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RESUMEN

El empleo de bioestimulantes combinados con densidades de plantas (DP) adecuadas puede ser
una alternativa viable y econdmica para la produccion de girasol (Helianthus annus L.). Por lo
tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar los efectos combinados de dos densidades de
plantas y diferentes concentraciones del bioestimulante Microorganismos eficientes (ME-50®) en
el crecimiento y rendimiento del girasol. Para ello, se realizd un experimento en condiciones de
campo, distribuido en parcelas dividas, en un disefio en blogques al azar con tres réplicas en la
empresa Agropecuaria de Tuinucu, Taguasco, Sancti Spiritus, Cuba. Las parcelas principales
fueron conformadas por las densidades de plantas de 20000 y 40000 plantas ha™* y las parcelas
secundarias por tres concentraciones del bioestimulante Microorganismos eficientes (sin ME-50®,
100 y 200 mL m™). Los resultados mostraron que las DP influyen directamente en el crecimiento
del girasol y la DP de 40000 plantas ha* favorece la altura de la planta, mientras que, la DP de
20000 plantas ha influye en el nimero de hojas y el contenido de clorofila. Paralelamente, la dosis
de 100 mL m? de ME-50® estimulé alin mas el crecimiento de las plantas en ambas DP. Los
hallazgos de este estudio indican que el cultivo del girasol es favorecido por la DP de 40000 plantas
ha!y la dosis de 100 mL m2 de ME-50® y pueden considerarse una estrategia local y agroecoldgica

para aumentar la produccion sostenible de este cultivo.

Palabras clave: Bioestimulantes, Densidad de poblacion, Helianthus annus, Microorganismos

benéficos, Productividad.



ABSTRACT

The use of bio-stimulants combined with adequate plant densities (PD) can be a viable and
economic alternative for sunflower (Helianthus annus L.) production. Therefore, the objective of
this research was to evaluate the combined effects between plant density and different
concentrations of the bio-stimulant Efficient Microorganisms (ME-50®) on sunflower growth and
yield. For this purpose, an experiment was carried out under field conditions, distributed in split-
plots, in a randomized block design with three replications at the Tuinucu Agricultural Enterprise,
Taguasco, Sancti Spiritus, Cuba. The main plots were made up of plant densities of 20,000 and
40,000 plants ha and the secondary plots by three concentrations of the bio-stimulant ME-50®
(without ME-50®, 100- and 200-mL m™). The results showed that DP directly influences in the
sunflower growth and the DP of 40,000 plants ha* favors the plant height, while the DP of 20,000
plants ha't influences in leaves number and chlorophyll content. In parallel, the dose of 100 mL m
2 of ME-50® further stimulated plant growth in both DP. The findings of this study indicate that
sunflower cultivation is favored by the DP of 40,000 plants ha? and the dose of 100 mL m of
ME-50® and can be considered a local and agroecological strategy to increase the sustainable

production of this crop.

Keywords: Biostimulants, Population density, Helianthus annus, Benefic microorganisms,
Productivity.
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INTRODUCION

En la actualidad la produccién agricola tiende a encontrar fuentes bioestimulantes amigables con
el medio ambiente, que promuevan el desarrollo y productividad de los cultivos, brindando asi una
produccién alimentaria saludable, considerando el incremento de la poblacion mundial, evitando
de esta manera el uso progresivo de fertilizantes procedentes de las industrias quimicas que a largo
plazo contaminan los recursos naturales necesarios para cultivar (D’Addabbo et al., 2019). El
cultivo del girasol es gran interés comercial por la composicion de su semilla en el uso industrial
para la obtencion de aceite y las cualidades que posee su inflorescencia, que detalla colores
amarillos y anaranjados que son de gran demanda en el mercado ornamental de varios paises
(Zapletalova et al., 2023).

El deterioro constante por parte del ser humano de los agroecosistemas es un problema critico que
se ha ido incrementando en el transcurso de los afios, es por esto que se busca utilizar productos
bioestimulantes que substituyan el uso excesivo de agroquimicos que afectan de una forma
considerable los recursos naturales y el estado de salud de los productores agricolas (Bracken et al.,
2023). Sin embargo, las plantas estdn frecuentemente expuestas al cambio climatico, lo que
aumenta una amplia gama de diversos tipos de estrés ambiental, especialmente el estrés biotico y
abidtico en todo el mundo, lo que lleva a una disminucién de la productividad de los cultivos
(Andrade et al., 2023).

El manejo de las densidades de plantas depende de varios factores como: la fertilidad del suelo, la
humedad (suelo y aire), el porcentaje de germinacion y las caracteristicas agrondémicas de las
variedades o cultivares (Simon etal.,, 2023). El patron espacial del cultivo es otro factor
agronémico que puede afectar el rendimiento del girasol y la competitividad del cultivo frente a
las malezas (Andrade et al., 2023). Sin embargo, es ampliamente reportado, que un patron de
siembra uniforme aumenta la uniformidad espacial y el indice de foliar de la hoja, reduce el
sombreado mutuo y acelera el cierre de la hoja, todo lo cual resulta en una mayor intercepcion de
radiacion por las hojas y aumento del crecimiento y rendimiento de los cultivos (Carciochi et al.,
2019).

El desarrollo de la productividad del girasol esta condicionado al periodo de cosecha, densidad,
espaciamiento de siembra, genotipo, fertilidad del suelo y disponibilidad hidrica (Seibert et al.,
2024). Asimismo, las densidades de plantas modifican la productividad del girasol en dependencia
del ciclo de la variedad, cultivar o hibrido (Andriienko et al., 2020). También, la densidad es

significativa para aumentar el peso de las semillas, el tamafio del capitulo y el crecimiento
1



(Rezaizad et al., 2022). Ademas, la produccion de biomasa de &rea en el girasol es altamente
dependiente de la densidad de plantas (Friedman, 2024). Igualmente, la densidad de plantacion
desempefia un rol fundamental para la produccidn de flores cortadas de alta calidad y caracteristicas
deseables es un factor clave en el cultivo del girasol (Mladenovi¢ et al., 2020).

El uso de bioestimulantes también se ha convertido en una fuente de potencializacién de los
cultivos, brindando multiples beneficios, ayudando a la tolerancia al estrés abiotico, una mejor
asimilacion de los nutrientes y una mayor calidad en su productividad. Ademas, los bioestimulantes
brindan resultados favorables en el crecimiento radicular en los cultivos, porque promueven el
crecimiento radicular y el desarrollo vegetativo de las plantas y constituyen una alternativa
eficiente, econémica y viable, para aumentar la productividad de los cultivos (Bell et al., 2022).
Los microorganismos eficientes - ME es una tecnologia descubierta y desarrollada por el profesor
Teuro Higa, en Japon (Silva et al., 2022), como una alternativa para remplazar los fertilizantes y
los plaguicidas sintéticos, popularizados después de la Segunda Guerra Mundial, para la
produccion de alimentos en el mundo (Hurtado et al., 2023). Este profesor encontré que el éxito de
su efecto estaba en el cultivo mixto de varios microbios; desde entonces, esta tecnologia se
investiga, se desarrolla y se aplica en una multitud de usos agropecuarios y ambientes, y es utilizada
en mas de 80 paises del mundo (Avila et al., 2021).

Los efectos benéficos del bioestimulante ME-50® han sido observados en diferentes especies de
plantas C3, como arroz (Calero Hurtado et al., 2020), pepino (Hurtado et al., 2023), habichuela
(Hurtado, Diaz, et al., 2020) y frijol (Calero-Hurtado et al., 2022, 2023), pero hasta la fecha se
desconocen los efectos en el desarrollo del girasol. Por lo tanto, el conocimiento de la mejor
estrategia de suministro del bioestimulante ME-50® puede ayudar a minimizar el desequilibrio

nutricional y favorecer el crecimiento y productividad del girasol

Situacion problemética

Basado en los supuestos anteriores y los insuficientes conocimientos en el manejo del cultivo del
girasol, se desconocen los efectos individuales y combinados de la densidad de plantas y la
aplicacion del bioestimulante ME en las respuestas del crecimiento y rendimiento del girasol en
época poco lluviosa en las condiciones edafoclimaticas de la empresa Agropecuaria de Tuinucu,

municipio Taguasco, provincia Sancti Spiritus, Cuba.



Problema cientifico

¢Cual serd la influencia de la combinacion entre densidad de planta y el bioestimulante ME-
50® en el crecimiento y el rendimiento del girasol en época de siembra poco lluviosa?
Objeto de estudio

Densidad de plantas y aplicacion del bioestimulante ME-50®
Campo de accion

Crecimiento y el rendimiento del girasol
Hipotesis

El manejo entre la densidad de planta y el bioestimulante ME-50® pueden ser una alternativa
eficiente y econdmica para modificar los parametros del crecimiento y el rendimiento del girasol
en época de siembra poca lluviosa.
Objetivo general

Evaluar los efectos de la densidad de siembra y la aplicacion del bioestimulante ME-50® en
el crecimiento y rendimiento del girasol en época de siembra poca lluviosa.
Objetivos especificos

v" Determinar por criterio de expertos la viabilidad de la utilizacion de diferentes densidades
de poblacion y la aplicacion del bioestimulante ME-50® en la produccion de girasol en época poca
lluviosa.

v' Comparar los efectos de diferentes densidades de poblacion y la aplicacién del
bioestimulante ME-50® en el incremento del crecimiento y el rendimiento del girasol en época de

siembra poca lluviosa.



