
FERTIL IZACIOI {DEL CULTIVO DE

EN EL VALLB

G I R A S O L  ( H e l i a n t h u s  a n n u u s

D E L  C A U C A

L)

G l o r i a  O r t i z  R

5 .  1  INTRODUCCION

Aunque en  e l  pa ís  se  han rea l i zado a lgunas  jnves t igac iones  con e1  f in  de

generar  recomendac iones  para  e1  mane jo  aprop iado de l  cu l t i vo  de  g i raso l ,

se  d ispone de  pocos  resu l tados  que pern i tan  dar  una reconendacíón  sobre

1a c lase  de  fe r t j l l zan te ,  dos is  y  época de  su  ap l i cac ión .  Según es tud ios

de pa íses  con ampl ia  t rayec tor ia  en  e l  cu l t i vo ,  la  respuesta  de1 g i raso l

a la ferti l ización depende de 1a forrna y la época de aplicación de 1os

n isnos .  En e1  Va l le  de l  Cauca se  han es tab lec ido  cerca  de  2 .000 ha /año

con d i fe ren tes  h íb r idos ,  y  ha  s ido  necesar io  a jus ta r  1as  prác t icas  agro-

nómicas  para  e l  nane jo  de1 cu l t i vo  de  g i raso l  en  es ta  reg ión ,

Con re lac ión  a  fe r t j - l i zac ión  se  ha  observado que es  uno de  -Los  fac to res

más importantes en la producción. El rnáximo rendimiento se puede obtener

cuando hay  un  sumln is t ro  opor tuno y  equ i l ib rado de  todos  1os  e le rnentos

esenc la fes  para  e1  c rec i rn ien to  y  desar ro l lo  de f  cu l t i vo .

F n  o l  n r o c o n t o  e r t  í  ¡ , , 1 n

var ios  t raba jos  sobre  fe r t  i l  i zac  ión

una recop i lac ión  de  resu l tados
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guía básica en e1 nanejo de la  fer t i l izac ión en este cu l t ivo.

5 .2  COI {D IC IONES DE DES ARR OLLO

5 . 2 .  I  C l i m a

En Colombia el girasol se desarrolla bien desde el nj,vel de1 mar hasta

los 2.800 m.s.n.m.  con una ampl ia  garna de tenperaturas (12 a 28 'C)  y

de prec ip i tac ión (680 a 1600 r run/año) .  En 1as zonas a l tas se ha nostrado

to lerante a las heladas hasta 1a época de 1a f lorac ión.  Las bajas tempe-

raturas favorecen 1a concentrac ión de acei tes (Agudelo y  Bast idas,  1984;

Dominguez,  1986 )  .

Los valores ext remos de ternperaturas afectan eI  crec imjento vegetat ivo

y eI  rendlmiento;  ternperaturas in fer iores de 6 a 8 'C pueden produci r

a l terac iones hormonales que generan p lantas con var ios ta l1os o provocar

su secamiento (Doninguez,  1986) .

E1 girasol es una planta esencialnente

luninosidad, con un período nayor de

radiac ión asociada con días nublados,

en un mes (Lema, 1986) .

he l ió f i la  que requ ie re  de  una a l ta

t  h o r a q -  
' I a  

h a i a  i n t e n s i d a C  d e

puede re t rasar  1a  f lo rac ión  has ta

5 . 2 . 2  R e q u e r i m i e n t o s  H l d r i c o s

E1 g i rasol  es de 1os cul t ivos extensivos nás toferantes a Ia  escasez

de prec ip i tac ión s i  ex is te humedad adecuada en la  zona de raíces.  Sln

embargo,  en e l  rnomenLo de 1a gerrn inación,  durante 1a f lorac ión y en

la etapa de l lenado de seni l las requiere un buen sunln is t ro de agua (Do-

minguez,  1986)  .

El período crítico en que las deficiencias de hurnedad causan 1as mayores

pérd idas de rendimiento,  es e1 comprendido entre 20 días antes y  20

días después de 1a f lorac ión;  sequías pro longadas durante 1os 20 días

66



siguientes a la floración reducen el rendiniento de sernj l la y la produc-

c i ó n  d e  a c e i L e  ( A g u d e l o  y  B a s t i d a s ,  I 9 8 4 ) .

De1 tota l  de agua consunida por  e1 cul t ivo,  una quinta par te 1a ut i l iza

en 1os pr ineros 40 a 50 días de crec imiento;  en e1 per íodo s iguiente

de 40 a 50 días e1 g i rasol  consune 1a mi tad de1 agua requer ida durante

todo e1 c lc lo .  Se obt ienen rendi rn ientos máximos cuando e l  sumin is l ro de

agua es permanente,  desde eI  comj-enzo de la  d i ferenciac ión del  capí tu1o

hasta 1a madurez f is io lógica de la  sern i11a,  o sea,  durante eL 752 del

c i c l o  d e l  c u l t i v o  ( D o m i n g u e z ,  1 9 8 6 ,  B a s t i d a s ,  1 9 8 6 ) ,

5 . 2 . 3  C o n d i c i o n e s  A p r o p i a d a s  d e  S u e I o s

El  g i rasol  requiere para un buen desarro l lo ,  suelos b ien drenados,  s ln  in

pedimentos f ís ícos en e l  per f l l  que pern i tan e1 desarro l lo  profundo del

s is tema radicu lar .  Suelos con baja fer t i l idad o con capas endurecidas

producen s is temas radicu lares rest r ing idos que of recen un ma1 ancla je

a la  p lanta,  absorc ión def ic j -ente de agua y n inera les y  por  1o tanto cre-

c iníento l imi tado (Dorninguez,  1986;  Agudelo,  1986) .

Según Vald iv ia  y  Hernández,  1972 c i tado por  Ocampo et  a1,  1989,  e1 g i ra-

so1 es una p lanta que ex ige suelos profundos y b ien drenados;  1os más

favorables para su cul t ivo son los de textura f ranca arenosa o arc i l lo-

arenosa.

