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B1 glr:uol (l!&llanthus UIAUUS 'L.) es 'llllO &! lCIIi culti:vos mas utillzac!bs 

para aceites . CCII!IeStihles por su al.t:a gaUdac!, cx:ast:it:wénibse en ma ere 
las 111Ss import.entes fuentes ere aaeit:e al la4o c'le la soya, man!, CIOlza y 
pallDa aceitera. 

D\u:alite lee aftas 1984 y 1985 ·se empezó en Colombia la producal.ón CCDBr -

al.al ere glr:aaol .. ~ la sielllbr:a aP~iJa ere lsO bect:ázeas en DIOIIOcult.i­

·vo e .inter:calac!o ccm. ~- BD el primer BeliiiSt.xa. c'le 1986 se semb"rarcm. 

· 912 bectheas da las' oueles ·eSO int:er:caladas ·ccm c:afla soca. 

Las etapas iniciales da inwstigad.Sn en' el cultivo de girasol han sido 

élloaminadas pr:!noipal.Dente a la adapt.aoián c1a htbr:idos en di.fer:ent.es lo­

cralicladesl en los aspeot.os da ·.fer:t:iliaación, a pesa%' de .la impor:t:ancia 

clal o\1ltiVG pan al pafs, no S<ll!. lllllCbos los estudios W\lB SS tienen que 

permitan c1ar: 11!la·xa00118nc1aalón sobxa la clase de fer:t:ilizante a apliosr:, 
• • o 

c1Dsis y epoos de .aplicaci.""on. Seg6n la lit:eratun. es 1lll cultivo que xaa-

paacla a la fer:tilizaoión, y qm t.iene 111'QCha 1Dfluencia la foxma y época __ 
de aplioaalón. 

o •• 

• · ccm.tr.l..buci&l ae1 PJ::ogra..a ae suelos. Instituto Cblqlllbiano :Agmpe:.. 
cuar:io •. QI'I Pallld.:r:a. 
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2. 

2.1. Clima 

El girí!Sol se adapta a c'lifezentes·latituBea,· clh!!!s, 'siendo sus mquazi-
~ . . . 

. mientas tézmicos da· l'lOC a 23°C, ~zmina bien entm 7°C a 86 C calSidérin-

dase UDa especie msistente a las he~ • pudiendO: sopo~ te!!praturas 

ele -5°C a -6°C en ~ac:i.& y -2°C a -3"C en .flo:racitm y fr:ucl:ifir.acfán 

(Bastidas, 1986). 

En OGlombia el girasol ¡nede czeoer bien a difezentes 'altitudes desde el 

nivel del mar hasta JDS· 2.eoo m.s.n.m.. cal una ati\'Pll~ gama ae temperatu­

ras (12 a 28°C) y de pzeal.pitac:I.Sn 680 a 1600 mm/af!D. En las zonas al -

· tas se ha liiOStraao t!)le:rente a las hela4as hssta la lipoca de floraci"'on. . . 
Baj¡¡s temperat:a:rae fa~zecen la G~ZceDt:raci&n de aceites (Agudelo y Bas-
tidas, 1984, J:lámtnguez, J-986). .. 

l!ll girasol :requiem de alta 1um:l.nos14ad,. cal · 'UII pedoao mayor de 9 horas 

la falta de alt:as tem,peraturas asoc:J:adeS can aras. nllbla4os o débil ra -

c'liaci& solar influye sabm el desarrollo del: girssol, planta esenal.al -

uente beliofita, lle!Jan4o hasta mt:rasa:r en ·un 'lllB!! la floraciSn (JJama, 

19861. 

LaS tem,peraturss meas:as 'épt:.imas can ·la eua1ea se p~cen los mejores 

r:enalm:l.entos osci'lan ent:te 18 y 22•c. 1a1 vaiores ext:xamos de fño y 

oalor exossbos atecit'an -el r:ené!i,.tento ·y el deslll:1:0Uo, temperaturas in­

fezioms· a 6-B"C p\la&ln producir alteraai.QJli!IS bozm:males que generan 

p1antas. con .varios tallQ!I o pJ:OVOcar su eemmdento. 

2.2. 

·A pesar .ae que el girssol canellDEI gran canttaaa· ae agua durante su c:1. -

ola vegetati'llt!, es al m:J.s1110 ti9li!PO 1DIO ae los· ~ti vos ezt:ensiv.os más 
' . 

msistentes a. la escssez éle la lllisma. Sin embargo, existe 'llllos estac!bs 

mtiCCIS' en los cuales el, girssol :tequiem' de 1ll1 buen aum:l.n!stro éle agua: 
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al 111011181l~O lia la ge:aainaci"Ón 1 durante 

ao as 1as semillas tncmtligaez, 1986). 

la flo%aci&l Y· en la etapa de llena-
•• ~~ 1 

.: ':\. 

' 

D!l. t=¡¡J- ..a.....- -ums.aa ~ á1 crult:J.vo6 una qnhata pszte e& ~ 

aa 4uraitte las prl.mezas fases Bel Cle¡¡anollD (40-50 atas) , en las siguien­

tes 40•50 atas se produce .el.~ á intSDSo Clíl agua, superando en . . . . 

zaás as la mit.a4 .&:1, total zequenao tDcmtnguez, 1986) • 

. s.ce mbimoe ~ISiml.ent'lS se obtienen . cuanélo ~ 1 s'IJlld;ilistz:o üe agua ea par-. . . . 
lllaiiSI!.te Besas el comi.en.zo 1ie ·la' ISi.fe:.:ancia &11 aapftulo b&Sta la madurez 

o sea cken~ el "' &11 ciclo &11 cult.iWJ ~ obtimer mnd:Ud.ente q,. 
t.i.,. se zeqUieJ811.'&1 ~ 580 111m de agua cDomrngmz, 1986., 

·lvt' ~y Bastillas, .1984). 

sa ratz &11 gixasol és pivot~ 7 pue&l pz:ofuncliaar en el·.·perfil del 

suelo, . c1epmaienc1o as· las carac:t:e:dstioas de. éste.·· PUe&l alcanzar más 
as 2 m, ap~do. ast· el agua· c1is,panible· a. esta profundiclaélr esto le 

Citlllfiere al giras61· su facult&ll as ser mSs tolerante a la falta de hume­

asa. JCISIIIÚ 6a t¡~er piwtante, el sistema a:aaical estli COJI!Ple111Sntado por 

\lila profUSa cantic!(ld ae :raicillas en les primaZ'GS · 5o.&O cm as profunai -

4as, qua se e:atienae honz~talmente: unos 20•30 ca, lo c:ilal amplia las 

posibilit!Ja&ÍI de esglo!:acdn go:r ~ y JiHitUentes {llalllfnguea , 1986) • 

B1 ,trasOl. zaquieze para 'su majar &lsiU'l:OUo s~os profwab 7 bien 

Cl:lénaaos, aeben ser atJemie l.e'Velll!lnte áciaos, fÚtiles. deos en potasio 

'1 Jllld:ezia ~sniaa. Ua zaás favorables son los .as te:atur&S livianas, 

sin !mpec111DsJltos ~ices en el perfil~ qua peJ:IIii.tan el ~arrollo profml• . . 
do a&l sistema raaics1 (nam{Jl9UIISI, 1986). . . . 

En gfllieral:, el girasol crece en sualos CCIIl •pH entze 5. '· '1 a. o, sienclo el 
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'óptimo as 6 a 7.2. SUelos de P1J bajo xeq\iiezen 1iDa; adecuada fe:r:tiliza­

c:ifa cm f'"osforo, mientras que ·= :pH alto xequiexe~. t.,:r:tilizaci.~ fQliar 

can eleJIIIIIl'tois menoms. hasta· obtenu un cmc:imiento noZmal del cultiw. 

En g!Pleral se ha en~ndo en Colcmbta' un mc:lmi.ent.o aaacuado del gi-. . . . . 
·Z'ClSol en 'liuelos de b'Uella fe:r:tilicka y en la zcma cafetera Clonde eaiste . . 
alto OOIItenido de materia ~git¡ica (.lgudelo, 1986). 

El girasol toleranilis la sal1nidac! qúe la saya. y. Gs~ no afecta la c:om­

posicim del -it.e1 ·tolera una salinidaa ·entze 2 a 4 lllllhos/Clll. Resul­

tados de ilt98SJ:igacim han demastraao qUe el girasol ciue creció en 1ll1 

suelo CGD ~ l!lldloa/CIII·t~ un porcentaje de aceite Zl'll más bajo que la 

semilla a& giJ:asol Qe ·un: .suelo CClD 2.5 lllllholi/CIIIJ la CCIII\IiiOSici&i Qe los 

áal.doS. grasos· no camiarai can el cambio ae saUniaaa: Bel suelo CI!Dbin-

sah 1978). . 

4. 

SUelos can baja fe%MliW o can csractel:tsticas dura& producen de~cien­
tes t'a!iles y ~formac:ioaes · {lll)bJ.aao), que o.fmcen '1m mal anclaje a la 

planta, &d!ic:l.ent.e. toma as agua y ·fObra Cl:llc:l.llliento. 

