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INTRODUCCION

Agricultura SOSTENIBLE, produccion
INTEGRADA de cosechas... Conceptos
que definen una cierta agricultura que es
a la vez responsable y rentable; ademas,
son conceplos de usc comun en los dife-
rentes foros de la agricultura, tanto a ni-
vel nacional como internacional: Pero
como hacer esto en vivencia del ciclo
agricola en nuestra region? La agricultu-
ra de precision es un caso lipico: se trata
de dar a los agricultores conceptos y so-
luciones gue permitan la mejor expresion
del patrimonio genético de las plantas,
suministrar a los agricultores instrumen-
tos para tomar decisiones para
optimizar el manejo de lotes, modelos
de produccion y herramientas que per-
mitan al agricultor actuar en el momen-
to adecuado, en el lugar adecuado y
con la dosis adecuada: herramientas
que garantizaran el seguimiento de los
productos agricolas desde la parcela,
tal como lo requiere el consumidor.

La optimizacion de los recursos inver-
tidos requiere alta eficiencia de ma-
nejo para todos y cada uno de los
insumos empleados. Se enfatiza: el
manejo y no el uso (el empleo por si
solo) de los factores de proteccion.

El manejo eficiente del recurso
hidrico es compaonente esencial en la
producciéon de un cullivo: el suminis-
tro de agua requerida para la perdi-
da de vapor de agua por la planta
(transpiracion) casa la mayor varia-
cion en el rendimiento. La tecnolo-
gia busca minimizar la exposicion del
cultivo a diferencias de agua en el
suelo mediante estrategias de mane-
jo como irrigacion suplementaria, uso
apropiado de fertilizantes, densidad
de poblacion y distancia entre surcos
y empleo de variedades que hagan
uso eficiente del suministro de agua
disponible.

1. EVAPOTRANSPIRACION Y PRODUCCION DE CULTIVO

Evapotranspiracion es el término emplea-
do para describir la pérdida de agua com-
binada por evaporacion y transpiracion.
La evaporacion ocurre cuando la hume-
dad se pierde como vapor a partir de una
superficie libre de agua, como el agua
presente en un canal de irngacion, en el
suelo durante e inmediatamente después
de un riego, en una hoja humeda o en
una gota de agua: la evaporacion a partir
de la superficie de suelo puede continuar
por varios dias despues de la irrigacion
conforme la humedad del subsuelo lle-
gue a la superficie seca del suelo.

La transpiracion se refiere a la peérdida

de agua desde el interior de la planta.
perdida realizada como vapor de agua y
no como agua liquida. El vapor de agua
se difunde principalmente a través de las
estomas (espacios porosos muy peque-
nos y presente en el tejido verde de la
planta). Las estomas representan la ma-
yor ruta de pérdida de agua por la plan-
ta, excepto durante o inmediatamente
despues de la irrigacion o durante el es-
tado de plantula cuando la evaporacion
de la superficie del suelo es la predomi-
nante. La mayoria de los cultivos cierran
las estomas durante dias calientes y se-
cos: sin embargo, el ALGODON mantie-
ne abiertos las estomas a menos que las
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plantas sean expuestas a estres hidricos
severos. Aungue esto resulta en tasa

miayores de uso de agua. la habihdad
para mantener la transpiracion permite al
ALGODON continuar crecienci bajo con-
diciones de altas temperatur.. - v meno-

res contenidos de humedad ae suelo. con
respeto a otros cultivos,

Con la posible excepcion de alfalia
el ALGODON posee el potencial de

usar mas agua por dia en la produc
cion de producto cosechable gue
cualquier otro cultivo: el uso diario
de agua puede ser de 1.1 o mas. en
diferentes regiones algodoneras y
para diferentes variedades. Sumi-
nistrar el agua adecuada para suplir
los requerimientos del cultivo, en un
eslado de desarrollo dado, debe ser
el ohjetivo primario para un exitoso
programa de riego

2. SUMINISTRO DE AGUA EN PRESIEMBRA

El suministro de agua antes de la siem-
bra juega un papel importante en la pro-
duccion de ALGODON, no solo por las
caracteristicas de crecimiento de la
plantula de ALGODON sino también por
el comportamiento de precipitacion en la
zona de cultivo de sales en la zona de la
semilla (la planta de ALGODON es sen
sible a la salinidad) sino porque pos=e la
humedad necesaria para la germinacion
de la semilla, la emergencia de la plantula
y el crecimiento inicial de la planta.