CAPITULO I. REVISION BILIOGRAFICA

1.1 Origen e importancia del girasol

El girasol data su origen a 3000 a. C. en los paises de México y Estados Unidos, perteneciente a la
familia de las Asteraceas, es un cultivo anual de facil adaptacion a distintas condiciones climaticas
y tipos de suelo, con gran tolerancia a la sequia por las caracteristicas que presenta en su
metabolismo, perteneciendo a las plantas C3, su requerimiento hidrico es reducido, necesitando
(600mm a 1200mm) anuales, su requerimiento nutricional es de poca exigencia, convirtiéndolo en
un cultivo rentable para su produccion. Esta planta era muy utilizada por tribus indias
norteamericanas, quienes molian la semilla y la utilizaban para hacer tortas en forma de pan. A
veces mezclaban las semillas con habas, calabaza o maiz. Es posible que también fabricaran un
aceite que utilizaran en la elaboracion del pan (Bye et al., 2009).

Hacia el afio 1500 esta flor exdtica fue llevada a Europa Occidental donde su uso fue como
elemento ornamental y en ocasiones como medicinal. El girasol lleg6 a ser un cultivo muy comdn
en el siglo XVIII en Rusia, y la mayor parte de este esfuerzo se debid a Pedro el grande, Zar de
Rusia, entre 1689 y 1725. En esta época el uso de la planta era ornamental y fue en 1769 segln
datos historicos, en que se utilizd para la produccién de aceite de girasol. A finales del siglo XX
las semillas de girasol de origen ruso regresan a Estados Unidos. Al poco tiempo en que se habia
introducido la planta, se cultivaban en los Reales Jardines Botanicos de Madrid (Cantamutto et al.,
2010).

Las caracteristicas botanicas que presenta este cultivo son de gran interés comercial por la
composicion y cualidades que posee su inflorescencia, que detalla colores amarillos y anaranjados
que son de gran demanda en el mercado ornamental del pais, asi como la composicion de su semilla
en el uso industrial para la obtencion de aceite. El girasol es una especie de gran importancia a
nivel mundial por su alto contenido de aceite, el cual es de alta calidad y alto contenido proteico;
ademas, el resto de la planta puede utilizarse como forraje y se considera que es un cultivo con

bajos requerimientos de produccion (Rezaizad et al., 2022).

1.2 Produccién mundial y nacional

En la campafia 2021/2022 se produjeron en el mundo aproximadamente 19,8 millones de toneladas
métricas de aceite de girasol. Se estima que durante la temporada 2022/2023 este volumen sea
mayor, situandose en torno a los 20,4 millones (Statista, 2023). La superficie de semillas de girasol

en Ucrania asciende a 6,5 millones de hectéareas, lo que supondria un incremento del 8% respecto
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al afo anterior. Asi, se estima una cosecha de 15,3 millones de toneladas, lo que representa cerca
de un 9% mas que el afio anterior. La produccion rusa para la campafia 2023/24 se espera que
Ilegue a un méaximo de 16,4 millones de toneladas por segundo afio consecutivo. De cumplirse la
prevision, Rusia seguira siendo el mayor proveedor mundial de semillas de girasol. En Rumania se
sembraron 1,25 millones de hectéareas y 700.000 en Bulgaria. Francia estima una superficie cercana
a 868.000 ha, siendo el mayor pais productor de girasol alto oleico, con un 80% frente al 20% de
girasol convencional alto linoleico. Hungria en 2023 sembro alrededor de 780.000 ha (FAOSTAT,
2023).

Los principales paises productores de girasol son, en orden de importancia: Rusia, Ucrania,
Argentina, India, China, Rumania y EU. En conjunto, estos paises sumaron el 72 por ciento del
total de la produccion mundial de girasol, pero destaca Rusia, que aporta el 23 por ciento de la
produccidn de esta oleaginosa a nivel mundial. En los ultimos afios, se registré una disminucion de
la produccion mundial con una tasa de crecimiento negativa de 8.8 por ciento (ASAGIR, 2024).
En Cuba, el grano entero de girasol de las variedades en uso puede contener entre 20 y 27 % de
proteina bruta y un alto por ciento de aceite en sus semillas. La produccion Agroecoldgica de
cultivares de Girasol es, una préactica agricola, muy utilizada por todos los productores (Lorenzo
etal., 2018).

1.3 Taxonomia del girasol

La clasificacién taxondmica del girasol esta catalogada de la siguiente manera.
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Helianthus

Especie: Helianthus annus L.

1.4 Descripcion morfologica de la planta

El girasol, segun Carrillo Criollo et al. (2022) es una especie anual, robusta, de gran desarrollo en
todos sus drganos, presenta gran variabilidad en sus formas cultivada y silvestre, se caracteriza por
presentar una alta tolerancia al frio y al déficit de humedad edafica y sus caracteristicas

morfologicas se presentan a continuacion.



1.4.1 Raiz

Est4 formada por una raiz principal pivotante, que se extiende (dependiendo de las condiciones
fisicas y de humedad del suelo) hasta 4 metros de profundidad. Sobre esta raiz principal se
desarrollan otras raices de primer y segundo orden. Las de primer orden se caracterizan por
extenderse superficialmente (paralelas al suelo), hasta una distancia de 10 a 40 cm, para luego
hundirse. Asi forma una red de raices que exploran vertical y horizontalmente el suelo en busca de
humedad y elementos nutritivos. Las raices tienden a profundizarse mas en periodos de sequia que
en condiciones de buena humedad. En este caso, el desarrollo es superficial y pueden formarse,

desde el cuello de la planta, raices adventicias (Carrillo Criollo et al., 2022).

1.4.2 Tallo

Es de consistencia semilefiosa y maciza en su interior, siendo cilindrico y con un didametro de 2 a
6 cm y una altura hasta el capitulo de 0.4 a 2 m. La parte exterior del tallo es rugosa, asurcada y
vellosa; excepto en su base. En la madurez el tallo se inclina en la parte terminal debido al peso del
capitulo (Carrillo Criollo et al., 2022).

1.4.3 Hojas

Son alternas, pecioladas, grandes, trinervadas, acuminadas, dentadas y de aspera vellosidad tanto
en el haz como en el envés. El nimero de hojas varia entre 12 y 40, segun las condiciones de cultivo
y lavariedad. Las hojas miden de 7 a 20 cm de largo por 4 a 20 cm de ancho, con el &pice acuminado

y bordes aserrados (Carrillo Criollo et al., 2022).

1.4.4 Inflorescencia

Es una cabezuela o capitulo rodeado de un grupo de bracteas de color verde. Flores de la periferia
unisexuales pistiladas, corola ligulada de color amarillo o naranja que van de 3 a 6 cm de largo.
Las flores del disco son bisexuales con corolas tubulares de 8 mm de largo y de color amarillo
ademas presenta el caliz modificado en una estructura bracteoide que persiste en la semilla. La
floracién abarca desde, la apertura de la flor por completo hasta que los granos alcanzan su maximo
peso seco. La duracion de la floracion en girasol es de 7 a 10 dias, depende principalmente de la
variedad y de la temperatura (Carrillo Criollo et al., 2022).

1.4.5 Semilla
La semilla o fruto del girasol consiste en un aquenio, a menudo en la semilla se adhiere el

pericarpio, usualmente llamado céscara. A falta de fertilizacion, los aquenios estaran vacios. Las



semillas varian de 7 a 25 mm de largo y de 4 a 13 mm de ancho. Pueden ser lineales, ovales o casi
redondos (Carrillo Criollo et al., 2022).

1.5 Condiciones edéficas y climaticas para el cultivo de girasol

1.5.1 Suelo

El cultivo de girasol tiene gran adaptabilidad a varios tipos de suelo, siendo el arcilloso-arenoso el
mejor tipo de suelo para el desarrollo del cultivo, gracias a la raiz pivotante que posee tiene la
capacidad de explorar profundamente el suelo y aprovechar de mejor forma los nutrientes
disponibles, extrayendo en mayor cantidad el nitrégeno, fosforo, potasio, macroelementos
necesarios para su desarrollo normal, no es un cultivo que requiera un suelo con fertilidad elevada,
el girasol no es muy tolerante a la salinidad presente en el suelo, ni suelos con alcalinidad elevada

que pueda imposibilitar la asimilacién de elementos como el hierro (Mehta et al., 2024).

1.5.2 pH

El pH del suelo juega un papel muy importante en la asimilacion de nutrientes por parte del cultivo
de girasol, pero cabe destacar que el rango de pH que tolera el cultivo, varia de 5,8 a 8, pero el
rango adecuado para el correcto desarrollo vegetativo del girasol oscila entre un pH de 7 a 7,5
(Kalenska et al., 2020).

1.5.3 Temperatura

El girasol es un tipo de cultivo que se adapta a distintos grados de temperatura, para que la semilla
pueda germinar necesita de 5 °C constantes en el trascurso de 24 horas, temperaturas menores
pueden ocasionar un porcentaje de germinacion reducido, el cultivo de girasol es de gran
adaptabilidad a un buen rango de temperaturas, dependiendo la zona geografica donde se encuentre
el cultivo, que oscila desde los 13 a 30 °C, una temperatura inferior a este rango puede ocasionar
que la apertura del capitulo tenga un retraso considerable y en el caso de una alta temperatura
ocasiona situaciones de estrés y a su vez dafiar el apice de la planta, provocando ramificacion en
los brotes laterales (Alberio et al., 2015).

1.5.4 Fotoperiodo y luz

El fotoperiodo actla en la aparicion de hojas, tiempo de apertura del capitulo, desarrollo y
crecimiento del vegetal, la duracion del dia influye en el tiempo de desarrollo del cultivo hasta la
aparicion del receptaculo, en donde el factor fotoperiodico ya no influye, el tiempo y cantidad de

luz que recibe el cultivo se vuelve primordial en el factor energético y produccion de biomasa, el



girasol es una planta aficionada a la luz y es catalogada por su metabolismo en las plantas C3
(Soleymani, 2017).