Los ZIIICJVB:d.mieJ¡tQe nutr.tcionales para. el glJ.'II!SC)l vadan aa acuerdo al 

mrJai!I!SAAto. · Bll la ~abla l. se xepo1:1:an ir.lganlis axl.g&ncias nutriciona­

les de a-l:'do al xen«U.mento, c:l.taclos flor ·vazios aot:ozes. 

I.as el81pentos entran a la ratz &al girasol en .forma i&ica y ocasional-. . 
I!BDt.e oaD. oaqplejo de· sa,.es ozgSnic:as. La cti,sponibill&ld de esos ele-

mentca está iltfluen-ciadO po1' el manejo &sl Sl1Blo y 14 aaición de ferti­

lizantes. Los !anea ent.~ a la za1z ,por ai~ión, por absorción inter­

oaabiable y por ·la 'acctón. Cll!· portadoms ·o com,puiistos fijadores de iones. 
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:t.a aba0%Ciá\ éíe elel!IBn\:0!! es rápiCia én zelacl.& a la ;PZoclucc:l.&l de mate­

ria aecia duante el :czeaf,llliento inicl.al. Por lo tanto, c:onQIIntracl.ones 

Glementales BCD altas en plantas _jCmmes y &.SJ!Iinuye CCD la maduración 

(RabiDscn, 1978). 

3.2.1. 

:t.a aayorfa ele las ·iJ:¡vesttgac:ioues aoniNI!rdáJl eD la· c:an~_ián .general de 

qtlll el g.fzasol c:crisume la mayor c:antidaa de nitréigano en la lipoaa de for­

mac1&i del aa,p{t\llo hasta la floraci& total. . . 

~te tOI!o el. ciclo la ciatQIInt%~6a de nit~no en la hoja es apro -

11fmW'-mente clDe veces lli8Yar que en el tallo, y dismin-qye hacia la mÍI.du -

mcián de .la pl~ta en allboa &-ganoa, debit!b a la trsnalocact.6n de este 

•'vento a los cap! tules y semUl.Ss (v~:anasanu, 1977). 

La a8sarai& del nitrÓgeno po:r·la planta es mú"intensa en las fases in­

c1piezltas de desa:rro~, y cesa prlatiC8111Snte· cwndo se termina la flo -

raci&. Bn la fas\!~ de foz:maci.Sn del capftul.o, la pianta acmtiene un 63' 

de la· canti&id m"&zl nra ·de n!tJ:Sgeno. 

TABLA .l. lleqtlll.rimtentos nut:z:tcicnaJ.es pan el cultivo de girasol 

atndfmfento N PaOs 1t20 c. Mg lfe]!ezencl.a 
kg/ha • kg/ha 

3000 lOO 60 300. 110 180 c:ta, 1985 

2079 150 60 307 181 54 ~z, 1979 

2220. 158 . 61 359 vranasanu, 1977 

1910 128 • 53 289 - ·, vranasanu, 19'79 
1 

1000 so 20 100 - : .DouiCnguaz, 1986 
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Bl girasol absorbe entm. la fase. de 4-5 pares_ de hojas (30 atas) y la 

plena flo;racl.6n_ (BO_ 'cttaal al!. 70-90\. del nitrÓqeno necesaria-para su de­

sarrollo (Vranceanu, 1977). 
, 

~!'"'os foro 

.AIIrlquB el girasol extrae el. .fSsfo:to-del ·SlJBlo durante todo el pedodo 

wgatati:vo, en la etapa cti!!Jpzendiaa elltze el comienzo de la difexencia -

clan de los ~os: florales r el· final de la floraciáa, absorba un 

. 60 - ~o• del PaOs n~cesar:to pára todo su desarrollo (Vranceanu, 1977). 
. - . 
. . . ""' . . - '" 

14 cataentrac:l.·ca de f'"osforo en lll!i hojas y tallos ilWIElnta ligeramente 

hasta el comienao ds la floracl& tras 1¡¡ cual desciende gradualmante 
. -

. hasta la u.dumz. En las selllillas la concent:.:acl.&\ as f'"osforo aumanta 

~:lasta la lll&duzez (Vrancean.u, 1977). · 

14 fase de absorcl.& más intensa tanto para lll CCUD Pare. P es el periodo . . 
q1.D abarca el 1IIBB pmvio a la .floraaf.Sn, del:lien4o en el·csso del P cu -

b.d.r ceroa ·del SO% ds sus .req:ue:dmientos totales (Gadlon (1972) , citado 

por Luizzi, Í9Ss. 
. . 

3•2. 3. Potasio 

El girasol es ·m 9%'"" cOD9um:ldor de'. potasio, teniendo tambi& una· g;ran- -· · 

Cf1BACiclai1 de elltrae'Oio .h laS- .formas <li.f!cl.l:mente sol12bles del smlo 

Hasta la floraci&\ abso:d.:ie un 7511< ds la cantiaatl total DEHlEisaria 

(V%allcaanu, 1977). 

ta oancent:r:aci& <le potasio ea liiii.Y01' en los tallos qus en las hojas • 

. En lDÍl tallos, el KaO aUIDBilta hasta la-floraaf.Sn, dsspuSs de l.a cual y 

hasta, la fo:r:mac:i& de las .seml.llas tiene lUgar una dislllinuci6n no ii!Q:IOr-

. tante, peJ:IIIIDleciendo constante hasta la madurez. la pzesenc:l.a <le pota­

sio en las hójas aummta hasta finales de la .floracl&, 61SJ!Iinuyendo 

después hasta la maduraci&. (Vranceanu, 1977) • 
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3.2.4. Calcio 

El.oalc:io es absOX'biéiO hasta la r::aJ!Pleta floración en proporción del 65-
~ . . ' . . 

70'11, aCWDUl.andose pdnc:ipalDente en las hojas.· 

3. 3. Papel ae los ~ en el llesazrollo de la planta da 

Girasol. 