La semilla de ALGODON posee alto con-
tenido de aceite comparada con legumi-
nosas (soya. frijol) que son ricas en pr

teinas y cereales (arroz, maiz, sorgo) que
son ricos en carbohidratos. El aceite al-
macenado. las proteinas o los

carbohidratos proveen la energia y los
compuestos necesarios para el creci-
miento de la plantula hasta cuando los
cotiledones hayan emergido. Como for-
ma de energia almacenada, el aceite
posee alguna ventaja sobre las proteinas
v los carbohidratos: contiene mas ener-
gia pol gramo. Esto representa un pro-
hlema potencial porgue se requiere altas

intidades de oxigeno para que la
plantula de ALGODON pueda emplear
esa energla almacenada mas que la de
las proteinas o de los carbohidratos. Es
decir, el ALGODON es muy sensible a
pobre oxigenacion de suelo mas que
otros cultivos: esto concierne en
compactacion de suelo, anegamiento,
alto contenido de arcilla (especialmente
cuando se siembra en lodo).

3. SUMINISTRO DE AGUA POSTSIEMBRA

La irrigacion del cultivo de ALGODON in-
mediatamente después de la siembra no
es aconsejable debido al dano potencial
en el proceso de germinacion de malezas
y formacién de costras duras en la super-
ficie del suelo. Las costras de suelo de-
terminan la fuerza con la cual la plantula
debe empujar los cotiledones para emer-
ger (asomarse sobre la superficie del sue-
lo). Aungue alguna resistencia de suelo
es benéfica para el desprendimiento de la
cascara de la semilla que viene pegada
(adherida) a los cotiledones, resistencias
severas (como las asociadas con costras
alcalinas) pueden disminuir la capacidad
de las plantulas para emerger: en este

caso, las reservas de energia de las
plantulas son disminuidas por respiracion
normal de la plantula.

Una apropiada profundidad de siem-
bra es compromiso entre mantener hu-
medad de suelo apropiada cerca de
la semilla (hasta cuando las raices
comiencen a explorar mayor profun-
didad de suelo) y el tiempo necesario
para la emergencia de la plantula: el
numero de dias requerido para la
emergencia y la severidad de las
enfermedades de plantula son
influenciadas por la profundidad
de siembra.



Hoy en dia, el estres hidrico en los esta-
dos iniciales del cultivo no es una practi-
ca valida en la produccion de ALGODON:
emplear el estrés hidrico en los estados
iniciales de crecimiento de la planta es
generalmente innecesaria, a menos que
ocurra pérdida precoz de estructuras
como consecuencia de crecimiento
vegetativo excesivo.

El grado de estres hidrico que experimen-
ta el ALGODON antes de la primera irri-
gacion determina la altura final de la plan-
ta, la ubicacion de fructificacion sobre la
planta y la capacidad de la planta para
sacar total ventaja de las condiciones
ambientales del periodo de cultivo: el
estrés hidrico limita en alto grado el cre-
cimiento expansivo tanto de las hojas
coma de lostallos. La maxima elongacion
deltallo principal (2.5 centimetros por dia)
ocurre iInmediatamente después de una
irrigacion (-11 bares de tension) y esen-
cialmente cesa cuando el estres alcanza
un grado de 24 bares.

Una ligera reduccion en el crecimiento
de la hoja y del tallo es deseable antes
de la floracion, ya que plantas excesiva-
mente grandes padecen poca retencion
de capsulas, consecuencia del
sombreamiento de las capsulas bajeras;
sin embargo. una reduccion excesiva en
el crecimiento de la hoy y del tallo limita-
ra la relacion (superficie area foliar: cap-
sulas). Cuando esto ocurre la planta no
puede sostener una alta retencion de
capsulas por mas de 4 a 5 semanas y
esto causara un prematuro corte de ca-
pacidad de suministro de carbohidratos
a las capsulas cosechables.

