5. FERTILIZACION DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus L)
EN EL VALLE DEL CAUCA

Gloria Ortiz R. *

5.1 INTRODUCCTON

Aunque en el pais se han realizado algunas investigaciones con el fin de
generar recomendaciones para el manejo apropiado del cultivo de girasol,
se dispone de pocos resultados que permitan dar una recomendacidén sobre
la clase de fertilizante, dosis y época de su aplicacién. Segiin estudios
de paises con amplia trayectoria en el cultivo, la respuesta del girasol

a la fertilizacidn depende de la forma y la época de aplicacién de los
mismos. En el Valle del Cauca se han estahlecido cerca de 2.000 ha/afio
con diferentes hibridos, y ha sido necesario ajustar las practicas agro-

némicas para el manejo del cultivo de girasol en esta regiénm.

Con relacidn a fertilizacién se ha observado que es uno de los factores
mis importantes en la produccidén. El miximo rendimiento se puede obtener
cuando hay un suministre oportuno y equilibrade de todos los elementos

esenciales para el crecimiento y desarrollo del cultivo.

En el presente articulo se presenta una recopilacidén de resultados de

varios trabajos sobre fertilizacién y nutricién que pueden servir de
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guia basica en el manejo de la fertilizacidbn en este cultivo.

5.2 CONDICIONES DE DESARROLLO

5.2.1 Clima

En Colombia el girasol se desarrolla bien desde el nivel del mar hasta
los 2.800 m.s.n.m. cop una amplia gama de temperaturas (12 a 28°C) y
de precipitacidén (680 a 1600 mm/ano). En las zonas altas se ha mostrado

tolerante a las heladas hasta la época de la floracibébn. las bajas tempe-
raturas favorecen la concentracidn de aceites (Agudelo v Bastidas, 1984;

Dominguez, 1986).

Los valores extremos de temperaturas afectan el crecimiento vegetativo
y el rendimiento; temperaturas inferiores de & a B8°C pueden producir
alteraciones hormonales que generan plantas con varios tallos o provocar

su secamiento (Dominguez, 1986).

El girasol es una planta esencialmente helidfila que requiere de una alta
luminosidad, con un periodo mayor de 9 horas. la baja intensidad de
radiacidén asociada con dias nublados, puede retrasar la floracidn hasta

en un mes (Lema, 1986).
5.2.2 Requerimientos Hidricos

El girasol es de los cultives extensivos mas tolerantes a la escasez
de precipitacién si existe humedad adecuada en la zona de raices. Sin
embargo, en el momento de la germinacidén, durante la floracién y en
la etapa de llenado de semillas requiere un buen suministro de agua (Do-

minguez, 1986)}.

El periodo critico en que las deficiencias de humedad causan las mayores
pérdidas de rendimiento, es el comprendido entre 20 dias antes y 20

dias después de la floracidn; sequlas prolongadas durante los 20 dias
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sipuientes a la floracibn reducen el rendimiento de semilla y la produc-

cién de aceite (Agudelo y Bastidas, 1984).

Del total de agua consumida por el cultivo, una quinta parte la utiliza
en los primeros 40 a 50 dias de crecimiento; en el periodo siguiente

de 40 a 50 dias el girasol consume la mitad del agua requerida durante
todo el ciclo. Se obtienen rendimientos méximos cuando el suministro de
agua es permanente, desde el comienzo de la diferenciacién del capitulo
hasta la madurez fisiolégica de la semilla, o sea, durante el 757 del

ciclo del cultive (Dominguez, 1986, Bastidas, 1986).

5.2.3 Condiciones Apropiadas de Suelos

Fl girasol requiere para un buen desarrollo, suelos bien drenados, sin im
pedimentos fisicos enm el perfil que permitan el desarrollo profundo del
sistema radicular. Suelos con baja fertilidad o con capas endurecidas
producen sistemas radiculares restringidos que ofrecen un mal anclaje
a la planta, absorcién deficiente de agua y minerales y por lo tanto cre-

cimiento limitado (Dominguez, 1986; Agudelo, 1986).

Segilin Valdivia y Hernéndez, 1972 citado por Ocampo et al, 1989, el gira-
sol es una planta que exige suelos profundos y bien drenados; los mas
favorables para su cultivo son los de textura franca arenosa o arcille-

arenosa.

