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I.— INTRODUCCION

esta colocado en segundo lugar después del cafe.

MAGNESIO Y ELEMENTOS MENORES (B.Mn.Zn.Cu) (*)

El cultive del algodonero en el pais tiene gran importancia, pues

El total de los agricultores algodoneros registrados en 1.960 el

0.07°% de la poblacion colombiana estimada ese mismo afo en 13
millones; este numero de cultivadores de algcdon no solo lograron
obtener un producido que satisfizo las necesidades nacionales, sine
que ademas fué posible exportar 29.000 toneladas netas de fibras de

algoddn nacional, tal como lo muestra la Tabla I. (Anénimo, 1).
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en kilogramos netcs, hecha en 1.960

Exportacion colombiana de Fibra de Algodon, por paises de destine

Paises : Kilogramos neios
Inglaterras st i il A A e 6.641.640
AIeMania &b as s e e e b 4.704.536
FADOT~ 2 SRRt o o s e et 4,344,876
BEONCIa i s i s e e 3.610.922
LTS T (T A Pt S IS e R i 3.296.499
e N S e R S T A N R e Sl R . 2.288.096
S b e R e A e i S 1.863.048
5 G et e e e S e R 1.547.1586
G TR e e e S CE I AR T 312.710
T B e I e e G i e G 299 .771
INDINAS T DI et i e S s s 127 .845
Tk Tete Y (0o T e R R TR S 50.746
Bong KONE st a5 o a e 22.480
T L] ) i B o et L RS SRR S 2.480
Eptalcs. TG TRy N Sl L | b e 29.112.805

(*) Tesis preseniada como requisito parcial para optar al titule de Ingeniera
Agronomo, bajo la presidencia del Dr. Adel Gonzalez M., a quien el autor
expresa su grati‘ud.
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El aumento vertiginoso de la produccion de algodén en Colom-
bia, el alto costo de la fibra en rama y la importancia de la industria
textil reclaman estudios sobre este cultivo tendientes a mejorar las
técnicas y a buscar por todos los medios el aumento de los rendi-
mientcs. En la actualidad la produccién de algodén, por unidad de
superficie, es en Colombia inferior a la mayoria de los paises culti-
vadores, como puede verse en la siguiente tabla:

— TABLA II — (An6nimo 1)

Estadisticas mundiales de fibra de algedon en el ano de 1960 por paises,
rendimiento en kilogramos por hectarea.

Paises Rendimientos

(Kgrs/Ha)
Eitados TIEdos (codiis s toctir i e et 595
MEXICD - i Wi e f e et o o BT 526
Bl Salvador . inviminivi cooians i sthibet 8658
DHCRFAZUA ..o hsmssglibeericas 3 rmaie A i i 653
Rl ool 2 e gl T et TR 833
PPl et R i s RO TR 588
COlOMIDIE S L 2 o o i S e i s o g e 461

Como se ha notado que la aplicacion de magnesio al suelo ha
// aumentado los rendimientos en el Valle del Cauca, se ha planeado
Lerpste trabajo a fin de comprobar si la aplicacion de este elemento solo
/{0 en combinacién con elementos menores favorece en igual forma
! el aumento de la produccién por unidad de superficie.

II.— REVISION DE LITERATURA

En vista de que Ja literatura agricola no aparecen ensayos es-
pecificos sobre el tema tratado, el autor se limitara a hacer una des-
cripcion de las funciones, efectos toxicos, deficiencia de todos los e-
lementos empleados en el experimento y ademas les efectos anta-
gbnicos de algunos de elles, comn también los resultadcs obtenidos
en plantas distintas al algodonero cuando a ellas se les aplicé abo-
nos en forma foliar.

Segun Bledsoe (3), todavia no hay evidencia gue demuestre sa-
tisfactoriamente la necesidad de boro, cobre, manganeso o zinc en
un suele promedio algodonero, pero agrega qeu en suelos en donde
se hayan efectuado aplicaciones fuertes de piedra caliza, algunos de
los elementos menores pueden ser necesarios.

A .-~ Magnesio

El magnesio es absorbido en mayor cantidad gue el boro, cobre,
manganeso y zinc, estos Gltimos los absorbe la planta en pequenas
cantidades (Harris, 9).

Webb (18), consideré que el magnesio actia como un activador
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de muchos sistemas de enzimas, particularmente el de vincular fos-
fatos a la planta; por tanto hay una posible relacion del magnesio y
el fosforo en las mismas.