La programacion de la primera irrigacion
demasiado temprano o muy tardia,
consistentemente disminuye el rendi-
miento: en alguna variedad la disminu-
cion, en promedio fue 5 kg/ha por cada
dia que el algodén fue irrigado prema-
turamente. o 13..5 kg/ha por cada dia
que la primera irrigacion se postergo (se
realizo después de) del dia determina-

do optimo para la primera irrigacion, Es
decir, la aplicacion prematura de la pri-
mera irrigacion retrasara el desarrollo del
cultivo, promoveria crecimiento uniforme
y tornarda mas susceptible el cultivo al
Verticillium. Retardar la aplicacion de la
primera irrigacion, se reducira al creci-
miento de la planta y resultara en termi-
nacion temprana de la floracion y de la
formacion de capsulas.

Para algunas variedades, el maximo ren-
dimiento se obtiene si la primera irriga-
cion paost-siembra se realiza cuando el
potencial de agua foliar es igual a 15 ba-
res: cuando la primera aplicacion de rie-
go fue prematura o posterior, los rendi-
mientos se redujeron en 91 kh/ha a 223
kg/ha. respectivamente.

Ademas de determinar el umbral de po-
tencial de agua foliar recomendado para
la primera irrigacion. es necesario cono-
cer el incremento por dia en el potencial
de agua foliar: en general, suelos fran-
co-arenosos o francos presentan plantas
con aumento de (-0.35) a (-0.45) bares
conforme ellos se acercan al nivel de
estres de (-15); en suelo a franco arci-
llosos ocurre un incremento de (-20) a (-
0.25 bares por dia a medida que las plan-
tas se acercan al umbral de estrés de (-
15) bares. Esta lasa constante de cam-
bio es verdadera solamente en la fase
inicial de crecimiento del cultivo mientras
las raices de la planta de ALGODON se
estan expandiendo.

La variabilidad de las condiciones am-
bientales puede causar dramaticas
fluctuaciones en el potencial de agua
foliar dias tras dia. Cuando la deman-
da evaporativa de la planta disminu-
ye. el potencial de agua también dis-
minuye;: sin embargo, conforme au-
menta la temperatura y aumenta la
demanda evaporativa de la planta.
tambien ocurre un correspondiente
aumento en el potencial de agua fo-
liar, justo lo que sucede cuando el
suelo comienza a secarse.




Entre los diferentes métodos para deter-
minar la necesidad de agua por parte de
la planta esta la determinacion y empleo
del uso consuntivo, o metodo de balance
hidrico: el contenido de humedad de sue-
lo (balance o reserva en la cuenta ban-
caria): el contenido de humedad de sue-
lo puede disminuir como consecuencia de
la evapotranspiracion del cultivo (retiros)
o aumentar por irrigacion o lluvias (de-
positos). La cantidad de agua reguerida

se determina sumando, semanal o dia-
riamente, los valores de eva-
potranspiracion del cultivo de ALGODON.
iniciando desde la emergencia del culti-
vo. Este método es muy util durante el
periodo de floracion cuando ocurre la
maxima expresion de la parte aerea de
la planta y la profundidad del sistema de
raices es estable, aspectos gue permi-
ten una determinacion mas precisa de la
disponibilidad del suelo.

4. SUMINISTRO DE AGUA DURANTE LA FLORACION

El suministro de agua durante la floracion
cumple dos objetivos: Primero, mantener
una temperatura de la planta y una tasa
de crecimiento que permitan la maxima
retencion de capsulas. El agua transpira-
da por las hojas, enfria la planta, mante-
niendo asi, diariamente, las temperaturas
de los tejidos de la planta muy cerca de la
temperatura optima (30°C) para el creci-
miento de la planta. Una planta de algo-
don gue no sea capaz de autoenfriarse
adecuadamente padecera disminucion en
la fotosintesis neta y aumento en la respi-
racion, limitando asi la cantidad de
carbohidratos disponibles y necesarios
para la retencion de capsulas.

El segundo objetivo de la irrigacion du-
rante el periodo de floracion es promo-
ver y mantener hojas jovenes (turgentes
o activas) y sanas que suministren
carbohidratos a las capsulas en desarro-
llo. Puesto que la vida util de la hoja es
limitada (especialmente cuando esta
sujeta a estrés hidrico), nuevas hojas
deben desarrollar continuamente en con-
cierto con el cuajamiento para la forma-
cion de nuevas capsulas. Sila disponibi-
lidad de agua es insuficiente para con-
trarrestar la demanda evaporativa de la
planta de ALDODON durante el periodo
de floracion, la temperatura de los teji-
dos de la hoja aumentaran mas alla del
optimo requerido para la fotosintesis y
exportacion de carbohidratos. El Estres
hidrico también acelera el envejecimien-

o, 10 foliar y disminuye la tasa de crecimien-
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to de hoja nueva y, asi disminuye la foto-
sintesis. Bajo estas condiciones la reten-
cion de capsulas es menor (disminuye).