Crece bien a pH entre 5.7 y 8.0 siendo el dptimo de 6.0 a 7.2. En suelos
dcidos se presentan problemas de germinacidén de la semilla, muerte y
crecimiento reducido de plantulas, sintomas asociades con toxicidad

de aluminio entre otros (Agudelo, 1986; Guaggio, et al 1985).
El girasol tolera més la salinidad que la soya, en un rango entre 2 a 4

mmhos/cm. Resultados de investigacién han demostrado que con 12 mmhos/cm

se reduce la produccidbn de aceite en un 217 comparado cuando crece en
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un suelo con 2.5 mmhos/cm; la composicidn de los &cidos grasos que con-

tiene el aceite no cambia al incrementarse la salinidad {Robinson, 1978).

El girasol es wuna planta relativamente tolerante al alto porcentaje
de Na en el suelo, hasta un 20%, lo cual ofrece una alternativa para las
condiciones de suelos del Valle del Cauca (zona de Palmaseca), con éstas
caracteristicas. Resultados de campo han mostrade que el rendimiento
de tallos y hojas (gramos de materia seca), después de los 30 dias de
crecimiento no fué afectado por unm 24.87 de Na intercambiable, pero dis-
minuyd drésticamente a un 45.8% de Na intercambiable 'Chhabra, et al
1979).

5.3 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA QUE INCIDEN EN LOS REQUE-
RIMIENTOS NUTRICIONALES

5.3.1 El Sistema Radicular

La raiz del girasol es pivotante y por sus caracteristicas de crecimiento
puede profundizar en el perfil del suelo, dependiendo de las caracteristi-
cas de éste; en suelos arenosos puede alcanzar 3 metros de profundidad lo
cual le permite utilizar el agua y los elementos nutritivos disponibles
en estos extractos. La tolerancia a sequia estd asociada con la profundi-
dad y extensién del sistema radicular, el cudl, ademds de la raiz princi-
pal pivotante estad complementado por una red de raicillas en los primeros
30 a 60 centimetros, extendida horizontalmente entre unos 20 y 30 centime-
tros, pudiendo asi extraer agua y nutrientes en un volumen amplio de

suelo (Vranceanu, 1977).

5.4 CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES GRUPOS Y ORDENES
DE SUELOS DEL VALLE DEL CAUCA

En la parte Central del Valle se han desarrollado suelos sobre antiguos

88



sedimentos aluviales calcdreos; estos incluyen Mollisoles y Vertisoles.
A lo largo de los diques naturales de los rios se encuentran Entisoles
e Inceptisoles. Otros como los Aridisoles se encuentran en la zona de
Pie de Monte y algunos Histosoles ocupan las areas pantanosas. Sin embar-
go, hacia los extremos sur y norte del Valle los materiales parentales pa-
recen haber estado bajo una accién fuerte de la ceniza volcénica por

lo que se formaron algunos Inceptisoles (Arenas et al, 1980).

En el Valle del Cauca se presentan los siguientes Ordenes de suelos:

1. Entisoles (ENT): suelos con poce o ningin desarreollo, con horizontes
superficiales delgados y ausencia de desarrollo del sub-suelo.
Usualmente son muy arenosos, © con pendientes muy fuertes, o suelos

aluviales recientes.

2. Vertisoles (ERT): suelos que se expanden y contraen, alternadamente
de perfodos secos o hfimedos, debido al alto contenido de montmorillo-

nita (se agrietan).

3. Inceptisoles (EPT): suelos en estado incipiente de desarrollo,
donde comienzan a diferenciarse el horizonte B del subsuelo, ligera-

mente méds maduros que los Eatisoles.

4. Mollisoles (OLL): suelos negros de pradera, ricos en calcie; son

los suelos de mayor desarrollo genético.

5. Alfisoles (ALF)}: suelos con acumulacidén de arcilla en el subsuelo
y relativamente alto contenido de Calcic y Magnesio asimilables. Sue-
los maduros que han experimentado cierta lixiviacién de arcilla

{(Arenas et al, 1980).

De acuerdo a las caracteristicas fisicas de los suelos, los mejores para

el desarrollo de cultivos son los Mollisoles, Inceptisoles y Alfiscles.
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5.4.1 Caracteristicas Quimicas

El an4dlisis de 20.396 muestras de suelos procedentes de diferentes regio-

nes

del Valle del Cauca muestran las siguientes condiciones generales

de fertilidad:
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pH: EI 43.7% de las muestras presentaron un rango entre 5.6-6.5, es

decir suelos ligeramente &cidos. Sin embargo, en forma general puede

decirse que el Valle Central tiende a ser neutro y que la acidez
aumenta a medida que asciende o aumenta la participacién. los valo-
res promedios de suelos reutros y afin dcidos dentro del Valle Central

enmascaran la presencia de suelos alcalinos (Ramirez, 1983).