El magnesio como constituyente de la clorofila entra en la com-
posicion de los tejidos de las plantas y es esencial en el crecimiento
de todas las partes verdes. La molécula de clorofila contiene 2.7 de
magnesio. El mismo autor, observé que para la produccion de mayor
cantidad de fotosintesis se requirio el maximo de magnesio. Anoto
que los experimentos realizados, mostraron que con una amplia apli-
cacién de magnesio puede incrementarse una mayor utilizacién de
los fertilizantes fosfatados v aun el contenide de fosforo en la se-
milla (Christidis, 6).

Las deficiencias de magnesio se manifiestan ccasionando en las
hojas gajeras un color rojo parpura con venas verdes. Las hojas se
caen prematuramente. Es dificil distinguir en la maduracién de la
planta una deficiencia de magnesio de la maduracion normal de las
hojas, aunque esta Gltima se vuelve, al final del periodo vegetativo,
de color rojo amarillento, mientras que la primera siempre es rojo
purpura. (Cooper, 3).

Christidis (6), indicé que la deficiencia de magnesio en las plan-
tas causa un crecimiento restringido y para contrarrestar este efecto
es necesario aplicar este elemento durante el crecimiento. Anota tam-
bién que la deficiencia del magnesio causa una clorosis caracteris-
tica en las plantas debido a la pérdida de clorofila entre las venas
de las hojas, que en el algodonero es seguida de un color rojo.

Webb (18), anoté que la deficiencia de magnesio se manifesto
por clorosis intervenal en las hcjas jovenes, siendo éste el primer
sintoma notable; mas tarde aparecieron manchas rojizas ¢ amarillen-
tas y manchas necriticas entre las venas en el margen de la parte
media superior. Las hojas jévenes se caen prematuramente, ocasio-
nando un retardo en el crecimiento de la planta que desarrolla ta-
llps pequerios y débiles. Pero cuande se hizo la adicion de magnesio
a las plantas deficientes, éstas se rehabilitaron rapidamente toman-
do una coloracion oscura en las hojas durante el crecimiento, los ta-
llos se tornaron vigorosos y las plantas maduraron mas temprano con
respecto a las testigos.

Las aspersiones hechas con magnesio incrementaron el tamano y
calidad de las papas y cebollas, aumentd el contenido de azucar y
produccion de la remolacha, ademas el nimero y tamano de las cap-
sulas en el frijol (Harmer, 8).

A su vez Christidis (6) consideré que los iones de magnesio pue-
den ser utilizados repetidas veces por las plantas, pudiendo ser re-
guerido en pequenas cantidades.

Cooper (5), sugiri6 como cantidades correctoras las de 10 a 20
libras de magnesio soluble por acre, para corregir ciertas deficiencias.
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B.— Boro

Christidis (6), dijo gue la funcién exacta del boro no se conoce.
pero admite que las plantas con bajo contenido de calcio presentan
una tolerancia baja de boro. El tratamiento del boro durante la ger-
minacion de la semilla aumenta la resistencia a las sales en la pro-
duccion del algodonero.

Shive, segun Purvis (15), encontré que la deficiencia de boro en
la planta aumentaba la {raccion de nitrogeno soluble por encima de
lo normal, las auxinas nitrogenadas eran cuatro veces mas numerosas
y el contenido de nitrogeno era seis veces mayor.

En la soya, el garbanzo y las habas, cuando se aplico una canti-
dad excesiva de boro, se presentaban manchas de color rojizo casta-
fio en las hojas bajeras debido a la toxicidad del elemento (Harris, 9).

Willis (19), manifestd que la deficiencia de boro produjo creci-
miento anormal de las plantas y hojas, estas ultimas se presentaron
encrespadas y como sintoma final se observo la acumulacion de a-
zucar en las hojas. El mismo autor dijo que la cloresis producida por
la deficiencia de boro es facil de detectar, pero que puede ser con-
fundida con la deficiencia de magnesio.

Cooper (5), indico la deficiencia de boro en el algodonerc, de la
siguiente manera: se presenta al final del crecimiento y los brotes
terminales son los que primero mueren impidiendo el crecimiento li-
neal; las hojas tiernas presentan un color verde amarillento con mar-
chitamiento progresivo o descendente que elimina los brotes termi-
nales, resultando una planta con excesivo niimero de ramas y los ca-
pullos de las flores aparecen clordticos y se caen.

Mulvehill (13), dijo que la aprovechabilidad del boro se debe
al contenido de materia organica, a los coloides, las mezclas del suelo
y las reacciones que en él se efectnian. Berger, segun el autor, con-
cluyé que el boro fue fijado en presencia del caleio libre, por los mi-
nerales del suele y por la materia organica.

El crecimiento de las plantas depende de varios factores cue
pueden contrarrestarse mutuamente; un experimento en la soya mos-
tro que el boro y el magnesio usados individualmente aumentaron
ligeramente la produccién, pero combinados no tuvieron el mismo
efecto, lo que se debio a la accidn reciproca de estos dos elementos
(Harris, 9).

