YOL. X ENERO-MARZO 1960 N? i

RESPUESTA DEL ALGODONERO A LA
ASPERSION FOLIAR DE UREA((*)

Por Alfonso Diaz Duran

I. INTRODUCCION

El cultivo del algodonero es uno de los mas importantes en Co-
lombia. Segin informaciones de Meel, H. de (6), se cataloga por
encima de otros como el tabaco, la cebada y el cacao; ocupando un
noveno puesto de acuerdo con la superficie total cosechada.

Debido al creciente desarrollo de la industria textil de nuestro
pais, cada vez se hace méas necesario incremental la produccién de la
fibra, y es asi como se que los rendimientos han venido aumen-
tando en forma progresiva durante el periodo comprendido entre los
:i[iinS de 1948 a 1958, tal como se muestra en la Tabla I {Collazos R.,

5 2)s

Sin embargo, este aumento progresivo estd por debajo de los
rendimientos unitarios obtenidos en otros paises de América, pro-
ductores de algodén, segin los datos mostrados por la Tabla II
(IFA, 5).

Los costos de produccion del algodén en Colombia son muy altos,
por lo tanto se debe tratar de obtener maximos rendimientos por u-
nidad de superficie, con el fin de abaratar dichos costos.

Con el uso de mejores variedades, de insecticidas y de ayuda tée-
nica al agricultor, se ha hecho posible aumentar los rendimientos
unitarios del algodén en el pais. Pero estos pueden elevarse mas ain
utilizando técnicas mas avanzadas, como son las practicas de abona-
mientos y de riegos,

Una de las formas que se estdn empleando en la actualidad para
aplicar abonos es la aspersion. El propésito de este trabajo es ave-

(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulo de Ingenierc

© Agrénomo, bajo la presidencia del Dr. Emilio Ramirez R., a quien el autor

expresa su gratitud,
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—TABLA I—

Rendimientos unitarios del algoddén fibra en Colombia

Rendimientos de fibra por Ha.

Anos Kilogramos
] i A TR TR ER 171
TOA9 o S i e 236
s 1 St RN 230
TODR B e R s e 163
L NI R of W DB TN 192
1 (s R e AR s et A 254
1 e e AR e e s A 339
1055 e s e L 294
1956 329
1957« iminnde s 327
FOBE N i bts et o 334
—TABLA II —

Rendimienfos unitarios de algoddén fibra en los principales
paises productores de América

Kilogramos por hectirea

Paises 1954 1955 1956
El Salvador 552 644 632
Nicaragua 469 318 529
México 466 466 452
Estados Unidos 378 465 450
Perd 467 426 441
Colombia 339 294 329
Argentina 195 207 214
Brasil 203 182 178

riguar los resultados que se obtienen al aplicar nitrégeno mediante
la aspersidon foliar de urea, determinar a qué concentraciéon debe
usarse ésta, y qué cantidad de nitrogeno por hectarea da mejores re-
sultados. Ademas, hacer una comparacion de los efectos del nitroge-
no aplicado al suelo con los obtenidos por medio de la aspersion,

II. REVISION DE LITERATURA

El autor no encontré literatura relacionada con el presente tra-
bajo en experimentos realizados en Colombia. Se han hecho alguncs
ensaycs en plantas diferentes al algodonero.

Fay, C. D et al. (3), dicen que las plantas para aprovechar el
nitrogeno que se les suministra por aspersién no estan obstaculizadas
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por condiciones desfavorables del suelo, ni el elemento estaria su-
jeto al lavado, como puede suceder cuando se aplica directamente al
suelo. Es posible que la aspersién de la urea, cuando el periodo de
crecimiento de la planta estd més avanzado provea nitrogeno mas
bien para la produccion de semilla que para producir follaje extra.

Los mismos investigadores hicieron ensayos con el fin de deter-
minar la eficiencia de la urea en aspersiones foliares al maiz com-
parada con aplicaciones de nitrégeno al suelo. Ellos encontraron que
22,72 kilos de urea en 376 litros de agua, causaron pocas quemaduras
en las hojas; pero las aspersiones concentradas de 45,44 y 90,88 Kls.
de urea en 376 litros de agua, ocasionaron dafios severos. En el cam-
po en donde habia una mayor deficiencia de nitréogeno, los danos
fueron menores, lo cual pudo ser debido a una mas rapida trasloca-
cién y utilizacién del elemento, consecuencialmente hubo menos opor-
tunidad para que la urea o sus productos se acumularan en concen-
traciones nocivas.

