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RESPUESTA DEL ALGODONERO A LA APLICACION DE 
ELEMENTOS MENORES AL SUELO (•) 

Por René Puche: Navarro 

I .- INTRODUCCION 

El cultivo del agodonero ocupa un lugar privilegiado dentro de 
la economía del país, llegando a tener un noveno puesto de acuerdo 
con la superficie total cosechada, como lo anota Chaves R., (5). 

En los últimos años la industria textil del Pa ís ha tenido un cre­
ciente desarrollo v cada vez se hace más necesario aumentar la pro­
ducción de fibra.· Dicho aumento puede cubrirse mediante nuevas 
áreas de cultivo o puede también realizarse a través de un más alto 
rendimiento por unidad de superficie. 

Durante el período comprendido entre los años de 1.948 a 1.959 
los rendimientos han venido aumentando en f.orma progresiva , tal 
como se ve en la Tabla l. (Collazos R., 4) , pero a pesar de que éste 
ha sido bastante significativo, todavía es bajo si se le compara con 
los renidmientcs unitarios obtenidos por los principa les productores 
de Algodón fibra en América Tabla II . 

Debido a que gran parte de las labores culturales, principalmen­
te desyerbas, r aleos y aplicaciones de insecti~idas, han aumentado 
considerablemente en los últimos años, los costos de producción tam­
bién han aumentado, por !o cual se debe tratar de o'btener rendi­
mientos máximos por unidad de superficie. 

Ciertos experimentos llevados a cabo por el Instituto de Fomento 
Algodonero en los últimos años, permiten afirmar que la aplicación 
de fertilizantes puede constituír un medio bastante eficaz para el 
aumento de la producción, (.Chaves R., 5) . 

Hasta el presente en el país no se ha hecho experimentación ba­
jo ninguna forma con el abonamiento para el algodón con elementos 
menores. Dada la importancia que tienen estos elementos sobre la 
floración y formación del fruto, este trabajo trata de dar una guía 
sobre la cantidad en que deben aplicarse de acuerdo a su respuesta 
en producción y otras características aledañas al comportamiento de 
la plantación en general. 

( •) Tesis presentada como requisito parcial para optar al título de Ingeniero 
Agrónomo, bajo la presidencia del Dr. Emilio Rarnírez R., a quien el autor 
expresa su gratitud. 
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- TA B LA 1 -

Rendimientos unitarios del algodón fibra en Colombia. 

Años Rendimiento de fibra JM)r lh . 
Kilogramos 

1948 171 
J949 236 
1950 230 
1951 163 
1952 192 
1953 254 
1954 3;)9 
1955 294 
1956 329 
1957 327 
1958 334 
1959 337 

- T A B 1 . A Il -

RendimiPntos unitar ios de algodón fibra en los 
pri'.ncipal·es países prodl•et' •res en América 

Paíse> Kilogram os por Hec',ir~a 

El S~> lvnrlot· 
N ic-rt ,·agu 'i 
MexicJ 
Est ?d os Un idos 
P erú 
Co lombitl 
Argentina 
Bras il 

1.954 1.!)55 1.956 

5El2 644 
46~ 318 
466 466 
378 465 
467 426 
3:39 294 
Hl5 207 
203 182 

II .- REVISION DE LITERATURA 

632 
529 
452 
450 
441 
329 
214 
178 

Debido a que no se encontró literatura colombiana relae'ionada 
con el tema en cuf>stión. e l autor se limi tó a una revisión general so­
bre la fertilización del algodon<'ro. 

Según CMdozier (3) , el Manganero evidentemente j uega un gran 
papel en al gun')S procesos nutritiv-.)s comple jos que son necesarios 
para el crecimiel")to de la planta. Su deficiencia causa en las hojas un 
,..,... ¡" "" rA ; ~ ... "' tt"t-+.n ..-. l e..~L'u"+n "'""' r n no coAr ~ nrf'\u~l'h::.hla 43n f'~ntiti~rt P-<: 
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autor, las aplicaciones más comunes de sulfak> de Manganeso osci­
lan entre 50 y 100 libras por acre (•) . 

En la Estación Agrícola Experimental del Estado de Georgia, ex­
perimentos llevado¡:; a cabo indican que, adicionando al suelo 500 li­
bras de Sulfato de Manganeso, sólo o combinado con piedra caliza, 
se obtiene un pequeño amnento en libras de semilla por acre (Anó­
nimo, 2). 