Purvis (15) recomendo que el boro debe ser aplicado despues
que la planta ha comenzado a crecer en una dosis de 0.5 a 10 lbs.
por acre. En suelos livianos la cantidad debe ser de 30 lbs/acre se-
gun experimentos de invernadero, pero en suelos con alto contenido
de materia organica, alta capacidad de intercambio y pH alcalino pue-
den aplicarse dosis méas altas de boro. La forma de aplicacién que
este investigador recomienda es un espolvereo sobre las plantas o di
rectamente al suelo.
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Un promedio de resultados de tres afnos mostraron que cuande
se aplico borax en suelos franco-limosos de Grenada, se produjo ur
aumento de 125 libras por acre de semilla de algodon. Aspersiones
a razén de 20 libras de boro fueron realizadss sin que ello acarrears
toxicidad en las plantas, pero cuando la cantidad aplicada fue de 1U
libras por acre, ésta fué suficiente para producir un rendimiento ma-
ximo en el algodonero (Coleman, 4).

Estudios efectuados con suelos franco-arcillosos y france-areno-
sos con algodon y tabaco, para determinar la influencia del boro, es-
tuvieron de acuerdo con las observaciones hechas en el campo, al
demostrar que las plantas son mas susceptibles de danos por el boro
en los suelos livianos, pues la aplicacion de una libra por acre de
berax anhidro dafé las plantas de tabaco e inhibio el crecimiento
del algodonero en las materias que contenian 5 lbs. de suelo por acre.
En los suelos arciliosos tanto el algodonerc como el maiz mostraron
perjuicios severos cuando la cantidad aplicada de borax anhidro fue
de 7 lbs/acre, pero las plantas se repusieron mas tarde (Plummer,
16) .

Cita Christidis (6), los trabajos de Eaton quien aplico 10 p.p.m.
de boro produciendo esta dosis un considerable aumento en la pro-
duccion de fibra en el nimero de capsulas del algodonero; 1 p.p.m. no
dio resultado positivo pero con 10 a 15 p.p.m. las plantas fueron se-
veramente afectadas.

Iernandez-Medina (10), trabajé con cinco niveles de horo y seis
de manganeso en soya, y seis niveles de manganero y cinco de boro
en maiz. El experimento dié como resultado que cinco p.pm. de
manganeso fueron tdéxicos a las plantas de sova pero esa toxicidad
fue disminuyendo por el incremento de 0.5 p.p.m. de boro en la
solucion nutriente. En las plantas de maiz 2.5 p.p.m. de boro redu-
jeron la produccion haciendo caso omiso del manganeso.

C.— Cobre

Millar (12), dice que el cobre es considerado como activo en los
procesos de respiracion, en asociacidén con proteinas sirve como cata-
lizador en varios procesos de oxidacién de la planta, Muchos inves-
tigadores afirman que la adiciéon de cobre aumenta el contenido de
proteinas en la planta. Estudios efectuados sugieren que el cobre sir-
ve de agente protector contra la destruccion de la clorofila, pero esta
accion no esta bien definida ya que no se sabe si es por la accién de
la union del elemento con la clorofila o si se debe a otros procesos.
Se ha sugerido que el cobre beneficia la planta porque neutraliza
algunas condiciones perjudiciales en el suelo. Agregd el investigador
. que la presencia mas evidente de deficiencia de cobre fue el marchi-
' tamiento progresivo o descendente, seguido por una proliferacion de
cogollos axilares y en el apice de las ramas. resultando una especi
«le roseta; ademas, la deficiencia se manifesté por clorosis en las ho-
jas viejas. Las plantas muestran gran variedad en el contenido, pero
si los suelos son alcalinos rara vez respondieron a la aplicacion de
sales de cobre. En suelos acidos algunas plantas necesitaron de la
adicion del elemento y especialmente en suelos organicos.
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Aplicaciones de sulfato de ccbre dieron un promedio de 10.4¢;
en el rendimiento del tabace, de 7.2% en el rendimiento del algodon,
log rendimientos de 3.25°% v 15°/ en el maiz (Russel, 17).

D.— Manganeso

7 Willis (19), afirma que el manganeso aparece como un cataliza-

/ dor particularmente en el equilibrio dei sistema ferroso-férrico, ésto

[ coniribuye a la regeneracion de la clorofila.

TN

Los compuestos de manganesc en peguenas cantidades pueden

estimular la_nitrificacion del suelo (Nelson, 14).