Materia organica (Z): En el Valle Central y sobre todo en la =zona-
norte empiezan & manifestarse zonas de bajo contenido de materia
orghnica, con valores inferiores a 3.7%, considerado el valor prome-

dio para la parte central.

Fésforo (ppm P): los resultados para fésforo indican que hay un alto
contenido de este elemento en el Valle Central, donde todos los
valores estin por encima de 15 ppm, considerado el valor promedio.
Para el piso térmico cdlido el promedic es 38.0 opm de P (Ramirez,

1983).

Potasio (me/100 g suelo): Segln los resultados se nota un alto
contenido de potasic dintercambiable en los suelos del Valle del
Cauca. La zona Central presenta un promedio de 0.44 me/100 g.
la tendencia a los contenidos altos de potasio es mayor en la zona
norte gue en la zona sur donde se encuentran valores muy bajos.
La zona de Buenaventura, en promedic, es la zona mas deficiente en

potasio (Ramirez, 1983).

Calcio - Magnesio (me/100 g suelo): Para el piso térmico calido

se encuentran contenidos promedios de 14.8 y 8.1 me/100 g de calcio



-

y magnesio respectivamente, siendo la relacién Ca/Mg promedia de 2.4.
Sin embargo, se encuentra que en algunas zonas (Ginebra} esta rela-

cibébn es muy estrecha.

- Sodio y Porciento de Sodio Intercambiable (PSI): Los contenidos
de sodio son bajos, con un promedio de 0.6 me/100 g asi mismo
el porcentaje de sodio intercambiable es bajo, con un promedio de
3.0%. Se presentan casos de contenidos de sodio altos, comc en
la zona de Palmira (4615 muestras)} donde se encontrd un promedio
de 2.0 me/100 g y 7.5% de sodio intercambiable, y para Roldanillo
(458 muestras) un contenido promedio de 2.1 me/100 g y 6.6% de

sodic intercambiable (Ramirez, 1983).

5.5 RESULTADOS DE INVESTIGACION

Durante el perio 1986B-1988A los antiguos Programas de Leguminosas de Gra-
ne y Oleaginosas Anuales y Sueles del Instituto Colombiane Agropecuario

ICA del Centro de Tnvestipacién Palmira adelantaron varios trabajos en
fincas de agricultores con el objeto de conocer la respuesta del girasol a
la aplicacién de N,P,K, elementos menores, dbésis, época y forma de aplica-
ciibn de 1los fertilizantes para las condiciones del Valle del Cauca.
los ensayos se realizaron en siembras de los hibridos DO-855, DO-664,
DO-705, SF-100, S5-401, NK-246 y NF-254 en los municipios de Yotoco, Cali,
Palmira y Pradera localizados en suelos clasificados como Mollisoles.
Algunas cdaracteristicas fisico-quimicas de los suelos donde se realizaron

los experimentos aparecen en la Tabla 1.

5.5.1 Respuesta a Nitrbgeno: Désis y Epoca de Aplicacién
Para evaluar el efecto de la fertilizacibn nitrogenada en el rendimien-
to del girasol DO-855 se establecid un trabajo en el municipio de Pradera
en un suelo clasificado como uvn Typic haplustoll-cumulic haplustoll,

aplicando cuatro dbésis de N: 0-60-120-180 kg N/ha; tres désis de B: 0-1-2
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kg B/ha; el P y el K aplicado en dbsis constante de 30 kg P205/ha y 15
kg K20/ha respectivamente, incorporandclos al suelo antes de sembrar. F1l
N y B fueron aplicados después de la siembra en banda, incorporados a

30 centimetros.

Estadisticamente los resultados no presentaron diferencias significativas;
el rendimiento mAs alto fué 2.321 kg/ha obtenido con la aplicacibén de
180 kg N/ha y 1 kg B/ha, lo cual represent6 un incremento del 9.7% con re-

lacidn al testigo para N.

La aplicacién de N sin B produjo rendimientos similares al testigo, siendo
mayor con 60 kg/ha que con 120 y 180 kg N/ha (Ortiz, 1987). los resulta-
dos promedio de 47 experimentos de campo realizados por CETIOM (Francia),
mostraron que la désis bptima econbémica de N estaba alrededor de 50 kg/ha.
Con ésta dbsis se encontrd un aumento de produccidn del 87 respecto al
testigo sin N. Dbsis superiores causaron una disminucidén significativa
del contenido de aceite, del 48% en el testigo sin N, a 46.3%7 con 1la
dbésis de 150 kg/ha (Vranceanu, 1977).

