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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar tres reguladores de acidez en el cultivo de
girasol (Helianthus annuus) para establecer recomendaciones agrondémicas en la
parroquia Nuevo Paraiso del canton Francisco de Orellana. El tipo de investigacion fue
experimental y descriptiva. Los resultados, determinaron que el tratamiento mas eficiente
fue el tratamiento T2 (Ca (OH),, 400g/m2) hidroxido de calcio, con una frecuencia de
aplicacion cada 15 dias en espolvoreo y a capacidad de campo, el pH inicial fue de 6,0,
con la aplicacion del acondicionador de suelo cambio a un valor de 7.75 a los 45 dias por
lo que se pudo evidenciar que estadisticamente es el mas adecuado para regular la
acidez de los suelos en la parroquia Nuevo Paraiso. En conclusion, las plantas de girasol
mostraron mejores resultados en las variables morfolégicas tales como: altura de la
planta (140,50 cm) y nimero de hojas (32,89 unidades).

Descriptores: Regulacién de produccion; acidez; planta; cultivo; morfologia. (Tesauro
AGROVOCQ).

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate three acidity regulators in the cultivation of
sunflower (Helianthus annuus) to establish agronomic recommendations in the Nuevo
Paraiso parish of the Francisco de Orellana canton. The type of research was
experimental and descriptive. The results determined that the most efficient treatment was
the T2 treatment (Ca ( ["OH)" ] _"2", 400g/m2) calcium hydroxide, with a frequency of
application every 15 days in dusting and at field capacity. The initial pH was 6.0, with the
application of the soil conditioner it changed to a value of 7.75 after 45 days, which showed
that it is statistically the most suitable for regulating the acidity of the soils in the Nuevo
Paraiso parish. In conclusion, sunflower plants showed better results in morphological
variables such as: plant height (140.50 cm) and number of leaves (32.89 units).

Descriptors: Production regulation; acidity; plant; crop; morphology. (AGROVOC
Thesaurus).
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INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annus) es una planta anual y herbacea de la familia de
las asteraceas, originaria de América Norte, es una de las plantas con flor mas popular
cultivadas para el sector de la alimentacién, del aceite y para la ornamentacion de
jardines. Helianthus, como se le conoce cientificamente, significa "flor que gira con el sol",
debido a su capacidad para seguir la ruta del sol, es decir, giran en busca de la luz solar
(Angeles, 2020; Bravo Delgado y Dias Lopez, 2021).

Teniendo en cuenta a Carrillo Criollo (2020), el girasol pertenece a la familia de las
asteraceas, es una planta anual que se origin6 en el afio 3000 a.C. en EE. UU y México,
cuya importancia radica en sus diversas caracteristicas botanicas. Laflor se
caracteristica por sus colores y forma; entre otros usos esta la alimentacion del ganado
por la fibra de los tallos. Siendo una especie que se adapta facilmente a diferentes tipos
de suelo y clima, por lo que es un cultivo rentable tanto para exportacibn como para el
mercado interno. Los girasoles se adaptan a altitudesentre 0y 1000 msnm vy
requieren entre 600y 1.000 mm de agua dependiendo de la duracién. El girasol
(Helianthus annuus), es una planta anual con gran variabilidad en su forma silvestre y
cultivada, cuyas caracteristicas morfolégicas se presentan a continuacion (Salazar
Saltos, 2023).

Adicionalmente, el girasol cultivado (Helianthus annuus) es una especie muy importante
en el mundo por su alto contenido de aceite (rico en &cidos grasos insaturados) en su
semilla, la cual se utiliza para la alimentacién de aves e incluso para el consumo humano,
el resto de la planta puede ser utilizado como forraje, y la flor se utiliza como ornamental.
En teoria las recomendaciones para el establecimiento del cultivo son de altitud entre 0
a 1000 msnm se recomienda para altos rendimientos. Como la mayoria de los cultivos,
requiere un suelo bien drenado, con una profundidad de al menos 40 cm y un pH mayor
a 6.5. El rango de temperatura oscila entre los 6 a 40 °C, con un 6ptimo de 26 °C (Raya
Montafio, 2022).
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Es importante destacar que el girasol es un cultivo sensible a la alta acidez porque reduce
la disponibilidad de algunos nutrientes esenciales para las plantas. La acidez del suelo
proviene principalmente por la presencia de iones Al3+ e H +. Enseguida el pH en
términos de acidez afecta las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo, reduciendo el
crecimiento de las plantas y afectando la disponibilidad de nutrientes como calcio,
magnesio, fésforo y potasio (Baque, 2023; Carrillo Criollo, 2020).