El mismo autor afirma que altas concentraciones de sales de
manganeso retardan la nitrificacion pero no detienen el proceso y
agrega que la cal es muy efectiva en la reduccién de los efectos to-
xicos del manganeso en la nitrificacion del suelo,

Cooper (5), cito los investigadores Neal y Lavett y afirmd que
éllos informarcn sobre la ocurrencia de las hojas arrugadas en el
algodonero debido a la -presencia de cantidades excesivas de man-
ganeso scluble en el agua del suelo. El informe de toxicidad fue como
sigue: la primera demostracion notoria fué la aparicién de hojas anor-
males, ellas aparecieron fruncidas, moteadas, parcialmente cloroti-
cas y bastante destorcionada en los primeros estados del crecimiento,
con lesiones necréticas que aparecen después a lo largo de las ve-
nas y cuando la planta llega a su madurez ellas se vuelven ligera-
mente gruesas, quebradizas y achaparradas en las margenes; los sin-
tomas de hojas arrugadas se pudieron evitar aumentando el pH del
suelo al adicionar cal. Una deficiencia de este nutriente afecta pri-
meramente las hojas mas iiernas que aparecen con un color gris
amarillento y rojo grisaceo con venas verdes,

th

Garey (7), afirma que la deficiencia de manganeso en ciertos
suelos de Indiana (EE.UU.) ha sido reconeocido como un problema
para la produccién de las cosechas. La deficiencia ocurre mas co-
munmente en suelos de pH alto, con alto contenido de materia or-
ganica. Se encontré6 que una aplicacion foliar de 10 lbs/acre de sul-
fato de manganeso o 25 lbs/acre de sal de manganeso mezcladas con
el fertilizante que en esa zona se emplea en el momento de la siem-
bra es lo mas acertado.

El algodon meostré sintomas severos de toxicidad a concentracio-
nes de 50 p.p.m. y 20 p.p.m. de manganeso aplicadas a las hojas;
sintomas bustante pronunciados a concentraciones de 5 p.p.m. Las
medidas de peso mostraron claramente retardo en el crecimiento con
concentraciones de 20 p.p.m. (Andénimo, 2.

Las aplicaciones de sulfato de manganesc en aspersion dieron
marcado inecremente en la produccion de varias cosechas. corrigien-
do completamente la clorosis apical, caracteristica de suelos organi-
cos, produciéndose un crecimiento vigoroso y un celor verde intenso
en el follaje, (Harmer, 8).
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E.— Zine.

Christidis (6), anoto que las deficiencias del zinc se manifestaron
por una clorosis, siendo este el sintoma que mas comunmente ocu-
rrio. Los tejidos cloréticos variaron en las diferentes plantas de verde
palido a blanco y ‘a decoloracica ocurrié generalmente entre las
venas.

La correccion de la deficiencia del elemento en las plantas y es-
pecialmente en los arboles presenté un gran problema porque los
suelos frecuentemente tuvieron gran capacidad de fijaciéon de zine
convirtiéndolo en formas no aprovechables por las plantas (Leyden,
1)

III.— MATERIALES Y METODOS

El presente experimento fué realizado en la Hacienda “Santa
Barbara”, situada en el Municipio de Palmira, que posee una tem-
peratura promedia de 24°C y una precipitacion pluvial de 1.100 m.m.
anuales ().

/ La hacienda se encuentra a la orilla izquierda de la carretera
" directa Cali-Palmira.

La preparacion del terreno, siembra, practicas del cultivo y con-
trol de plagas se hicieron tal como lo recomiendan los técnicos del
Instituto de Fomento Algodonero (I.F.A.) y bajo su asesoria. (*").

El lote experimental se escogié teniendo en cuenta que tuviera
Ja maxima uniformidad topografica y el disefio experimental fué el
de lotes al azar, con cuatro replicacicnes y trece tratamientos inclu-

yendo el testigo. s

Las parcelas fueron de 10 mts. de longitud por cuatro de ancho.
La distancia entre surcos fue de un metro y con distancia entre plan-
tas de 0.40 mts. Entre los bloques se dejaron dos metros, y las par-
celas fueron continuas dentro de ellos. Sélo se cosecharon y pesaron
los dos surcos centrales de cada parcela.

Para el estudio fueron usadas dos dosis de sulfato de magnesio
y dos de elementos menores (sulfato de manganeso, sulfato de zine,
sulfato de cobre y bérax): una dosis alta y otra baja. Véase Tabla III.