3.3.1. NitrÓgeno 

El ni-trógeno 1?11 'eonsiderado CGIDI) v.tio o5e les elementos decisivos en la 

· nut::riciZm del qirasoi. su imruficiencia :retarda e incluso paraliza :Los 

~~~~ de cxecimiento 1 aesar.r:011o~ las hojas toman un color ve:rde 

cluo, ·Y las basioas se ponen alllari.l_las y se secan pxematuramente. 

El exceso o5e N provoca :an cxecbJliento exclSSi'vO de la planta, afect&J~do 

la prcXIuaciái.- ae semillq, las hojas son mis gruesas y suculentas y más 
SéDSi]:)les al ataqUE~ ae. eÍlfera¡a(Ja(les '!' plagaS. . Proporai.onalllente al au­

uento de las desi!=J ae ll4i.SIIIin~ el eontenido de acsite de las semillas, 

pero llUI!!Bilt& el OCI1~do aa pra!:eina bruta, hecho c:msiderado positivo 

en la produ~ón de smutllas dastj n!aas, a la !'JiS!IIbra· (~i:nsan, 197~). 

Tanto el: nitx6geno CÓillO él potasio se élebeJi aplicar hasta fomaai.& del . . . . . 
aapltul.o, para ~gurar 1ma ~aci8n completa da la semilla (Rabinson, 

l9'78). 

3. 3.2. F"'csforo 

'Riesie· un papel i'll!j]Ort.ante en: la stntesis y, transj¡Kil:te de gl~dos Y en 

· el met~liSilo de los lf¡,ides. su insuf!ci.ienda tie~ efectos negativos 

sé»xe la foma.Cián y el proceso de llenado de las semillas (Vranoeanu, 

l9'77). 
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8. 

Bl f"'OBforo paxtic:ipa p:d.Jlc:ipal,...nte en fcmna &;tect:a én el Clesa:ao1lo de 

. a. ~ces y· en el· .Pzooeso ·de .fomaet.&l y Uenaéb de 1011 ·granos. 'Una ze- · 

.. J.am.fn eqtli.libl.'ai!Ja N/'J! $ll :llllpntante para CJbtEmer :i:en4illd.ér&tos mbi.IIIDS • 
. . . . - . 
. Si es a,lta ~.plantas tienen llll arectmt.ento eZalsbo, poca produc:c:l.ón 

de ..,....i~la y se zeduce ei ' de a<Bite. · Si es bii:)o, e-l t de aoaite es. al-
- - _- ' ' . 

. 3.3.3•. l'l:ltasio 

Bntm suJU!IIIlcicaeá -acitfla 1111111mt~So la zes.istenc:ia de la pl.ants a la se­

qula. su _caXencia en ias pl!i$ras etapas de czac:illd.ento del cultiw afeo­

. •. · ta negat11l'allliinte ·su 6asariouo (Jloulfnguez, 1986). 

~ misi~ impo.xtante en 1as reaccicmes enzillllt:icas ae sfntesb de am1-

$1s, papel·en estableoar el. eé¡uilibrio entxe ias .fracciones de nitrógeno 

s9l.ul>.~ 'f ~itr&geno protef.go (Vrancaanü, 1977). 

3.3.4 •. 

Blmol ibaimo, hierro, ~ y JUngane~~o. estSn blpUcaBos en la zeducc:ión 

. de los i::iompuésf;:OB nftriaos• SS han obten16o a1iment'ClS · l!e producc:i&l al 

tn.tar las sem:I.Uas ·~ 11101!-pneBO, c:abJ:e, 11Dlibéleno, boro, Vllnio o pul-
, . . . • • -. . -_ . • •'- l . ·- -. . 

ve.rizandO eón zinc y urañio •. El. cobze, el "IIJC)libdeno y el zino aoal.eran 

el llesano1lc ae las. pJ.alitG y a la vea la fontac:i& élel capftulo, el 

w:anio t el boJ:o at:ra8aran el llesanol.lQ a pl!inci.pios ae la vegetad.& 

.(vzar.oaanu, 1977}. 

I4 apancita. cte sbi<omaa ele.· de.ficdenci.as ele boro .eStt. e~flpifa por Tilla 

acumulad.& illtfltsa de m,tr&geno en los tallos bá;lo la foma de nitratOB. 

\; 
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Praduccion ae matena sega y ccmcentraci& ae nUtrientes en 

plantas Cla girasol 

NUmerosos estudias se hall .zea.u.zaao ei:l tl!fezentes pa!aes con el fin Cla 

ciet~nu los pe.rtoacs da iWdma ~ucci&. c!é materia seca y verificar 

la aC1:1111Ulaci&l .ae nutrientes. 

BD 1m experimento ele campo realizado en el- eent1:0 Nacional. de PeSquisa 

da soyÍI.-Brasil (:SfrBdo,. et al, ·19851 pea estuaiar la p~ión de mate• 

ria·seca del 'girasol (htb:rlao CCDt;.iso1 y Varieaad Guayacan) se trabajó 

en 1m smlo Latcsol ~ E\lt.m.fic» (B\itnstox) oon pH 6.0, l.911s M.O., 

:0.30 meq 1'205/100 g y o; 7411111q _X/100 g, al.~ se aplicaron 6 niveles 

ae fertiUzaoián,Nl'K~ o-o-o., 45 .. 45 .. 45, 90-45·45r 4s-9o-45, go-o-o kgfha 

de N, 1'205 v K,aO xespect!vlUIIIInte._ Se~ los :r:esultaaos se encmtró: que 

la aClUIIUlaci~ de -~teda seca del. tallo es 1ll&s alt:!!- qtie en otra pa;rte 

de la planta, Obten!Sndolie el .Sxtmo. éerca ae los SS at:as &spués lb la 

geXJainaoiéa. Los :r:eceptáaulos y aqtienios alcanzU'CII\ el mlx:i.mo nivel a 

los 90 d!as. Céll:lcan1;.rao:tanes :m&s altas aa P y N se encontraron en los 

aqueniOs y en l.as hoju ~speativaaeñt:e, lll)st:rando alto grado de tians -

locación de esos 2 ·nutrientes, ae boj u y tenas a aquenios ·deSpués del 

estado de fioracien (20. atas). 
·--. ~-~- .-._._ ~ 

La ccnce.ntradón. -ae X en ·las hojas pe%111111leClS estable hasta caqp:Let.s flo­

racim, dis:mi.n'U!iendO.tJeapti!s prabablemente aebiao·a la alta ~ci& 
de materia seca en est:e i.eztoao, mosti:anao 'UI'I efeiato ae au.ud.& • 

La cancentraciári ere K en el tallQ. di.Slllinuye cont!n'WIIIIellte desde el co­

mi.Mzo hasta e.l .fin.al i!el ciclo, .1es :r:eceptl~ pasentan cierta. esta .. 

bilidad a través del ciclo. · 

La Tabla 2 :q¡po.tta los CO!itelli®s de N, l' y K ae plantas enteres éJ9· gi­

rssol en diriÍtintas fases wgetativss. 



;; 

! 

• . 
"· ... , 

Contenido de N, 1> y K en plantas . enteras ae girasol 

Fases de desab:ollo N P20S ItaO 
lis ~ 111ateria seca 

2 -· 3 pares hojas 3.83 0.81 5.83 

Fo:maci&t. del cap'ttul.o 2.57 0.62 3.99 

Flcn:ao.ión .. 1.59 ó.48 2.93 

Madllracián-Masa vegetativa o. 79 0.16 3.60 

Madu:raciái,- semillas 2.90 1.45 1.20 

(Vrimoeanu, 19771 

lO 

A mec!ida que .alllll8Bta la ·-a ve.jetat!va disminuye el contenido :z:elatiw 

ae N, l? y K, %eg!stz:ánaose en la 111ad~cién el PcJZ:centaj.e mis bajo de N 

y P, lo ~ · se e:r:plica poz la. migracii$n de los lllismos <le los órganos 

vegetativos a los :z:ep.roauc:tivos. En la maiiuración, el contenido en N en 

las semillas es 4 -veces mayor y el $1 p 9 -veces mayor que el <le la masa 

vegetativa. B1 ccntenic!o <le K en la vegetacl.án disminuye solo hasta la 

floración, 4espués se nota 'lll1 leve aumento, eaplicable en gran :mec!ida 

por la llligracián del.111ismo. de las hoj ae o los cap!tulos {Vrancsanu, 1977) • 

!!la Tabla 3 muestra. la CQD~pQetci& en IIIBOio y mtc:ranútrientes da plantas 

de girasol para varios' eStados de cz:ecillliento. 

t.a semilla 1 el fo~je llifiezen consic'leX:ablemente e.n su COillpOSici&. 
. . . 

La semilla contiene IIIUCho N y :relativamente poco ea, Mg 1 lllicz:onutrien­

.tes, llliEmt:ra.s que el forraje· es bajo. en P t :relati vamimte alto en K, N, 

ea, Mg y micronutriflJltes. las concentraciones elementales son altas en 

plantas jóvenes y disminuye ~ la 111adurac:l.&. t.a mlac:l.& talJ.o-ratz 

una semana antes de la floz:aoi&i es en pzameélio 2. 7, pero fuS mucho mas 
·alta en la DIS.durez (l!tlbinscm; 19 78}. 



TABLA 3. . 

Elemento 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

S 

B 

ca 
~ 

Mn 

zn 
Mo 

('tf llfl ,. 
¡.;', 

Cbmposición ele11!ental de. plantas de girasol dUrante dife.rentas pedodos de cxeci­

mietnto • 

Bah 'llalJios ·. - . H~as - ~tui!!! · Semilla 