Optando como alternativa de uso los reguladores de acidez, como lo indica la palabra,
tienen la funcién de normalizar el pH contando como &cidas las que poseen un pH menor
a 7. Siendo importantes para que el sustrato de nuestro cultivo tenga un pH y las
cantidades adecuados de salinidad, acidez y alcalinidad para el desarrollo de
los girasoles (MAFA BioScience, 2020). Esta técnica agronémica del uso
de reguladores de acidez, es la forma mas eficaz de corregir el suelo, una de las
sustancias mas utilizada para el encalado es la cal agricola, la que contiene (CaCO;). El
hidréxido de calcio (Ca (OH),) y el 6xido de calcio (CaO) son dos fuentes que reaccionan
rapidamente en el suelo, pero son complejas y desagradables de trabajar, por lo que su
uso no es recomendable (Castellanos, 2021).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas de la Agricultura y la Alimentacion,
los principales paises productores de girasol en América Latina son Argentina (3.546.707
toneladas) y Venezuela (20.852 toneladas). Mientras Ecuador, produce 224 toneladas de
semillas de girasol. Esto se debe principalmente a que se cultiva en la provincia de Los
Rios, con hectareas cultivadas en los cantones de Babahoyo, Ventanas y Quevedo.
Aunque Ecuador tiene condiciones agroecologicas favorables para el cultivo, no se
produce a gran escala (Arévalo et al, 2023).

Ecuador exporté $ 28,000 en semillas de girasol en 2021, convirtiéndose en el exportador
namero 91 de semillas de girasol en el mundo. En el mismo afio, las semillas de girasol
fueron el producto numero 671 mas exportado de Ecuador. Los
principales mercados de exportacion de semillas de girasol de Ecuador son Estados
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Unidos (US$20,7 mil), México ($7,27 mil)y Maldivas ($65 mil). Los mercados de
exportacion de semillas de girasol de mas rapido crecimiento de Ecuador en 2020-
2021 son los Estados Unidos y las Maldivas (Chamorro Cristébal, 2023; Vazquez Lépez
et al., 2021).

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar tres reguladores de acidez en el cultivo de
girasol (Helianthus annuus) para establecer recomendaciones agronémicas en la
parroquia Nuevo Paraiso del canton Francisco de Orellana; con el empleo de carbonato
de calcio, hidroxido de calcio y silicato de calcio, como alternativa para establecer
recomendaciones agronémicas y mejorar la salud de los suelos.

Segun Raya Montafio (2022), los reguladores de acides son sustancias alcalinas que se
incorporan al suelo con el objetivo de reducir la acidez y aumentar la disponibilidad de
nutrientes, especialmente calcio y magnesio. El correcto tratamiento con reguladores de
acides en suelos tiene grandes ventajas, como reactivar la microbiana del suelo,
incrementar el pH del suelo, mejorar su estructura, aumentar la capacidad de intercambio
catiénico, aumentar el rendimiento y la calidad de la cosecha.

En Orellana no se siembra a pesar de tener todas las condiciones favorables para su
desarrollo, existen variedades e hibridos que se adaptan perfectamente a las condiciones
climaticas del Oriente, por lo cual es posible su siembra.

Considerando la estructura social de la zona y sus componentes ambientales, la principal
actividad econdmica de la parroquia Nuevo Paraiso perteneciente a la provincia de
Orellana es la agricultura, donde se puede apreciar que el 65% de la poblaciéon (1210
personas) dedican su tiempo a la misma, la cual permite la obtencion de cosecha de
productos agricolas como el café, cacao, malanga, maiz, yuca, palmito, palma y platano
verde.

Por tal motivo este trabajo de investigacion esté dirigido a los agricultores del sector para
gue diversifiguen sus cultivos con otras especies como el girasol, al mismo tiempo que

tengan el conocimiento de como dosificar los reguladores de acidez en el suelo de forma
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correcta, brindandoles mayores oportunidades de produccién, permitiendo informacién

real y contribuyendo al sector y a una agricultura sostenible.