C r e c e  b i e n  a  p H  e n t r e  5 . 7  y  8 . 0  s i e n d o  e 1  ó p t i r n o  d e  6 . 0  a  7 . 2 .  E n  s u e l o s

ácidos se presentan problemas de gerninación de 1a sernilla, mrerte y

crec imiento reducido de p1ántu las,  s íntomas asoclados con tox ic idad

de a luninío entre ot ros (Agudelo,  1986;  Guaggio,  e t  a l  1985) .

E1 g i rasol  to lera más 1a sal in idad que la  soya,  en un rango entre 2 a 4

rnmhos/crn. Resultados de investigacj-ón han dernostrado que con 12 rnmhos/cm

se reduce la producción de aceite en un 21% comparado cuando crece en
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un suelo con 2,5 mnhos/cn;  1a composic lón de 1os ác idos grasos que con-

t iene e l  acei te  no canbia a1 incrementarse 1a sal in idad (Robinson,  1978) .

E1 g i rasol  es una p lanta re lat ivanente to lerante a l  a l to  porcenta je

de Na en e1 suelo,  hasta un 2OZ, lo  cual  o f rece una a l ternat lva para 1as

condic iones de suelos del  Val le  de1 Cauca (zona de Palmaseca) ,  con éstas

caracter í  s t  icas.  Resul tados de campo han mostrado que e1 rendimiento

de ta1los y  hojas (gramos de rnater ia  seca) ,  después de los 30 d ias de

crec in iento no fué afectado por  un 24.87.  de Na in tercambiable,  pero d is-

ninuyó drásticanente a w 45.8% de Na intercambiable 'Chhabra, et al

1 9 7 9 ) .

5 .3 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA QUE INCIDEN EN LOS REQUE-

RII , f  IENTOS NUTRICIONALES

E1 S is tema Ra  d i c  u la r5 .3 .1

La ra iz  de1 g i rasol  es p ivotante y  por  sus caracter ís t icas de crec imlento

puede profundizar  en eL per f i l  de1 suelo,  dependiendo de 1as caracter ís t i -

cas de éste;  en suelos arenosos puede a lcanzar  3 netros de profundidad 1o

cual  1e permi te ut i l izar  e1 agua y 1os e lementos nutr i t ivos d isponib les

en estos ext ractos.  La to lerancia a sequía está asociada con la  profundi -

dad y extensión del  s is terna radlcu lar ,  e l  cuá1,  además de 7,a raíz  pr inc l -

pa1 p ivotante está complernentado por  una red de ra ic i l las en los pr imeros

30 a 60 cent ínetros,  extendida hor izonta lnente entre unos 20 y 30 cent í rne-

t ros,  pudiendo as i  ext raer  agua y nutr ientes en un volumen arnpl io  de

suelo (Vranceant ,  7977) .

5.4 CARACTERIST ICAS DE LOS PRINCIPALES GRUPOS Y  ORDENES

DE SIIETOS DEL VAIIE DEL CAIJCA

En 1a

6 8

parte Centra l  de l  Val te  se han desarro l lado suelos sobre ant lpuos



sedinentos a luv la les ca lcáreos;  estos inc luyen Mol l iso les y  Ver t iso les.

A 1o largo de los d iques natura les de 1os r íos se encuentran Ent iso les

e Inceptisoles. Otros como los Aridisoles se encuentran en la zona de

Pie de Monte y a lgunos Histosoles ocupan 1as áreas pantanosas.  Sin ernbar-

go,  hacla los ext renos sur  y  nor te del  Va11e los nater ia les parenta les pa-

recen haber  estado bajo una acc ión fuer te de la  ceniza volcánica por

1o que se fornaron algunos Inceptisoles (Arenas et al, 1980).

En e l  Va1le del  Cauca se Dresentan los s isu ientes órdenes de suelos:

1, Entisoles (ENI): suelos con poco o ningín desarrollo, con horizontes

super f ic ia les delgados y ausencia de desarro l lo  del  sub-suelo.

Usualmente son nuy arenosos,  o con pendientes nuy fuer tes,  o  suelos

a l u  v i  a ] e s  r e c  i e n t e s .

2-  Ver t iso les (ERT):  suelos que se expanden y contraen,  a l ternadamente

de per íodos secos o húmedos,  debido a l  a l to  contenido de nontmor i l lo-

r r a  L a  \ - s  é t r r E L a I / .

3.  Incept iso les (EPT):  suelos en estaCo inc ip iente de desarro l lo ,

donde comienzan a d i ferenciarse e l  hor izonte B del  subsuelo,  l igera-

mente más rnaduros que los Ent iso les.

Mol l iso les (OLL):  suelos negros de pradera,  r icos en calc io ;  son

los suelos de mayor  desarroLlo genét ico.

5.  A l f i so les  (ALF) :  sue los  con acumulac ión  de  arc i l la  en  e1  subsue lo

y  re la t i var ren te  a l to  conten ido  de  Ca lc io  y  Magnes lo  as i rn i lab fes .  Sue-

los  maduros  que han exper imentado c ie r ta  l l x iv iac ión  de  arc i l la

(  A r e n a s  e t  a  I  ,  1 9 8 0 )  .

De acuerdo a 1as caracter is t icas f ís icas de 1os suelos,  los mejores para

e1 desarro l lo  de cul t ivos son los MolL iso les,  Incept iso les y  Al f iso les.