IniG. blltin • MadUae!ia .Qmdnald.GD l'Aiclo tstíñ. FJ.onci6n Macluaz maduzez 

' ' 'o ' 
·1.14 0.35 4.43 3.~8 L69 '0,69 2.91 

;o.35 '(),05 0~32 0.36 0.26 0.14 0.69 

2'.91 0.58 3.22 3,18 2.01' 2.37 0.82 

0.34 0,35 1.62 1.67 1.22 1.34 0.18 

0,18 0.17 0.91 0.97 o:112 0.71 0.31 

0.'10 o.os - 0.36 - 0.1B 0.24 

ppm ppm ppm 

21 12 3B 46 39 39 lB· 

17. 8 10 11 ll 9 17 

11193 900 400 200 70 80 50 

74 45 79 56 35. 31 lB 

39 23 51 '28 25 12 46. 

22 :4 . 2 2 2 2 1 

(IIol:!inam, 1978 ) 
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'~ wlf:blii~ 'k.,¡:~?./ ~~ ~Q as apliiaad..&i da ~ca ferti.1 izanotes 

··-·~:r:.iD:cCOilDCelr :!la~ >fle .la ¡planta a :J.a·:cud l.os nutrientes :son 

'~~ 

·Fn ·el. .~-i1ma11 ~ 1t.a Ji.nvesti.gacl.m .aa .soy.a. ·um.ddna- BraaU 

(Sfredo .~ et .ale; Jt!l,l!Sa:); >Se :nevó •a <Qábo m i:.rábajo -para estudiar J:a a­

cum.ulact&. de .niaercm~ :.0011!0 .una :funa$6n •de .la aBad de la ·planta,, 

. para aete:minar ll.os ¡puntos .(le lilázili!Zl ar:unmlac;t"'an 11 •cuantificar :!la '1:<>1110<' 

cl.& :.si. esQJ n~ .a ~ de l.a .nose:éha. 'Se :selec:cicnó .1JD $•uell.o 

l:l.g!!ramsntá acic!C) . ;(liH. :6...0:~ •• .con :\1!1. ~do baj o de :M.\0. 1( "- 9~') y .o • .30 

maq :P04/l00 -.g y O~ 14 :ueq 'l(/3.00 ·g. .Las resulh'!Ios ~ que la máxi­

ma aoll1IUI1aol.&l. ile. n~entes coeuu1o entre J.os '73 'E .lOO a!-as¡ :la 'IDáxi.ma 

.acumulaci&. dé 'm1C:roo.ub:ant:e:s (kg/h~) ¡>aza JJDB .pxoduoc'ión ·& li.Oo.o .kg/il.a 

en .ord!ln aeseen&mte ifull>.: x"" Bl> 'N= •B:l)·ea= •J.ill.)M<J "':J:9)P= :u~1 

la eJSp01:1:.at:itén .ae .~ a ia ..aasecña ·i\:Jnq.i'h<il ·para = :.reni!liaxdenao -ile 

1000 k,g/ha, .en :Oliaen' -ae.aaenaente .fue.: 'N=. 32J :K=l.O·; 1.>=>6:1 :_M9='3¡ ·'Ca=> :2,1 ;s=:!L, 

(Sfredo, ~'1; · al; u.as·a'J. 

Co!qpaiadó· cdn· ~ .i:nia.til.'liDS., .;el :gi.rasol extrae .ael. suelo yz;anó;m cant'i­

~des 4e :nutrientes~ !]jl&:rio <di·mmos -e¡rt.u&os :a:e·allzados •en el urugnay han 

:repo:l:ta(IO \Una ll11::l:a re.spueeta. •a .1l:a ap:Uoacl'ón i!e ferti.:li:zarttes , &in 'B!l ·=­
diciones .de sm lQif'' >em .bajj.a Jfert!.l:i&ad. 

Ccn ·el . fin de <fete.m:ift.ar. •llas cu:rvas ile -.c:zeclm1ent.D ·y .la a:camú:lacl'Ón •.Be 1W"' 

trientes (N y t>) .-en i · ~.W'Cims ,Cfe -gllxa:so'l C:h1:b:riao ae nrtgen .1l.rgent.im) 

SPS89l y vari!!clat!JNaCimB!L 'Eatanzue1a /15;) :¡re ~o = 'l:Xabaj.o :en = ~o 
pertene'Ciente a la '&!.·lrda.d ;San ;JJanwl ;en eel. :IiL~ <llll$1>e :iia:l. ;t.~ru~jray .en <don­

de se -aplicar~ •6.9 :kg J!'iP.sf.ha {JI 25 'kg 111/ha \~~-uÍ=ii.:., ::et :a."·.; ~L · - . ' ' . -

; .. 

- . 
va.ma 1a a.eumulacl.an ,aa ,ma:teña .seca.· :en 'll<os ·uztganos -yegatatii'!IOS ~.ó 

pract;ica:mente .al fma~ 1la :ífiL=aci:&. -,y ,-en •ll:o~ ~tu;tcs ·.contintió has­

ta la mad-o,r.itc,t:mi e1 CCilll:en:l<Bo l!IB.latilvo .ae ;!Jl cy iP .;en 1as ~an;:;as de -ambos 

cultd.vams . aumentó 'hasta. :n.a .. ~ .ae 'llenaew .;b oyran.o" tendiéndose ·a ;esta-
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· biliaaxse a ·partir fle .ese mamento, 

3.5. Niveles od.ticoa en el tejido 

l'U'a el $agnóstico foliar vaxios ét\ll:oms han ancaltrado algunos valores · 

de contentaos de nu.Jrient'Gs· en la plant;.a, cónsiderados como niveles ade­

CIIados pa:r:a un l:Nen· desarrollo del girasol. As1, Machado (1979l citado 

·· ~r Sfndo, et al, U985), encaltr6 que al empezar la floración 

•·• 9Uiente conce:Dtraoi&. era CG:lsideraáa como buenaa 

,·-_'-<. 
N .. 3.31'111 ·P.. 0.39·\."J K= 2.06% 

ca-. ,2.95\1 11!1"' 0.71'11 , S= o. 35'11 

la si -

Sfze~, et· al (198S)."Iin .un trabajo :realizado en el Centro Nacional de 

aéqutsa para soya, OCIIl el objetivo <le ~~udiar la producción de mate -

zia seca r la CCIIlc:8nt:nc.tón a. uiacronut:ri.entes en ~fexentes partes de 

. 1& planta de girasol enai.mt3:0 que el raJ~go de cancentraoi&t en las hojas 

. •&t?t.uo par~ cada macrCIIlutriente en ambas cultivm:es Clúbrido contissol 

y Variedad GIJ!lYAcan) al empezar la floraaHin (56 dÍas) es: 

. 
·Na 3.18 - 3.51 ' 

p.. !)~38 -. 0.40 ' 

K= 3.13 - ·3.18 '11 

Ca=2 .• 7.1 - t2. 76 ... 

. _Mg-0.59. - .0.60 '. 

· S= 0.14 - O.lS.. 

Estos valo:res pUeden ser consi<lerados CCIIIO iJial.cativo del estado nutrl­

cianal del gi-rasol. 

3.6. 

Las aplicacJ.cmes· de los ferUUzantes al cultivo aa rotación beneficia 

· al girasol, ~ lo que los :r.endim:t.entos. son más altos (smlos fértiles) • 

La aplicación <lixeota del fertilizante al cultivo de girasol puede ser 
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al suelo o a tlra>IÚ ·a;, t:r:atamient«lEi foliams. 

3.6. :L. ·Aplicaci6n al suelo 

La aplicao.Uin . &!I. ~rti lizant:e al suslo pue&l sor :realizado al voleo an-

. tes &~·la sielibra," en hilera cerca o con la semilla· al tiempo de sembrar, 

o en banda &asptés ··de geXIIIinar y mudnente antes de que las plantas ten­

gan 30' am (I!obillSan, 1978). 

Las· somillliS· él&. giras·Ol san sensiblés a: las sales del fertilizante, as1 
# . . . . 

que no .lilaS de 12 kg/ha: ·ae fertilizante alt-te soluble debe oontatar 

la semilla tRcbtnsan~ 1978). 

. . 
La pri(!rica mual es. aplioar todo el fe~ilizante en banda al momento de 

la Siembra o utilizar ,Za, cCIIIIbinacien de aplicad.ones al voleo y banda. 

una p:r:iti.ca ·ccnnt.n es·'c(,locar en banda el P, K y psrt:e del N1 el :r:esto &l 

N al voleo . antes. ~ 'se:l!lbrar o ~ banda daSpuis &l ge~ar (Robinson, 

1978). 

Ll!- absoxd.& efici.ente del P por el qirasol fue similar al clal trigo y 

aumentado en' ·un .. 24'1s 'caañao. fué colocado' en ·banda al nivel de la SSlD.illa, 

en un 20% ouando fui colocado en banda. debajo de la semilla y en un 17'11 

cuando se mezcl.tl _OCIÍ· el suelo (liObinsan, 1978). 

•' 
En 1a zona ·centro y sur en 'hes ArroyO:t, Provincia de Buenos Ai:r:es la fer-

tiUzaciál al girasol se hace alliiOIIIellto de la siembra en banda conjunta-. . . . 
metLte Can· la eemi.lla. Bite sist:elzza es la forma convenci.onal o común; in-

flg,ye sob:r:e-el. C!Bsan-ollo inicial C!Bl cultivo, pero generalmente no se 

encuentran d:l.fe:tend.as ilqportantes en los %Sildimientos de grano (Valetti, 

1985) •. 

om el fin ae .estudiar el efecto as la fo:ma de ooloaaci.6n. <iBl fertili­

'zante 'se :r:ealiz&· un tnbajo en va:d.as localldades de la Provinci.a de 

Buenos· Ai.z'es (Argentina (Valetti, 1!1851 en c!al<le se hicieran apUcaci.o -
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nes de 60 y UO kqjha as SF'l' en foxma CCilW!lcicm,al junto CCil la semilla 

y ·la¡! mismas dcsis apU~éf&.l a 20 cm de profundidad en suelos con bajo 

cmtel)J.do de P (menos l5 · ppm) y alto ocintenidQ de P (maycn: 15 ppm) • Los 

msul.tadas tllCl$traron q0e· en los swlos. cun alto contenido de P no ee ze­

~t,nran dife.renclas signifi~ti~ eil:· ]Qs zenditidentos¡ en swlos con 