Me Hargue (8), afirma que en el algodonero la presencia de cal­
cio, manganeso y zinc es requerirla en cantidades apreciables, espe­
cialmente por la semilla. 

Por otra parte Kruglova (7) , dice que en experimentos de cam­
po realizados en el Asia Central, tanto el ma nganeso como el boro 
fertilizan considerablemente los suelos y qtle a su vez el manganeso 
predomina en las hojas y particularmente en el fruto de las plantas. 

Cardozier (3), dice que el zinc ayuda a la producción de cloro­
fila. El autor citado anteriormente establece a ue los suelos alcali­
nos son más propicios a la carencia de zinc ap1·ove~hable, pero que 
esta condición se mejora cuando el pH se disminuye a valores entre 
3,0 y 7,0. Si al corregir el pH persiste la inanrovechabilidad del ele­
mento, se puede solucionar el problema aplicando de 20 a 30 libras 
por acre de sulfato de zinc. 

El mismo a utor dice del boro, que el algodonero lv necesita en 
cantidades relativamente grandes. Este elemen to y el cakio algunas 
veces hacen el mismo trabajo, de allí la importancia de mantener­
los en adecuada proporción en el suelo. Una planta defici~nt~ er- bc.'­
ro podría ser enana, la yema moriría y las hojas jóve:oes tendrían 
un coloramiento verdoso pálido. 

Los suelos alcalinos son prot::icics a la care'lcia de boro aprove­
chable. El boro es más asimilable en el suelo entre pH, 5.0 y 7,0, 
siendo menos aproveohable alrededor de un pH 8,0, per.o nuevamen­
te es aprovechable a un pH 8,5; por debajo de ese pH tma aplica­
ción de bórax puede incrementar el b')ro aprovechable. Se pueden 
aplicar unas 20 a 50 libras por acre (Cardozier, 3). 

Las plantas de algodón pueden crecer en suelos ~renosos con 
0,05 a 10 p.p.m . de Boro, mostrando pequeñas díferenci<~s en su apa­
riencia externa. Un nivel más bajo de boro puede ocasionar un in­
cremento y una acumulación de la fracción soluble de nitrógeno, de­
creciendo a la vez el nitrógeno proteínico. (Anónimo, 1). 

Tokuoka et a l (10) , indican que la fertilización con una peque­
ña cantidad de boro da un buen resultado y estimula el crecimien­
to de las plantas de algodón, pero el desarrollo de las raíces se re­
tarda acelerando así la floración. 

( •) Una libra = 450 gramos. 
Un acre 4.047 metros cuadrados. 
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Ea ton (6) , afirma que el alg.odonero en un estado avanzado de 
crecimiento, puede ser fertiliz-::do con bórax. 

Skinner y Allison (9) , o'bservaron que en experimentos dirigi­
dos por el Depa rtamento de Agr icultura de los Estados Unidos so­
bre los efectos del bórax en fertilizaciones en algodón en Virginia, 
cuyos suelos productivos son arcillas sedimentadas; y en Alabama 
con suelos a rcillosos y arcillas sedimentadas, el bórax fue mezclado 
con fertilizan tes y aplicado como tal en cantidades de 5, 10 y 20 li­
bras de bórax anhidro por acre en dos de los exper imentos. En un 
tercer experimento las cantidades adicionadas variaron de 1 a 400 
libras p.or acre. En ambos sitios el bórax aplicado al s uelo fue inju­
rioso a las plantas jóvenes aún en pequeñas cantidades. Cuando el 
fertilizante fue esparcido sobre las arcillas sedimentadas de Virgi­
nia, 5 libras de bórax por acre no fueron del todo injuriosas, 10 li­
bras lo fueron altamente y con las 20 libras se redujo el peso de las 
plantas verdes entre un 15 y 35'/... Cuando el fertilizante fue aplica­
do en el momento de la rastrillada y sembrada la semilla inmediata­
m ente, 5 libras fuerron altamente dañinas y 20 lfbras causaron una 
injuria severa, especialmente durante la germinación y el crecimien­
to de la plántula. 

Cuando, antes de las lluvias, fue sembrado el algodonero y apli­
cado seguidamente el fertilizante, no se obser varon efectos tan seve­
ros. Resultados similares fueron obtenidos en Alabama, por Skinner 
y Allison (9) . 