Tanto el cuajamiento de las capsulas
como el rendimiento dependen de cuan-
do ocurre (se presenta) el estrés hidrico,
con respecto al periodo de floracion. El
ALGODON es mas sensible al estres
hidrico durante el pico de floracion. don-
de se ha constatado disminuciones en
rendimiento hasta de un 32° cuando el
estrés hidrico ocurre bien sea antes 0
después del periodo de floracion. las dis-
minuciones en rendimiento, en general.
se han reportado de un 22%.

La primera irrigacion despues de la siem-
bra se aconsejo cuando el potencial de
agua foliar se presentara en (-115) ba-
res, las irrigaciones a traveés del periodo
de cuajamiento para formacion de cap-
sulas se recomienda cuando el ALGO-
DON alcance un nivel de potencial de
agua foliar de (-18) bares. Durante el
periodo de floracion, el nivel de estrés
hidrico de algodon cultivado en suelos
de textura fina (arcilloso y franco arci-
lloso) se espera aumenle, aproximada-
mente. en (-0.4) bares por dia: sobre
suelos de textura gruesa (franco areno-
sos), la tasa de incremento tipica es.
aproximadamente (-0.9) bares por dia.
Sin embargo, la tasa de cambio por dia
de los niveles de estrés hidricos se es-
pera fluctue durante el periodo de con-
diciones ambientales externas.



5. SUMINISTRO DE AGUA DURANTE EL FINAL
DEL PERIODO DE CULTIVO

El objetive primario del suministro de
agua al final del periodo de cultivo es
proveer agua suficiente para comple-
tar el desarrollo de las capsulas forma-
das al final. Si se aplica agua en ex-
ceso, la apertura de la capsula se re-
tardara, se impedira la defoliacion y
ocurrira rebrote excesivo. Periodos de
estrés hidrico suficientes para dismi-

nuir la transpiracion son deseables al
final del periodo de maduracién. con
el fin de acelerar la maduracion de cap-
sulas y disminuir el nuevo crecimiento
expansivo subsiguiente a la defoliacion
Si se aplica agua insuficiente. las cap-
sulas tardias formadas no maduraran
totalmente y las capsulas peqguenas
sufriran  «derrame».

6. SUSCEPTIBILIDAD DEL ALGODON A
LAS CONDICIONES DE SALINIDAD

El algodon es muy sensible a sodio y a
sales durante los estados de
germinacion y plantula. La salinidad de
suelo retardara la emergencia, aumen-
tando asi la vulnerabilidad de las plan-
tas germinadas a las enfermedades en
estado de plantula. Las plantulas de
ALGODON son especialmente sensibles
a sales cuando el Calcio es bajo en la
solucion de suelo, tanto como en suelo
sodico (alcaling). La inhibicion del cre-
cimiento de |a raiz de la plantula es par-
cialmente bloqueada por las concentra-
ciones de calcio soluble bloqueando el
efecto danino de la salinidad sobre la
germinacion y estabilizar la superficie del
suelo mejorando la agregacion y la per-
meabilidad.

A pesar de la susceptibilidad de las
plantulas de ALGODON a las sales, las

plantas establecidas aumentan la
tolerancia a la salinidad lo cual per-
mite que el ALGODON se puede
producir economicamente en suelos
salinos. Una vez que la poblacion
de plantas se establece, el ALGO-
DON puede crecer sin disminucion
en rendimiento a menos que la
salinidad de suelo exceda 7.7 dS/m
que se aumente la salinidad de sue-
lo, por encima de 7.7 dS/m, los ren-
dimientos de ALGODON disminuyen
en 5.2% aproximadamente. Las
plantas que sobrevivan el estado de
plantula en un ambiente salino se-
ran cortas, compactas con hojas
pequenas color oscuro. Por esta ra-
zon, la produccién de ALGODON
bajo condiciones salinas se puede
adelantar empleando menor distan-
cia entre surcos.