Seglin ensayos se observé que concentraciones de urea de 0,25
hasta 2% no hicieron dafio en el cultivo. Con concentraciones de 2
hasta 5% aparecieron algunos efectos cloréticos que desaparecieron
pronto. Concentraciones del 10 al 15% ocasicnaron dafios graves en
las hojas. Una aplicaciéon de urea al 5% en 1.125 litros de agua por
hectarea aumenté la cosecha del algodén en 140 kilos por hectérea.
Dos aplicaciones dieron un aumento del 27%(*) .-

Los trabajos realizados durante cuatro afos en la Universidad
de Cornell, indican que la urea aplicada por aspersion foliar a fru-
tales da tan buenos resultados como la aplicacion de igual cantidad
de nitrégeno al suelo; también que el efecto de este elemento es
més rapido suministrado por aspersién de la urea. (Fisher, 4).

Segun informaciones dadas por Ramirez (**), en ensayos hechos
en la Facultad de Agronomia de Palmira, encontré que una aplica-
cion de urea a una concentracién del 1% sobre tomate, ba dado muy
buenos resultados, principalmente, cuando se quiere obtener una
continuaciéon de la produccién en estados avanzados de madurez de
las plantas.

En 30 experimentos realizados en la Estacion Experimental A-
gricola de la BASF “Limburgerhof”, se comprobé que hasta 65 kilos
de urea por hectirea pucden ser aplicados mediante la aspersion fo-
liar en cereales, aunque con esta cantidad se presentaron ciertas que-
maduras en el follaje. Por eso en Alemania, generalmente, se reco-
mienda aplicar por el medio de aspersién no mas que 50 Kls. de urea
por hectarea. Otro proposito de los experimentos arriba mencionados,
ha sido comparar los efectos de 14 aplicacion foliar de urea, con a-

(*) Informacién dada por el Ing, Agr. Adolfp Goedecke, distribuidor de la
urea BASF en Cali (comumicacién personal).
(**) E. Ramirez R. (comunicacién perscaal).



44 ACTA AGRONOMICA [VOL. X

quellos de una aplicacion de nitrato en forma de un abonamiento de
cgrbertera, basandose en cantidudes idénticas de nitrégeno por hec-
tarea,

En el promedio de los experimentos, resulté una pequefia ven-
taja en la aspersion foliar con urea sobre los nitratos, aplicados en
forma de abonamiento de cobertera. La urea dié un aumento en
%&nos de 300 Kls. por heclarea, los nitratos en cambio dieron 250

s. mas por hectarea(*).

III. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo en la hacienda “La Esperanza”, situada
en el corregimiento de Rozo, regiéon que tiene una precipitacion y
temperatura promedias de 981,3 mm. y 24,03°C. respectivamente
(Arévalo et. al, 1).

La hacienda se encuentra a orillas del rio Amaime, y para una
mejor informacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,
en donde se efectud el experimento se da una tabla que aparece en
el apéndice ¥ una hoja con la descripcion del perfil. Vease Tabla VII
del apéndice

La preparacion del terreno, siembra, practicas de cultivos, asi
como el conirol de plagas se hicieron tal como lo recomiendan los
técnicos del Instituto de Fomento Algodonero y con su asesoria,

El lote experimental se escogio teniendo en cuenta que tuviera
una topografia uniforme,

| El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar, con
| cuatro replicaciones y diez y seis tratamientos.

Las parcelas fueron de 10 mts. de longitud por 4 de ancho. La
distancia entre surcos de 1 metro y entre plantas de 0,40 mts. Entre
los bloques se dejé un metro, y las parcelas fueron continuas dentro
de ellos. Solo se cosecharon y pesaron los surcos del medio de cada
parcela.

Para el estudio de las cantidades de nitrogeno, se tomaron cua-
tro dosis: 0, 50, 100 y 200 kilogramos por hectarea para la determina-
¢ion de las concentraciones de urea, para aplicar por aspersion, se
escogieron las de 1, 3, 5 v 10%. Al suelo fueron agregados 25 kilo-
gramos por hectirea de P20Os y K20 con el fin de mantener un equi-
Lbrio de los elementos nutritivos.

El sulfato de amonio contiene 20,5% de nitrogeno; la ureza, 45%.

El P.O; fue suministrado por superfosfato triple (46% de P.O;) y
el K.O por claruro de potasio (58% de K:0).

(*) A. Buchner (comunicacién personal),
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Las aplicaciones del sulfato de amonio, superfosfato triple y
cloruro de potasio se hicieron por el método de bandas al lado del
surco, después del raleo, que fue efectuado un mes posterior a la
siembra. El abono foliar se aplico con bombas espalderas.