1.5.5 Humedad

Debido a que el coeficiente de transpiracion del girasol es elevado, consume una importante
cantidad de agua, més ain cuando se encuentra en etapa de floracion y llenado de la semilla, el
girasol es muy resistente a condiciones de sequia, gracias a su sistema radicular, el cual tiene
capacidad de introducirse en la profundidad de las capas del suelo aprovechando la humedad
contenida, y gracias a la pubescencia presente en sus Organos vegetativos puede soportar altas
temperaturas, las necesidades hidricas dependen de las etapas fenoldgicas que presente el cultivo
de girasol, en la etapa de desarrollo necesita de un 23% de la cantidad de agua, pero para la
formacion del capitulo y la semilla necesita de un 60% etapa en la cual necesita mayor cantidad de

aguay se reduce con un 17% en la etapa de maduracion del cultivo (Seiler, 2022).

1.5.6 Siembra y densidad de plantas

La siembra del girasol depende de las condiciones climéaticas que posee cada region y las
condiciones de suelo, pero puede realizarse en cualquier época del afio, si es posible coincidiendo
en el tiempo que exista mayor pluviosidad, la siembra consiste en la distribucion de la semilla al
voleo en el campo abierto cubriéndola con una ligera capa de suelo, pero actualmente y debido a
las grandes extensiones de siembra del cultivo de girasol se utilizan sembradoras de monogramo
que ubican la semilla en el suelo a una separacion y profundidad considerable para la posterior
germinacion y emergencia (Alberio et al., 2015).

La siembra indirecta o trasplante del cultivo de girasol, se lleva a cabo realizando el almacigo,
donde se dara lugar a su germinacion en el transcurso de dos a tres semanas, posterior a esto se
trasladaran las plantas al terreno definitivo para realizar el trasplante, para conseguir un desarrollo
vegetativo ideal por parte del cultivo, al momento de trasplantar es recomendable hacerlo en
medidas de 15 cm entre planta 'y 20 cm entre hileras, esto para obtener un mejor desarrollo y poder
realizar labores de deshierba y fertilizacion (Sher et al., 2018).

El comportamiento del cultivo de girasol variedad Caburé-15 en siembras realizadas a 0.25 m entre
plantas y a 0,50; 0,70; 0,90 y 1,10 m entre hileras en un suelo Gley Vértico, se realiz6 en areas de
campo de la Estacion Territorial de Investigaciones de Granos “Sur del Jibaro”, Sancti Spiritus,
Cuba, durante la campafia de primavera 2017. Se obtuvo que bajo las condiciones de este tipo de

suelo el mejor comportamiento se logré cuando la variedad Cabure-15 a una distancia entre hileras
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de 0.50 m, con un valor de rendimiento agricola de 2.36 t ha*disminuyendo paulatinamente este
pardmetro a 1.63, 1.36 y 1.18 t/ha-len las distancias entre hileras de 0.70, 0.90 y 1.10 m
respectivamente. En la medida que se incrementd la distancia entre hileras aumentd el grosor del
tallo, el diametro del capitulo, asi como, el numero y peso de semillas por capitulo, sin embargo,
la longitud de los tallos disminuy6 (Rodriguez et al., 2018).

La densidad de plantacién Optima para la produccion de flores cortadas de alta calidad y
caracteristicas deseables es un factor clave en el cultivo del girasol. La evaluacion de 25 genotipos
ornamentales de girasol de un solo tallo a diferentes densidades de poblacién de 160 000, 90 000
y 60 000 plantas ha™, exhibieron un efecto mas importante en la circunferencia del tallo, el didmetro
de la flor y la longitud del tallo y un pequefio efecto en el tiempo de floracion. Los resultados
demostraron que sobre la base del escalado centrado en el medio ambiente, los entornos de altas
densidades podrian ser adecuados para la produccion de genotipos de girasol de un solo tallo
(Mladenovic¢ et al., 2020).

Los estudios de campo realizados en 2018-2019 en la estepa norte de Ucrania revelaron que las
densidades de plantas desempefian un factor importante en dependencia de edad de cosecha, de las
densidades de 55 000 a 70.000 plantas ha™* provocaron disminuciones en la productividad de 0,11
t hal y 0,9% en el contenido de aceite. En los hibridos de cosecha medio-temprano, la
productividad disminuy6 0,21 t ha' en las densidades de 55 000 a 70.000 plantas ha, sin embargo,
los hibridos de cosecha tardia en la densidad de 70.000 plantas ha, la productividad aumenté en
0,14 t ha* (Andriienko et al., 2020).

En algunas regiones de la provincia de Kermanshah, el girasol (cultivar local Songhori) se cultiva
con una densidad muy baja (1-3 plantas por metro cuadrado). El propésito de evaluar siembras de
60 cm entre hileras y de 20, 40 y 60 cm entre plantas reveld que, al aumentar la densidad, el
diametro del tallo, el diametro de la cabeza, el numero y el peso de las semillas por cabeza y el
peso de 1000 semillas y el porcentaje hueco de la cabeza, se aumentd el nimero de dias hasta la
floracion. EI mayor y menor rendimiento de grano pertenecio a espaciamientos entre plantas de 40
cm'y 20 cm con 4599 y 3538 kg ha'l, respectivamente (Rezaizad et al., 2022).

El girasol se ha convertido en un cultivo importante tanto para los agricultores en Sudan y se
considera el cultivo comercial mas importante del pais. La investigacién de la influencia de tres
espaciamientos entre plantas (10 cm, 20 cm y 30 cm) revelaron que el espaciamiento entre hileras

de 30 cm tuvo un didmetro de tallo mas grueso, un mayor namero de semillas por cabeza, peso de



100 semillas, rendimiento de semillas por planta y rendimiento final de semillas (3,34 t ha)
(Ibrahim et al., 2023).

Los efectos de dos densidades de plantas (15 y 30 plantas m) se evaluaron en condiciones de
campo para evaluar los efectos en la productividad y calidad de flores cortadas de girasol cv. Jardim
Amarelo Alto. Los resultados indicaron que la densidad de 15 plantas m™ result6 ser mas eficiente,
presentando plantas de estandar de comercializacion en relacion a la densidad de 30 plantas m
(Antoniacomi et al., 2023).

La densidad de siembra desempefia un factor importante en la produccion de biomasa (materia
seca) en el cultivo del girasol. Un meta analisis mostro que la produccion de biomasa de la parte
area de las plantas de girasol es altamente dependiente de la densidad de siembra (Friedman, 2024).
La densidad de plantas es efectiva para mejorar el rendimiento de la semilla. El estudio de campo
durante dos afios (2019 y 2020) en Tandojam, evalué tres espaciamientos de plantas de girasol,
recomendada (55.555 plantas ha), alta densidad (66.666 plantas ha*) y ultra alta densidad (83.333
plantas ha). Los resultados mostraron que la densidad recomendad (55.555 plantas ha) produjo
mejores resultados basados en plantas individuales, pero debido a la menor poblacion de plantas el
rendimiento fue menor que las otras dos densidades (alta densidad y ultra alta densidad), el
rendimiento general de semillas fue mayor en siembras de alta densidad comparados con las
densidades recomendada y ultra alta. La ultra alta densidad no resultd beneficioso debido a la
poblacién de plantas abarrotada donde el indice de cosecha se volvié deficiente pero el rendimiento
bioldgico aumentd con respecto a la densidad recomendada (Raj et al., 2024).

La adaptabilidad y estabilidad de 14 genotipos de girasol en la regién Noroeste de RS, Brasil se
evalu6 en dos espaciamientos entre hileras (0,45 y 0,90 m) en la cosecha 2019/2020. El
espaciamiento de 0,90 m proporciond un mayor tamafio de capitulo, pero mostré disminuciones en
el rendimiento de 0,64 t ha en comparacion con el espaciamiento de 0,90 m. El espaciamiento
entre hileras no influyd en las variables altura de planta y diametro de tallo para los diferentes

cultivares de girasol (Seibert et al., 2024).

1.5.7 Ciclo productivo

El ciclo vegetativo que presenta el cultivo de girasol depende de algunos factores que influyen en
el transcurso del ciclo, como la variedad, la temperatura y las horas luz en el dia, por lo general el
ciclo del cultivo varia entre 90 a 110 dias, pero en variedades precoces el ciclo varia entre los 65 a
90 dias, desde la siembra hasta la cosecha (Alberio et al., 2015).
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1.6 Fertilizacion en el cultivo del girasol

El cultivo de girasol tiende a adentrarse en los perfiles mas profundos del suelo gracias al sistema
radicular que posee, extrayendo los nutrientes que se encuentren disponibles en estas capas, por lo
que el requerimiento nutricional que se debe incorporar no es tan elevado, no obstante, es preciso
realizar un anélisis de suelo para poder incorporar al suelo los nutrientes necesarios, ya que el
cultivo es exigente tanto en nitrogeno, fosforo y potasio (NPK), macronutrientes esenciales en la
etapa de crecimiento del cultivo, la demanda nutricional del girasol también exige elementos como
el boro y molibdeno (Farweez et al., 2020; Modanlo et al., 2021).

Las plantas requieren tres elementos nutritivos principales para tener una buena calidad: nitrégeno
que promueve el follaje sano, el fosforo que promueve las flores y el potasio que esté para las raices
fuertes y el vigor total. Cuando las plantas de girasol estan en la etapa del crecimiento, antes de que
sus flores comiencen a formar se puede promover crecimiento del follaje fertilizando con un
producto quimico o un fertilizante organico que tenga una secuencia de 20-10-10. Una vez que las
plantas comienzan a formar las flores se debera cambiar su fertilizacion con un producto con una
formula de 10-20-10 (Abed & Zeboon, 2020).