4 .
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5 . 4 . 1  C a r a c t e r í s t i c a s  0 u í n i c a s

E1 aná1is is  de 20.396 nuestras de suelos procedentes de d i ferentes regio-

nes de1 Va11e de1 Cauca muestran las s iguientes condic iones genera les

d e  f e r t i l i d a d :

pH:  EI  43.77.  de 1as muestras presentaron un rango entre 5.6-6,5,  es

deci r  suelos l igeramente ác idos.  Sin embargo,  en forma general  puede

decj . rse que e l  Val1e Centra l  t iende a ser  neutro y  que Ia ac idez

aunenta a medida que asc iende o aunenta la  par t ic ipac ión.  Los valo-

res promedlos de suelos neutros y  aún ác idos dentro del  Va1le Centra l

enmascaran la  presencia de suelos a lca l inos (Rarni rez,  1983) ,

l,fateria orgánica (Z): En el Valle Central y sobre todo en la zona-

nor te enDiezan a nani festarse zonas de bajo contenido de mater ia

orgánica,  con valores ln fer iores a 3.72,  considerado e l  va lor  prome-

d i o  o a r a  l a  D a r t e  c e n t r a l  .

Fósforo (ppm P): Los resultados

conten ido  de  es te  e lemento  en

va lo res  es tán  por  enc lma de 15

P a r a  e l  o i s o  l é r m i c o  c á l i d o  e I

1983 ) .

para fósforo ind ican que hay un a l to

e1 Val1e Centra l ,  donde todos los

ppm, considerado e l  va lor  prornedio.

prornedio es 38.0 pprn de P (Rarni rez,

Potasio (ne/lo0 g suelo): Según los resultados se nota un alto

contenldo de potas io in tercanblable en 1os suelos de1 Val le  del

Catca.  La zona Centra l  presenta un promedio de 0.44 ne/100 g.

La tendencla a los contenldos a l tos de potas io es nayor  en la  zona

norte que en la  zona sur  donde se encuentran valores muy bajos.

La zona de Buenaventura,  en promedio,  es la  zona más def ic iente en

potas io (Rarn i rez,  1983) .

Calcio - llagnesio (ne/l0O g suelo): Para el piso térriico cá1ido

se encuentran contenidos promedios de,14.8 y  8.1 me/100 g de calc io
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y magnesio respecl ivamente,  s iendo la  re lac ión Ca/Mg pronedia de 2.4.

Sln embargo,  se encuentra que en a lgunas zonas (Ginebra)  esta re la-

c1ón es muy est recha.

Sodio y Porciento de Sodio Intercanbiable (PSI): Los contenidos

de sodÍo son bajos,  con un promedio de 0.6 rne/100 g así  mismo

e1 porcenta je de sodio in tercanbiable es bajo,  con un promedio de

3,O2.  Se presentan casos de contenidos de sodio a1tos,  borno en

la zona de Palmira (4615 muestras)  donde se encontró un pronedio

de 2.0 ne/100 g y  7.5% de sodio in tercanbiable,  y  para Roldani l lo

(458 rnuestras)  un contenido promedio de 2.1 me/100 g y  6.67.  de

sodio ln tercanblable (Ramirez,  1983) .

5 . 5  R E S U L T A D O S  D E  I N V E S T I G A C I O N

Durante e l  per io  19868-1988A 1os ant iguos Programas de Leguminosas de Gra-

no y 0 leaginosas Anuales y  Suelos de1 fnst i tu to Colombiano Agropecuar io

ICA del Centro de Tnvesti gaci-ón Palmira adelantaron varios trabajos en

f incas de agr icu l tores con e1 objeto de conocer  1a respuesta del  g i rasol  a

1a apl icac ión de N,P,K,  e lementos nenores,  dósis ,  época y forna de apl ica-

c i ión de los fer t i l izantes para 1as condic iones de1 Va1le de1 Cauca.

Los ensayos se real izaron en s ie¡nbras de los híbr ldos DO-855,  DO-664,

D0-705,  SF-100,  5-401 ,  NK-246 y NF-254 en los munic ip ios de Yotoco,  Cal i ,

Palmira y  Pradera local izados en suelos c las i f i -cados como Mo1l iso1es.

Algunas características físlco-quírnicas de los suelos donde se realizaron

los exDer inentos aDarecen en 1a Tabla 1.

5 . 5 . f  R e s p u e s t a  a  N i t r ó g e n o :  D ó s i s  y  E p o c a  d e  A p l i c a c i ó n

Para evaluar  e1 efecto de Ia fer t j - l izac ión n i t rogenada en e l  rendimien-

to del  g i rasol  DO-855 se establec ió un t rabajo en e l  rnunic ip io de Pradera

en un suelo clasifj-cado cono ün Typi-c haplustoll-cunulíc haplustoll,

ap l icando cuatro dósis  de N:  0-60-120-180 ke N/ha;  t res dósls  de B:  O-7-2
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kg

kg

N

30

B/ha;  e l  P y  e l  K apl icado en dósls  constante de 30 kg Pr0r /ha V 15

K2O/ha respect ivanente ,  i -ncorporándolos a l  suelo antes de sernbrar .  E1

y B fueron apl icados después de la  s iembra en banda,  incorporados a

cent í rnetros.

Estadíst  icanente los resul tados no presentaron d i ferencias s ignl f icat ivas;

el rendiniento r¡ás alto f,¡é 2.327 kg/ha obtenido con la apLicación de

180 kg N/ha y 1 kg B/ha,  1o cuál  representó un increnento del  9 .77 con re-

lac ión a1 test igo para N.

La apl icac ión de N s in B produjo rendi rn ientos s imi lares a l  test igo,  s iendo

mayor con 60 kg/ha que con 120 y 180 kg N/ha (Ort iz ,  1987) .  los resul ta-

dos prornedlo de 47 experirnentos de campo realizados por CE'IIOM (Francia),

nostraron que la dósis óptlrna económica de N estaba alrededor de 50 kg/ha.

Con ésta dósis se encontró un aumento de producción de1 8Z respecto a1

test igo s in N.  Dósis  super iores causaron una d isminución s. i -gn i f icat iva

de1 contenido de aceite, del 487. en el testigo sin N, a 46,37" con I¿

d ó s i s  d e  1 5 0  k g l h a  ( V r a n c e a n u ,  1 9 7 7 ) .