Al suelo se aplico la férmula 80-30-30 Kg./Ha., para contrarres-
tar la posible deficiencia de nitrégeno, fésforo y potasio en el lote
experimental escogido y mantener en esa forma el equilibrio de los
elementos nutritivos,

~ Como fuente de nitrogeno se aplico sulfato. de amonio que con-
tiene 21% de este elemento, como fuente de fosforo se empleo super-
fosfato triple con un contenido de 467: de P.O: y el suministro de

(*) Angel Ibarra (Comunicacién personal).
(**) Hernan Cortés (Cemunicacion perscnal)
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votasio fue aportado por clorure de pctasic con un 60% del conteni-
a0 del elemento. Se empled suliato de magnesio para suministrar este
Wtimo y para les elementos mencres se aplico sulfato de manganeso,
sulfate de cobre, sulfato de zinc v borax.

Las aplicaciones de sulfalo de amcnio, superfosfato triple y clo-
ruro de potasic se hiciercn mezeclandolos y por el método de bandas
al lado del surco ,superficialmente, despucs del raleo, el que fue e-
fectuadc mes v mediu después de la siembra. El abono foliar se apli-

4 - 1 o e el il B T TG
co en forma de sclucién con boembas de espalda.
m— e e i

1V.— RESULTADOS Y DISCUSION

A.— Produccion;

L]
'

De acuerdo con los resultados cbtenidos hubo respuesta signifi-
cativa de todos los tratamientos comparados con el testigo, ccmo pue-
de cbservarse en la tabla IV lo cual indica que el suelo empleado en el
ensayo no disponia de suficientes elementos menores ¥ que cuando
éstos fueron aplicados a la planta, dieron come resultade una res-
puesta que se manifesté en el aumento de la produccion.

Para comparar los diferentes tratamientos se calculd estadistica-
mente la diferencia minima significativa,

4 El tratamiento completo mavor tuvo diferencia altamente signi-
{
— T AR A=
Cantidad en Kilos por Hectarea de los compuestos
usados en este experimento.

Numero de Sulfato de Sulfato de Salfato de Borax Sulfato de

Tratamien‘o Manganeso Muaignesio Zinc Cobre
1 62,5 + 825 -+ 125 + 62,5 + 36,25+
2 625 -+ ]
3 625 +
4 12,5 I
b} 36,251
6 125
T 40 40 8,0 20,0 8,0
8 40
9 40
10 8,0
11 20,0
12 8,0
13 0 0 0 0 0

Para tcdos los tratamieatos, incluyendo el testigo, se usaron 80-30-30 ki-
los por hectarea de N - P205 y K20.

+ Daosis altas.



—TABLA IV —

Rendimientos de algodon con semilla producidos por los distintos
tratamientos usados en el experimento

Fuentes Tratamientos

Produccion en
(Kg./Ha.) Kg./Ha.
Sulfato de Sulfato de Sulfato de Sulfato de
Manganeso Magnesio Zing Borax Cobre

Complemento Mayor 62.5 62.5 12.5 36.25 12.5 3.177,95 ==
Sulfato 62.5 3.025,86

de
Manganeso 40 3.090,69
Sulfato v2 3 3.444.77 X

de
Magnesio 40 3.414.56 n
Sulfato 12.5 3.240,77

de a
Zince 36.25 3.236,66 V
Bérax 20 2.968,63
Sulfato 3.224,57

de 12.5 3.336,65
Cobre 8 2.833,94 X
Complemento menor 40 40 8 20 8 3.30;,&4.
Testigo 0 0 0 0 0 2.677.95 X

Para todos los tratamientos se uso la formula 80—30.--30. incluyendo el testigo
D.M.S. para 0,05 = 137 Kg /Ha, D.M.S. para 0,01 355 Kg./Ha,

[£961
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ficativa comparada con el testigo; lo mismo ocurrié con el completo
menor, que fue mayor la produccion en este Gltimo. Segun este re-
sultado se corrobora lo afirmado por Harris (9), quien afirma que
los elementos menores son absorbidos en pequenas cantidades. La
aplicacion de magnesio de 40 Kg./Ha. adicicnada a la mezcla del tra-
tamiento a que se hace referencia, fue benéfica y por contener este
tratamientomenor dosis de todos los elementos comparado con el
completo mayor, es légico deducir que es mas econémico.

Con la dosis de 625 Kg./Ha. de sulfato de manganeso se obtu-
vo un rendimiento de 3.025,86 Kg./Ha. de algodén con semilla los
cuales dieron diferencia minima significativa al compararlo con el
testigo; en cambio la dosis de 40 Kg./Ha. del mismo elemento dié una
ciferencia altamente significativa. Se supone que so con este ultimo
{ue mayor la produccion, comparada con la dosi sde 62.5 Kg/Ha., se
debio a que ésta fué excesiva, y por tanto innecesaria. Garey (7),
cuando aplico una dosis de 11.36 Kg./Ha., foliarmente, en cultivos
similares al algodonero, afirma haber obtenido los mejores resultados.