En el trabajo de tesis de Campos y Molina (1987), realizado en el munici-
pio de Candelaria en un Mollisol (Serie Palmira) se estudié la fertiliza-
c¢ién nitrogenada y fuentes de nitrdgeno aplicade 0, 45 y 90 kg N/ha, uti-
lizando fOrea y sulfato de amonio; el hibrido sembrado fué el DO-664. E1 N
se aplicé en dos épocas: total (100%Z) al momento de la siembra, vy frac-
cionado 50% al momento de la siembra y 507 a los 15 dias de la emergencia.
Los resultados mostraron que la altura de la planta a los 30 y 48 dias des-
pués de la emergencia, diadmetro del tallo y capitulo no presentaron dife-
rencias estadisticas significativas, La altura de planta a los 60 dias
fué mayor cuando se aplicé N; no se encontrd diferencias significativas
entre las fuentes, perc si entre épocas de aplicacibén a favor de la frac-
cionada. Con la aplicacién de 90 kg N/ha en forma fraccionada se obtuvie-
ron las mayores alturas. La fuente y época de aplicacién no influyeron

ni en el rendimiento ni en el peso de 1000 semillas; hubo incremento
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altamente significativo con la aplicacién de 45 y 90 kg N/ha, pero no hubo

diferencias significativas entre éstas dos dosis. Seglin el andlisis eco-

némico los mejores tratamientos fueron 90 kg N/ha utilizando como fuente
la firea fraccionadas y 45 kg N/ha en una sola aplicacibédn (100%Z) al momento

de la siembra (Campos y Molina, 1987).

En el Centro de Investigacitn Palmira, en un suelo clasificado Pachic
Haplustoll (Serie Palmira), la aplicacidén de 80 kg N/ha 15 dias después
de la siembra incrementd en 34.9% el rendimiento del girasocl respecto
a la incorporacidn total del N en el momento de la siembra (744 kg/ha).
En Yotoco, el rendimiento mis alto (1.944 kg/ha) se obtuvo con la adicibn
de 80 kg N/ha fraccionado: 507 a los 15 dias después de la siembra, 257
a los 30 dias después de la siembra y 257 a los 45 dias. Al aplicar
todo el N al momento de la siembra se obtuvo un rendimiento de 1.657
kg/ha (Ortiz y Bastidas, 1989).

En dos localidades del Valle del Cauca, en el Centro de Investigacidn
Palmira-ICA en un suelo clasificado como Pachic haplustoll, Serie Palmira
y en Yotoco suele clasificado como Typic haplustoll- Cumulic haplustoll,
serie Jordin-Palmirita se evalué la aplicacibén fraccionada de 80 kg N/ha
en el rendimiento del girasol y SF-100 respectivamente por localidad.
No se encontraron diferencias significativas entre las épocas de aplica-
cién; en Palmira, €l rendimiento més alto se obtuvo con la aplicacién
total (100%) de 1la dé)sis 15 dias después de la siembra, lo cual representa
un incremento del 34.9%7 respecto a la aplicacidén total al momento de
la siembra. En Yotoco, con la aplicacidn fraccionada 50% a los 15 dias
después de la siembra, 257 a los 30 dias y 25% a los 45 dias se obtuvo
el rendimiento mis alto (1944 kg/ha), representando un incremento del

17% respecto a la aplicacién al momento de la siembra (Ortiz, 1988).
En el estado de Mississipi (Suelo Vertic haplaquepts) y en Brooksville

(Suelo Typic chromuderts) se midibé la respuesta del girasol North King

Brand Sunbred 212 a la fertilizacién nitrogenada, aplicando 0-34-67-134
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y 0-45-90-180 kg/ha respectivamente para cada localidad. El N fué suminis-
trado al momento de la siembra y en el estado de cuatro hejas. El rendi-
miento en semilla mostrd una respuesta cuadrética en el estade de Mississi-
pi con un miximo rendimiento de 2.602 kg/ha. En Brooks-Ville la respuesta
fué similar a la ecuacidén de Mitscherilich con una produccién de 2.380
kg/ha. La désis de N para el Optimo ecconbdmico fué de 116 y 76 kg/ha,

respectivamente (Homenauth et al, 1966).

De acuerdo con los resultados reportados aqui y obtenidos para el Valle
del Cauca se recomienda en primera aproximacidn aplicar entre 50 a 100
kg N/ha 15 dias después de la siembra, dependiendo del resultade del anali-

sis de suelos para contenido de materia orgénica.
5.5.2 Fertilizacidén con N, P y K.