III.- MATERIALES Y METODOS 

Este trabajo se re3lizó en la Hacienda "Borinque" situada en el 
Municipio de Candelaria, región que tiene una precipitación y tem­
peraturas promedias de 600 a l. 500 mm . y 249C. respectivamente. C) . 

La preparación del terreno, siembra, práctica del cultivo, así co­
mo e l control de plagas se hicieron tal como lo recomiendan los té~­
nicos del Instituto de Fomento Algodonero y con 8U asesoría. (*). 

El lote experimental se escogió teniendo en cuenta que tuviera 
un microreli~ve lo más uniforme posible. 

El diseño exper imental fue el de bloques al azar, con t res repli­
caciones y once tr atamien tos incluyendo el testigo. 

Las parcelas fueron de diez metros de longitud por cuatro de an­
cho. La distanc1a entre surcos ele un metro y entre plantas de 0,40 
mts. Entre los bloques se dejaron dos met!'os y medio, y las parcelas 

(• ) Angel Ibarra. (Comunicación persona l). 

( .. ) Alonso Rarnírez. (Comunicación personal). 
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fueron continuas dentro de ello'5. S<))( se cosecharon y pesaron los 
surcos del medio de cada parcela. 

Para el estudio se usaron dos dosi~ de los ekmentos menores, 
Manganeso, Cdbre, Zinc y Boro, una para cantidade:, mayores y otra 
para cantidades menores. Véase. Tabla III. 

Se aplicaron cantidades de 80-30-:30 kilos por he:!tárea de Nitró­
geno, P:.:O~ y K:.:O, con el fin de contrarrestar la posible deficiencia 
de estos elementos en el lote experimental y mantener un equilibrio 
d los elementos nutriciv~>s. 

Como fuentes de elementos se tornaron, el sulfato de amonio que 
can tiene 21 '/t. de N; el P:.:O:, fue suministrado por superf::>cfato triple 
(46Vr· de P::O:;) y el K:.:O por cloruro de potasio del 60 '1,. Las fuentes 
tomadas para los elementos menores fueron sulfato de manganeso, 
sulfato de cobre, sulfato de zinc y bórax. 

f 
Las aplicaciones tanto de elementos may<>res como de los aligo­

elementos se hicieron en mezcla conjunta por el métod9 de bandas 
al lado del surco, inmediatamente después del raleo y seguidas de u­
na aporcada fuerte. 

l. 
2 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8 . 
9. 

• 10. 
11. 

- TAB LA III-

Cantidades en Kilos por Hectárea de los compues~as usados 
m este experim'!nto. 

Sulfato de 
Manpneso 

62,5 
62.5 

125 
125 

o 

Sulfato de 
Zine 

12,5 

12,5 

37,5 

37,5 

o 

Sulfat() de 
Cobre 

12,5 

12,5 

37,5 

37,5 

o 

Bórax 

36,25 

36,25 
62,f. 

62,5 
o 

Para todo; los t ratamientos, incluyendo el testigo, se usaren 80-30-30 Ki­
los por Hectárea de Nit rógeno. P :P~. y K :.: O. 

IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 

Según los resultados señalados en la Tabla IV. se observó n n P 
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hubo respuesta a todos los tratamientos con las diferentes cantidades 
aplicadas de los elementos menores. 

La dosis de 62,5 kilos por hectárea de sulfato de manganeso dió 
diferencia altamente significativa al compararla con el testigo; igual 
resultado se obtuvo para la cantidad de 125 kilos por hectárea del 
mismo elemento. 

Al comparar los tratamientos de 12,5 y 37,5 kilos por hectárea de 
sulfato de zinc, el primero de ellos dió diferencias mínimas significa­
tivas y el segundo diferencias altamente significativas en relación con 
el testigo. (Ver Tabla IV) . 

El rendimiento o~!tnidu con 12,5 kilos por hectárea de sulfato 
de cobre fue de 3. 257,50 kilot,rramos, el cual con relación al testigo 
dió diferencia altamente significativa; mientras que con la dosis alta 
de 37,5 kilos por hectárea no se obtuvo diferencia significativa. 

El tratamiento con la dosis b.1ja de bórax, correspondiente a 36,25 
por hectárea, produjo un rendimiento de :L 106,02 kilogramos, que 
comparado con el testigo dió diferencia mínima significativa, pero 
la dosis alta de 62,5 kilos por hectárea con un rendimiento de 2. 575,74 
kilogramos estadísticamente fue similar al testigo. 