En et trabajo de tesis de Campos y Molina (1,987), tealízado en e1 nunici-

p io de Candelar ia  en un Mol1 iso1 (Ser ie Paln i ra)  se estudió la  fer t i l iza-

c ión n i t rogenada y fuentes de n i t rógeno apl icado 0,  45 y 90 kg N/ha,  ut i -

I lzando úrea y su l fa to de amonio;  e l  h íbr ido sembrado fué e1 D0-664.  E1 N

se apl icó en dos épocas:  to ta l  (100%) a l  momento de 1a s ienbra,  y  f rac-

cionado 502 a1 mornento de 1a siembra y 5O7. a los 15 dlas de J-a energencia.

Los resultados nostraron que la altura de 1a planta a 1os 30 y 48 dlas des-

pués de 1a energencia,  d lámetro del  ta l lo  y  capl tu lo no presentaron d i fe-

rencias estadíst icas s igni f icat ivas.  La a l tura de p lanta a 1os 60 d las

fué mayor  cuando se apl icó N;  no se encontró d i ferencias s igni f icat ivas

entre las fuentes, pero sí entre épocas de aplicación a favor de la frac-

c ionada.  Con la  apl icac- ión de 90 kg N/ha en forna f racc ionada se obtuv ie-

ron las nayores alturas. La fuente y época de aplicación no influyeron

ni en el rendíniento ni en e1 peso de 1000 sernillas; hubo incremento
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al tanente s igni f icat ivo con 1a apl icac ión de 45 y 90 kg N/ha,  pero no hubo
di ferencias s igni f icat ivas entre éstas dos dosis .  según e1 aná1is is  eco-
nórn ico los mejores t ratamientos fueron 90 kg N/ha ut i l lzando como fuente

la úrea f racc ionadas y 45 kg N/ha en una sola apl icac ión (1002)  a1 momento

de 1a s ienbra (Carnpos y Mol ina,  1987) .

En e l  Centro de Invest igac ión Pal rn l ra,  en un suelo c las i f icado Pachic

Haplusto l  J  (Ser je  Paln i ra) ,  La apl lcac l6n de 80 kg N. /ha 15 días después

de la  s iernbra incrementó en 34.97.  eL rendin iento de1 g l rasoL respecto

a 1a incorporac ión tota l  de l  N en e l  rnonento de la  s iembra (744 kg/ha) .

En Yotoco,  e1 rendimiento más a l to  (7.944 kg/ha)  se obruvo con Ia adic ión

de 80 kg N/ha f racc ionado:  50% a 1os 15 días después de 1a s lernbra,  252

a 1os 30 días después de 1a s ienbra y 25% a los 45 días.  A1 apl icar

todo e1 N a l  rnonento de 1a s ienbra se obtuvo un rendimíento de 1.657

kg/ha (Ort iz  y  Bast ldas,  1989) .

En dos local idades del  Val le  del  Cauca,  en e l  Centro de lnvest igac ión

Palmira- ICA en un suelo c las i f icado como Pachic  hap1usto l1,  Ser ie  Paln i ra

y en Yotoco suelo c las i f icado cono Typic  haplusto l l -  Cumul ic  haplústo l l ,

serie Jordán-Palnirita se evaluó la aplicación fracclonada de B0 kg N/ha

en e1 rendin iento de1 g i rasol  y  SF-100 respect ivamente por  local idad.

No se encontraron d i ferenclas s igni f icat ivas entre las épocas de apl ica-

c ión;  en Pal rn i ra,  b1 rendimiento rnás a l to  se obtuvo con la  apl icac ión

tota l  (1002)  de 1a dósis  15 días después de la  s ienbra,  1o cual  representa

un incremento del 34.92 respecto a 1a aplicación total a1 momento de

la sienbra. En Yotoco, con Ia aplicacj-\n traccfonada 5O7" a 1os 15 días

después de la  s iembra,  252 a los 30 días y  257" a 1os 45 días se obtuvo

e1 rendimiento más alto (7944 kg/ha), representando un incrernento de1

17% respecto a la  apl icac ión a l  nomento de la  s íernbra (Ort iz ,  1988) .

En e1 estado de Mlss iss ip i  (Suelo Ver t ic  haplaquepts)  y  en Brooksvi l le

(Suelo Typic  chromuderts)  se rn ld ió la  respuesta deI  g l rasol  Nor th King

Brand Sunbred 2I2 a ) ,a  fer t i l izac ión n i t rogenada,  apl icando 0-34-67- I34
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y 0-45-90-180 kg, /ha respect lvamente oara cada loca11da¡ l .  E1 N fué sunin j -s-

¡ ó  t -  c i a m h r a  '  6 -  ó l  e s t a d o  d e  c u a t r o  h o j a s .  E 1  r e n d i -o  . l  L r '  !  '

niento en semi l la  mostró una respuesta cuadrát ica en e l  estado de Mj-ss iss j -

p i  coo un máximo rendi rn iento de 2.6C2 kg/ha,  En Brooks-Vj l le  la  respuesta
'  

fué s in i lar  a  1a ecuaclón de Mi tscher l l l -ch con una producción de 2,380

kg/ha.  La dósjs  de N para e l  ópt imo econórnico fué de 116 y 76 kg/ha,

r e s p e c t j v a m e n t e  ( H o m e n a u t h  e t  a 1 ,  1 9 6 6 ) ,

De acuerdo con los resul tados repor tados aquí  y  obtenidos para e l  Val le

de1 Cauca se recomienda en pr imera aprox imación apl icar  entre 50 a 100

kg N/ha 15 días después de 1a s iembra,  dependiendo del  resul tado del  aná1i -

s is  de suelos para contenldo de mater ia  orgánica.

5 . 5 . 2  F e r t i l i z a c i ó n  c o n  N ,  P  y  K .