7. ESCASEZ EN SUMINISTRO HIiDRICO
Y FERTILIZACION CON NITROGENO

La fertilizacion con nitrégeno puede te-
ner un mayor impacto sobre el rendi-
miento de ALGODON cuando el estrés
hidrico limita la produccion. Las investi-
gaciones han demostrado que cuando
el algodon esta con estrés hidrico, el
rendimiento disminuye. La fertilizacion
nitrogenada puede reducir parcialmen-
te las consecuencias de la carencia de
suministro de agua.

Es importante, como minimo, mantener
y, si es posible, aumentar la cantidad de
nitrogeno aplicando cuando el rendi-
miento es limitado por el estrés hidrico.
Es preferible fertilizar con nitrégeno en
la etapa inicial del cultivo. Si el suminis-
tro inicial de agua retarda, el nitrogeno
deberia ser aplicado antes de la siem-
bra con el fin de asequrar su disponibili-
dad antes de que el estrés ocurra.
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8. TRANSPIRACION, EVAPORACION DE SUELO Y
HUMEDAD DE LA SUPERFICIE DEL SUELO.

La transpiracion puede ser influenciada
por fuentes de calor latente provenien-
tes de superficies no evaporantes como
el suelo seco que rodea a las plantas en
transpiracion cuando el aire caliente y
seco presente entre surcos para a traves
de las plantas en los surcos aumenta la
transpiracion; es decir, bajo estas condi-
ciones el mayor componente de la
evapotranspiracion sera la transpiracion.

En ALGODON se ha encontrado que la
influencia parcial de la cobertura sobre
la evapotranspiracion esta relacionada
mas con la relacion (transpiracion como
fraccion de la evapotranspiracion
maxima=T/TE: (Et md) gue con |a cober-
tura de suzlo o el peso seco de la planta.
Cuando la superficie de suelo entre sur-
cos esta seca, esta relacion tiene poca
incidencia para indices menores de area
foliar: se ha encontrado que para indices
de area foliar altas como valor 5. el 15%
de la evapotranspiracion se debe a la
evaporacion. Sinembargo, el ALGODON
si es influenciado por la evaporacion pro-
veniente del area de suelo seco presen-
te entre los surcos.

La dependencia de la relacion (transpi-
racion / evaporacion maxima) requiere

que para una condicion dada la produc-
cion de biomasa, para radiacion y tem-
peratura dadas sobre la arquitectura de
la planta, es similar tanto por superficie,
suelo como humedo, la eficiencia en la
transpiracion variara para indices de area
foliar menos que un (1), dependiente del
grado de humedad de la superficie del
suelo. Si aumenta la transpiracion y la
evaporacion disminuye como consecuen-
cia de la pérdida de humedad del suelo.
la evapotranspiracion sera igual a la
evapotranspiracion maxima tanto en su-
perficies de suelo humedas o secas,
cuando la estructura de area foliar por
unidad de! area de suelo (indice de area
foliar) seade2a 25

En ALGODON se ha encontrado que el
periodo para diferentes valores de indi-
ce de area foliar es; 45 dias (IAF menor
de 0.5) 25dias (IAFentre0.5a2.0)y 70
dias (IAF mayor que 20). Es decir el cul-
tivo para a través de dos fases:
a)Evaporacion y duracion de la humedad
de la superficie de suelo casi totalmente
denominada por la evapotranspiracion
(IAF menor que 1.0) y Db)
evapotranspiracion es practicamente in-
dependiente de la humedad de la super-
ficie de suelo (IAF >1.0)

9. SUMINISTRO DE AGUA Y REGADORES
DEL CRECIMIENTO

Los reguladores de crecimiento de la
planta estan involucrados en cada una
de las pares de su crecimiento y desarro-
llo. Por ello. no es extrano gue el estrés
hidrico altere notoriamente los niveles de
hormonas de la planta.

£l 4cido indulacético (AIA o IAA), comun-
mente conocido como auxinas, esta re-
lacionado con el crecimiento. El estrés
hidrico puede causar reduccion en el AlA:
existe evidencia que el transporte
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basipedo (hacia la base de la planta) de
la auxina se inhibe con estrés hidrico cuyo
potencial de agua sea (-10) bases. La
reduccion en el contenido o transporte del
AlA. como consecuencia del estres
hidrico. afectara la produccion a traves
de la abscision y reduccion del area fo-
liar mas que por inhibicion del crecimiento.