En g·eneral las cantidades altas produjeron una disminución en 
el rendimiento, excepto para la cantidad de 37,5 kilos por hectárea 
de sulfato de zinc, posiblemente debido a un ef~cto tóxico. Al C·:>m­
parar esíe efecto tóxico con les demás tratamientos, se puede apre­
ciar un eferto menor en el manganeso, lo cual hace suponer que 
posiblemente con una cantidad menor de los 62,5 kilos p0r ¡hectárea 
de sulfato de manganeso se hubiera podido obtE::ner una produccion 
más alta. Se puede ,anotar lo mismo para las cantidades bajas de sul­
fato de cobre y bórax. 

De acuerdo con lo anterior, posiblemente el ?.inc sea el elemento 
más limitante ya que sus rendimientos, en ambos tratamientos, es­
tadísticamente no dieron diferencias significativas entre ellos, pero 
al compararlo con el testigo el tratamiento con la cantidad de 37,5. 
kilos por hectárea dió diferencia altamente significativa, mientras que 
con el tratamiento de 12,5 kilos por hectárea, su diferencia sólo fue 
significativa, lo cual hace suponer la condición antes cit·ada. 

Las mejores respuestas en producción se obtuvieron de los tra­
tamientos con los completos para las dosis a ltas y bajas, y entre ellos 
no hubo diferencias, pero sí con relación al testigo la cual fue alta­
mente significativa. 

Al comparar los rendimientos de las mezclas completas con lol; 
efectos producidos por el sulfato de manganeso, sulfato de zinc, sul­
fato de cobre y bórax en sus dosis bajas no se notan diferencias mí­
nimas significativas. es d~:>cir que estos tratamientos estadísticamente 
se comportan de igual forma. 
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-TABLA IV -

Rendi.mtentos de algOdón con semilla producidos por 
los distintos tratamieAtos usadOs en el experimento. 

137 

Fuentes Tratamientos Producción en 
Kls•./Ha. 

Sulfato ~ulfato Sulfato Bóra:o.. 
de Mang. de Zinc de Cobre 

Completo Menor 62,5 12,5 12,5 36,25 3.617,41 

Sulfato 62,5 •••• ••••• •••••• •••• o •••• 3.333,33 
de 

Manganeso 125 ..... . .. . ........ . . .... . 3 .276,46 

Sulfato 12,5 •• • •• •••••••• ••• • • • • o •• • 3.181,74 
d e 

Zinc 37,5 . ... . . . . .. ... .. . ... . .. . 3 .257,50 

Sulfa to 12,5 . ... . . . . . . •• • o • ••• • • ••• 3.257,50 
de 

Cobre 37,5 . ..... .. ... . .. ... . 2.821,92 

Bórax 36,25 •••• o •••• ••• • o ••• • 3.106,02 

Bórax 62,5 .... ...... ... . . . . ..... .. 2.575,74 

Completo Mayor 125 37,5 37,5 62,5 3 . 522,40 

Testigo ••• •• •••• • o • •• ••• • • o •••• 2 .386,33 

Para t~dos los tratamien t.os se usó la fórmula 8(}-30-30, incluyendo al 
testigo. 

D . M. S. para 0,05 654,54 Kls. 
O . M .S. para 0,01 839,1 ·, " 

Si se observan los rendimientos .obtenidos en la Tabla IV, se pue­
de apreciar que ha habido ·una interacción en la toma d<> los elemen­
tos por la planta , ya que las cantidades producidas por las C.:::>s mez­
clas completas no son m uy altas al compararlas con las obtenidas en 
los tratamientos de cada uno de los elementos en forma individual, 
excepto para las cantidades usadas de 37,5 y 62,5 kilos r-or hectárea 
de sulfato de c~bre y bórax respectivamente. Futuros e!:'tudios con los 
mismos elementos pueden revelar do:>is más convenient~s. 

Al observar la figura 1, se nota que entre los tratamientos de 
36,25 kilo-:; por hectárea de bórax y 12,5 kilos por hectár ea de sulfato 
de cobre, hay diferencia en sus rendimientos, pero esta no es signi­
ficativa. Lo mismo acurre en los tratamil'ntos con 12,5 kilos por hec­
tárea de sulfato de zinc y 36,25 kilos por hectárea de bórax. (Véase 
Figura l) . 
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Figura 1.- Efecto de Ja aplicación de los elementos menores utilizados en el 
experim ento. 