1.7 Beneficios de la aplicacion del bioestimulante Microorganismos eficientes

Los Microorganismos eficientes (ME) es una tecnologia desarrollada por el profesor Teuro Higa,
basada en una mezcla microbiana de diferentes géneros de microrganismos (bacterias, hongos,
levaduras, entre otros). Esta tecnologia es actualmente aplicada en diversos proceso agropecuarios
y medioambientales y empleada en mas de 80 paises (Silva et al., 2022). El principio fundamental
de esta tecnologia consiste en la introduccién de un conjunto de microorganismos benéficos, que
permiten mejorar las propiedades del suelo (Avila etal., 2021). La utilizacion de los ME ha
resultado favorable para la agricultura, porque su introduccion a favorecido y beneficiado a los
agricultores (Maria Andrea & José Ramoén, 2016). Este bioestimulante o fitoestimlante puede
aplicarse via suelo o semilla, via foliar o la combinacién de ambas (Calero-Hurtado, Diaz, et al.,
2019).

Un experimento en condiciones se desarrollo para evaluar los efectos de la aplicacion foliar de
diferentes concentraciones (0, 50, 100 y 200 mg L) del bioestimulante Microorganismos
eficientes en la respuesta morfoldgica y productiva de dos variedades (Velazco largo y Cuba cueto)

de frijol comun, entre los meses de noviembre de 2012 a febrero de 2013. Los resultados que la
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aplicacion foliar del incrementd la productividad en 1,13 t ha™ en el cultivar VLR y 1,15 t ha en
el CC-25-9-N con respecto al control sin aplicacion (Calero-Hurtado et al., 2018).

La evaluacion de diferentes bioestimulantes [(Microorganismos Eficientes (ME-50), ME-Agitado
y LEBAME, FitoMas-E, Biobras-16® y un control (sin aplicacion)] en la productividad del frijol
comun var. Bat-304, se realizd de noviembre de 2014 a febrero de 2015 en condiciones de campo.
Los resultados revelaron que la aplicacion foliar de los bioestimulantes ME-50 y Biobras-16®,
produjeron rendimientos promedios de 2,01 y 2,00 t ha, respectivamente (Quintero Rodriguez
etal., 2018).

La utilizacién del bioestimulante Microorganismos eficientes en el cultivar Su Yi Sung de pepino
mostro que la inoculacién al suelo y aplicaciones foliares con Microorganismos eficientes a 100
mL L aumenté el nimero de hojas, nimero de flores femeninas, cantidad de frutos por planta,
longitud de frutos (cm), masa de los frutos (g) y el rendimiento (kg m?) e comparacion a la
inoculacidn o aplicacion foliar individual (Hurtado, Rodriguez, et al., 2019).

Los efectos de la inoculacidn al suelo con el bioestimulante Microorganismos eficientes se evalu6
en dos experimentos en condiciones de campo de octubre de 2014 a abril de 2015 en dos épocas
de siembra en las respuestas morfoproductivas del frijol comun (var. Velzco largo). Los hallazgos
de esta investigacion evidenciaron que este bioestimulante incremento el nimero de hojas por
planta, la masa seca, cantidad de legumbre por planta, promedio de granos por legumbre, la masa
de 100 granos y el rendimiento fue 1090,0 kg ha* en época intermedia y 660,0 kg ha* en la tardia
en relacion al tratamiento sin aplicacion (Calero-Hurtado, Quintero-Rodriguez, et al., 2019).

La aplicacion de diferentes formas de aplicacion del bioestimulante Microorganismos eficientes
[sin ME (0), al surco (100 mg/L), foliares (100 mg/L) y la asociada (surco mas la foliar)] fue
evaluada en el cv. Cuba cueto de frijol comdn en condiciones de campo de 2012 a febrero de 2013.
Los resultados expusieron que la aplicacion asociada via surco mas la via foliar de este
bioestimulante comparadas con las otras formas incrementé los pardmetros morfologicos y
productivos evaluados, como la produccion de hojas, la altura de la planta, las legumbres por
planta, los granos por legumbre, la masa de 100 semillas y el rendimiento del grano mas del doble
en relacion con el tratamiento control (Calero-Hurtado, Diaz, et al., 2019).

El efecto de tres bioestimulantes ME-50 (50 mL L), humus lixiviado, (100 mL L), Biobras-16
(0,012 L ha) y un control se evalu6 en el cultivo del rabano cultivado en condiciones de
organoponia, durante los meses de febrero a abril del 2016. Los hallazgos de esta investigacion

demostraron que la aplicacion de los tres bioestimulantes beneficié la produccién del cultivo del
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rdbano porque favorecio el incremento de la produccion media de hojas por planta, en el didmetro
de las raices, la produccion de biomasa y el rendimiento en mas de 1,05 kg.m?2, ademas el
tratamiento con ME-50 redujo el porcentaje de raices tuberosas dafiadas en un 50 % menos en
relacién al control (Hurtado, Diaz, et al., 2019).

El estudio se desarroll6 en un suelo Pardo sialitico mullido, sin carbonatos, durante el periodo de
enero a marzo de 2018, con el objetivo de evaluar el efecto de un biopreparado a base de
microorganismos eficientes (ME-UCT) sobre el cultivo del frijol comdn, variedad Delicia 364. Un
experimento de campo se disefié para asperjar el MC-UCT al area foliar y el suelo alrededor de la
planta, a dosis de 48 y 60 L ha* en cuatro aplicaciones, con un intervalo de 10 dias, a partir del
décimo dia de la emergencia. Los resultados expresaron que todos los tratamientos evaluados,
superaron estadisticamente al testigo y que el tratamiento ME-UCT a dosis de 60 L ha?, resulté el
mejor, seguido por ME-UCf a 48 L ha, lo que demostro la factibilidad del biopreparado. En todos
los tratamientos con ME-UCT se disminuyd la distribucion de plagas, mientras que, se incremento
en el testigo (Aguiar & Reinaldo, 2019).

El efecto de la inoculacion de las semillas de Phaseolus vulgaris L. y Arachis hipogea L embebidas
en una solucion al 2% de Microorganismos eficientes, se evalu6 en condiciones de campo entre
octubre de 2016 y febrero de 2017. Los resultados mostraron que la inoculacion de las semillas con
Microorganismos eficientes estimul6 el crecimiento y el rendimiento de las plantas de frijol y mani
(Lambert G. et al., 2019).

La aplicacion de diferentes formas de aplicacion del bioestimulante Microorganismos eficientes
(ME-50) fue valorada en la produccién de plantulas de tomate en condiciones de campo. Se
evaluaron los siguientes tratamientos: sin ME-50 (0), inoculacion de la semilla a 100mL L (S),
aplicaciones foliares a 100mL L™ (F) y la inoculacion a la semilla méas aplicaciones foliares (S+F)
en tres variedades de tomate (Amalia, Rilia y Seen-2). Los resultados mostraron que en las tres
variedades de tomate, la combinacién de la inoculacién a las semillas con las aplicaciones foliares
de microorganismos eficientes incremento el diametro del tallo, la altura de la planta, el nimero de
hojas y el rendimiento en las variedades Amalia y Rilia en 26,0 % y en la Seen-2 un 25,0% con
relacién al tratamiento control y el ciclo de produccion de plantulas fue reducido en las variedades
Amaliay Seen-2 un 24,0% y en la Rilia un 22,0% (Calero H. et al., 2019).

El uso de Microorganismos Eficientes (EM) en diferentes formas de aplicacion [sin EM (control),
inoculacion del suelo (100 mL™), aplicaciones de follaje (100 mL™) y la inoculacion combinada

del suelo (100 mL) mas aplicaciones foliares (100 mL L™)] se estudi6 desde noviembre de 2013
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hasta marzo de 2014 en los posibles efectos sobre dos variedades [Velazco Largo (VL) y Cuba
Cueto (CC-25-9-N)]. Los resultados mostraron que todas las formas de aplicacion de del
bioestimulante EM estimularon el crecimiento y productividad de ambas variedades de frijol
comun y los efectos mas favorables fue la aplicacion asociadas entre la inoculacion del suelo y las
aplicaciones foliares con el bioestimulante EM incrementa el rendimiento de 1,13 t ha en la
variedad VL y 2,15 t ha! en la CC-25-9-N (Hurtado, Diaz, et al., 2019).

La aplicacion de diferentes dosis de microorganismos eficientes autéctonos (EMA) en el cultivo
de Lycopersicum esculentum Milll (tomate) variedad “Rio Grande”, exhibié que la dosis de 25 ml
de EMA aplicado cada 14 dias, contribuy6 a una mayor altura (39 cm), mayor numero de flores
(37 flores), mayor area foliar (24 cm?), el mayor nimero de tallos por planta (5 tallos), el mayor
peso de la raiz a la cosecha (59,67 g) y el mayor rendimiento (1713,69 g/planta). Ello sugiere que
la aplicacion de biofertilizante puede ser una importante alternativa para fertilizar cultivos como el
tomate, reduciendo el uso de fertilizantes de sintesis quimica e incrementar la produccion (Alarcon
et al., 2020).

La aplicacion de la concentracion de 100 mL L™t de microorganismos eficientes en el cultivo del
arroz var. INCA LP-5 incrementd la altura de la planta (cm), nimero de tallos por plantén,
porcentaje de tallos fértiles y granos llenos por panicula, nimero de paniculas por m?, el nimero
de granos por panicula, la longitud de la panicula (cm), la masa de 1000 granos (g) y el rendimiento
del grano en 58% comparado con la no aplicacion de este bioestimulante (Calero Hurtado et al.,
2020).