En la Granja Montelindo, regién de Santégueda municipio de Palestina (Cal-
das), se realizd un trabajo de campo para evaluar el efecto de la fertili-
zacidon foliar y ed4afica en el hibrido de girasol NK-HO1 utilizando diferem
tes relaciones NPK (1-3-1, 5-2-5) en désis de 100 y 200 kg/ha y aplicacio-
nes foliares de 20, 40 y 80 kg/ha de la férmula 5-25-15. El suelo tenia
un pH de 4.8, 7.3% de M.0., 12 ppm de P, 0.35 me k/100 g y textura franco-
arenosa. El fertilizante fosférico (Escorias Thomas) fué incorporado
con rastrillo; el N (Nitrato de amonio) y K (Cloruro de K) fueron aplica-
dos en banda al momento de la siembra. La fertilizacidén foliar se inicid
a los 25 dias después de la siembra (plantas con 4 hojas bien formadas);
se aplicd en concentracién del 0.5%7 distribuido en 6 aplicaciones, una
cada 10 dias. Los resultados no mostraron diferencias significativas
para rendimiento y diémetro del capitule. La relacién 5-2-5 se comportd

mejor que la relacién 1-1-1 en el peso de semilla (Padilla, 1970).
En el Centro de Investigacién ICA Palmira se compard la respuesta de

los hibridos DO-705 y DO-855 con la variedad DUSCL, a diferentes niveles
de fertilizaci6n: 0-50-100-200 kg/ha de N y 0-50-100 kg/ha de K20 con
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P constante; y la aplicacién de 0-35-70-140 kg/ha de P205 con ddsis cons-
tante de N y K. La fertilizacidén se aplicd fraccionada 1/3 al momento de
la siembra y 2/3 antes de la floracidn. La variables didmetro del capitu-
lo, peso de 1000 semillas y rendimiento presentaron una significancia
negativa (promedio mas bajo cuando los niveles de K aumentaban). El
mayor porcentaje de aceite (42.7%) se encontrd con la aplicacibén de 200
kg N/ha y 100 kg K20/ha. De acuerdo a los resultados para este tipo
de suelo se recomienda aplicar bajas cantidades de N hasta 100 kg/ha
para obtener buenos rendimientos y aplicar P entre 35 y 70 kg P205/ha

incorporado antes de la siembra (Lema, 1986).

Fn el municipio de Palmira (Palmaseca) en un suelo clasificado como un
Typic Pelluster-Petrocalcic natrustalf se evalubé la respuesta del hibrido
DO-705 a la aplicacién de 0-40-80-120 kg N/ha; 0-30-60-90 kg P205/ha;
0-30-60-90 kg K20/ha y 0-1-2 kg B/ha. El fertilizante se aplicd 15 dias
después de la siembra, en banda. Estadisticamente el mejor tratamiento
fué la relacién &40-30-0-2 kg/ha de N, P205, K20 y B respectivamente,

el cudl presentd la mayor produccibn 2.481 kg/ha.

Désis altas (120-90-90 kg/ha de N-P205-K20) ocasionaron disminucién en
el tendimiento (979 kg/ha). Con el B se observd incremento a medida que
se aumentaban las désis, 1o cual concuerda con el nivel mediov de B encon-
trado en el suelo y el girasol es una planta exigente en este elemento.
Con la aplicacién de sblo N se obtuve respuesta hasta 80 kg/ha; con 120
el rendimiento disminuye. Al incrementarse la désis de K la  produccién
disminuye, lo cual indica que el contenido del suelo fué suficiente para

suplir las necesidades del cultivo (Ortiz, 1987).

En dos suelos del Centro de Investigacién ICA Palmira, uno perteneciente a
la serie Galpén (Typic pelluster) con una capa dura (Hard pan) entre los
15 a 20 centimetros de profundidad y el otro de la serie Palmira {Pachic
haplustoll) se evalud el efecto de la fertilizacibén sobre el rendimiento

del girasol D0O-664 aplicando 0-50-100 kg/ha de N; 0-30-60 kg P205/ha,
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0-35-70 kg K20/ha y 1 kg B/ha, en banda al momento de la siembra {Ocampo
et al, 1989).

En el lote con el impedimento fisico en el perfil los rendimientos fueron
muy bajos, obteniéndose un mAximo de 971 kg/ha con el tratamiento 50-
60-35-1 kg/ha de N, P205, K20 y B respectivamente. El mayor dilmetro
de capitulo y el mayor peso de 1000 semillas se obtuviercon con los trata-
mientos 50-30-35-1 y 100-0-35-1 kg/ha de N, P205, K20 y B, respectivamente
El porcentaje de vaneamiento fué menor para el tratamiento 100-60-35-

1 (Ocampo et al, 1989).