La mayor aprovechabilidad de los elementos estudiados en este 
experimento, o sea manganeso, cobre, boro, zinc, es más alta entre 
más bajo sea el pH; siendo el pH del suelo de 6,7, y teniendo estos 
elementos su máxima aprovechabilidad hasta un límites de pH7, po­
siblemente esta condición limitó en alguna forma los rendimientos 
que hu'bieran podid<' obtenerse en un suelo con un pH más bajo; es­
pecialmente para los tratamientos con 125 kibs por hectárea de sul­
fato de manganeso, 62,5 kilos por hectárea de bórax y 37,5 d:> cul­
fato de cobre. 

Los rendimientos más bajos fueron obtenidos cuando se aplica­
ron las cantidades de 37,5 kilos por hedárea de sulfato de cobre y 
62,5 kilos por hectárea de bórax. Lo anterior hace presumir que no 
se requieran cantidades tan altas de estos compuestos, más aún si se 
considera su efecto económico (Ver Tabla XI) . 

Se puede establecer que el completo mayor, al comparar1~ con 
el completo menor, tiene un efecto más bajo e nla producción, aunque 
Ia diferencia entre estos dos tratamientos no es significativa. En gran 
parte este efecto se debe a las influencias del sulfato de cobre y del 
bórax, ya que como qeudó establecido anteriormente, estos dos com­
pustos en cantidades muy altas disminuyen los rendimientos. 

Una disminución en la dosis del completo menor, puede aumen­
tar el rendimiento hasta un límite determinado que puede hallarse 
con una nueva experimentc.ción. 

El desarrollo de las plantas fue más vigoroso en todos los tra­
tamientos comparados con el testigo; y se puede de.cir que en gene­
ral las plantas resp:mdieron mejor a las dosis menores de los ele­
mentos, que a las dosis mayores de los mismos. 
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-T AB LA V-

Efecto eco·nómico de la aplicación d!! los elementos menores 

Valor total de la pro:iucción al usar 
el completo con cantidades mayore:; de 
los elementos menores ( • ). 

COSTOS. 
Valor fórmula pa ra completo mayor 
Aplicación 
Labores durante cosecha 
Transporte 

Total 
UTILIDAD 

Valor total de la prodncciún ~1 usar el 
c:>mpleto con cantidades meno!'es dt> 
los elementos menores 

COSTOS 
Valor fórmula para completo menor 
Aplicación 
Labores durante cosecha 
Transporte 

UTILIDAD 

$ l. 910,60 
$ 25.00 
$ 2.384,49 
$ 50,00 

S 1.179,15 
$ 25,00 
$ 2.384,49 
$ 50,00 

$ 6.322 cJ5 

$ 4.370,09 
$ 1.952,56 

$ 6.156,59 

$ 3. 638,1).( 
$ 2.517,95 

e•> Se tomó un precio pr(Jllledio de $ l . 747,84 para la tonelada de algodón 
·con semilla. Los datos de producción están calcul&dos por hectárea. 

La alta ramificación y el área foliar que presentaban las plantas, 
dificultaron bastante la recolección ya que el mayor númer.o de 
capsulas abiertas estaban en la parte inferior, mientras que en la 
superior la presencia acentuada era de botones florales, que vinieron 
a traducirse en la segunda recolección . 

En general no hubo efecto perjudicial para las plantas durante 
su período vegetativo, pues estas presentaban una altura considera­
ble comparadas con el testigo y el resto de la plantación. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede decir, como 
lo anota Cardozier (3) , que los elementos usados en este experimen­
to tienen marcada influencia en el crecimiento y desarrollo de las 
plantas. 