En 1a Granja Monte l indo,  reglón de Santágueda munic ip io de Palest ina (Ca1-

das) ,  se rea7j ,z6 un t rabajo de carnpo para evaluar  e1 efecto de la  fer r i l i -

zac ión fo l iar  y  edáf ica en e1 h lbr ido de g i rasol  NK-H01 ut i l izando d i fererr

tes re lac iones NPK (1-3-1,  5-2-5)  en dósis  de 100 y 200 kg/ha y apl icac io-

nes foliares de 20, 40 y 80 kg/ha de la fórmu1a 5-25-15. El suelo tenla

u n  p H  d e  4 , 8 ,  7 . 3 7 .  d e  M . 0 . ,  1 2  p p r n  d e  P ,  0 . 3 5  m e  k / 1 0 0  g  y  t e x t u r a  f r a n c o -

arenosa.  n1 fer t i l izante fosfór ico (Escor las Thomas) fué incorporado

con rast r i l lo ;  e l  N (Ni t rato de arnonio)  y  K (Cloruro de K)  fueron apl ica-

dos en banda a l  momento de la  s iembra.  La fer t i l i -zac ión fo l iar  se in ic ic í

a los 25 días después de 1a s ienbra (p lantas con 4 hojas b ien formadas) ;

se apl icó en concentrac ión del  0 .52 d is t r ibu ido en 6 apl icac iones,  una

cada 1O dias.  Los resul tados no nostraron d i ferencias s igní f icat ivas

para rendin iento y  d iánetro de1 capí tu lo.  La re lac ión 5-2-5 se comportó

mejor  que 1a re lac ión 1-1-1 en e1 peso de semi l la  (Pacl í11a,  1970) .

En el Centro de fnvestigación ICA Palrnlra se comparó la respuesta de

los híbr idos D0-705 y DO-855 con la  var iedad DUSOL, a d i ferentes n ive les

de fer t i l izac ión:  0-50-100-200 kglha de N y 0-50-100 kglha de K2O con
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P  c o n s t a n l e ;  y  l a  a p l i c a c Í ó n  d e  0 - 3 5 - 7 0 - 1 4 0  k g / h a  d e  P 2 0 5  c o n  d ó s i s  c o n s -

tante de N y K.  La fer t i l lzac ión se apl icó f racc ionada 1/3 a l  rnomento de

1a s lembra y Z/3 ar tes de la  f lorac ión.  La var iab les d iáneLro de1 capí tu-

1o,  peso de 1000 seni l las y  rendimiento presentaron una s ignj , f icancia

negat iva (pronedio más bajo cuando los n ive les de K aurnentaban) .  E l

mayor porcentaje de aceite (42.77.) se encontrb con 7a aplicación de 200

kg N/ha y 100 kg K2O/ha.  De acuerdo a fos resul tados para este t ipo

de suelo se recomjenda apl icar  bajas cant idades de N hasta 100 kg/ha

para obtener  buenos rendimientós y  apl icar  P entre 35 y 70 kg P2O5/ha

lncorporado antes de la  s iembra (Lerna,  1986) ,

En e1 rnuniciplo de Palmira (Palnaseca) en un suelo clasificado colno un

Typic  Pe 11u ster-Petrocalc ic  natrusta l f  se evaluó 1a respuesta del  h íbr ido

D0-705 a la aplicación de 0-40-80-120 kg N/ha; 0-30-60-90 kg PZO5/hai

0-30-60-90 kg K2Olha y O-1,-2 kg B/ha.  El  fer t i l izante se apl icó 15 días

después de 1a s ienbra,  en banda.  Estadí  s t icamente e l  ne jor  t ra tamiento

fué la  re lac ión 40-30-0-2 kglha de N,  P205,  K20 y B respect ivanente,

e l  cuá1 presentó 1a nayor  producción 2.48I  kg/ha,

Dósis  a l tas (120-90-90 kg/ha de N-P205-K20) ocasionaron d isrn inución en

el ¡endirniento (979 k.g/ha). Con el B se observó incremento a nedida que

se aunentaban 1as dósis ,  1o cual  concuerda con e1 n ive l  rnedic¡  de B encon-

t rado en e l  suelo y  e l  g i rasol  es una p lanta ex igente en este e lemento.

Con la  apl icac ión de sólo N se obtuvo respuesta hasta 80 kg/ha;  con 120

e1 rendimiento d isrn inuye.  41 increnentarse 1a dósis  de I (  la  prcducción

disminuye,  1o cual  ind ica que e l  contenido del  suelo fué suf ic iente para

s u p l j r  1 a s  n e c e s i d a d e s  d e l  c u l t j v o  ( 0 r t i z ,  1 9 8 7 ) .

En dos suelos del  Centro de Invest igac ión ICA Palrn i ra,  uno Per teneciente a

1a ser ie  Galpón (Typic  pel luster)  con una capa dura (Hard pan)  entre los

75 a 20 cent í rnetros de profundidad y e l  o t ro < le 1a ser ie  Palmira (Pachic

haplusto l l )  se evaluó e l  e fecto de 1a fer t i l izac ión sobre e l  rendimiento

de1 girasol DO-664 aplicando 0-50-100 kglha de N; 0-30-60 kg P2O5/lna,

V
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0-35-70 kg K20/ha y 1kg B/ha,  en banda af  monento de la  s iembra (Ocanpo

r  e t  a 1 ,  1 9 8 9 ) .

En e l  lo te con e l  impedimento f ís ico en e1 per f i l  los rendin ientos fueron

nuy bajos, obteniéndose un náxir¡o de 971 kg/ha con el tratamiento 50-

60-35-1 kg/ha de N,  P205,  K20 y B respect  j  vamente .  E l  rnayor  d iánetro

de capí-tu1o y e1 mayor peso de 1000 sernillas se obtuvieron con los trata-

mientos 50-30-35-1 y 100-0-35-1 kg/ha de N, P205, K20 y B, respectivamente.