Enel trabajo realizado en el suelo de la serie Palmira los rendimientos
fueron més altos, obteniéndose el mayor valor de 1932 kg/ha con el trata
miento 100-30-70-1 kg/ha de N, P205, K20 v B. Con la aplicacién de 100-
30-35-1 se obtuvo el menor porcentaje de vaneamiento. Con la sola aplica-
cién de 35 y 70 kg K20/ha y 1 kg B/ha se registraron los mayores conteni-
dos de aceite y proteina respectivamente. La fertilizacién con N no
presentd efectos significativos. En ambos experimentos los tratamientos
que contenian P, K y B incrementaron los porcentajes de aceite y proteina
(Ocampo et al, 1989).

En Pradera en un suelo de la serie Palmira-Palmirita (Typic haplustoll
-~ Cumulic haplustoll) se evalub el efecto de la fertilizacidén con N y K en
el rendimiento del girasol DO-855. Se aplicé 60 kg P205/ha v désis de
0-40-80-120 kg N/ha y 0-40-80-120-160 kg K20/ha; el fertilizante se aplich
al momento de la siembra en el fondo del surco. Para rendimiento, los
resultados estad{sticamente no presentaron diferencias significativas,
A pesar del bajo contenido de materia orgénica el N tuvo un efecto negati-
vo, es decir causé una disminucién en el rendimiento a medida que se
aumentaba la dosis. FEn el caso de K los resultados muestran que sblo para
la aplicacidén de 40 kg K20/ha hay incrementos en el rendimiento respecto

al testigo; para las otras dbésis el rendimiento disminuye (Ortiz, 1988).
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Seglin los resultados obtenidos para el Valle del Cauca se recomienda
aplicar entre 30 a 60 kg P205/ha y 35-70 kg K20/ha, dependiendo del anéli-

sis de suelo.

5.6 METODOS DE APLICACION DEL FERTILIZANTE

La aplicacibén directa del fertilizante al cultivo puede ser al suelo
o foliarmente. La respuesta del girasol al abonamiento depende de otros
factores, tales como clima, condiciones quimicas y fisicas del suelo
(fertilidad), désis, forma y época de aplicacién. la ubicacién correcta
del abono estd considerada como un factor muy importante para que el
aprovechamiento del mismo por parte de las plantas sea eficiente (Valetti
et al, 1985).

5.6.1 Aplicacidn al Suelo

La aplicacién del fertilizante al suelo puede ser realizada al voleo
antes de la siembra, en hilera cerca o con la semilla en el momento de
sembrar, o en bandas después de germinar y usualmente antes de que las
plantas tengan 30 centimetros de altura. La préActica es abonar en banda
en el momento de la siembra o utilizar una combinacidn de aplicaciones
al voleo y bandas. Una practica comin es cologcar en banda el P, K y
parte del N; el resto del N al voleo antes de sembrar o en bandas después

de germinar {Robinson, 1978).

5.6.1.1 Aplicacibén Profunda

Dadas las caracteristicas del sistema radicular del girasol, la respuesta
a la fertilizacién y la obtencidén de una mayor eficiencia de la misma

depende de las condiciones fisicas del suelo (textura), de los impedimen—

tos en el perfil (capas endurecidas) y de la localizacién del abono,
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el cual debe ser incorporado o ubicado en 1a zona de raices, donde se pre-

senta la mayor concentracidn de éstas (Robinson, 1978).

Los fertilizantes con N, P y K se utilizan mejor cuando se incorporan
en profundidad, ya que cuando se aplican superficialmente el efecto se
disminuye y se anula completamente en los periodos de sequia (Guerrero,
1984,

En un suelo del Centro de Investigacién ICA Palmira con una capa du-
ra (hard pan) entre 15-20 centimetros de profundidad (Serie Galpbn) se
evalub el efecto de incorporar a diferentes profundidas el fertilizante en
el rendimiento del girasol DO-664. Se aplicd 80-90 kg N/ha, 30 kg P205/ha
15-30 kg K20/ha y 1 kg B/ha. El abono se incorporé a 2 centimetros con
rastrille pulidor, a 10 centimetros con rastra y a 25 centimetros con
arado de disco. Los resultados mostraron diferencias significativas
entre la fertilizacién a 25 centimetros (2.105 kg/ha) y la aplicacibén
a 2 y 10 centimetros (1.878 y 816 kg/ha) respectivamente. En los otros
parimetros evaluados se obtuvo incrementos del 40.4% para el didmetro del
capitulo; 27.5% para el peso de 1000 semillas; 21.5% para altura de planta
y un 257 para el diAmetro del tallo a favor de la fertilizacién profunda
(Bastidas et al, 1988).