La aplicacion del bioproducto Microorganismos eficientes (ME, 100 mL L) a las plantas de
habichuela var. Verlili en condiciones de organoponia revelé un aumento en la altura de la planta,
el promedio de hojas por planta, el nimero, longitud y masa de los frutos y el rendimiento (Hurtado,
Diaz, et al., 2020).

La utilizacion del bioestimulante Microorganismos eficientes (ME, 100 mg L) se aplicd via foliar
para estudiar los efectos de la respuesta morfoldgica y productiva del frijol en tres épocas de
siembras [época de siembra intermedia (EI) en relacion a la temprana (ET) y la tardia (EA)]. Tres
experimentos se desarrollaron de septiembre de 2014 a abril de 2015. Los resultados mostraron
que la aplicacion foliar con el bioestimulante ME increment6 el crecimiento y el rendimiento en
19% en la ET, 25% en la EI y 28% en la ET en relacion a la no aplicacion del bioestimulante
(Hurtado, Rodriguez, et al., 2020).
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El consorcio microbiano Microorganismos eficientes (ME-50®) aplicado a la concentracion de 100
mL L en plantas de frijol var. “Velzaco largo” incrementé el nimero de hojas trifoliadas, altura
de la planta, la masa seca de la parte aérea, asi como, el promedio de vainas por planta, los granos
por planta, granos por vaina, la masa de 100 granos y el rendimiento (Calero-Hurtado et al., 2023).
La aplicacion foliar del bioestimulante ME-50® a la concentracion de 100 mL L en plantas de
frijol var. “Velzaco largo” aumentd las variables: hojas por planta, &rea foliar y la masa seca,
numero de vainas por planta, granos por vaina, masa de 100 granos y el rendimiento 71 % en

relacién a la no aplicacion del bioestiomulante (Calero-Hurtado et al., 2022).

En este capitulo, se inici6 la revision abordando aspectos sobre el origen e importancia del cultivo
del girasol. Seguidamente, se expusieron fundamentos sobre la taxonomia y caracteristicas
fisioldgicas de la planta. Inmediatamente, se proporcionaron las actualizaciones de los métodos de
siembra y los efectos de las densidades poblacion en el crecimiento y productividad del cultivo.
Consecutivamente, se exhibieron compendios actualizados sobre la base de los requerimientos
nutricionales del cultivo. Posteriormente, se revisaron y se incluyeron los beneficios del
bioestimulante ME-50® en la estimulacion del crecimiento y rendimiento de otras plantas C3.
Finalmente, este capitulo presenta la base de la fundamentacién tedrica para cumplimentar esta

investigacion.
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CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS
2.1 Determinacién de los posibles problemas que pueden intervenir en la productividad del
girasol

2.1.1 Metodologia para la seleccion de los expertos

Para la seleccion de los especialistas se elabord un listado de 15 personas que, a priori, se
consideraban "expertos" en el area de la produccion agropecuaria, a veces como investigadores, a
veces como personas experimentadas en la practica (Mouliaa et al., 2021). Posteriormente, se
contactd con cada una de estas 15 personas (via correo electronico, teléfono o presencialmente),
para solicitar su colaboracion en la investigacion. Sin embargo, solo cinco de ellos respondieron

favorablemente.

En este contexto, se determin0 el coeficiente de competencia de los expertos (ver anexo 1) para la
elaboracion del coeficiente de competencia se dividio en dos partes, la primera relacionada con la
informacion general sobre el especialista; y el segundo, a su autoevaluacion. Para el célculo del
coeficiente de competencia (k) se utilizé la siguiente formula:

Kc+ Ka
2

K=m
Donde:
- Kc es el coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el especialista sobre el problema
indicado. Asi, el Kc se calcul6é resumiendo ambos aspectos enumerados en el cuestionario, y el
resultado de cada uno de ellos se obtuvo multiplicando por 0,05 la autoevaluacion del experto en
una escala de 0 a 10.
- Ka es el coeficiente de argumentacion o fundamentacion del criterio del experto, que se obtuvo a
partir de la suma de los puntos obtenidos de la clasificacion de cada item.
Después de definir el coeficiente K, los especialistas fueron clasificados de acuerdo con sus
competencias en base a los siguientes parametros:
0.8 <K <1 = carreras altas
0,5 <K < 0,8 = competencia media

K < 0.5 = baja competencia
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2.1.3 Evaluacion de la opinién de los expertos
El grado de asociacion entre expertos se verifico por coeficiente de concordancia de Kendall (KC).
los valores del coeficiente de Kendall pueden oscilar entre 0 y 1. Cuanto mayor sea el valor del

coeficiente de Kendall, més fuerte sera la concordancia.

2.1.1 Metodologia para la priorizacion de los problemas

La priorizacion de los problemas se realiz6 por la Matriz de Prioridades o Matriz GUT, una
herramienta utilizada para organizar problemas y demandas en orden de prioridad. Se analizaron
los problemas segun su prioridad y solucion, para mejorar el flujo de trabajo y el proceso de toma
de decisiones.

Los elementos de la matriz GUT para definir la prioridad de los problemas fueron los siguientes:
Preferencia (P): mide el impacto de los problemas en la productividad del girasol. Los niveles
fueron:

1. Prioridad baja (terciario).

2. Prioridad media (secundario).

3. Prioridad alta primario).

Ordenamiento (M): responde al orden del problema puede esperar o no y los niveles fueron:

1. Terciario.

2. Secundario.

3. Primario.

Solucion (S): evalla el tiempo en resolverse problemay los niveles fueron:

1. A largo plazo.

2. A corto plazo.

3. Inmediata.

La prioridad final del problema se define por la puntuacion de la multiplicacion de los elementos
P*M*S y los valores mayores definen cual o cuales problemas deben resolverse primero y asi

sucesivamente.

2.2 Experimentacion a escala de campo. Localizacion y material vegetal
El experimento se desarrollara en las areas de la finca empresa productiva, perteneciente al
Empresa Agroindustrial Azucarera “Melanio Hernandez”, localizada en el poblado de Tuinucu,

municipio de Taguasco, provincia de Sancti Spiritus, Cuba.
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Las semillas de girasol, variedad 'Caburé' fue obtenida en la Empresa Provincial de Semillas, con
un 95% de germinacion. Las labores fitotécnicas (control de plagas, limpieza, entre otras) se
realizan segun la Guia para el cultivo (MNAG, 2020), con modificaciones en la fertilizacion (sin
la adicion de fertilizantes quimicos).

La siembra se realiza en época poca lluviosa a partir del 13 mes de enero de 2024. El tipo de suelo
predominante es Pardo Sialitico (Hernandez et al., 2015) Cambisol (IUSS-WRB, 2022).

2.3 Disefio experimental

El disefio experimental se distribuird en parcelas divididas, en bloques al azar con tres réplicas (Ver
esquema 1). Los factores estudiados son dos densidades de plantas (D1, 20000 plantas ha) y (D2,
40000 plantas hal) y tres concentraciones del bioestimulante Microorganismos eficientes (ME, sin
ME-50%, 100 y 200 mL m™).

Esquema 1. Esquema del disefio experimental

D1 D2 Réplicas
20000 plantas ha* 40000 plantas ha*

Sin ME-50® 200 mL m
100 mL m™ 100 mL m™ Réplica 1
200 mL m Sin ME-50®
200 mL m™ Sin ME-50®
Sin ME-50® 100 mL m Réplica 2
100 mL m 200 mL m™
100 mL m 100 mL m
200 mL m™ Sin ME-50® Réplica 3
Sin ME-50® 200 mL m™

2.4 Aplicacion del bioestimulante ME-50°

El bioestimulante ME-50® fue adquirido gratuitamente en la Sucursal de Labiofam de Sancti
Spiritus y se comercializa con la siguiente composicion microbioldgica: Bacillus subtilis B/23-45-
10 Nato (5,4x10* UCF mL™), Lactobacillus bulgaricum B/103-4-1 (3,6x10* UCF mL™), y
Saccharomyces cereviciae L-25-7-12 (22,3x10° UCFmL™), con certificado de calidad, emitido por
el Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA), codigo
R-1D-B-Prot-01-01. Este bioestimulante ME-50%® se inoculd con un pulverizador de presion
retenida (Matabi, 16 L, Goizper Group, Espafia), directamente en el fondo del surco, después de

sembrada las semillas y rapidamente se procedio con el tape de la semilla y del bioestimulante.
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2.6 Labores agrotécnicas
La preparacion del suelo se realizé de forma combinada entre la traccion animal y la mecanizada.
Las labores de rotura y mullido se realizaron con el uso de un tractor Yunz con arado de disco (Adi-
3, Cuba) y una grada mediana, mientras que, las siguientes labores como el surcado y contra
surcado con traccion animal (yunta de bueyes). Después de establecido el cultivo a los 10 dias
después de la emergencia (DDE) se realiz6 una limpieza de las malezas con apoyo de un azadén y
un raleo de uniformidad para eliminar la abundancia de plantas y dejar una planta en cada sitio,
también a los 35 DDE se realizo otra limpieza de las malezas con apoyo de un azadon. No se
aplicaron riegos, aspersiones fitosanitarias y ni fertilizacion quimica.
2.7 Determinacion de las variables
2.7.1 Parametros del crecimiento
En cada parcela, a los 20 y 40 dias después de la emergencia (DDE), se observaron 30 plantas al
azar por tratamiento en el &rea Util para obtener los siguientes parametros:

v Altura de planta: se realiza desde la base del tallo hasta el apice apical, con apoyo de una

regla graduada.
v" Numero de hojas: se realiza por conteo directo en las hojas mayores de 4 cm de longitud
v Contenido de clorofila (CC, valores SPAD): se determiné con un medidor de clorofila
portatil (modelo TYS-B, China) en la hoja +1 entre las 10:00 -11:00 am.