E1 porcentaje de vaneamiento fué nenor para el tratalniento i00-60-35-

1 (Ocampo et  a l  ,  1989) .

Erre l  t rabajo real izado en e1 suelo de La ser ie  Pal rn i ra 1os rendimientos

fueron rnás a1tos,  obteniéndose e l  nayor  va l -or  de 1932 kg/ha con e l  t ra ta

rn iento 100-30-70- l  kg/ha de N,  P205,  K20 y B.  Con la  apl icac ión de 100-

30-35-1 se obtuvo el menor porcentaje de vaneaniento, Con la sola aplica-

c ión de 35 y 70 kg K20/ha y 1 kg B/ha se regis t raron 1os nayores conteni -

dos de acei te  y  pro le ina respect  ivamente.  La fer t i l izac ión con N no

presentó efectos s igni f lcat ivos.  En anbos exper imentos 1os t ratamientos

que contenían P,  K y B incrementaron los porcenta jes de acei te  y  proteína

(  Ocarnpo er  a l ,  1989) ,

En Pradera en un suelo de la  ser ie  Palmira-Palmir l ta  (Typic  haplusto l l
-  Cumul ic  haplusto l l )  se evaluó e l  e fecto de la  fer t i l j -zac ión con N y K en

el  rendin j .ento del  g i rasol  D0-855.  Se apl icó 60 kg P205/ha y dósis  de

0-40-80-120 kg N/ha y 0-40-80-120-160 kg K2Olha;  e l  fer t i l izanre se apl jcó

a1 Íiomento de la sienbra en e1 fondo del surco. Para rendi-rniento, 1os

resul tados est  ad ls t  icamente no presentaron d i ferencias s igni f icat ivas.

A pesar  de1 bajo contenido de maLer ia orgánica e l  N tuvo un efecto negat i -

vo,  es deci r  causó una d isminución en e1 rendi rn iento a medida que se

aumentaba La dosis .  En e l  caso de X 1os resul tados muestran que só1o para

1a apl icac ión de 40 kg K20/ha hay incrementos en e1 rendimiento respecto

a1 test igo;  para las ot ras dósr ' .s  e1 rendimj"ento d lsn inuye (Ort iz ,  1988) .
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Según 1os resultados obtenidos para el Va11e del Cauca se recornienda

apl icar  entre 30 a 60 kg P2O5/ha y 35-70 kg K2Olha,  dependiendo de1 anál i -

s is  de suelo.

5.6 üETODOS DE APLICACIO}I DEL FERTILIZANTB

La apl icac ión d i recta del  fer t i l izante a l  cu l t ivo puede ser  a l  suelo

o fof iarnente.  La respuesta del  g i rasol  a1 abonaniento depende de ot ros

factores,  ta les cono c l ina,  condic iones químicas y f ís icas del  suelo

( fer t i l idad) ,  dós is ,  forma y época de apl lcac i6n.  La ubicac ión correcta

del abono está considerada como un factor muy inportante para que e1

aprovechaniento de1 mismo por parte de 1as plantas sea eficiente (Valetti

e r  a l ,  1 9 8 5  )  .

5 . 6 .  f  A p l i c a c i ó n  a l  S u e l o

La aplicación del fertil izante a1 suelo puede ser realizad.a al voleo

antes de 1a siembra, en hilera cerca o con la semilla en el monento de

sernbrar, o en bandas después de gerrninar y usualmente antes de que 1as

plantas tengan 30 cent imetros de a l tura.  La práct ica es abonar  en banda

en e1 monento de la siembra o utilizar una conbinación de aplicacjones

a1 voleo y bandas.  Una práct ica común es colocar  en banda e1 P,  K y

par te del  N;  e l  resto de1 N a l  vo leo antes de sembrar  o en bandas después

de gern inar  (Robinson,  1978) ,

5 . 6 . 1 .  1  A p l i c a c i 6 n  P r o f u n d a

I

Dadas 1as característícas de1 sistema

a 1a fer t i l izac ión y 1a obtención de

depende de 1as condic iones f ís icas del

t o s  e n  e l  p e r f i l  ( c a p a s  e n d u r e c i d a s )

radicu lar  de1 g i rasol ,  la  respuesta

una nayor eficiencia de la mlsna

suelo ( textura) ,  de 1os impedirnerr

y  de la  local izac ión de1 abono,

I

I
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el  cuaL debe ser  íncorporado o ubicado en la  zona de ra lces,  donde se pre-

senta la  mayor  concentrac ión de éstas (Robinson,  1978) .

Los fer t i l izantes con N,  P y K se ut i l izan rnejor  cuando se incorporan

en profundidad,  ya que cuando se apl lcan super f j .c ia lmente e1 efecto se

disminuye y se anula completamente en los per íodos de sequía (Guerrero,

1984 )  .

En un suelo del Centro de Investigaclón ICA Palmira con una capa du-

ra (hard pan)  entre 15-20 cent ínetros de profundj ,dad (Ser ie Galpón)  se

evaluó e1 efecto de incorporar  a d i ferentes profundidas e l  fer t i l izante en

el rendirniento del girasol DO-664. Se apllcó 80-90 kg N/ha, 30 kg P205/ha

15-30 kg K2O /ha y I kg B/ha. E1 abono se incorporó a 2 centlrnetros con

rastr i l lo  pul idor ,  a  10 cent ímetros con rast ra y  a 25 cent ímetros con

arado de d isco.  Los resul tados mostraron d i ferencias s igni f icat ivas

entre 1a fer t i l izac ión a 25 cent ímetros (2.105 Ug/ha)  V 1a apl icac ión

a 2 y  70 cent ímetros (1.878 y 816 kg/ha)  respect ivanente .  En 1os ot ros

parárnetros evaluados se obtüvo incrementos d,eL 40.47" para el diámetro de1

capí tu lo;  27.5% para e1 peso de 1000 sern i l las;  27.52 para a l tura de p lanta

y tn 252 para el diánetro del tallo a favor de la fertil ización profunda

( B a s t i d a s  e t  a l ,  1 9 8 8 ) .