La aplicacion foliar de las dosis 62.5 y 40 Kg/Ha., de sulfato de
magnesio produjo diferencias altamente significativas cuando fueron
comparadas con el testigo. Este resultado muestra objetivamente la
deficiencia que este suelo presenta de ese elemento y es de notar que
la aplicacion de 62.5 Kg./Ha. di6 mayor rendimiento que la dosis de
40 Kg./Ha.

Tanto la dosis mayor como la menor de sulfato de zinc tuviernn
diferencias altamente significativas en relacién con el testigo. Las
plantas aprovecharon las cantidades suministradas de sulfato de zinc
en buena forma y se explica esto por la deficiencia que se presentd
en el suelo. Cooper (5) recomienda una dosis de 12.5 a 25 Kg./Ha.
de sulfato de zinc para evitar posibles deficiencias en las cosechas,
dosis que se ajusta en este caso al tratamiento mayor.

El tratamiento con la dosis alta de bérax o sean 36.25 Kg./Ha.
produjo un rendimiento de 2.968,63 Kg./Ha. v la de 20 Kg./Ha. del
mismo compuesto dio un rendimiento de 3.224,57 Kg./Ha. al ser
comparadas con el testigo, dieron un resultado significativo y alta-
mente significativo respectivamente; los tratamientos referidos con-
firman la carencia del elemento en el suelo. Hay una diferencia sig-
nificativa en la produccion al comparar la dosis mencr y mavor, en
favor de la primera, lo cual indica una mejor aprovechabilidad por
parte de la planta de las dosis minimas del compuesto.

El rendimiento obtenido con 12.5 Kg./Ha, de sulfato de cobre
fue de 3.336,656 Kg./Ha. el cual relacionado con el testigo did diferen-
cia altamente significativa, mientras que con la dosis baja de &
Kg./Ha. se obtuvo una diferencia significativa. La accion de este e-
lemento tal como se observa en los rendimientos fué efectiva, po-
riendo de manifiesto la importancia que tiene este elemento sobre
la planta, segun lo afirma Millar (12).

Relacionando las dosis bajas con las dosis altas de sulfato de
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manganeso y de borax, se observa que las dosis bajas dieron mayor
produccion, en cambio las dosis altas de sulfato de magnesio, suifato
de zinc y sulfato de cobre al ser comparadas con las dosis bajas ob-
tuvieron mayor rendimiento por unidad de superficie.

Comparando los tratamientos completo mayor y completo menor.
se observa que los rendimientos de este ultimo dieron diferencias
significativas sobre el primero, excediendo los rendimientos en 323,69
Kg./Ha.

No hubo enire las dosis alta ¥ baja del sulfato de manganeso di-
ferencias al ser comparadas entre si, lo mismo ocurrié con el sul-
fato de magnesio y el sulfato de zinc, manifestandose asi un compor-
tamiento similar.

La dosis baja de 20 Kg./Ha. de bérax produjo 3.22457 Kg./Ha.,
produccion que es significativa relacionada con aquélla de la dosis
alta que fué de 2.968,63 Kg./Ha, mientras que la dosis alta del sul-
fato de cobre produjo un rendimiento significativamente mayor que
la dosis baja,

(" De los tratamientos efectuados en el ensayo se ve que el com-

: pleto menor produjo los mayores rendimientos colocandose en se-
gundo término el tratamiento con sulfato de magnesio. Sin duda al-
guna el resultado manifiesta la accién que ejercié este elemento so-
bre la planta y la deficiencia de él en el suelo para el algodonero.

El tratamiento completo menor cuya producciéon fue de 3.501,64
Kg./Ha. resulto altamente significativa relacionada con las de bo-
ro en la dosis mayor y con el cobre tanto en la dosis mayor como en
la menor.

La dosis completa menor manifiesta una diferencia significativa
al ser comparada con el sulfato de zinc y bérax en las dosis alta v
baja y con los tratamientos de dosis baja de magnesio y manganeso.

Mientras que la mayor produccién se cbtuvo con el tratamiento
completo menor, la mayor utilidad fué dada por el tratamiento con
40 Kg./Ha. de sulfato de magnesio, pues di6 un ingreso adicional so-
bre el testigo de $ 1.017,31, como puede verse en la Tabla V. Este
tratamiento asumiendo sea aplicado en aviones con capacidad de 200
Lts. de agua por hectarea, se necesitan 7 aplicaciones aproximada-
mente a una concentracion del 37 . Para coonseguir una mayor eco-
nomia el autor aconseja el fertilizante sea aplicado con los insectici-
das siempre y cuando sean compatibles.