Se hizo un pequefio experimento en la Facultad de Agronomia
de Palmira, con el fin de estudiar el efecto de la urea en la planta
a concentraciones del 5, 10 y 15%.

La Tabla III muestra cuales fueron los tratamientos usados en
el presente trabajo.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los resultados mostrados en la Tabla IV, se observa que
hubo respuesta a todos los tratamientos con nitrégeno, ya sea apli-
cado por aspersién foliar o directamente al suelo, debido a una re-
laciébn C/N muy estrecha que hace pensar que el nitrégeno no esta
en forma totalmente aprovechable. Véase Tabla VII del apéndice.

Las dosis de 50 y 100 Kls./Ha. de nitrégeno aplicados al suelo
en forma de sulfato de amonio no produjeron diferencias significati-
—TABLA III —

Dosis en kilogramos por heciirea

N P,0; K,0

0 25 25
Fuente de N : Sulfato de 50 th, L
amonio. 100 s > ¥
200 ” 13 ]
0 ”w ”

Fuente de N : Urea 50 i 4 g
Concentracion al 1% 1060 e &
200 ” ”
o " »
Fuente de N : Urea 50 £ 4
Concentracion al 3% 100 18 i
200 " $ 5 ]
0 " "
Fuente de N : Urea 50 " 4
Cancentraciém al 5% 100 .C i
t v 20.0 " ”
0 " »
Fuente de N : Urea 50 4 ®
Concentracién al 109% 100 L4 i

200 ” 11
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—TABLA IV —

Rendimientos de algodén con semilla producidos por los
distintos tratamienios usados en el experimento

Fuentes Tratamientos Produccién en

N r K Kls./Ha.

0 25 25 2.500,0

Sulfato 50 it » 3.162,5
de 100 " 22 3.087,5
amonio 200 o L 3.800,0
Urea 50 it 2 3.225.0
al 100 i & 3.400,0
1% 200 i i 3.350,0
Urea 50 Vi ? 2.725,0
al 100 " g 3.265,5
3% 200 v i 3,975,0
Urea 80 » o 2.550,0
al 100 1 " 3.125,0
5% 200 % g 3.000,0
Urea 50 i W 3.350,0
al 100 v 4 3.175,0
10% 200 " 2 3.350,0

DMS para 0,01 - 1.338,25 Kls.
" 0,05 = 1.004,75

vas con relacion al testigo; pero 200 Kls./Ha. de nitréogeno suminis-
trados en la misma forma, si dieron diferencia altamente significa-
tivas. Estos tres tratamientos: 50, 100 y 200 Kls./Ha. de nitrogeno no
presentaron difcrencias significativas entre si.

Entre los rendimientos producidos por las aplicaciones de 50, 100
v 200 Kls./Ha de nitrogeno, en forma de soluciones de urea a con-
centraciones de 1, 3, 5 y 10%, vy el testigo no hubo diferencias sig-
nificativas, excepto la produccion de 200 Kls./Ha. de nitrogeno en
solucién de urea al 3%, la cual presenté diferencia altamente signi-
ficativa.

El tratamiento de 200 Kls/Ha. de nitrégeno utilizado en forma de
urea disuelta al 3%, dic diferencia altamente significativa al com-
pararsele con 50 Kls./Ha. de nitrogeno, aplicados mediante aspersién
de solueion de urea al 5%, y diferencias significativas con relacién
a 50 y 200 Kls./Ha. de nitrGgeno, en soluciones de urea al 3 y 5%,
respectivamente,

El anélisis estadistico no presenté diferencias significativas en-
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tre los demas tratamientos aplicados mediante aspersiones de urea a
concentraciones del 1, 3, 5 y 10%.

Se encontraron diferencias significativas entre el suministro -al
suelo de 200 Kls./Ha. de nitrégeno, en forma de sulfato de amonio,
y 50 Kls/Ha. del mismo elemento en soluciones de urea al 3 y 5%.

No hubo significancia entre las dosis restantes de nitrogeno apli-
cadas en forma sdlida al suelo y liquida al follaje.

Se observé un gran lavado de las hojas al aplicar soluciones de
urea al 1%. Este lavado fué mayor cuando la cantidad de nitrégeno
que se aplicé fue de 200 Kls./Ha, ya que el volumen del solvente ne-
cesario fue muy grande; por lo cual, el rendimiento producido por
-esta dosis de nitrogeno disminuyé de acuerdo con los resultados pre-
sentados en la Tabla IV.