b~o nivel de P la· fertiliZaci6n profunda supert, a ia c011vencional con 

1m inc.zemento promedio de 29% en. la producción de sfmdlla¡ la fertiliza­

e!&. ccnwncional no zegistz6 difezenc:l.as con el testigo sin fertilizar, 

tu¡poc'o al contenidÓ de aceite tuvo variaciones ('l'abla 4 y S). 

Bl nGuiero y peso de la semilla por cap!tulo fwrcn los pa.xúetros que 

t'IIVieren ·mayor variación .can váloms de 39. 7 y 54'11 mspecti vamente a fa­

vor de ·la ~ilizaci,Óil profunda. El.diámetro del capítulo tuvo incxe -

· mantoS .en~xe 12 y 23% y el pes~ ele 1000 smn:J.llas permaneció invariable 

en todos los tratamientCIIJ tValetti, 1985) • 

· Eft.•.l.GG S.!!lil~ con bajo canteniao ele P la fertilización profunda influyó . -·-- - __ - . . 

a'QIIIIIIltsnao significati'VS'IIIIante la proéiuccim ·de materia seca y la aCUIIlu­

laci6n <fe P, eupezendo el Sistema conW!lcional en 30.2 y 55.4 .. respecti­

VI!JIIBnte • 

. Btl suelos con. alto coziten.tao as p no h\llX) difezencias significativas 

('l'ab la 61 (VIÍletti, . 19 85 )' · 

. 3.6.2. 

·. ~- 'aspera:Lones .foliazes san usadas para corzegir deficiencias de mi.cro­

nitzientes¡ los ~lementoil esenciales as,J?Brjados a las hojas son rápida -

.ménte. absozbidos. 

se tienen dato$ de algmos zesultados can .aplicaciones foliazes de ele­

lllentos menoJ:es. Robinson (1978) xeporta que la aplicación foliar de Mn 

· ·y Mo 10 il!as &spués & la floracián inCXSliaentó el zendimiento del gira­

sol.cJe. 170 a 420 kg/ha, pero el B, Cll7 y Zn no tuvieron efecto. 

.J 
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BfeQI!o. de la aplioact& profunda c'lel.fel:t:t1:b:~te en e :J. · :mx1atm:i.ento d.el. gU:aso1 y· 

ot::tos pammetros para suelos ccm bajo ccmteniao de P (:auanos Aires, Ar9ent:ina). 

Per!do 1983- 1984 •. 

Sistema a•Jllcación Dosis l!enatm:i.ento Porcentaje Dibetro Número Peso !'eso 
Sl!'l' kg/ha Aceite ·capftulo semilla Semilla 1000 

·cm /capft. SellliUas 

Testigo o .1795 b 47.3 a 15.3 b 906 b 40.0 b 43.9 a 

60 1731 b 46.9 a 15.2 b 931 b 41.9 b 45.0 a 

Con-venqional 

110 1796 a 47.7 a 15.1 b 953 b 44~1 b 46 1 a 

60 2205 a 47.8 a 17.1 a 1315 a 65.6 a 49.9 a 

~da 

110 2331 a ¡ 47.7 a 18.9 a 1409 a 73;6 a 51.!l a 
- : ..... ,,~ . 

Ietras. i.guales no difieren estad!sticamenl:e al 5'11._ 'l'ckey. 

• .. 
¡;,;'•, 

.. () 
.,_.,. 

¡;: 
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1!ABLA S. Efecto éle la aplicaoi& profunda ae1 fertilizante en el zendilld.ento llel girasol· y 

ot::ros. ear~tros para smlos con alto contenido. & p· (B\lBDcs Aires, A;gentilia). . . 

Per!oclo 1983 -.1984 

Sistema apl.icaCien Dosia Rmai!Diento Porcentaje 
S1iT kq/ha ACeite 

'llaetigo o 2043 a 43.6 a 

60 1997 a 44.2 a 

canwnoicmal 

110 2033 a 42.5 a 

60 2072 a 43.9 a 

PrOfunda 
lio 2017 a 43.3 a 

Ieifua iguales no difieren estad!sticamante al 5% Tukey. 

~· -. ,'" -

i'i 

fj :--_ ¡- i', : .. !'' 

·LJ.;~):. 

•. ~1 

' 

,DiWtro Ntbrero Peso Peso 
· CaJ?ltulo searl.lla semilla semillas 

Clll Ol,pftulo lOQO 

-
17.2 a lS99 a 54;2 a 34.2 a 

18.9 a 1762 a 60,8 a 35 .• 8 a 

19. S a 1822 a ss.s a 36,4 a 

18.9 a 1782 a· 63.6 a 39,1 a 

lS.l a 1759 a 61.2 a 35,6 a 

• 

. 
~ .... -

...¡•' 
..... 

!::: • 
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TABLA 6. 

Sistema aplicación 

Testigo 

14, 

"' ,, ,Jé 1 

Efecto de la apJJ.paci.ón profunda del fe:J!til.tzante en .La producción de materia 

~;:ec:. ü.oJ. .girasol en g/planta y extracción dól P en kg/ha (BUenos Aires, Argenti­

na). Pe.d()do 1983-1984. 

Balo canl:eiddo de p Alto contenido de .P 

Materia seca p Materia seca p 
g/planta . kg/ha g/ planta kg/ha 

60.1 a 3.41 a · 130.0 a 17.4 a 

80 kg SF1' CCXI'VBIIciCIDal 70.5 b 3.93 a 122.0 a . 17.6 a 

80 kg SF!L' · prof'urula 91.8 e 6.11 b 144.0 a 18.7 a 

letras iguales no difiemn estadtst.i,camente al 5'11 Tokey • 

• 

-. 
;.,;\' 

:·.,. 

!;; 
• 
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Ro'binscm. (1978) taubi&n reporta qUe la apl.f:caci.6n de una solución al 

).005" de zn, ca,y Mo en ~ .flomctón y estado de .maduración de la semi­

lla incmment!, el t dé aceite. 

tas aspersiOnes foli~s· dé los elelii81Ítos mayozes no ha sido una alter­

lativa de las eplicaciones al eruelo, s:i.n emb&rg9, Gaur et al ( 62. l ci­

tado pozc Robinsm. · (1978) cbtuvo zelldbr!entos míis altos cuando el 251B de 

f fue. aplicado ai suelo y 751B al follaje·, ·qllB cuando todo el R fue apli­

::ado al suelo. 

Galgoczy t51j ) citado por RobineCIII (1978) repozto qUI una zelación 

l-3-3 de N-P-K aplicada· en dois de 24 kcj/399 litros dé agua/ha o 29 kg/ 

1464. lit:r:Os de· ~q¡ui¡ha al comienzo de la flozación inczementó el zendl. -

:oiento ae·la semilla en 1m 621B • 1:1na segunda aplicación al tieii!PO de 

le. fozmación de la setldlla zesultó en un inczementc:¡ total del 971B. El t 

as aceite de la SS1Dil1a ta:mbi&n se inczementó ligeramente. 

Robins<Xl (154) citado por ~s<llll (1978) · no obtuvo inczementos signifb 

cativos Cal las aplicacicmes foli~s en '9Uios estados de czecimiento 

$1 girasol en un S'DSlo fértil, limoso, utilizando llll!l .zelacl.lin 15-13-12 

de N-P-K en dcsis de· 7 kg/375 litros de agua/ha. Inczementando la dcsis 

a 14 kg ca\ISÓ algo de muerte al tejido de la hoja. 

' . 
De aC\IIlrdo a la cceposición de la semilla ('rabla 3) se sugieze qUe una 
. . ~- - _. ~ 

zelscicm & N-i~-K-S da 13-2-3-1 es una buena zecomandacicm para fertili-

zación foliar del ·girasol {\ll)binsm, 1978}. 

4. 

El girasol es cCIIliUilllellte cultivado COIIIO 1m cultivo de secsno. Algunos. 

estUdios han demostrado qus los .. zec;tuerimientQS nutdcionales del girasol 

sm míis eficientes por el .uso del agua. 

IIDbinilon (151) citado por Poñinson (1978) anccmtró qU1 el riego, la 
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. ·fertitizacim y ·la fartiliZacim + riego ine%elllmtamn los xendimientos 

en un 35, 7a y 474%, xespectivallliinte, 

Gcnzález e InsU&"Mulioa tl976) estudif> la xesplleSta &1 girasol a. la i -

r.dgaci&l y a la fe'!'tUizaci&l eco lf, Se estudió el efecto de varios 

niveles de irzigaat&l y. a&· N en el zez:uU.miento de 1il semilla de girasol 

y e.l conteni!lo ae aoeite; El trabajo se zeali.zó en C6rdoba .(Es_pal!a) 

&u:atlte 1973 • 

. El !firasc>l (~xeclovik) se s&llbró en un suelo aluvial axeuoso (lrerofluvent) 

. «n una denSidad de 4i~oao plantas/ha. Durante el per1o4o de crecimiento 

la Uuvia natural fUI!irQn 289 zn:m. Las parcelas i:r:rigadas recibieran el 

lDO% y el SO% de. las :.necesida6es de agua, en 3 aplicaciones durante el 

pedodo. er!tico. de floraci"án ·a maduracim. El ~ sUiltinistro de agua 

. durante este :pe:t:1odo fue carca .ae 25:). 111111 de lluvia.. Se aplicó una ferti­

lizaoi&: bisica de 100 k9 P20S/ha y lOO kg K:ZO/ha y 2 dosis de N: 333 y 