El gran vigor que presentaban las plantas debido al efecto pro-
ducido por los distintos tratamientos hizo dificil la recoleccion,
por esta razon al usar estos elementos en algodonero se deben apli-
car defoliantes, efectuar descope y aumentar la distancia de siem-
bra, practicas éstas motivo de otras investigaciones.



—TABLA V — (%)

INGRESOS, COSTOS Y UTILIDADES ADICIONALES DE LOS TRATAMIENTOS MAS ECONOMICOS

ITEM T-N? 94 T -N® 3 T-N? 10 T-N? 4 T-N¢ 11 T-N© 7

T-N? &
Ingreso
Adicional $§ 137746 $ 1.433385 $ 1.04478 $ 1.05247 $ 1.022.18 $ 1.540,30 $ 670,00
Costos
Adicionales 360,15 475,50 225,87 258,45 278,30 819.35 146,07
Valor Fer-
tilizante 88,00 137,50 44,00 73,75 88,00 403,60 27,50
Valor Apli-
cacion 70,00 110,00 20,00 20,00 40.C0 190,00 20,00
Recoleccicn 184,15 191,00 147,17 S 140,70 136.63 205,75 89.67
Transporte 18,00 19,00 14,70 < 14,00 13,65 20,00 8,90
Utilidad
523,93

Adicional $ 1.01731 § 976,35 $ 818,91 $ 794.02 $ 743.88 $ 730,95 $

(4 ) Mayor utilidad adicional,

(*) .Se tomd un precio de $ 1.870,00 para la tonelada de algodon con semilia clasificado en grado cuatro,
Los costos adicionales se calcularon segin los precios de la plaza,
Los datos de produccion estan calculados por hectarea.

0o
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B.— Calidad de la fibra:

Los resultados presentados en la tabla VI, indican que la aplica-
cién foliar de elementos menores al algodonero no tuvo ninguna in-
fluencia satisfactoria notable con relacion al tanto por ciento de fi-
bra, longitud comercial, resistencia y finura.

1)—El mayor porcentaje de fibra se obtuvo con el tratamiento com-
pleto menor, pero comparado con el testigo no muestra ventajas
apreciables dignas de iener en cuenta. Todos los tratamientos
tienen un porcentaje por encima de la media normal del Valle;
ello se debe a que la fibra del experimento no pasé a través de
la desmotadora comun y corrienie, sino por una especial de la-
boratorio.

El menor porcentaje de fibra se obtuvo con la aplicacion de 62.5
Kg./Ha. de borax que fué de 39.76°; la cual comparada con el
testigo no presenta diferencias apreciables,

—TABLA VI—

Caracteristicas gue presenta la fibra de los diferentes tratamientos (*)

FUENTES Dosis Y% Fibra Longitud Recsis- Finura
comercial tencia
Completo Mayor 40.48 1" 1/16 65 4.40
Sulfato de Mn. Mayor 39.76 1" 3/32 64 4.20
Sulfato de Mg. Mayor 40.00 17 1716 66 4.10
Sulfato de Zn. Mayor 40.20 1” 3/32 67 4.25
Borax Mayor 39.80 1”7 3/32 69 4 .00
Sulfato de Cu.  Mayor 40.00 P32 67. 4.10
Completo Menor 42.00 11118 65 4.25
Sulfato de Mn.  Menor 39.88 1" 1/32 63 4.20
Sulfato de Mg.  Menor 40.00 1”7 3/32 60 4.10
Sulfatg de Zn. Menor 40.00 s i3e 65 4.25
Borax Menor 40.00 1" 1/16 64 4.20
Sulfato de Cu. Menor 41.00 ' 1/16 65 4.35
Testigo 40.40 1”7 1/16 66 4.10
Patron 38,20-38.65 17-1"1/8 3.5-4.5

Las parcelas de todos los tratamientos recibieron la formula 80-30-30 Kg./Ha.

(*) Segun los resultados del Laboratorio de Fibras del Instituto de Fomento
Algodonero (I.F.A.).-—— Bogota.

Los demas tratamientos se comportaron paralelamente con el
testigo, indicando respuestas negativas,

2)——Longitud comercial.

En relacion con esta propiedad de la fibra tampoco se observan
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diferencias convincentes del efecto producido por los tratamien-
tos ya que comparados los resultados con el patréon de la zona,
quedod clasificada como fibra media al igual que el testigo.

El testigo, el nivel alto v el nivel bajo del tratamiento completo
dieron resultados mayores, pero éstos no fueron apreciables.

3)})—Resistencia y Finura.

