24 +0.02 b
Lamina 60% 1.15+0.02 c
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Cabrera (2009)

ornamentales del girasol cultivadas en maceta

reporta que las plantas
en condiciones ambientales de México, tienen
un diametro de tallo de 0.9 cm, resultados

inferiores a los obtenido en esta investigacion.

3.2.3. Didmetro de capitulo floral

En la tabla 3 se muestra que las laminas del 100
y 80 % son iguales para el crecimiento del
capitulo, en comparacion a las lJdaminas del 70 y
60 %, lo que indica que se puede aplicar tanto la
100 y 80

considerando la clasificacion mencionada en la

lamina del % para el riego
metodologia. Se podria utilizar las otras dos
laminas siempre y cuando se acepten en el
mercado, porque los capitulos florales son lo
mas importante en cuanto a plantaciones de

girasol ornamental.

Tabla 3. Didmetro capitulo floral del girasol en
funcion con el riego

Tratamiento Media + EE Sig.
Lamina 100% 8.78 +0.58 a
Lamina 80% 8.84 +0.56 a
Lamina 70% 7.90+0.48 b
Lamina 60% 7.38 +0.47 b

Jiménez et al. (2015) reportd valores promedios
de capitulo floral superiores a los de esta
investigacion con un valor maximo de 19 cm y
y un valor minimo de 17 cm. La figura 2, ilustra
el comportamiento del capitulo floral del girasol
en relacién a las 4 ldminas de riego, mostrando
que el didmetro de los capitulos fue
significativamente mayor en los tratamientos
100 y 80 %, este ultimo con mayor didmetro
especialmente a partir del dia 59 después de la
siembra, por lo que los didmetros superaron a la

lamina del 60 %.

Laminas de riego y Diametro de capitulo

Diamatro del capiuls [cm)

—_—
[
i — |
[ | !
[ | I
| | !
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—— e ——
| I
108 ) 10 80

Iratamiantos Laminas de naga (%)

Figura 2. Didmetro de capitulo floral.
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3.2.4. Ganancia de biomasa seca por efecto del riego
deficitario sostenido
En la tabla 4 muestra que las ldminas de riego
de 70 y 60 % muestran el mismo efecto para la
produccion de biomasa seca, por ello se puede
afirmar que la determinacion del uso de estas
laminas sera a criterio del investigador o
productor, teniendo en cuenta que a mads
biomasa seca en el cultivo existird mas tiempo

de vida en el florero.

Tabla 4. Biomasa seca de cultivo de girasol

Tratamiento Media + EE Sig.
Lamina 100%  366.91 + 36.72 a
Lamina 80%  372.83 +37.05 a
Lamina 70%  293.34 +24.07 b
Lamina 60%  296.54 +32.91 b

La disminucién en los niveles de humedad del
suelo y el potencial hidrico negativo en los
tratamientos con bajos niveles de humedad
llevan a una reduccién del potencial de
turgencia y al cierre de estomas. Esto, a su vez,
provoca una disminucion en los valores de
biomasa total en las plantas cultivadas bajo

sequia (May-Lara et al., 2011).

4. CONCLUSIONES

El efecto del riego deficitario sostenido en el
desarrollo del cultivo de grirasol ornamental en
relaciéon a la altura, didmetro de capitulo y de
tallo en cada una de estas etapas fenologicas, fue
menos severo para los tratamientos cuyas
ldminas de riego fueron del 80% y 100%, cuyos
valores fueron similares para cada una de las
variables analizadas. Se observd valores
inferiores de altura, diametro de capitulo y tallo
del girasol ornamental con laminas de riego del

70% y 60%.

Se pudo constatar que la ganancia de biomasa
seca por efecto del riego deficitario sostenido
fue mejor, siendo los tratamientos con las
laminas de riego de 80% y 100% mas eficientes
con 372.83y 366.91 g/l respectivamente (P<0.05),
sintetizando que a menor uso de agua se puede

obtener parametros de calidad alta de la flor.
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