La aplicacion de soluciones de urea al 3%, también permitié que
el nitréogeno fuera lavado en gran parte de las plantas; sin embargo,
el uso de 200 Kls./Ha. de este elemento produjo magnifico resultado,
lo cual se explica por la alta cantidad de Nitrégeno suministrado.

Las soluciones de urea, a concentraciones del 1 y 3%, no cau-
saron efectos perjudiciales a las hojas; y en general, las respuestas
dadas por las plantas a la aplicacién de nitrégeno en esta forma fue-
ron similares, debido al lavado del elemento de las hojas ocasionado
por la gran cantidad de solvente utilizado.

Se observaron quemazones en las hojas de las plantas, a las cua-
les se les aplicaron soluciones de urea a las concentraciones del 5
y 10%, pero con el avance del periode vegetativo se restablecieron.

Al comparar las producciones dadas por los tratamientos sumi-
nistrados en solucicnes de urea al 5% con las de soluciones de la
misma sustancia a concentraciones del 1 y 3% se encontré que aque-
llas son menores, lo cual se debe al efecto nocivo de la concentra-

cion del 5% que causé un menor aprovechamiento del nitrégeno a-
plicado.

Las aspersiones de soluciones de urea al 10% produjeron mejo-
res resultados que las del 5%, esto pudo deberse a que la mayor
cantidad del nitrégeno, aplicado en igual volumen de solucién al 10%,

permiti6 mas aprovechamiento del nutrimento por parte de la plan-
ta.

De acuerdo con la Tabla 1V, los resultados de las aplicaciones
de soluciones de urea al 1, 3 y 10%, son, en términos generales, si-
milares; es posible que las plantas aprovecharan cantidades también
similares del nitrogeno que se les suministré, pues a las menores
concentraciones hubo un gran lavado del elemento de las hojas y
al 10% se presenté un efecto de quemazon bastante perjudicial para
ellas.
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—TABLA V—

Efecto econdmico de la aplicacién de nitrogeno

Valor produccién adicional al

usar 200 Kls./Ha, de mnitroge-

mo en forma de Sulfato de Amo-

mio (*) $ 2.286,70
COSTOS ADICIONALES:

200 Kls./Ha. de nitrogeno en

forma de sulfato de amonio 8 450.00
Aplicacién $ 25.00
Cosecha produccion adicional $ 390.00
Transporte producciéon adicional $ 32.50
TOTAL $ 897.50
UTILIDAD ADICIONAL $ 1.389.20

Valor produccién adicional al

usar 200 Klis./Ha. de nitrogeno

en forma de urea $ 2.581.25
COSTOS ADICIONALES:

Valor 200 Kls./Ha. de mnitroge-

o en forma de urea $ 444 .45
Aplicacién g 210 00
V/r. cosecha produccion adicional 3 442 .50

V/r. transportes “ $ 37.00

TOTAL $§ 1.133.00

UTILIDAD ADICIONAL $ 1.448.25

(*) Se tomé un precio promedio de los actuales para la tonelada de algoddn
con semilla,

El pequefio experimento realizado en la Facultad de Agronomia,
mostré quemazones en las hojas en donde se aplicaron soluciones
de urea al 5 y 10%, mientras que al 15% fueron afectados hasta los
botones florales.

Haciendo el célculo por hectirea de los rendimientos producidos
por 200 Kls. de nitrégeno suministrades por aspersion foliar de urea
al 3% y directamente al suelo, dan respectivamente un aumento de
1.450 y 1.300 kilos de algodon con semilla, si se comparan con la
produccion del testigo. Teniendo en cuenta el valor de la tonelada de
algodon con semilla, en la actualidad, estos rendimientos son remu-
nerativos para el agricultor, tal como lo demuestra la Tabla V.

Para aplicar 200 Kls. de nitrogeno en solucién de urea al 3%, se-
ria necesario hacer, aproximadamente, 70 aspersiones con bombas
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tiradas por tractor, asumiendo que en cada una se suministrara 200
litros de agua por hectarea. Esto seria poco practico de realizar, por
lo tanto y de acuerdo con Fay et al. (3), la aspersion de nitrégeno en
forma de urea podria hacerse sélo como complemento del elemento
a la planta. Asi, se aprovecharia el uso de insecticidas, siempre que
estos sean compatibles con la urea.

El uso de la aspersién para la aplicacion del abono es muy im-
portante en épocas en que escasea la lluvia, debido a que por la se-
quia a la planta se le dificulta tomar sus nutrimentos del suelo, pu-
diendo hacerlo facilmente por el follaje.