La resistencia, como se observa en la Tabla V, tiene valores si-
milares al del testigo. Todos los tratamientos quedaron incluidos
dentro de la clasificacion “finura media” que oscila de 3.5 a 4.5.
Con respecto a la resistencia los tratamientos con 12.5 Kg./Ha.
de zinc y 36.25 Kg./Ha. de borax dieron el valor mas alto, ambos
con 67 puntos de resistencia después de lo que dio el tratamiento
con 36. 25 de borax con 69 puntos. El testigo dié 66 mientras que
el valor menor resulté del tratamiento con 40 Kg./Ha. de mag-
nesio,

Con respecto a la finura, el valor mas alto se manifesté con el

tratamiento mayor completo, siendo ésta de 4.40. El valatl' menor

lo dio la aplicacion de 36.25 Kg./Ha. de borax y el del testigo 4.10.
V.— CONCLUSIONES

El algodonero (Gessipiun hirsutum. L) respondié a la aplicacion

foliar de elementos menores, tanto en tratamientos completos, como
a los individuales:

1)

2)

3)

1)

6)

7)

Los mayores rendimientos se obtuvieron con la aplicacion foliar
del tratamienio completo menor y completo mayor, sulfato de
magnesio con dosis alta y baja, con sulfato de zinc tanto con la
dosis mayor como la menor, con 40 Kg./Ha. de sulfato de man-
ganeso, con 12.5 Kg./Ha. de sultato de cobre y con la aplicacion
de 20 Kg./Ha. de borax, encontrandose diferencias altamente
significativas con respecto al testigo.

Los rendimientos mas altos se obtuvieron con el tratamiento
completo menor,

Hubo diferencia significativa cuando se aplicaron los tratamien-
tos 62.5 Kg./Ha. de sulfato de manganeso, 36.25 Kg./Ha. de
berax y 8 Kg./Ha. de sulfato de cobre.

Las mayores utilidades se obtuvieron con 40 Kg./Ha. de sulfato
de magnesio aplicado foliarmente.

Para mayor economia se sugiere aplicar el abono acompanado
con el insecticida, siempre y cuando sean compatibles.

El abono se aplico al 3% y no produjo ninguna quemazoén a la
planta.

Las aplicaciones de sulfato de cobre y sulfato de zinc produjeron
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quemazones leves en las hojas, las cuales desaparecieron des-
pués de tres dias.

8) No hubo respuesta que aumentara la calidad de la fibra.

VI.— RESUMEN
El presente trabajo tuvo como objetivo fundamental observar:

a)—La respuesta del algodonero (Gossypium horsutum, L.) a la a-
plicacion foliar de Magnesio, Borax, Cobre, Manganeso y Zinc;

b)-—Las cantidades necesarias que deben usarse para obtener un ma-
yor rendimiento por unidad de superficie; y

c)—Establecer la influencia que aquellos podrian ejercer sobre la
calidad de la fibra.

Se utilizé el disefio experimental de bloques al azar con cuatro
replicaciones y trece tratamientos.

Como fuentes de elementos menores fueron utilizados: Sulfato
de Magnesio 62.5 y 40 Kg./Ha.; Borax 36.25 y 20 Kg./Ha.; Sulfato
de Cobre 12.5 y 8 Kg./Ha.; Sulfato de Manganeso 62.5 y 40 Kg./Ha.;
Sulfato de Zinc 12.5 y 8 Kg./Ha. Fueron utilizadas ademas dos mez-
clas completas con las dosis altas y bajas, como también la férmula
80-30-30 aplicada a todos los tratamientos.

La mejor respuesta se observd al tratamiento completo menor
con una produccion de 3.501,64 Kg./Ha.

La mayor utilidad se produjo con la aplicacién de 40 Kg./Ha. de
sulfato de Magnesio.

No hubo tratamiento que aumentara la calidad de la fibra.

SUMMARY

The present work had as its fundamental objective to ohserve:

a)—The response of the cotton plant (Gessypium hirsutum, L.) to
foliar applications of Magnesium, Boron, Copper, Manganese and
Zinc;

b)—The necessary amounts which must be used in order to obtain
larger yields per unit surface, and

¢)—To stablish the influence that those applications could exercise
over the quality of the fiber.

An experimental design was carried out in ramdomized blocks
with four replications and thirteen treatments.
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Magnesium sulphate 62.5 and 40 Kg./Ha.; Boron 3 .25 and 20
Kg./Ha.; Copper sulphate 12.5 and 8 Kg./Ha.; Sulphate of Manga-
nese 62.5 and 40 Kg./Ha.; Sulphate of Zinc 12.5 and § Kg./Ha. were
used as minor elements. Furthermore, two complete mixtures with
high and low doses were utilized ,as well as the formula 80-30-30
aplied to all the treatments.

The best response was observed on the complete minor treatment
with a production of 3.501.64 Kg./Ha.

There was no satisfactory response to any treatment which
would influence the increasing of the quality of the fiber.
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