167 kg/haJ ; la ~abla 7 %ep:nta los :r:esilltab de :r:endllldento; hubo dife -

zencias altaJIBnte signifieativas entze el tratamiento lOO% de agua y el 

testigo, y en~ze el t:eatalaiento SO% l'le ag~V> y el testigo. La <life:r:en<'>ia 

entm los tratami$ntos c:On 100% y .SO% de los mquerJ.lllientos de agua~ 
fue significativa. No hUbo diferencias signifi~iv~ para las aplica -

c:d.~s de N. El contenido &i aceite p:resentf, diferencias altamente sicr 

nificistivas entxe las pit.zcelas can la !losis !!Íaxhna de a<JUAJ con el incre­

mento de las dosis de N el ccntenido de aosite &sminlJla. 

S. 
• - ,,!' -· ..• .. .. ·-. ... . . .. "'~ . - . 

s. tt · · :Raspuest,a i'i!l girasol al encalamtento y al boro., .. 

~te ~os· se· raalizaJ:On experilnentos ae C8II\PO en uq suelo rojo 

podz~i<:Ó,i4do en la Esta.ci'ón bperi:aental ~ Macoca ~1 Estado da Sao 

Paulo- Brasil . (QUagg.io; et al. , 1985). 
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El ~rasol qtiB. czeoe en suelos i.c;idoS ha pzesentado prablelllas can la 

ger.m:l.naci&. de la semilla, ·m.uel:ts de plantulas, czectmiento mducido de 

plantas y sistema radicular poco proflllldo, grueso y poco ramificado. 

Estos sfntomas fueron dascrito6 por Blauey (1975) citado por Guaggio 

(1985)· para las condiciones da suelOs icidoe tel Sur te Afxica y mis 

tarde confirmados por llllgaro et al (1984) también· citado poz QUaqgio 

(1985) para girasol cultiva4o en suelés icidoe del estado de sao Paulo 

(Bras:l.l). Estos sfl:atomas han sido asociados con la pzesencia te concen­

traciones tóxicas da Al inte:fcambiil,ble al cual el girasol es altamente 

sensitivo. 

Ios tratsmientDS para Cal fueron o, 2, 4, 6 y B ton/ha y de B o, 1 y 2 

kg/har se sellbrS la variedad de girasol-IAo-.llnhandy con un cicl() a:ezoxi.­

mado de lOO ~as. La cal fue aplicada al voleo y· el B en banda al rnonen­

to da la sietabra. 

·La 'rabla B·zepo_:Ña los zesultadoe de zendillliento en kg/ha para el pedo­

do 1982/83. En· este· prli!IBr cultivo !ll p;ramecl:i.o de :rendimiento fue bajo 

debido a laS CQ!ldiciones de climar b1Jbo marcada zespuesta a la aplicación 

de Cal en dosis da 4 ton/ha y -uiencs prcnunc:iada la :respuesta a B (1 kg/ha) 

las parcelas sin cal tuvie~ pob:re gezminaal.ón y 1nuerte de pláJ\tulas. 

' 
in el pa:r1odo 1983/84 .(efecto :residual de la cal) las ccndiciones climá-

ticas fueran mejor y po~·lo tanto los zenélilllient~ 11IÚ altos, la mspues­

ta a la cal .f1lÉÍ :rrWt pi:ontrnoiada en pzeséncia de altas dosis de B (GUaggio, 

-1985). AClemas,.lcs.:resultados IIIDiltrat'al que ei girasol es muy sllScepti­

ble a ia·acidez del suelo, toxicidad de Mn y teficiencia .de Br qm mquie­

:re te· Wl pH de 6. O para máxi.1110 mnélimiento. 

El encelamiento inczement6 la altura· de planta, diametm del cap!tulo, 

toma de P y.X&ndimiento, y aumento la eficielioia de toma de B. 

No hubo efecto ae los tratamientos· en el ccntenido de aceite de la semi­

lla (Guaggio, 1985). 

-
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TJI'BLA 7. Efecto de :).a ·apllcaci&. de varios niveles de riego y de hl~XÓgeno en el mnc'l:iml.en..: 

to aa1· girasol. c&ieba CEspaliaJ. 1973. ~-- · - ~ 

'l'estii2 50'Is A9Ua: . lOO\ AgUa. 

kg N/ha ·l!anc'l:iml.en- Diame- Porcien-· llanc'l:iml.en• D!úe,.. Porcien,- :Rendtmien~Dilbua- Porcien-
to t. re to to tro · to. to tro to 

lqi/ha !fE¡p!t •. aee:!.te 
.. 

kg/ha cap! t. aceite kg/ha Capft. aceite 
Clll am·. an 

.. 
1 

1 

(!1 3136 19.90 46,52 3514 18.75 47.82 .. 3733 16.48 49.02 1 

• 
167 332.7 15.76 44.64 3705 17,61 45. 93. 3835 17.80 47,81 

333 .2952 16.27 44.38 3537 17.90 54.33 3700 18.10 45.73 
.. 

.. . ..... -·. . ... . ... 
. 

- -- -- --~----- ---- - ------- ---- -· ~- ----

.;_· •. 

~··. 

-.~J.·· 

' 

"' !»' 



Tl!BLA ·a. 

soro kg/ha 

O· 

l 

2 

•• ,. 

Iespuasta del girasol al encalmniento y al boro. sao l?aulo - Brasil. 

pe:d.odo 1982 - 1983. 

Cal tOneladas po:r hect$ze~ 

o a .4 & 8 Promedio y 
,kg/ha 

370 503 739 662 702 595 a 
.· 
' 

478 654 898 836 857 745 !! 

426 708 852 777 872 727 b 

(( 

------------------------------~---..-·-----~~--... ....,_-_..._..-~~--... 
J?romedio y 424a 527 ab 630b 759b 810b 684 

y Prueba de Duncan • 

"'~' ~· 
~:· 

,.~··. 

"' .. 

• 

·' 

. •• ~·;¡'' 

· .. ·· 
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5.2. Diagnosis de la éle.fiaienc!a de B en girasol • 

AUnque el girasol· tiene un aqae:d:mient:o apuentemente . al.t:o de B, poco 

se aonooe acerca de los reqiJEirlluientas nutrlaiqnal.es para B. En orden 

a estudiar este aspecto,· en SUr Mrica tEstación Elqle:rimental Agr{col.a . . 
de Dwide3) se hicieron ··ensayos de C81!\PO con 2. cultivares ae gi't"flflol. 

23. 

(Smena y SO llO). Cinco bis éle B (O, 1, 2, 3 y 4 k.g B/hal fueron a­

pllaadoS al. VC?leo e !ncozporado, 

El ni"Tel odtico en la hoja lll!ll11lra,en el esta&J.de floración fué aeter..: 

minada COliO 34 ppm para !llllbos cultivares (BJ.smey, 1979). 

1ih varias áreas &;.· ESpaila 'el. girasol· ha 1110st~ao stntamas de Claficien -

aia de B (aa!da da ~pf.tulosl. ·Q,'il el fin da diagnosticar el problema 

se recogieron los c:ampt:IS" 1 se obtuv.ieron datos de 61 puntos para elabo­

rar una pd.JDI!Ira aproaimactéin al diagnÓI;tico ae las deficiencias ae B 

DISdlante el empleo de los anWsia de S11B1os y de tejidoS (González , 

1984). 

Utilizando como fñdice de severidad éle la deficiencia el porcentaje de 

plantaa con shtamas, · ¡¡e ha establ.eciao unos niveles cdt!aos da 34 ppm 

· de B en la hoja madura superior ~plantas, en floración para la c:a!da de 

cap1tulos, ·y .31 ~~~para. s!ntGIIBs en general y 0.26 pp111 para el B soluble 

. en agua caliente del ~o. · 

Él análisis follar conll';ituYe -un instr1ll!leJito confiable para conocer el 

estado nutricianal del girasol-

Por debajo de 34 pplll es al.ta111ente probable que el girasol manifieste 

stntomas ·claras da de.ficitmci.a y su produceión se ve disminU!aa, sobre 

tQdO si la relaaiál B/Ca es inferior a 1:769, y se obtettga una alta res-
- . ·. . 

puesta a la. (ertiliz:aci& con B {GollZáles, _1984). .El l!!aite encontrado 

' para el B. soluble en agua caHente en el suelo, solo nos indica que no 

es ae·esperar deficiencia en suslos con un B soluble mayor de 0 • .26 ppm. 
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24. 

El enalisis foliar en .floración es eJ. criterio más ccnfiabl.e para dater­

iu:l.nar cuando un auJ.tiyo 48 girasol e"sta suficientemente absst:e.cido ccn 

a ( GOnZilez, 1984) • 

Nar:ner (1983) report$ algÜI'lOS !U veles criticas· en plantas da girasol, 

es1r 

O:mten.t,dos en las hojas de· 13 y lO ppm para plantes da gira­

sol ·con s1ntC~~U,S da éiEÍ.f.i.tllencia. 

Contenido en la hója aa· .92S .PPIJI.B pare plantas de girasol. 