V. CONCLUSIONES

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

1)—Hubo respuesta del algodonero a la aplicacién de nitrégeno,

tanto por aspersiéon de la urea como por el suministro de este
elemento al suelo,

2)—Los mejores rendimientos fueron producidos por la aplicacion
de 200 Kls./Ha. de nitrégeno en solucién de urea al 3% y 200
Kls./Ha, de nitrogeno al suelo directamente.

3)—Econémicamente se justifica usar esta cantidad de abono, ya que

el rendimiento por hectarea, compensa el gasto, dando margen
de utilidad.

4)—No hay diferencia significativa entre los rendimientos produci-
dos por la aspersién de 200 Kls./Ha. de nitrogeno en solucién de
urea al 3% y la misma cantidad del clemento aplicado al suelo.

9)—Concentraciones del 5% o mas de urea producen quemazdn en

las hojas. Sin embargo, las plantas se restablecen y producen
mas que aquellas sin tratamiento.

6)—Es factible utilizar la aplicacién de insecticidas para suministrar
Nitrégeno, principalmente cuando se presenta una deficiencia
tardia de este elemento.

VI. RESUMEN

Los objetivos del presente experimento fueron observar la res-
puesta del algodonero a la aspersion foliar de urea, la concentracién
adecuada a que debe usarse, la cantidad de nitrégeno necesaria para
un mayor rendimiento por unidad dg superficie y comparar los resul-

tados de aplicar el nutrimento en esta forma y como abono de co-
bertura.

Se utilidd el disefio experimental de blogques al azar con cuatro
replicaciones y diez y seis tratamientos.
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El experimento demostré que hubo respuesta a las aplicaciones
de nitrégeno, tanto en aspersiones foliares como directamente al sue-
lo. :

Los mejores tratamientos fueron los de 200 Kls./Ha. de nitroge-
no aplicados al suelo y la misma cantidad del elemento suministrade
por aspersién foliar de la urea al 3%. Estos tratamientos dieron di-
ferencias significativa y altamente significativa, respectivamente,
cuando se compararon con ¢l testigo. :

Las soluciones de urea aplicadas a concentraciones del 5 y 10%
produjeron quemadura a las hojas.

La aplicacion de 200 Kls/Ha. de nitrégeno es remunerativa para
el agricultor dado el gran aumento en la producciéon; sin embargo,
la aspersion foliar de urea no es muy practica, por lo cual, el autor
cree més adecuado suministrar una parte del nitrogeno a las hojas
y otra al suelo,

SUMMARY

The subjet of this paper was to observe the reaction of cotton to
urea spray on leaves, the adequate concentration to be used, the
necessary amount of nitrogen to obtain the best results per unit of
surface and to compare the results as nutrient on the leaves and
applied to the soil.

It was used the experimental device of random blocks with 4 re-
plications and sixteen treatments,

The experiment showed good response to aplications of nitro-
gen either with aspersion on leaves or directly to soil.

The best results were obtained with 200 Kgs./Ha. of nitrogen di-
rectly on the soil and the same amount of the element in the form
of urea at 3% concentration. The results were significant and hi-
ghly significant respectively, when compared to the control.

5 and 10% concentrations of urea solutions applied on leaves
produced burning.

The use of 200 Kls./Ha. of nitrogen is remunerative to the far-
mer, becouse the production is increased; nevertheless, the applica-
tons on leaves are not very practical because they would be nume-
rous. For that reason, the author thinks it is better to split the amount
of nitrogen.

BIBLIOGRAFIA CITADA

1. AREVALO, 5. et al.— Estudip socvio-econémico del corregimiento de
Rozo en el Municipio de Palmira. Facultad de Agronomia. Palmi-
ra. Colombia. 8 - 9. 1958  (Tesis no publicada).



11860 DIAZ — RESPUESTA DEL ALGODONERO 51

2. COLLAZOS R., Il.-— Informacién estadistica. Instituto de Fomento
Algodonero. Departamentio téonico. Boletin 18: 6, 1859,

3. FAY, C. D. et al.— Foliar feeding of corn with urea nitrogen. Soil
Soc. of Am. Proc. 17 (3): 387-390. 1953.

4. FISHER, E. G.— The principales underlying foliage applications of
urea for nitrogen fertilization of McIntosh aple, Proc. Amer.
Soc. Hort. Sci. 59: 91-98. 1952. (Res. en Horticultural Abs. 32:
217-218. 1953).

527 INSTITUTO DE FOMENTO ALGODONERO.— Informacién estadisti-
ca. Departamento técnico. Boletin 13, 1857,

6. MEEL, H. de.— Datos basicos para la elaboracién de un plan quin-
quenal y decenal de fomento agricola. FAO. Bogota. 1957. (Mi-
meografiado).