Al aplicar estos elementos es recomendable aumentar las dístan­
·cias de siembra debido a la dificultad en el momento de la recole<:­
ción; el uso de defoliante es prácti~a indispensable si se piensa fer­
tilizar en esta torma el suelo, ya que las plantas se recuperaron en 
una forma considerable, y así se facilitaría en sumo grado la r~o­
le<:ción . 
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- TABLA VI -

Efecto económico del Manganeso 

Va lor total de ia producción al usar 
62,5 Kls./Ha. de Sulfato de Manganeso 

COSTOS 
Valor de 62,5 Kls./Ha. ele Sulfato de 

Manganeso 
Aplicación 
Labores durante <.•;;-secha 
'f1·ansporte 

Total 

UTILIDAD 
Valo1· total de la P• aducción al usar 

125 Kls./Ha. de Sulfato de Manganeso 

COSTOS 
Valor 125 Kls./Ha. de S ulfato d e Man-

ganeso 
Aplicación 
Labores durante cosecha 
Transporte 

Total 

UTILIDAD 
Diferencia ent;·c tratamientos : 

(1) Dos:s baja ( 62,5 K!s./Ha. ) 
(2) Dosis alta (125. Kls./Ha.) 

TOTAL 

$ 993,10 
S 25,00 

$ 2.384,49 
S 50,00 

$ l . 430,60 
$ 25,00 
S 2 . 384,49 
S 50,00 

[VOL. XI 

$ 5 .826,12 

$ 3.452,59 

$ 2. 373,53 

$ 5. 726.72 

$ 3 .890.09 

$ 1.836.6:3 

$ 2. 377.53 
$ 1 . 8~6,63 

- --·--
$ 436,90 

En general se puede decir que todas las cantidades a plicadas pa­
ra observar las respuestas del algodonero, justi fican económicamen:·e 
su utilización, excepción hecha para las cantidades de :37,5 kilos por 
hectárea de sulfato de cobre y 62,5 kilos por hectárea de bórax, :-·a 
que para el primero de ellos su efecto económico es negativo com­
parado con el testigo, y con respecto a l segundo el margen de ut)h­
dad es muy bajo. 

Al comparar los efectos económicos de cada uno de los compues­
tos utilizados en f.orma individual con les de las mezclas f':>mpletas. 
se puede establecer que económicamer. te no es recomendable el U!;O 

de éstas, ya que es pcsfble obtener rendimientos similares al a plicar 
algunas dosis individuales de los elemer ...... s menores. Ver Tabla XI). 

Los resultados obtenidos indican una deficiencia de los elemen­
tos estudiados en el sueb. Como es difícil el manejo de estos elemen­
tos desde e l punto -de vista de aplicación al suelo, ya que el pH, la 
textura, contenido de ma teria orgánica, y el 'l1étodo de aplicación 
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-TABLA VII -

Efecto económico del zine 

Valor total de la pr::~:.lucción al usar 
12,5 Kls./Ha. de Sulfato de Zinc. 

COSTOS 
Valor 12,5 Kls./Ha. de Sulfato ::le Zinc $ 630,60 
Aplicación $ 25,00 
Labores durante cosecha .p 2.384,49 
Transporte $ 50,00 
Total 
UTILIDAD 
Valor to tal de la producción al usar :17,5 

Kls./Ha. de Sulfato de Zinc $ 780,60 
Aplicación $ 25,00 
Labores durante cosec.ha $ 2.384,49 
Transporte $ 50,00 
Total 
UTILIDAD 

Diferencia entre tratamientos: 
(1) D~sis baja ( 12,5 Kls./Ha .) 
(2) Dosis alta (37,5 Kls./F.a.) 

TOTAL 

·- T A B L A VIII - -

Efecto económico del bórall' 

Valor total de la producción al usar 
36,25 Kls./Ha. de Bórax 

COSTOS 
Valor 36,25 Kls.-'Ha. de Bórax 
Aplicación 
Labores durante cosecha 
Transporte 
Total 
UTILlDAD 
Valor total de la producción adicional al 

usar 62,5 Kls./Ha de Bórax 
COSTOS 
Valo1· 62,!1 Kls./Ha. de Bc\ra" 
Aplicación 
Labo1·es durante cosecha 
Transporte 
Total 
UTILIDAD 

Diferencia entre tratamientos: 
( 1) Dosis baja (36,25 Kls./Ha.) 
(2) Dosis alta (62,5 Kls./Ha.) 

T OTAL 

$ 619.15 
$ 25.00 
$ 2 .384.,49 
$ 50,00 

$ 668,10 
25,00 

$ 2.384,49 
$ 50,00 
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$ 5.561,17 

$ 3.090,09 
$ 2.471,08 

$ 3.240,09 
$ 880,4-1 

$ 2.471,08 
$ 880,44 
$ 1.590,64 

$ 5.428,82 

$ 3. 078,64 
$ 2.350,18 

$ 4.501,98 

$ 3.127,59 
$ 1.374,39 

$ 2.350,18 
$ 1.374,39 
$ 975,79 
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~nfluyc1 en la ,aprovechabilidad, se sugiere una nueva expenmenta­
ción con aplicaciones foliares que permiten una rápida y completa 
absorción sin influencias del factor suelo. 