can sfntomaa SEIVUas ~ toxicidad de B. 

Contenidos. ae·.71 ppm B pare hojas sanas. 

5 •. 3. Efecto del N, P y la dansida4 c3e plaDtiiB en qiriiBol • 

Eft general, una apropiada densiélad c3e plantas Y. una· apropiada fertiliza­

ción a un suelo deficient:e son neossi:U'iOS para un ·Sptimo rendimiento • 

En el peñ.Eldo 1971 a 1973 se· r:eal.iZuan en North Dakota 5 ensayos de cam­
po en diferentee locali&léles ccn ·el objeti-vo c3e estudiar el efecto da 3 . . 
dosis .de N, 2 dos.is c3e P y 3 &msi&léles de plantas en el rendimiento, 

ta"'<lllo del capitUlo y con~!Udo de aoeite para aul.tivares de aceite y 

tamaflo de la semilla en cul.t:l.vares ae C<lllfiteda ( Z\lbriski. y ZimmeJ:I!IIIIl, 

1974). 

La 'l'abla·9 muestra J.os %!isulta4os .Para el. .cultivar de aceite. Los re-. 

sultad® mostra:ron que el. N :I.JICJ!I¡IIDSntó el rendimiento, tamafio del cap!­

tulo, rendimiento de acett:e ·ae los cultivares da ami te. y el !11 de semi­

lla grande en ·los Cllltivail;ls para can.fiter!a. El incmmento de la den­

siélad de poblac:[""an si incrementó ·el ~dimiento de la semilla, rendimien-. . . 

to iJe· aceite del girasol tipo aceite y el porcentaje .II!Bdio da las semi -

llas. de los cultivaras Púa ccnfiter!a~ Inc:tamentando la densidad de 

plantas se ~dujo el tamalio de 'lOs é:ap!tulos• y el porcentaje de semillas 

grandes en ·los cultivares de confiete:efa. IDB resultados de este estudio 

muestran que el N y la Ckmsidad de plantas tienen un efecto relativamen-



1'.11BLA 9. 

'l'ratllll\f:ento 

¡q.. kg/ha' 

o 
56 
112 ... 

P- Kg/ha 

o 
20 

Pllmtas/ha · 

35.875 

47.835 

71.750 

< ••• "'' • •l)'li', 

Influencia éle.l N, P y aens14ad de poblacl.&n en el. zendimiénto de .la semi11lii, dil• 
metro del cap!tulo, concent:i:aci& de aceite y :.:el!d:lmiento de aceite en girasol pa~ 

ra aceite (NOrth Dakota, 1971~1973). 

llencU.I!d,eilto semilla 
~g/ha 

2193 e 

2841 b 

3043 a 

2643 a 

2742 a 

2258 e 

2630 b 

3190 a 

Dibetro aap!tulo Cbnoent:taci& . . 
em aceite~ ' 

,. 

14.7 e 4B.l a 
16.5 b 46.3 b 

' 
·17.0 a 45;3' e 

16.0 a 46.;6 a 

16.2 a 46 •. 6 a 

17.-3 a 46.2 a 

16.2 b 46.5 a 

14.5 e 47.0 a 

Ílenéli:miento •*te · 
Jtg/ha 

- . ·"' 

1054 b 

1320 a 

1381 a 

1233 a 

J.2110,la 

1046 e 

122.8 b 

1500 a 

Pz:omadios con difezente letra~ s:l.gnificat:l.vamente difezentes al n:l.wl del 5'11 • 

((\ 

• 

'. 

,..;; · . . 

• 

~ 
• 

'! 
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te 9%'8Dde en el. r:enc1:1.1111ento y un efeQ!:o lliRs pequei\o en la concentración 

·&a aceite y tamal5o &ala semilla. (Zubriski y Zimmezman, 1974). 

. 6. 

Por la Uterat\u-a ccnsulta&l ae del!uce .que sen muy·esca.sos los trabajas 

de fe%t!Uzación en el cult.!:vo de girasol áebiao probable111ente a que se . . - . 

Ullta de un cu.l.tivo xelat.ivamente. nuevo, puó solamente a partir ae 1985 

· se seui:or& a .escala éOliiUcial.-

· Ia ~vest.igación en girasol xeaUz~ en el pa!s se .inici6 en 1957 con 

. la 1ntro4Ucoión y ~e!& ·de varieiJades en élife%$lltes localldades. 

·.· A cant:inuaci&. se mencionan· los xesultab obtenidos a través de tesis 
- - . . . 

y los obteniélos ~r ell'rOgrlllllll. de Suelos del Iel\ ..;, CNI Palm.i.ra quién 

1nici6 traba' a de .;r:espuellta del girasol a la fertilización, durante el 

seuest.m B de 1986. · 

. . 
la zona de Sa.ntagueaa. 

.!ih alguniJ.s ·zonas. de. los aB'putii!IISDtos c1e Cal&ls, Quilld!o y Rtsara1da el 

cultivo de girasol se hall9 intsrcalaélo can el cafiS. 

El p:r:esents trabajo (Padilla, 1970) se :realizó en la gra:nja MonteLinCio, 

región de Sa:ntagueaa, 111\11'1icipio ae. Pal,estina (Cal.Bas), localiZada a lO~ 

m1llll!l• El htbrido .utilizaélo fuá el Nlt-BOl.r se utilizaron élife%$Jltes re -
' - -- - . . 

laciones de N-P-l.t (1-3-l, 5-2-5) en Bosis de lOO y 200 kg/ba y aplicacio-

nes fqliam de ao, 40 y So kg/h~ (Coljap f"'omula 5-25-15). 

El .fertilizante' fosf6rico tBscoi:ias 'fbOJQeS) ~· incoxporado con rastrl­

ll.or el. nitnt-o de a11101tio y ell.tCl fuif apl:tcado .en banda al momento de . - - - . 
la siembra. La· .fsrtilizaci& foliar se.inicitr a los 25 a!as después de 

la siembra {plantas can 4 boje bien formadas) r ss aplicó en concentra- · 
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ei6n dél 0.5%;. zepartiendo cada 1:ratllllliento en 6 aplicaciones para hacer 

una cada 10 dlae. 

E111uelo dQnclB se. 'mallz6 el expaz.t:lllmto ten.fa UD pB ae 4. s, 7. 3% .1'-0. 1 

l2 ¡¡ipm P 'y ()..35 meq lt/100 9 ae suelÓr textura franco amnoso. 

· Los result&dos JIO aost:nran Cl1ferencilie eignificurtivae para zencitmtento .. -. -· - .. 
ni ~ diámetro ae .los eap1tulos. El trat11111iento ae la zelacion 5-2-5 

ae N•P...K·se c:omPort6 1118:!02: qÚa ~ zelacii!in 1-3-1 en el peso ae la sllllli-
'· lla (PallUla~ 1970). 

6.2. Niveles &1 f~ilizaci&a para h!bridos promisoz:tos de girasol· 

. pUs. ~ C!)ndicionés aei vB.lliá ae1 cauca. 

El cultivo da girasol pÓr eStar ado,ptado a zcmas seeas. y a bajas pmci-
. . 

pitaciones tiene un camportamiento 1ll1lY atfezente ca:! o las condiciones 

clal Valle .48.1 Cauca respecto tanto a la 'fertilidad c1a los suelos como 

al ambiente. 
. . 

. Elite trabajo tuVo caDO obje1:ivo estudiar ;t.a zespuest<l c1a dos hfbridos de 
. . . 

giraeolel D0-705 y Gl D0-855, eamparados can la variBda Dusol a la fer-
'_- - - .... - -~ -- . - . 

tUi.Zacian eon N-P-tc. en un suelo ftanco arciUaao élel centro .Nacional de 
' 

El N y el K se ·j;lroba:l:on Em. Closis. cOrl:espclllaientes a O¡ SO, l.OO y 200 

kg N/ha y O, 50· y lOo k.g · ~0/!la ·can P GOIIBtante. El P se aplic6 en ac,.;.. 
sis de o, 35, 70 y 140 kg 1'20sJha usariao Closis constante de N y K. La 

.fertUiZacl.án se' .fraeiCft6·· apliean'ao l./3 al·~to de la siembra y 2/3 

antes · c1a la ·floración. 

El suelo del,'ensayo télrt~ las siguientes carac:te:dsticas• pH 7.2, 5.1'11 

M.O., 19~0 ppnÍ p, 0.24 meci 11'/l.ÓO 1 sualo7 1;extura franco arcillosa. 
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de czeQ.i.miento hasta la Da.dm:aciéin 1llll cap!tv.lo. El nliuero ae hojas 

fue de 27 para el enei!NO t!lé N y K y· 4e 2!1 para el P. 

28. 

Para las vaxiabl.es atáme~ro 4el. cap!t'Dl.o, peso c'Je lOO Belllillas y :r:enat -

miento, se obseZ'Vtt que tuvieron ~dios 1Ús bajos cuando los ni-veles 

de. X aumant.lban .obteniendo una significancia negativa c:on este elemento. 

El 1C fue significatbo en Msmf.nuat&l c'Jel porcentaje oii¡J. cliJrc:ara y almen­

·drQ,. el N· y el P apazenteme!lte poco intervinieron en estas .. varf.ables pa.JIL 

· esté tipo. de suelo (rema; 1986) • 

P&n este tipo de sue:J.c:l (J!'Ar) y de acue:r&:l a ·los resultados obtenidos se 

aoeseja utilizar bajas cantidacles ae 1t (hasta so kg/hal acompafiados oan 

.I!IOc'Jeradae cantidades de !1 '(basta lOO kg/ha) para obtener buenos rendimien-