En ot ro lo te de la  ser ie  Paln i ra del  Centro de Invest igac lón lCA-Paln i ra

que no presentaba capa dura y habla sido subsolado para siernbras anLerio-

res, se evaluó la incorporación de 80 kg N/ha, 30 kg ?205/ha, 15 kg K20/ha

y 1kC B/ha,  en e l  rendim: lento de los h lbr idos SF-100,  DO-885,  n-664,

D0-705,  NK-246 y NK-254.  Los s is tenas de apl icac ión fueron:

i ,  Super f ic ia l :  (a l  vo leo s in incorporar ,  correspondiendo a cero cent í -

netros.

1os 10 cent ímetros con e1 pul idor .

20 cent ímetros con rast ra

2.

?
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4. A 25 centírnetros con arado de disco

No se encontraron diferencias si.gnj ficativas entre sistenas de incorpora-

cíón n i  ent re la  in teracc ión,  sr ' .s temas de incorporac ión x híbr Ído;  la  dÍ fe-

rencla fué altamente significativa para rendirnientos entre híbridos,

encontrándose e1 máxi¡no de L,234 kg/ha para el D0-664 con e1 fertil izante

incorporado a 25 centínetros. En general, para todos los parámetros

rnedldos (a l tura de p lanta,  d iámetro de capl tu lo)  no presentaron d i feren-

c ias s igni f icat ivas e¡ t re 1os s is temas de íncorporacíbn del  fer t í I ízanLe,

probablemente debido a la  textura f ranco-arc i l losa y 1a subsolada prev ia,

labor que rompió la compactacÍón debido al uso contínuo de rmquinaria

( O r t l z ,  1 9 8 8 ) ,

En Arroyohondo (MunicÍpio de Cali) se realizó otro trabajo para observar

e1 efec l -o de la  incorporac ión de1 fer t i l izante (80-30-30 kg/ha de N,P205 y

K20) en e l  rendin ienlo de1 g i rasol  DO-664,  La ubicac lón se h izo con Ia

a b o n a d o r a  d e  c a ñ a ,  a  1 0 , 2 0  y  3 0  c e n t í m e t r o s ,  e n  b a n d a  a  l o s  1 5  d í a s

de senbrado e1 cul t ivo.  Los resul tados no nostraron d i ferencias s igni f ica-_

t ivas entre profundidad de incorporac ión,  e1 rendimiento más a l to  2.513

kg/ha se obtuvo con e1 fer t i l izante incorporado a 30 cent lnet ros.  Este

tratarniento significó un incremento de 325 kg/ha (14.87.) comparado con

1a apl icac i6n super f ic ia l  (Or t l . -2 ,  19a7) .

E1 efecto de la colocación de1 fertil izante nitrogenado (0-40-80 kg/ha)

y de1 B (0-1 kg/ha)  en forma super f ic ia l  e  incorporado a 20 cent ímetros

sobre e1 rendin lento de los h lbr jdos SF-100 y 5-401 ,  se estudió en 1a

local idad de Yotoco (Va1le del  Cauca) ,  Para e l  h lbr ido SF-100 no hubo

diferencias significativas para 1a forna de colocación del fertil izante,

n i  para dósls  de fer t i l izante,  n i  Para la  in teracc ión forna de apl icac ión

x dósis  de fer t i l izante;  e1 rendimiento más a l to  (2.019 kg/ha)  se encontró

para 1a apl icac ión c le 1 kg B/ha incorporado.  Con e1 híbr ido 5-401 se

encontraron d i ferencias s igni f icat ivas para dósis  d,e fer t iTízante,  s iendo

el rendiniento nás alto (2.271 k../F.a) con 80 kg N/ha sin B en forma

I
I
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incorporada (Ort iz ,  1987) .

Otros trabajos sobre incorporación de1 fertil izante se han realizado

en e l  Centro de Invest : lgac ión TCA-Paln i ra ( lo tes 12 y 25) .  E l  fer t i l izan-

te se colocó a d i ferentes profundidades con var ios implementos agr íco las;

1as dosis apli,cadas fueron 100-60-60 ke/ha de N, P205, KZO respectivamente .

El abono se colocó con arado a 25 centlmetros, con rastra-arado a 15

centlnetros, con rastril lo pulidor a 10 centlmetros y con el cincel abona-

dor (util izado para caña) a 30 centínetros. Los parámetros evaluados

fueron rendirnl:ento y otras características agronómicas de los híbridos D0-

855 y DO-664. Los resultados nostraron que 1a localización profunda

influyó para que se incrementara e1 tamaño de 1a raí2, la producción de

materia seca total, e1 dlánetro de1 tallo, altura de planta, como tanbién

el rendiniento y sus componentes (diámetro del capítulo y peso de 1OOO

semillas), Los renclimientos rnás aftos se lograron cuando se incorporó el

fer t i l izante a 30 cent ímetros con e1 c incel  abonador,  s iendo 2.155 kg/ha

para e l  h íbr ido DO-855 (1987-A) y  2.695 kg/ha para e l  D0-664 (1987-8) .

El mayor diánetro de1 capltulo 16,3 y 16.7 centímetros, mayor pero de

1000 semillas 53.3 y 53.2 g, para el DO-885 y m-664 respectivanente ,
se obtuvieron con la incorporación profunda a 30 centí¡netros (perez,

1 9 8 9 ) .

Los t.rabajos realizados hasta la fecha indican que 1a nejor práctica

en cuánto a colocacíón del fertil izante para el caso del cultivo de

girasol es en forma profunda por 1o rnenos a 30 centlmetros.

5 . 6 . 2  F e r t i l i z a c i ó n  F o l i a r

Las aspersiones foliares son usadas para corregir deficiencias de nicronu-

t r ientes.  Por  este s is tema a lgunos e lenentos son rápidamente absorb idos.