V. - CONCLUSION.ES 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el experimento se pue­
den sacar las siguientes conclusiones: 

l. - flubo respuesta del algodon~ro a la aplicación de los elementos 
menores, tanto a las mezclas complet as, como a los tratamientos 
individua les. 

2. - El mejor rendimiento fue obtenido por la aplicación de la mez~la 
completa con las oantidades menores de los elementos del expe­
r;mento, encontrándose diferencins altamente significativas res­
pecto ~1 testigo. 

3 . -Bajo las condiciones experimentales, el tratamiento con 12,5 por 
hectárea de sulfato de Cibra produjo las mayores utilidades. 

4 .-Eco:tómicamente no se justifica usar la mezcla completa de estos 
elementos, ya que se puede obtener un rendimiento similar usan­
do cantidades individuales por separado. 

- TABL A IX -

Efecto ecc>aómieo del Cobre 

Vai.:>r total de la producción al usar 12,5 
Klc;./Ha. de S ulfa to de Cobre $ 5. 693.58 

COSTOS 
Valor 12,5 K ls./Ha. de Sulfato de Cobre $ 603,58 
Aplicación $ 25,00 
Labores durante cosecha $ 2.384,49 
Transporte $ 50,00 
Total $ 3.062,59 
VTILIDAD $ 2 . 6:30,99 
Valor total d e la producción al usar 37,5 

Kls./Ha. de Sulfato de Cobre $ 4.932,26 
COSTOS $ 698,10 
Valor 37,5 Kls./Ha. de Sulfato de Cobre $ 25,00 
Aplicación S 2 . 384,49 
Lab::·res durante cosecha $ 50,00 
Transpor te $ 3 . 175,59 
Total $ l. 174,67 
UTILIDAD 

Diferencia entre trata:nientos: $ 2 .630,99 
(1) Dosis baja ( 12,5 Kls./Ha.) $ 1. 174,67 
( 2) Dosis alta (37.5 Kls./Ha.) 

TOTAL $ l . 456.32 
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-TAB L A X -

Efecto ec:onótnico del testigo 

Valor total de la producción al usar para 
el testigo la fórmula 80-30-30( •) 

COSTOS 
Valor fórmula 80-30-30 
Aplicación 
Labores durante cosecha 
Transporte 
Total 
UTILIDAD 

$ 550,60 
$ 25,00 
$ 2.384,4"9 
$ 50,00 
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$ 4.170,92 

$ 3 .010,09 
$ 1.160,83 

(!) Cálculos sacados incluyendo el valor de la fórmu la 80-30-30 para cada 
tratamiento. 

- TABL A XI -

Utilidad obte:lida por Jleetárea para cada uno de los tr'lltami.entos 
estu;Jiados < •)). 

1) . -Utilidad de la producción por hectárea. usando cantidades 
altas de los element::;·:; menores . . .. .. ... . ..... .. ...... . . $ 1 .952,56 

2) .-Utilidad de la producción por hectárea. usando 62,5 Kls./Ha. 
de sulfato de Mang~neso .... ..... .. ........ .... ...... .. . $ 2.373,53 

3) .- Utilidad de la producc.ión por hectárea. usando 12,5 Kls./Ha. 
de sulfato de Zinc ...... ..... .. ..... .. . ... . . .... ... .... . $ 2.471 ,08 

4) .- Utilida-d de la ¡:reducción por hectárea, usando 36.25 Kls./Ha. 
de Bórax . . .... ... . .. .. ... .... .... . ... .... ........ .. .. . $ 2.350,18 

5) .- Utilidad de la producción uor hectárea. usando 12,5 K ls./Ha. 
de Sulfat:; d e Cobre . ...... .... .. .. . ..... ...... . . ... ... . . $ 2.630,99 

6) .- Utilidad de producción por hectárea, usand o- las cantidades 
baja de los elementos menores .... . . . ... . . ..... .. .. . . .. . . $ 2. 517,95 

7) .-Utilidad de la producción pcr he::tárea, usando 125 Kls./Ha. 
de sulfato de Mangan2so .... . . . . . .. .... . . . . . . ... . . .... . . S 1.836,63 