• tos y Utilizar el P entz:B· 35 y 70 kg/ba 'inc:ozporado al\tes de la siembra 

. ( :tell!a, 1986) • 

.. 
6. 3. Respuesta $1. 9iJ:asol a lá fertilizaci& en suelos del valle 

aeL caucia • 

~os tendiente& a·Em~trar zespuesta c'Jel girasol a la aplicación de 

'N/ J?, 1t y B1 para eLlo se establecteron ~os ensayos preliminares o e~ 
pJ.Qratoxios. '. 

6. 3.1. :aes:Puesta.~la apl.f.eaat& de N-l"'*"B en un suelo del. CHI Pal­

lllira (&tos .no p~licados) • 

2.1 S\11110 en el o:wll SS sembr& el b!bndo DO 664 ten!~. Ías siguientes ca­

.· raote:r!stioas fisi~cas1 pR 6.4, 2.0 '11 M.O. r 39.8 ppm P1 o. 70 meq 

!VlOO g suelor 0.18 ppm B ·y teXtura arcillÓ limoso. - . -··· . . . . 

I4S e:temántos estu&.aaOa flll!t.rau lt (0-50-100 kg/hah P (0..,30-60 kg ~05/ 

ha) 1 x (0-35-7o,kg ~O/ha) y B(. 1 kg/ha en :dosis .~tantel. El atséño 

fué un ax:reg:U, faetod.al' (3 x 3 x 3) en bloqúes al azar con 4 xepeticicr 

nes. 
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'El fertilizante fue aPlicado en banda &!bajo de la semilla, al manento 

de la siembra. · 

En las i'ablas lO y 11 se reportan. reaulta&ls promeaios para renaimiento 

en kg/ha •. Como pueae ol:IÍ!e:r:varse lee resulta&ls en general fueron muy bajos, 

ilebido al tipo de. suelo muy· az:c:illoso y que presenta 1ma capa dura (capa . . 
de a:rado o hu.d pan) mú o menils a 1mos 20 cm que impide una buena penetra­

ción de. la. ra!z y un· lluen anclaje de la planta. 

Además los resultados muestran qué.' la menor producción (411 kq/hal se obtu­

vo citando se apÍicó solo' K y BJ la pzoducc::tón 1llás alta fuá para la aplica­

ción de 50-60-35-1 k'g/ha ile N, P20S 1 11'20 y B .respectivamente. 

i'l!BLA 10. Efecto de la apUc:aei& de N, P y K en el rendimiendo del gira­

sol D0--664 en un suelo del au Palmira, l986B 

N, 

P, 

K, 

.'rratamiento 

kq/ha · 

o 
so 
lOO 

kg PaOs/ha 

o 

30 

60 

o 
35 

70 

Bendimiento 
kg/ha 

475 

421 

614 

475 

814 

643 

475 

411 

671 

/1 
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!I!.IISLA 11. Efecto da ·la apllcaciC:a de N, p, :K, B en -el zendimiento de 

giJ.'IUiol _Il0-664 E!ll 1111 lluelO ~l Oll Palmi:ra- 19868. 

'l'rataiDiento kg/ha 

N PaOs ~o· B 

so 60 35 l. 971 Mayor 

50 30 35 l 928 

50 30 o l 850 

o o 3S l 411 .Menor 

30. 

.ilrlalJ.cando el efecto· inaivi&lal 4B cada. elemento, observalllOS que el ;ren-

41lldento S4!l inc:remeata a 11111did& q.ae se iDc:reménta la dosis ile 1!11 aunque no 

.. hay cU.fewncias signtficld:ivas B4!l cbaena c¡ue hay respuesta a ·la aplica -

ll(m as if. 

Rlspuesta a la aplicaci~ as 1fP1(8 en Palmaseca. Palmira • 

Bste. ensayo se :realiz& en la fincra el c:cnftn, vereda Palmaseca, municipic­

<311 P&W.ra, con el h!briao ~705. El suelo ten!a l.as siguientes c,.;r,.c -

te.r:!sticas ffsi~ca1u pB 7.0, 2;s• Jt,.O., 56.8 ppm P, 1.6 nec¡ K/10'' 

g suelo y 0.2 7 Pimt BJ tei:t:uta fZ'IIDc:O ArQUlclso. 

l'DJ. elelueritos estuaiaCios fueran Nao o~-120 kg/ha¡ P=0-30~0->hl !:g . . 
P;aOS/haJ K=0:-30-.60-90 kg lf20/ba y :B=o0-1-2 kg B/ha. . . . 

. - la '.ral:lla l.a se :rej¡o;cl:an loS :$sul.ta4as para cada uno de los tratami:>r.­

tos estudiadas. 

lillltadtati....m.U.te los trau..tentOs p.¡:esent~ diferencias altamente siq­

nigic~ivas. · 
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N .• 1'2!15 ttao B 

kg 1 ha 

o o o o 
o 30. 30 2 

40 30 30 2 

80 . 30 30 2 

120 30 30 2 

40 o 30 2 

40 60 30 2 

40 90 30 a 
40 30 o· 2 

40 30 60 2 

40 30 90 2 

40 30 30 o 
40· 30 30 i 

80 60 60 1 

120 90 90 2 

~ .. 
·<e 

Efecto de la aplicación de N,P.,K y B en el mndhtdenao c3el girasol :oo.-705. 

Finca Ei Confin~ l986B 

. 

Altu:r:a !,llantas 
c¡n 

1.38 

1.40 

1.41 

1.47 

l. 43 

1.28 

1.50 

1.44 

1.50 

1.36 

1.41 

1.41 

1.43 

1.41 

1.32 

Di~ro 
Cap!tul.o 

14.8 

15.5 

15.9 

15.3 

17.7 

14.7 

16; 8 

~.9 

16.9 

16.1 

16.2 

16.8 

15.7 

15.1 

14.3 

.. 
' 

~ 

Randimiento 
k!Jiba 

U60 

1272 

1434 

1950 

1921 

1558 

1760 

::889 

2481 

1147 

1695 

1283 

1388 

1097 

878 

':;¡, "' .,, 

.. -
' 

!:l • 
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No hey di.femnd.a para los difemntes tratamientas para altu­

ra de plantas y éti.imetro del c:ap!tulo; la mnor altura se p:re­

sentó para el tratamiento 40-0-30-2 el capítulo más grande 

{17. 7 cm de diáraetro} se pzesent~ con el tratamiento 320-30-30-

2. 

El efeato sobre el mnilbrdent.o es mayorr· los aat.as promedias 

pzesent.an una· DMS al S\ ae 670 kg/har la me,nor producción por 

debajo del testigo (879 kg/hal la present~ la xélad.ón 120-90-

90-2 es decir par~!. las dosis más altas de esas elmaento. 

Estaéltsticaaente el mjor tratamiento fué la relación 40-30-o-

2 kg/ha de N,. P20s, K20 y B respectivanente, el cual presenta 

la mayox .producción (2481 kg/hal • 

Observando los aat.as para :respuesta indi,l.dual ds csds el.émen­

to, en el. caso ·del N se obtiene una zespuesta hasta ae BO kg/ha; 

con la dosis de 120 kg N/ha c'lismin~ el rendi1!1iento; respecto 

al B también sé obServa un inaremmto a medias que se incremen­

ta la dosis de B. En el caso del P y K no hay respuesta. 

Efecto de la foxma de aplicación del fertilizante. 

segíin la literatura, teniendo en cuenta: que el gixasol puede profundizax 

hasta 2 y 3 metros.. la majar fo:r:ma ae aplicar el fertilizante para este 

cUltivo es haoarlo inClQXJ;IOX&do profundo. COl el fin- de estudiax este as­

pecto se zeauz~· un txab!ijO en el CNI Palmira en un suelo ~- csracte­

:dsticas qu!micas fuercaú pR 6.4, 2.ot M.O.p 39.8 ppm P y 0.70 meq R/ha1 

teXt.ure arcillo limoso, _con el blbddo DCH>64 •. se apli~ la relación 

N-P-K de 90 kg N, 30 kg·Ji!20S - 30 kg 11:20/ha en la siguiente forma: 

l) · 2\Pli~c:l.ón profunda (25 cm) : ill..aor,Porado con el arado 

2) 

3) 

4) 

At)lic:aciál. a lS cmt <:OD el rastrillo 

l\plicac:l.én a lQ C:ma con el pulidor 

J\Plic:ac:ián sll.ps:i.'ficial: l5 d!as después .ae gexminax. 

. ~ . .-sultados se repol:tan 811 la 'l'abla 13. 
~..----

1 

/--. 
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'Al!LA 13. Efecto de la foma de. apllcac:iCln del fertilizante en el zen­

dimiento· del gi.J:asol D0-664 • an: Pallntra - 198GB. 

'oruta éle aplicación Altura de Di &metro IIBndimiento 
planta cap{tuJ.o kq/ha 

Clll cm 

:uperfic:ial l. 30 9.95 878 

J.O cm: l. 37 '10.15 BlS 

LS om l. SO 12.85 2014 .-
:¡,5 cm 1.58 13.90 2106 

- -iliie:rVandO lo$-·réihilt.aaos .. aa la 'ra:bla 13, vemos que h~ un efecto muy 

w:cado ':Para la apllcaci& profunda "'n todos los parámetros evaluados¡ . . 
IS! la mayor. alt-qra , el l!layor Bilimetro del cap{tulo y la mayor produc-

:ión ee obtuvo para la incoxporación a 25 cm. 

1 M 
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