METODO

El Trabajo Experimental se llevd a cabo en los predios de la empresa Indutecse Cia. Ltda,
parroquia Nuevo Paraiso ubicada en el km 7% via Coca - Lago Agrio, ubicado en el
canton Francisco de Orellana, provincia de Orellana, Ecuador. El sitio de estudio tiene
una altitud de 270 m.s.n.m y sus condiciones climéticas son: precipitaciones con una
media anual promedio de 3.000 mm, temperaturas promedio de 27°C y una humedad
relativa de 81%. La orientacion de esta investigacion fue de caracter experimental, donde
se aplicaron métodos cuantitativo, discreto y continuo, se aplicé variables dependientes
e independientes que inicié con la fase de recoleccion y analisis de datos. Como material

genético de siembra se empled la variedad de girasol (Helianthus annus) Daytona.

RESULTADOS

En la figura 1, se observa que el valor de pH aumenta entre el dia 15 y el dia 45. Al
realizar el andlisis de varianza de dos factores, se observa que el pH del suelo al dia 15
y al dia 30 no mostrd diferencias significativas para ninguno de los tratamientos. En
cambio, al dia 45 existi6 diferencia significativa para los tratamientos. Se obtuvo el mayor

pH con el tratamiento T2 (Ca (OH),, 400g/m2) con un valor de 7,75; mientras que los

valores mas bajos de pH se obtuvieron con los tratamientos T5 (Ca,SiO,4, 200 g/m2), T6
(Ca,ySi0y4, 400 g/m2) y T1 (Ca (OH),, 200g/m2) con valores entre 7,21y 7,26, los cuales
son iguales estadisticamente. Todos los tratamientos subieron el pH del suelo, sin
embargo, dado los costos de los reguladores se recomendaria el tratamiento T3
((CaCO,), 200g/m2) que se obtuvo un valor de 7,37.
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Barras agrupadas Media de pH por dias por tratamiento
tratamiento

B T1_hidréxido_calcio_200g

B TZ_hidréxido_caleio_400g

W T3 _carbonato_calcio_200g

B T4_carbonate_calcio_400g
TS_silicato_calcio_200g

B TE_silicato_calcio_400g

B.00

5,00

4,00

Media pH

00

0,00

dias

Figura 1. Medida de pH por dias.

Elaboracion: Los autores.

Tasilla (2021) da a conocer que agrego cal con una granulometria de: 2mm — 1mm; 1mm
—0.5mm; 0.5mm — 0.3mm; y < 0.3mm. A la muestra inicial de suelo se evaluo para tener
un resultado de pH con el cual se pueda comparar los resultados posteriores el método
de evaluacion consistié en la recoleccion de muestras cada 15 dias el cual el tratamiento
el T9 (200 g/m2) de cal (Ca (OH),) con una granulometria < 0.3 mm) ha superado a los
demas tratamientos después de 60 dias, alcanzando un pH de 6.79, ubicandose dentro

del rango de un pH neutro (6,6 a 7,3).

Determinacion de la conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica se determiné (figura 2) considerando los valores reportados
para la variable CE en unidades de (uS). Estadisticamente en el dia 15, 30 y 45 ningun
tratamiento mostré diferencias significativas para ningunos de los tratamientos.

En lo que corresponde a la conductividad eléctrica inicial el suelo de la presente
investigacion tuvo un valor de 4.000 uS/cm colocandose en el rango no salino y de
acuerdo con el cuadro de tolerancia de los cultivos a la salinidad no existe riesgo para
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ninguna de las especies a producir y no ocurrira problemas en la aplicaciéon de los

reguladores de acidez y en la nutricion del girasol.

Barras agrupadas Media de CE por dias por tratamiento
tratamiento

4.000,00 | B T1_hidréxido_calcio_200g
M T2_hidraxido_calcio_
M T3_carbonato_e 2
W T4_carbonato_c 4

T&_silcato_calcio_200g
M TE_silicato_calcio_4D0g

3.000,00 |

w
L]
=
- R—
= 2,000 ,00 ‘_-5‘_
A
1.000,00 |
A A a A A A S A A
- - Hlm = B =
20 45

dias

Figura 2. Medida de conductividad eléctrica por dias.

Elaboracion: Los autores.

El girasol no es muy tolerante en cuanto a salinidad, estando su rango de tolerancia entre
2.000y 4.000 uS/cm. Segun la tolerancia de los cultivos a la salinidad se describen estos
rangos: sensible < 130.000 pS/m, moderadamente sensible 130.000 - 300.000,
moderadamente tolerable 300.000 - 600.000, tolerante 600.000 — 100.000 e inadecuada
para la mayoria de los cultivos > 100.000 uS/m.

Determinacion de las caracteristicas morfolégicas del girasol

Las caracteristicas morfoldgicas del cultivo de girasol se determinaron considerando los
valores reportados para las variables, niumero de hojas, altura de la planta y diametro del
tallo.