2.7.2 Parametros productivos
En la cosecha, a los 115 dias después de la emergencia (DDE), se observaron 30 plantas al azar por
tratamiento en el area Gtil y se evaluaron los siguientes parametros productivos:

v Diametro de capitulo: se realiza cuando el capitulo tenga 2/4 de apertura, con la ayuda de

una regla graduada, expresando los valores obtenidos en centimetros.
v Semillas por capitulo (STC): se determiné por conteo directo.
v Semillas llenas por capitulo (SLL): se realiz6 por conteo directo.
v Semillas vanas por capitulo (SVC): se realiz6 por conteo directo.

v Porcentaje de semillas llenas por capitulo (%SLL): se realizé por conteo directo por

separacién de las SC

v" Masa de las semillas: se pesaron las semillas de cada capitulo en las plantas observadas en

balanza digital (modelo BS 124S y precision £ 0,01 g).
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v Rendimiento (t ha?): se determiné con la masa promedio de las semillas de las plantas
observadas y el nimero de plantas ha™.

2.8 Analisis de los datos

Los datos referidos a las variables de crecimiento y rendimiento fueron sometidos a los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianza mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene,
respectivamente. Posteriormente, se analizaron mediante un ANOVA de dos vias y cuando la
prueba de Fisher (F) fue significativa (p < 0,05), se utilizé la prueba de Tukey para la comparacion
de las medias (p < 0,05). Todos los analisis se realizaron en el software SPSS Statistics v.19.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.).

En este capitulo, se expusieron el lugar y las condiciones donde se realizd la investigacion.
También, se relat6 las metodologias utilizadas para la priorizacion de los problemas, determinacion
de los expertos y evaluacion de los expertos. Ademas, se describid los aspectos fundamentales del
disefio experimental, tratamientos, tamafio de las parcelas, etc. Asimismo, se menciond donde se
obtuvo el bioestimulante y sus caracteristicas e igualmente se refirieron las variables evaluadas,
instrumentos utilizados y las pruebas estadisticas empleadas para validar los resultados.
Finalmente, la seccién quedo lo mas detallada posible, para que la investigacion pueda ser replicada
o0 reproducida por otros investigadores.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Principales problemas que intervienen en la produccion de girasol

La matriz de GUT (Tabla 3.1) muestra que los problemas 1-4 alcanzaron la puntuacién mas alta,
por lo tanto, son los primeros problemas que deben resolverse, con prioridad primaria o inmediata
parael 1y 2 (Tabla 3.1). Los problemas de 5-13 alcanzaron puntuaciones bajas, probablemente
porque pueden influir directamente en los problemas primarios (1-4), definidos anteriormente. Los
problemas 9 y10 alcanzaron una prioridad de resolverse posteriormente a los problemas 1-4 y antes
que los problemas 5-8, 11-13 (Tabla 3.1). estos resultados indican que el

Tabla 3.1. Elementos de la matriz GUT para enumerar las causas primarias y secundarias que
afectan la produccion de girasol en la zona de Tuinucu, Taguasco.

Problemas Compromiso Ordenamiento Solucion Resultado
Preparacion del suelo (1) 3 3 3 27
Densidades plantas (2) 3 3 2 18
Epoca de siembra (3) 3 3 2 18
Fertilizacion (4) 3 3 3 27
Plagas (5) 2 2 2 8
Capacitacion (6) 1 2 2 4
Precipitaciones (7) 2 2 2 8
Condiciones climéticas (8) 2 1 2 4
Riego (9) 2 3 2 12
Genotipo (10) 2 3 2 12
Bioproductos (11) 2 2 2 8
Método preparacion del suelo (12) 2 2 2 8
Tipo de suelo (13) 2 2 1 4

3.2 Resultados de los expertos en el conocimiento de la utilizacion de las DP y la fertilizacion
con ME-50® en el cultivo del girasol.

El cultivo del girasol es muy bajo en la zona estudiada, posiblemente porque se proviene de un
sistema de produccion con predominio de cultivos econdmicos como la cafia de azUcar, yuca, arroz,
frijol, platano, boniato, tomate, entre otros, generalmente cultivados en sistema de produccion
convencional (tradicion de altas aplicaciones agroquimicos). Los criterios de los expertos
seleccionados mostraron que las densidades de plantas y la fertilizacion son dos problemas
primarios a considerar en el establecimiento del cultivo del girasol, para incrementar la

productividad (Esquema 3.1).
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Esquema 3.1. Arbol de causas y efectos de la baja productividad del girasol derivado de los
conocimientos de los expertos en la zona de Tuinucu, municipio de Taguasco, provincia de Sancti
Spiritus, Cuba.
En la zona de la investigacion coexisten experiencias en la produccion de otros cultivos, pero con
una alta tradicion de siembras o plantacion con bajas densidades poblacionales y la utilizacion de
fertilizantes quimicos provenientes de las experiencias en el cultivo de la cafia principalmente. En
consecuencia, el girasol constituye un nuevo cultivo, que propicia nuevos conocimientos, nuevas
22



précticas y experiencias que favorecen la diversificacion de cultivos, la mejora de los suelos,
reduccion de altos costos en compras de agroquimicos y, por tanto, disminuciones significativas
en las aplicaciones de estos, lo que conduce al establecimiento de nuevas préacticas que reducen la
contaminacion ambiental, mejoran la salud humana y favorece la produccién de alimentos sanos.
Por otro lado, la aplicacion del bioestimulante ME-50®, a pesar de tener el centro de compostaje
en la zona es un aspecto complejo, que es necesario modificar para que influya positivamente en
los productores en los factores beneficiosos del empleo de esta enmienda organica sobre el suelo y
la produccion vegetal. Ademas, este tipo de fertilizacion esta influenciada por factores relativos al
cultivo, las condiciones tecnolégicas y ambientales, las dosis y momentos de aplicacion, por lo que
resulta otro aspecto de bajo conocimiento en esta region. Por lo tanto, el conocimiento de la
utilizacion de DP y la aplicacion del bioestimulante ME-50® en el cultivo del girasol pueden ser
una estrategia eficiente, viable y econdmica para los productores de la region, favoreciéendose la
diversificacion de cultivos, la fertilidad de los suelos y la sustitucion de importaciones debido a la
reduccion de los agroquimicos.

Los resultados obtenidos mediante el coeficiente W de Kendall en relacion con el grado de
concordancia externa para los 13 problemas principales detectados indican que el nivel es
significativo entre los rangos, con valores superiores a 0,8. Por lo tanto, se estima una excelente
concordancia entre las evaluaciones de los cinco expertos, de la cual se puede inferir que los
problemas son adecuados a la propuesta, lo que le da validez y confiabilidad al a los resultados
obtenidos (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Consistencia externa de la W de Kendall en los descriptores de la propuesta.

Problemas Coeficiente de Kendall P
Preparacion del suelo (1) 0,95 0,05
Densidades plantas (2) 0,88 0,05
Epoca de siembra (3) 0,89 0,05
Fertilizacion (4) 0,96 0,05
Plagas (5) 0,85 0,05
Capacitacion (6) 0,86 0,05
Precipitaciones (7) 0,88 0,05
Condiciones climaticas (8) 0,84 0,05
Riego (9) 0,91 0,05
Genotipo (10) 0,90 0,05
Bioproductos (11) 0,88 0,05
Método preparacion del suelo (12) 0,89 0,05
Tipo de suelo (13) 0,87 0,05

Nota: P = Valor de la prueba
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3.3 Efecto de los tratamientos en el crecimiento de las plantas de girasol

EL ANOVA de dos vias revelo interaccion significativa entre las parcelas primarias (DP) y las
secundarias (ME-50®) en la AP (p<0,01) a los 20 DDE vy a los 40 DDE (p<0,05), respectivamente
(Figura 1). La AP en los dos momentos evaluados (20 y 40 DDE), fue significativamente superior
en la DP de 40000 plantas ha® y con diferencias significativas comparado con la DP de 20000
plantas ha™. Sin embargo, el tratamiento con 100 mL m? de ME-50® em ambas DP () mostro
incrementos significativos en la AP en comparacion con los tratamientos Sin ME-50® y 200 mL
m2 de ME-50®; pero este ultimo tratamiento al mismo tiempo, revel6 incrementos superiores en la
AP respecto al tratamiento Sin ME-50® (Figura 1a, b).

a — *%°
) DP(F=151,58**) 3 SinME 250?) DRE-as0aL)
__ 407 ME(F=84,73 )** B 100 (ML m?) _ N
c DPxME(F=3310") w200 (mL m?) c :
= < 200 B A
g 301 B A i) ] 'ﬁ
& e a S 150 b ¢ B
o
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© | ©
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Densidad de plantas (plantas ha™) Densidad de plantas (plantas ha™)

Figura 1. Altura de la planta a los 20 DDE a) y a los 40 DDE b) observadas en las plantas de girasol
en funcion de las dos DP (20000 y 40000 plantas ha*) y las tres concentraciones del bioestimulante
ME-50® (0, 100 y 200 mL m?). Letras minGsculas normales (ejemplo: a, b, c) o negritas (ejemplo:
a, b, ¢) indican diferencias significativas entre las concentraciones del bioestimulante ME-50® en
las densidades de 20000 y 40000 plantas ha, respectivamente. Letras mayusculas (ejemplo: A, B)
indican diferencias significativas entres las densidades de 20000 y 40000 plantas ha* en la misma

concentracion de del bioestimulante ME-50®, de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05).