8) .- Utilide::l d € la producción por hectárea, usando 37.5 Kls./Ha. 
de sulfato de Zinc .. . . ..... ... ...... . .. .. .. .... ...... . . . $ 880,44 

9) . - Uti lidad de la prcd ucción por hectárea. u<:.mdo 62,5 de 
Bórax .... .. .. .... . .. .... . ... .... .. .. ..... . ..... ... . . . $ l . 374,39 

10) .- Utilidad d e la producción r.or hectárea, usan:io 37,5 K ls./Ha. 
de Sulfab de Cobn' . .. .. .. .... .. . . . .. ... .. . .. ....... ... . S 1.174.67 

11) .-Utilidad usan j o 80·30-30 . . . . ... . . ...... ... . .... .. . .. . . . . $ 1. 160,83 

( • ) En tod03 los írat:unicnto:> ~e aplicar on 80-30-30 ki los por hectárea de Ni­
trógeno. P ~0.-. y K_p. 

5. -Estadísticamente los elemen tos aplicados En fc rma 1ndividual, se 
comportan similarmente para las dosis b1jas y altas, lo que supo­
ne que hay una interacción entre ellos para ser mejor aprovecha­
dos por la planta. 
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6. - El uso de esta práctica bajo las condicione-s en que se llevó a ca­
'bo el experimEnto es aconsejable ya que el rendimiento compen­
sa el costo de los elementos menores que se observaron. 

VI. - RESUMEN 

Los objetivos del presente experimento fueron obser var la res­
puesta del algodonero a la aplicación de los elementos menores, Man­
ganeso, Cobre, Zinc y Boro al suelo y las cantidades ne::esarias que 
deben usarse para obtener un mayor rendimiento por unidad de su­
perficie, como también otras características relativas al comporta­
miento de la plantación en general. El experimento se llevó a cabo 
en un suelo típico -de la r egión de Candelaria. 

Se utilizó el diseño de bloques al azar con tres replicaciones y on­
ce tratamientos. 

Las fuentes y las cantidades usadas fueron: Sulfato de Manganeso 
62,5 y 125 Kls./Ha.; Sulfato de Zinc 12,5 y 37,5 Kls./Ha.; Sulfato de Co­
bre 12,5 y 37,5 Kls./Ha.; y Bórax 36,25 y 62,5 Kls./Ha. Además se utiliza­
ron dos mezclas completas con las dosis altas y bajas de los d iferen­
tes elementos, como también la fórmula 80-:30-~0 aplicada a todos los 
tr a tami en t :>s. 

Los mejores r endimientos fueron obtenidos por la aplicación de 
las mezclas completas de los elementos menores, no siendo económi­
camente remunerativo en cierta forma, pues se puede obtener un r en­
dimiento similar con las aplicaciones individua les de algun::>s de ellos. 

La mejor respuesta individual fue la del tratamiento correspon­
diente a 62,5 Kls./Ha. de Sulfato de Manganeso con 3 .. 33:~,33 kilogra­
mos. 

SUMMARY 

The preseat experiment was designed to study the response of 
cotton to the application of the minor elements Manganese, Cooper, 
Zinc and Buron to the soil and the ne:essary quantities which should 
be used to obtain the maximun yield, as well .as other characteristics 
concerning the crop in general. The experiment was made using a 
tipycal soil of the region of Candelaria. The desing used was rando­
mized 'blorcks with three replications and eleven treatments. 

The source of the elements and amounts used were: Manganese 
sulphate, 62,5 and 125 Kl./Ha.; Zinc sulphate, 12,5 and 37,5 Kl./Ha.; 
Copper sulphate, 12,5 and 37,5 Kl./Ha.; Bórax 36,25 and 62,5 Kl./Ha. 

Also it was used two complete mixtures with the high and low 
dosis of the minor elements and the 80-30-30 Kl./Ha. of Nitrogen, 
Phosphorus and potash was applied to al! the treatments. 

The best ·vield w .:.re cbtained by the application of complete mix-
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tures of the minor elements, but it doesn't pay off in certain forro, 
because it is possible to obtain similar yields with individual applica­
tions of sorne. of them. 

The best individual yield, 3.333,33 Kl ./Ha., was obtained with 
62,5 Kl./Ha. of Manganese sulphate. 
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