En la figura 3, se observa que el valor de nimero de hojas aumenta entre el dia 15y el
dia 45. Al realizar el andlisis de varianza de dos factores, se observa que el nimero de

hojas al dia 15 existio diferencia significativa para los tratamientos. Se obtuvo el mayor
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ndmero de hojas con el tratamiento T2 (Ca (OH),, 400g/m2) con un valor de 17,56

unidades; mientras que los valores mas bajos del nimero de hojas se obtuvieron con el
tratamiento T6 (Ca,SiO,4, 400 g/m2) con un valor de 13,94 unidades.

Barras agrupadas Media de numero de hojas por dias por tratamiento
tratamiernto
2000 | M T1_hidréxido_calcio_200g
B T2_hidréxido_calcio_400g
BC BC I T2_carbonato_calcio_200g
BC AR c B T4_carbenato_calcio_400g
A - T _silicata_calcioa_200g
I < B TE_=ilicato_calcio_400g
apB ap ., AB B
20.00 | AR
AB B AB
A oa
m | IIII I
o0 ¢
15 30 45
dias

Media nimero de hojas

g

Figura 3. Numero de hojas por dias.

Elaboracion: Los autores.

Al dia 30 de evaluacion existio diferencia significativa para los tratamientos, se obtuvo el
mayor nimero de hojas con el tratamiento T6 (Ca,SiO,4, 400 g/m2) con un valor de 22,78
unidades; mientras que los valores mas bajos del nimero de hojas se obtuvieron con el
tratamiento T4 (CaCO,), 400 g/m2) con un valor de 21,39 unidades. En el dia 45 de

evaluacion existio diferencia significativa para los tratamientos, se obtuvo el mayor
namero de hojas con el tratamiento T6 (Ca,SiO4, 400 g/m2) con un valor de 33,61
unidades; mientras que los valores mas bajos del nimero de hojas se obtuvieron con el
tratamiento T1 (Ca (OH),, 200g/m2) con un valor de 30,00 unidades.

El nUmero de hojas puede deberse a que cada variedad tiene caracteristicas propias y
requerimientos diferentes para completar su proceso fisiologico, lo cual esta relacionado
con factores como el fotoperiodo, la temperatura y el estado nutritivo, que inciden en el
namero de hojas lo que concuerda con Moisés (2022) y Moreno Reséndez (2023), quien

da a conocer que el numero de hojas depende de la genética de cada variedad,
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igualmente, el numero de hojas esta relacionado con la edad de la planta y algunos

factores ambientales como la luz y humedad.

CONCLUSIONES

Se determino que el tratamiento mas eficiente fue el tratamiento T2 (Ca (OH),, 400g/m2)

hidroxido de calcio, con una frecuencia de aplicacién cada 15 dias en espolvoreo y a
capacidad de campo, el pH inicial fue de 6,0, con la aplicacién del acondicionador de
suelo cambio a un valor de 7.75 a los 45 dias por lo que se pudo evidenciar que
estadisticamente es el mas adecuado para regular la acidez de los suelos en la parroquia
Nuevo Paraiso.

En el tratamiento T2, las plantas de girasol mostraron mejores resultados en las variables
morfolégicas tales como: altura de la planta (140,50 cm), nimero de hojas (32,89
unidades) y diametro del tallo (2,00 cm), debido al efecto de la aplicacion de hidroxido de
calcio a una dosis de 400 g/m2 que ha permitido generar un equilibrio y disponibilidad de
los nutrientes para la asimilacién de las plantas. Sin embargo, la altura tuvo un
comportamiento menor con el tratamiento T6 (Ca,0,4Si, 400g/m2) con un valor de (106,72
cm), niumero de hojas tuvo un menor valor estadisticamente (30,00 unidades) con el
tratamiento T1 (Ca (OH),, 200g/m2), el diametro del tallo tuvo estadisticamente un menor
valor (1,47 cm) con el tratamiento T5 (Ca,0,4Si, 200g/m2) y T6 (Ca,0,4Si, 400g/m2).

Se determind el contenido de calcio, el cual arrojo un valor de (7.82 meqg/100ml); en lo
correspondiente al analisis de suelo que se realiz6 en la etapa final de la investigacion se
encontré con un valor de (8.20 meqg/100ml) por lo que denota un aumento adecuado que
permite la disponibilidad de este en el desarrollo y vigor de la planta.
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