EI NH fue superior en la DP de 20000 plantas ha™* y con diferencias significativas en relacion a la
DP de 40000 plantas ha* en los tratamientos sin ME-50®-50® y en la concentracion de 200 mL m-
2 mientras que, en la concentracion de 100 mL m de ME-50® la DP de 40000 plantas ha* mostro
incrementos significativos en el NH respecto a la DP de 20000 plantas ha (Figura 2a). Por otra
parte, el tratamiento con 100 mL m de reveld incrementos significativos en el NH en ambas DP,

con incrementos de 10% en la DP de 20000 plantas ha* comparado con los tratamientos sin y 100
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mL m2 de ME-50® y al mismo tiempo estos dos tratamientos mostraron efectos similares, mientras
que, en la DP de 40000 plantas ha™* los incrementos en el NH fueron de 15 y 9% en comparacion

con los tratamientos sin y 100 mL m de ME-50®, respectivamente (Figura 2a).
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Figura 2. Numero de hojas por planta a los 20 DDE a) y a los 40 DDE b) observadas en las plantas
de girasol en funcion de las dos densidades de plantas (20000 y 40000 plantas ha) y las tres
concentraciones de ME-50® (0, 100 y 200 mL m?). Letras minGsculas normales (ejemplo: a, b, c)
y/o negritas (ejemplo: a, b, c) indican diferencias significativas entre las concentraciones del
bioestimulante ME-50® en las densidades de 20000 y 40000 plantas ha, respectivamente. Letras
mayusculas (ejemplo: A, B) indican diferencias significativas entres las densidades de 20000 y
40000 plantas ha* en la misma concentracion de del bioestimulante ME-50®, de acuerdo con la
prueba de Tukey (p<0,05).

El NH a los 40 DDE exhibi6 que la DP de 20000 plantas ha™* mostrd incrementos significativos en
el NH en los tratamientos sin ME-50®-50® y con 200 mL m de ME-50® comparado con la DP de
40000 plantas ha?, pero en el tratamiento con 100 mL m de ME-50® la DP de 40000 plantas ha
! fue significativamente superior a la DP de 20000 plantas ha* (Figura 2b). Por otra parte, la
inoculacion con 200 mL m de ME-50® en la DP de 20000 plantas ha™ reveld los mayores
incrementos en el NH en relacion a las demas concentraciones, mientras que, en la DP de 40000
plantas ha* la inoculacion con 100 mL m de ME-50® mostr6 los mayores aumentos en el NH en

comparacion a los tratamientos sin y 200 mL m de ME-50® (Figura 2b).

El CC alos 20 y 40 DDE exhibi6 que la DP de 20000 plantas ha™* fue superior y con diferencias
significativas a la DP de 40000 plantas ha™. La adicién de 100 mL m? de ME-50® en ambos
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momentos (20 y 40 DDE) y DP (20000 y 40000 plantas ha™*) aumentd significativamente en el CC
comparado con los tratamientos sin ME-50® y 200 mL m de ME-50®, no obstante, este Gltimo
tratamiento a la misma vez alcanzé mayores promedios del CC en comparacion con el tratamiento
sin ME-50® (Figura 3a, b).
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Figura 3. Contenido de clorofila a los 20 DDE a) y a los 40 DDE b) observadas en las plantas de
girasol en funcion de las dos densidades de plantas (20000 y 40000 plantas ha?) y las tres
concentraciones de ME-50® (0, 100 y 200 mL m?). Letras minGsculas normales (ejemplo: a, b, c)
0 negritas (ejemplo: a, b, ¢) indican diferencias significativas entre las concentraciones del
bioestimulante ME-50® en las densidades de 20000 y 40000 plantas ha, respectivamente. Letras
mayusculas (ejemplo: A, B) indican diferencias significativas entres las densidades de 20000 y
40000 plantas ha en la misma concentracion de del bioestimulante ME-50®, de acuerdo con la
prueba de Tukey (p<0,05).

Los resultados de esta investigacion evidenciaron que las DP modificaron el crecimiento de las
plantas de girasol, observado en los parametros AP, NH y CC (Figuras 1y 2). Especialmente, la
mayor DP (40000 plantas ha) mostr6 mayores AP, mientras que, la DP de 20000 plantas ha™
desarroll6 mayores NH y CC (Tablas 2 y 3). Una posible explicacion para los hallazgos reportados
en este estudio puede deberse al aumento de la DP las plantas son mas simétricas y alcanzaron
mayores alturas porque compiten por la luz, aunque realizan un mayor aprovechamiento de estas
y se desarrollan menos las plantas arvenses (Rios-Hilario et al., 2023); sin embargo, las pantas en
densidades bajas, compiten por las malezas y el crecimiento es mas asimétrico principalmente hacia
los lados, con mayor formacion de estructura y ramas (Bardas et al., 2023). Estos hallazgos

presuponen que las plantas de girasol respondieron mejor a la mayor DP. Estos efectos pudieron
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deberse a que fue favorecida la uniformidad espacial, elimindndose la competencia por la
intercepcion de la radiacion, agua y nutrientes, lo que corrobora los criterios relatados
anteriormente (GOmez Ariza et al., 2022). Ademas las plantas que presentan crecimiento simétrico
tienen la capacidad de compensacion del rendimiento por el efecto de menor cubrimiento de la
superficie del suelo, lo que frena en gran medida el desarrollo de las malezas (Echarte et al., 2020).
Por otro lado, la aplicacion del bioestimulante ME-50® al suelo mostré un estimuld en el
crecimiento de las plantas de girasol, en particular las dosis de 100 mL m* de ME-50® (Tablas 2 'y
3). Esta promocidn en el crecimiento por este bioestimulante puede deberse a la incorporacion de
nutrientes esenciales como N, P, Ky Ca que favorecen diferentes procesos biolégicos y celulares,
que originan una mejor estructura de las plantas (Calero Hurtado et al., 2020). También, este
crecimiento puede estar asociado con una mayor elaboracion de nutrimentos y fotoasimilatos
(Calero-Hurtado et al., 2023)(Khatoon et al. 2020).

Por otra parte, la introduccion de microorganismos, como Bacillus subtilis, Lactobacillus
bulgaricum y Saccharomyces cereviciae, pudieron ayudar a solubilizar nutrientes minerales y
producir sustancias (hormonas), que favorecen el desarrollo de las plantas (Kumari et al., 2022).
Ademas, mas del 80 % de las bacterias en la rizosfera del suelo son capaces de producir auxinas y
sus efectos sobre el crecimiento de las plantas son notables, porque aumentan el nimero de
ramificaciones, la nutricion de las plantas y la capacidad de crecimiento (Etesami, 2020).

En consecuencia, la inoculacion con el consorcio ME-50® se incorporan otros géneros de
microorganismos que ayudan a la solubilidad y mayor disponibilidad de los nutrientes minerales y
otras sustancias que estimulan el crecimiento de las plantas (Carabeo et al., 2022). Por lo tanto,
estos resultados son la primera evidencia cientifica que demuestra los efectos de este
bioestimulante en el crecimiento del girasol y estd en concordancia con el objetivo propuesto y
muestra que la DP y el consorcio ME50® son una alternativa eficiente y econémica para

incrementar el crecimiento de las plantas de girasol.

3.4 Efecto de los tratamientos en la productividad de las plantas de girasol

El ANOVA bidireccional exhibi6 interaccion significativa entre los factores DP y ME en el DC
(Tabla 1). La DP de 20000 plantas ha™* mostro incrementos significativos en el DC en comparacion
con la DP de 40000 plantas ha en todos los tratamientos con el bioestimulante ME-50®.
Similarmente, el tratamiento con 100 mL m del bioestimulante ME-50® exhibié incrementos

significativos en el DC en ambas DP (20000 y 40000 plantas ha'*) comparados con los tratamientos
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sin ME-50® y 100 mL m™ de ME-50®, aunque este Gltimo tratamiento, a la misma vez mostro
mayores DC en comparacion al tratamiento sin ME-50®-50® (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Diametro del capitulo (cm) de las plantas de girasol observadas a los 110 DDE en
funcion de dos DP (20000 y 40000 plantas ha) y tres tratamientos de ME-50® (sin ME-50®, 100
y 200 mL m?).

DP ME-50® y )
(plantas ha) (mL m2) Diametro del capitulo (cm)
Sin ME-50® 22 96 C
20000 100 33,35a A
200 28,95 b
Sin ME-50® 21,05 C
40000 100 30,90 a B
200 22,85 b
bP 6838,23**
Prueba F ME 19542,01**
DPxXME 974,07**

*Leyenda: DP: densidad de plantas; ME: concentraciones de ME-50®; DPXME: interaccion entre
DP y ME. Letras minusculas normales (ejemplo: a, b, ¢) o negritas (ejemplo: a, b, ¢) en la misma
indican diferencias significativas entre las concentraciones del bioestimulante ME-50® en las
densidades de 20000 y 40000 plantas ha™, respectivamente. Letras mayUsculas (ejemplo: A, B)
indican diferencias significativas entres las densidades de 20000 y 40000 plantas ha* en la misma
concentracion de del bioestimulante ME-50®, de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05).