En otro lote de la serie Palmira del Centro de Investigacién  ICA-Palmira
que no presentaba capa dura y habia sido subsolado para siembras anterio-
res, se evalud la incorporacidn de 80 kg N/ha, 30 kg P205/ha, 15 kg X20/ha
vy 1 kg B/ha, en el rendimiento de los hibridos SF-100, D0O-885, D0-664,
DO-705, NK-246 y NK-254. Los sistemas de aplicacién fueron:

1. Superficial: (al voleo sin incorporar, correspondiendo a cero centi-
metros.

2. A los 10 centimetros con el pulidor,

3. A 20 centimetros con rastra
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4, A 25 centimetros con arado de disco

No se encontraron diferencias significativas entre sistemas de incorpora-
cién ni entre la interaccibén, sistemas de incorporacibén x hibrido; la dife-
rencia fué altamente significativa para rendimientos entre hibridos,
encontrindose el miximo de 1.234 kg/ha para el DO-664 con el fertilizante
incorporade a 25 centimetros. En general, para todos los parémetros
medidos (altura de planta, didmetro de capitulo) no presentaron diferen-—
cias significativas entre los sistemas de incorporacibén del fertilizante,
probablemente debido a la textura franco-arcillosa y la subsolada previa,
labor que rompié la compactacidn debido al uso continuo de maquinaria
{(Ortiz, 1988).

En Arroyohondo (Municipio de Cali) se realizd otro trabajo para observar
el efecto de la incorporacidn del fertilizante (80-30-30 kg/ha de N,P205 y
K20) en el rendimiento del girasol DO-664. La ubicacibén se hizo con 1la
abonadora de cafa, a 10, 20 y 30 centimetros, en banda a los 15 dias
de sembrado el cultivo. Los resultados no mostraron diferencias significa
tivas entre profundidad de incorporacién, el rendimiento mis alto 2.513
kg/ha se obtuvo con el fertilizante incorporado a 30 centimetros. Fste
tratamiento significé un incremento de 325 kg/ha (14.8%) comparado con

la aplicacién superficial (Ortiz, 1987).

El efecto de la colocacién del fertilizante nitrogenado {0-40-80 kg/ha)
y del B (0-1 kg/ha) en forma superficial e incorporado a 20 centimetros
sobre el rendimiento de los hibridos SF-100 y S-401, se estudid en la
localidad de Yotoco (Valle del Cauca). Para el hibride SF-100 no hubo
diferencias significativas para la forma de colocacibén del fertilizante,
ni para dbsis de fertilizante, ni para la interaccién forma de aplicacién
x dbsis de fertilizante; el rendimiento mis alto (2.019 kg/ha) se encontrd
para la aplicacién de 1 kg B/ha incorporado. Con el hibrido S5-401 se
encontraron diferencias significativas para ddsis de fertilizante, siendo

el rendimiento mis alto (2.211 kg/ha) con 80 kg N/ha sin B en forma
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incorporada (Ortiz, 1987).

Otros trabajos sobre incorporacidn del fertilizante se han realizado
en el Centro de Investigacién JCA-Palmira (Lotes 12 y 25). El1 fertilizan-
te se colocd a diferentes profundidades con varios implementos agricolas;
las dosis aplicadas fueronm 100-60-60 kg/ha de N, P20S, K20 respectivamente
El abono se colocd con arado a 25 centimetros, con rastra-arade a 15
centimetros, con rastrillo pulidor a 10 centimetros y con el cincel abona-
dor (utilizado para cafa) a 30 centimetros. Los parlmetros evaluados
fueron rendimiento y otras caracteristicas agrondmicas de los hibridos DO-
855 y DO-664. Los resultados mostraron que la localizacién profunda
influyé para que se incrementara el tamafo de la raiz, la produccién de
materia seca total, el diadmetro del tallo, altura de planta, como también
el rendimiento y sus componentes {(didmetro del capitulo y peso de 1000
semillas). Los rendimientos mis altos se lograron cuando se incorpord el
fertilizante a 30 centimetros con el cincel abonador, siendo 2.155 kg/ha
para el hibrido DO-855 (1987-A) y 2.695 kg/ha para el DO-664 (1987-B).
El mayor didmetro del capitulo 16.3 y 16.7 centimetros, mayor pero de
1000 semillas 53.3 y 53.2 g, psra el DO-885 y DO-664 respectivamente,
se obtuvieron con la incorporacién profunda a 30 centimetros (Perez,
1989).