Aplicaciones foliares Ce Mn y Mo 10 dlas después de 1a floración dieron

lugar a incrementos de rendimiento de 170 a 420 kg/ha; aplicacj_ones de
B, Cu y Zn no presentaron ningún efecto. La aplicación de una solución
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a l  0 . 0 0 5 2  d e  Z n ,  C u  y  M o  e n  1 a  f l o r a c i ó n  y  e n  e 1  e s t a d o  d e  m a -

d u r a c i ó n  d e  1 a  s e r n i l l a  i n c r e m e n t ó  e 1  p o r c e n t a j e  d e  a c e i t e

( R o b i n s o n ,  1 . 9 7 8 ) .

L a  a p l i  c a c  i  ó n  d e  B  a  r a z ó n  d e  0 . 4 - 0 .  5  k g / h a  e n  d o s  a s p e r s i o -

n e s ,  a l  c o n i e n z o  d e  1 a  f l o r a c i ó n  y  d u r a n t e  l a  f l o r a c i ó n

i n c r e n e n t ó  1 a  p r o d u c c i ó n  d e  s e r n i l l a  d e  l 2 0  a  3 2 0  k g / h a  e n

s u e l o s  f o r e s t a l e s  y  d e  1 0 0  a  2 4 0  k g / h a  e n  s u e l o s  c a l c á r e o s

( S t o y a n o v  ,  7 9 8 5 )  .  P a r a  e 1  c a s o  d e  e l e n e n t o s  m a y o r e s ,  c o n  N

s e  h a n  o b t e n i d o  r e n d i m i e n t o s  m á s  a l t o s  c u a n d o  e 1  2 5 7 "  f u é

a p l i c a d o  a 1  s u e l o  y  7 5 2  a I  f o 1 1 a j e ,  q u e  c u a n d o  t o d o  e 1  N  f u é

a p l i c a d o  a l  s u e l o  ( G a u r  e t  a I  ,  1 , 9 7 5  c i t a d o  p o r  R o b i n s o n ,

1 9 7 8 ) .

5 .7  EL  CULTIVO DE GIRASOL EN LA  INDUSTRIA  AZUCARERA

En e1 Va11e del  Cauca a lgunos ingenios (Prov idencia y  Manuel i ta)  conjunta-

mente con e l  ICA in t rodujeron nuevos s ls tenas de producción en e l  campo

agr icoTa con 1as s ie¡¡b¡as se¡n i -conerc ia l  es de1 g i rasol  in tercalado con

socas de caña de az( tcar .  Las exper iencias con caña-g l rasol  se han real i .za-

do bajo d i ferentes condic iones de suelos.  Los rnejores resul tados han

sido en 1os fér t i1es,  de textura l iv iana ( f rancos,  f ranco-arenosos )  .

Los rendimientos más bajos se han obtenido en suelos nal  drenados y/o afec-

tados por  sa les y /o sodio.  Los t rabajos real izados han s ido s in apl icar

fer t iL izante a1 g i rasol ,  Estos resul tados han demostrado que 1a forrnula-

ción de 45-45-45 kg/ha de N, P205 y K20 respectivanente , estimula e1

desarro l lo  de 1a p lanta de g i rasol ,  1os capí tu los son nás grandes y más

al ta la  producción de grano,  s in  afectarse 1a concentrac ión .  de acei les

y proteina (Doninguez, 1-986a).
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5 .8  CONCI ,USIONES

De acuerdo con 1os resuLtados obtenldos en los t rabaios real izados en

var ias local ldades del  Va11e del  Cauca se puede concluí r  que e l  g i rasol

r e s p o n d e  a :

1 .

2 .

3 .

4 .

Nit róBeno:  dósis  entre 50 a 10O kg/ha,

Para P y K la  respuesta es lá enl re j0  y  ó0 kg P2O5/ha y 35 a 70

k g  K 2 O / h a  r e s p e c t  i  v a m e n r e .

L a  r e s p u e s t a  a  B  e s l u v o  e n t r e  0  y  I  k g / h a ;  d ó s i s  s u p e r i o r e s  c a u s a n

dismínución del  rendin iento,

La j .ncorporac ión profunda de1 fer t i l izante a 25-30 cent í rnetros con

e1 arado d ió rendin ientos más a l tos comparados con la  apl icac ión

s u p e r f i c i a l .

I 'a  apl icac ión de1 N 15 días Cespués de la  s ienbra mostró rendimientos

más a l tos que cuando se apl icó a1 nor : rento de la  s ienbra.

RECOMENDACIONES PARA EL MAI, IEJO DE LA FERTILIZACION

DEL CULTIVO DE GIRASOL EN SUELOS DEL VALLE DEL CAUCA

5 .

5 .9

Con los rendimientos

Primera Aproxlmacíón

PARAMETRO

\1 .O .  -  Z

P-Ppm

Bray TI

obten idos  se  dan las  s igu jen tes  reconendac iones

de fe r t i l i zac ión  para  e1  cu l t i vo  de  g i raso l :

CONTENIDO EN EL SUELO

(z
2 -  4

>4

<20
20- 30

D O S I S

100 kg N/ha

50 - 80 kg N/ha

50 kg N/ha

90 kg P 2O5lha

30 - 60 kg PZOS/ha

8 l



K-me/100 g

B-ppt

> 30 O - 30 kg P}aÍ/ha

( o.zo 7o kg Rlo/ha 
r

0.20 - O.4O 35 - 70 kg K2O /ha

) o.ao No apl icar K

<0 .20  7 -2kgb /ha

0 .20  -  0 .60 1 kg B/ha

> 0.60 No apl icar B

- Incorporar e1 fertil izante a 25 centlnetros de profundidad antes

de la  s iembra.

- Aplicar e1 N 15 a 30 días después de 1a siembra
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