Los resultados del ANOVA de dos vias mostraron interaccion significativa (p<0,01) entre los
factores DP y ME en las variables SLL, SVC, STC y %SLL en la cosecha del girasol (Tabla 3.2).
La DP de 20000 plantas ha® mostr6 mayores promedios de SLL, SVC y STC en todos los
tratamientos con el bioestimulante ME-50® comparado con la DP de 40000 plantas ha™*, mientras
que, la aplicaciéon de 100 mL m? de ME-50® en ambas DP (20000 y 40000 plantas ha™) fue
significativamente superior en comparacion con los tratamientos sin ME-50® y 200 mL m de ME-
50®, respectivamente; aunque, este Gltimo tratamiento, al mismo tiempo alcanzé promedios
superiores en la produccion de SLL, SVC y STC y con diferencias significativas en comparacion
al tratamiento sin ME-50®-50® (Tabla 3.2). No obstante, el %SLL exhibié mayores medias en la
DP de 40000 plantas ha™* en todos los tratamientos con el bioestimulante ME-50® en comparacion
con la DP de 20000 plantas ha; sin embargo, la fertilizacion con 100 mL m de ME-50® mostr6
promedios superiores en el %SLL en las dos DP estudiadas en relacion a los tratamientos sin 'y 200

mL m? de ME-50®, respectivamente, pero este ultimo tratamiento a la misma vez revelo
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diferencias significativas en el %SLL en ambas DP respecto a el tratamiento sin ME-50®-50®
(Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Semillas llenas (SLL), semillas vanas (SV), total de semillas por capitulo (TSC) y
porcentaje de semillas llenas por capitulo (%SLL) observados a los 110 DDE en las plantas de
girasol en funcion de dos DP (20000 y 40000 plantas hat) y tres tratamientos de ME-50® (sin ME-
50®, 100 y 200 mL m™).

DP ME-50®

(lantas hal)  (mL m?) SLL sV STC %SLL
Sin ME-50®  1633,0 778,0 a 2411,0a A 625¢C
20000 100 2309,0a A 3120b A 26210b 88,1b B
200 2078,0 b 468,0 c 2546,0 C 81,5a
Sin ME-50®  1557,0 b 460,0 b 2017,0c B 77,2¢
40000 100 21320a B 1170c B 22490a 948a A
200 1922,0 b 250,0 a 2172,0 b 88,5 b
DP 108,03**  6676,08**  1206,37**  3217,00%*
PruebaF  ME 1010,73**  4058,40**  4784,09%*  939,88**
DPXME 1850,00%*  3652,66**  693535**  717,33**

*eyenda: DP: densidad de plantas; ME-50®: microorganismos eficientes. Letras mintsculas normales (ejemplo:
a, b, ¢) y/o negritas (ejemplo: a, b, ¢) indican diferencias significativas entre las concentraciones del bioestimulante
ME-50® en las densidades de 20000 y 40000 plantas ha, respectivamente. Letras mayusculas (ejemplo: A, B)
indican diferencias significativas entres las densidades de 20000 y 40000 plantas ha™* en la misma concentracion
de del bioestimulante ME-50%, de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05).

La MS y el RD de las plantas de girasol mostraron interaccion significativa entre los factores DP
y ME (Figura 4a). La MS alcanzd mayores medias en la DP de 40000 plantas ha* en todos los
tratamientos con el bioestimulante ME-50® y con diferencias significativas respecto a la DP de
20000 plantas ha; no obstante, el tratamiento con 100 mL m? de ME-50® exhibié medias
significativamente superiores en la MS en ambas DP comparados con los tratamientos sin y 200
mL m?2 de ME-50®; si embargo, la aplicacion de 200 mL m? de ME-50® incrementd

significativamente la media de la MS en comparacion con el tratamiento sin ME-50® (Figura 4a).
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Figura 4. Masa de las semillas por planta (a) y rendimiento (b) observados a los 110 DDE en las
plantas de girasol en funcion de las dos densidades de plantas (20000 y 40000 plantas ha) y las
tres concentraciones de ME-50® (0, 100 y 200 mL m2). Letras mintsculas normales (ejemplo: a,
b, ¢) y/o negritas (ejemplo: a, b, ¢) indican diferencias significativas entre las concentraciones del
bioestimulante ME-50® en las densidades de 20000 y 40000 plantas ha, respectivamente. Letras
mayusculas (ejemplo: A, B) indican diferencias significativas entres las densidades de 20000 y
40000 plantas ha™* en la misma concentracion de del bioestimulante ME-50®, de acuerdo con la
prueba de Tukey (p<0,05).

El ANOVA de dos vias revel6 interaccion significativa entre los factores estudiados DP y ME en
la MS y el RD (Tabla 4b). De manera general, la DP de 40000 plantas ha™ exhibié mayores RD en
todos los tratamientos con el bioestimulante ME-50® en relacion a la DP de 20000 plantas ha; sin
embargo, el RD fue incrementado con la aplicacion de 100 mL m* de ME-50®, con incrementos
significativos de 22% y 12% en la DP de 20000 plantas ha™* y de 29% y 13% en la DP de 40000
plantas ha! en comparacion con los tratamientos sin ME-50® y 100 mL m2 de ME-50°,
respectivamente; adicionalmente, el tratamiento con 200 mL m* de ME-50® mostr6 incrementos
en el RD en la DP de 20000 plantas ha® de 12% y en la DP de 20000 plantas ha de 18%,
respectivamente, comparado con el tratamiento sin ME-50® (Figura 4b).

Los resultados de esta investigacion comprobaron que las DP modifican la productividad del
girasol. Observaciones similares fueron informadas recientemente en este cultivo (Rezaizad et al.,
2022). Estos incrementos en la productividad del girasol con la mayor densidad (40000 plantas ha
1y probablemente fueron causadas por las variaciones ocurridas en los parametros del crecimiento
AP, NH y CC (Figuras 1, 2y 3) y los productivos DC, SLL, SV, TSC y %SLL (Tablas 3.1y 3.2)

y MS (Figura 4a). Estos efectos de las DP en el incremento del rendimiento fueron observados
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anteriormente en el girasol (Mladenovi¢ et al., 2020). Estudios similares descubrieron que el
crecimiento vegetativo del girasol se incrementa con la DP, lo que estimula el desarrollo del area
foliar y el cierre temprano del dosel, y por tanto se mejora la produccion biomasa (Andriienko
et al., 2020). Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con hallazgos anteriores
reportados en el girasol con el aumento de las DP (lbrahim et al., 2023; Raj et al., 2024). Sin
embargo, la productividad (2536 kg ha™) alcanzada por la mayor densidad (40000 plantas ha)
comparada con la media mundial (~2000 kg ha™') es relativamente mayor (Seibert et al., 2024).
Por otro lado, la aplicacion del bioestimulante ME-50® mejord la productividad del girasol y que
combinado con la DP de 40000 plantas ha™* favorecen alin mas el rendimiento. Estos resultados
benéficos con la aplicacion del bioestimulante ME-50®, se pueden deber a la incorporacion de
varios microorganismos, como Bacillus subtilis, Lactobacillus bulgaricum y Saccharomyces
cereviciae, que facilitan la solubilizacion de nutrientes minerales, la incorporacion de hormonas y
el biocontrol de enfermedades (Carabeo etal., 2022). Al mismo tiempo, estos resultados son
consistentes con los hallazgos reportados anteriormente en plantas de arroz (Calero Hurtado et al.,
2020). Los resultados de este estudio evidencian un efecto benéfico entre la DP y la aplicacion del
bioestimulante ME-50® en el incremento del rendimiento del girasol, por lo tanto, puede
considerarse como una alternativa eficiente para aumentar los rendimientos de este cultivo.

Por fin, los objetivos de esta investigacion reflejaron que las DP y la aplicacion de ME son una
alternativa viable y amigable con el medio ambiente para modificar el crecimiento y productividad
de las plantas de girasol en época de siembra poco lluviosa, en particular la combinacion entre la
DP de 40000 plantas ha y la dosis de 100 mL m2 de ME-50®.
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CONCLUSIONES

+ La matriz de priorizacion indic6 las problemas primarios y secundarios que afectan el desarrollo
del girasol en la zona de estudio y se valido las causas-efectos de la baja productividad de este
cultivo. Ademas, se relacioné un alto grado de concordancia entre los expertos para cada uno de
los problemas detectados.

+ Las DP influyeron directamente en el crecimiento del girasol, la DP de 40000 plantas ha™
favorece la AP, mientras que, la DP de 20000 plantas ha* beneficia el NH y CC. Paralelamente, la
dosis de 100 mL m™ de ME-50® estimuld alin mas el crecimiento y rendimiento del cultivo en
ambas DP. Los hallazgos de este estudio indican que el cultivo del girasol es favorecido por la DP
de 40000 plantas ha y la dosis de 100 mL m de ME-50® y pueden considerarse una estrategia

local, viable e importante para aumentar la produccion sostenible de esta planta.
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RECOMENDACIONES
+ Utilizar densidades de plantas de 60000 plantas ha™* de girasol variedad Caburé-15 de en épocas

de siembras poca lluviosa en la zona de Tuinucu.
+ Aplicar dosis de 100 mL m del bioestimulante ME-50® en la produccién de girasol variedad

Caburé-15 en época de siembra poca lluviosa en la zona de Tuinucu.
+ Combinar densidades de 60000 plantas ha y la aplicacion de 100 mL m2 del bioestimulante

ME-50® en la produccion de girasol variedad Caburé-15 en época de siembra poca lluviosa en la

zona de Tuinucu.
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ANEXOS

Anexo 1. Coeficiente de competencia de los expertos

Expertos | K Clasificacion _Nivel _ Afos de ex_periencia en Especialidad
como experto | académico/formacion | la produccion agricola
1 0,90 Alta Doctora 25 Agroecologia
2 0,92 Alta Doctor 20 Agrénomo
3 0,74 Media Ingeniero 5 Pecuario
4 0,65 Media Técnico medio 2 Productor
5 0,33 Baja Bachiller 3 Productor

Fuente: elaboracion propia.