Los trabajos realizados hasta la fecha indican que la mejor practica
en cudnto a colocacién del fertilizante para el caso del cultivo de

girasol es en forma profunda por lo menos a 30 centimetros.

5.6.2 Fertilizacién Foliar

Las aspersiones foliares son usadas para corregir deficiencias de micronu-
trientes. Por este sistema algunos elementos son rdpidamente absorbidos.
Aplicaciones foliares de Mn y Mo 10 dias después de la floracién dieron
lugar a incrementos de rendimiento de 170 a 420 kg/ha; aplicaciones de

B, Cu y Zn no presentaron ningfin efecto. La aplicacién de una solucibén
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al 0.005% de Zn, Cu y Mo en la floracién v en el estado de ma-

duracidén de 1la semilla incrementd el porcentaje de aceite
{Robinson, 1978).

La aplicacién de B a razdén de 0.4-0.5 kg/ha en dos aspersio-
nes, al comienzo de la floracidn y durante la floracidn
incrementdé la produccién de semilla de 120 a 320 kg/ha en
suelos forestales y de 100 a 240 kg/ha en suelos calcédreos
{(Stoyanov, 1985). Para el caso de elementos mayores, con N
se han obtenido rendimientos mAs altos cuando el 257 fué
aplicado al suelo y 757 al follaje, gque cuando todo el N fué
aplicado al suelo (Gaur et al, 1975 citado por Robinson,
1978).

5.7 EL CULTIVO DE GIRASOL EN LA INDUSTRIA AZUCARERA

En el Valle del Cauca algunos ingenios (Providencia y Manuelita) conjunta-
mente con el TCA introdujeron nuevos sistemas de produccidén en el campo
agricola con las siembras semi-comerciales del girasol intercalado con
socas de cafia de azlcar. Las experiencias con cana-girasol se han realiza-
do bajo diferentes condiciones de suelos. Los mejores resultados han

sido en los fértiles, de textura liviana {(francos, franco-arenosos).

Los rendimientos més bajos se han obtenido en suelos mal drenados y/o afec-
tados por sales y/o sodio. Los trabajos realizados han sido sin aplicar
fertilizante al girasol. Estos resultados han demostrado que la formula-
cibn de 45-45-45 kg/ha de N, P205 y K20 respectivamente, estimula el
desarrollo de la planta de girasol, los capitulos son mis grandes y mas
alta la produccién de grano, sin afectarse la concentracién de aceites

v proteina (Dominguez, 1986a).
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5.8 CONCLUSTONES

De acuerdo con los resultados obtenides en los trabajos realizados en
varias localidades del Valle del Cauca se puede concluir que el girasol

responde a:

1. Nitrbgeno: dbsis entre 50 a 100 kg/ha.

2. Para P y K la respuesta estd entre 30 y 60 kg PZOS/ha y 35 a 70
kg K20/ha respectivamente.

3. La“ respuesta a B estuvo entre 0 y 1 kg/ha; dbsis superiores causan

disminucién del rendimiento.

4. La incorporacién profunda del fertilizante a 25-30 centimetreos con
el arado didé rendimientos mAs altos comparados con la aplicacién

superficial,

5. La aplicacién del N 15 dias después de la siembra mostrd rendimientos

més altos que cuando se aplicd al momento de la siembra.

5.9 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE LA FERTILIZACION
DEL CULTIVO DE GIRASOL EN SUELOS DEL VALLE DEL CAUCA

Con los rendimientos obtenidos se dan las siguientes recomendaciones en

Primera Aproximacidén de fertilizacién para el cultivo de girasol:

PARAMETRO CONTENIDO EN EL SUELO DOSIS
M.0. - % < 2 100 kg N/ha
2 - 4 50 - 80 kg N/ha

>4 50 kg N/ha

P-ppm < 20 90 kg P205/ha
Bray II 20- 30 30 - 60 kg P205/ha

B3



:> 30 0 - 30 kg P205/ha

K-me/100 g < 0.20 70 kg K20/ha
0.20 - 0.40 35 - 70 kg K20/ha

> 0.40 No aplicar K

B-ppm < 0.20 1 ~ 2 kg b/ha
0.20 ~ 0.60 1 kg B/ha

:> 0.60 No aplicar B

- Incorporar el fertilizante a 25 centimetros de profundidad antes

de la siembra.

- Aplicar el N 15 a 30 dias después de la siembra
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