El acido abscisico (ABA presenta papel
preponderante en el control de la apertu-
ra de las estomas (permiten la salida del



vapor de agua proveniente de la planta y
permiten la entrada del gas carbonico, CO
2, indispensable para producir los
carbohidratos necesarios para la produc-
cion y crecimiento de los diferentes orga-
nos de la planta, mediante el proceso de
fotosintesis); sin embargo, ABA esta
involucrado en el crecimiento continuo de
las raices para explorar mayores volime-
nes de suelo y la reduccion del crecimien-
to de la parte area para limitar el area
transpirante: ambas son adaptaciones
importantes a sequia. Ademas, ABA re-
duce el transporte de iones desde la raiz
del tallo (por tanto se acumulan en las
raices) y parece influir la permeabilidad
de las raices al agua y a los iones (el
estres hidrico puede alterar la permeabi-
lidad celular al agua).

La citoquininas (CK) son sintetizadas prin-
cipalmente en las raices y transportadas
a la parte aerea donde contribuyen a pre-
venir la senescencia foliar; también son
importantes para el metabolismo del nitro-
geno. Bajo condiciones de estrés hidricos
los niveles de citoquininas a menuda re-
sultan en estimulo de la apertura estomatal
y de la transpiracion. Se indica que la re-
lacion ABA/CK, es la dominante en la res-
puesta hormonal de la planta al estrés
hidrico: relaciones altas resultan en cierre
de estomas y aumento de la permeabili-
dad de las raices: relaciones bajas pro-
mueven la apertura de las estomas y re-

duce la permeabilidad de las raices.

El aumento en la produccion de etileno.
conforme disminuye el potencial de agua,
se presenta entre (-7 y 8) bases, mientras
que el aumento en produccion de ABA se
presenta entre (-8 y 9) bases. Es decir, la
sintesis de etileno por parte de la planta
es mas sensible al desarrollo paulatino del
estrés hidrico, comparado en ABA Sin
embargo, si el area foliar se estresan a (-
12) bases y permanecen marchitas, ABA
se acumula mas rapidamente que etileno.
En ALGODON, la produccion de etileno
juega papel importante en inducir
abscision de érganos (foliares, principal-
mente). Los mayores efectos de la sinte-
sis de etileno, inducida por estrés hidrico,
en la productividad de la planta son resul-
tado de la senescencia foliar, degradacion
de la clorofila y abscision de drganos
(foliares). Etileno y ABA son inhibidores
de crecimiento.

La actividad del acido giberélico
(AG3 y GA3) disminuye en hojas
con estres hidrico y aumenta du-
rante el periodo de recuperacion.
La péerdida del AG3 precede el au-
mento de ABA en un mismo tejido.
Tratamiento en AG3 si bien no in-
ducen apertura en estomas, si re-
tardan su cierre.

Promotores de crecimiento: AIA. CK Y AG3
Inhibidores de crecimiento: ABA y Etileno

10. SUMINISTRO DE AGUA Y NUTRIMENTOS

El manejo de la fertilizacion en ALGO-
DON requiere comprender la agronomia
del cultivo y la quimica del suelo, asi como
el manejo de analisis de suelo y de teji-
dos de la planta.

A medida que las superficies foliares
transpiran (es decir, eliminan el agua de
la planta en forma de vapor), el agua y
los nutrientes son halados (subidos o
«jalados») desde las raices a través del
tejido de conduccion llamado xilema

(ocurre movimiento aerépeto. es decir,
hacia el apice de la planta o del 6rgano).
Conforme el suelo pierde humedad se
requiere mayor halon (o tension) a tra-
ves del xilema con el fin de mantener un
flujo adecuado de agua y de solucién de
suelo dentro de la planta.

Hoy en dia, los nutrimentos mas emplea-
dos son nitrogeno, fosforo y potasio: en
ALGODON. las dosis empleadas van
desde (50-300 para N, (0-50 para P) y




(0-550 para K) kg/ha. en diferentes re-
giones del mundo. Sin embargo. se ha

encontrado que el ALGODON remueve

cantidades limitas de azufre, calcio.
magnesio y cantidades limitadas de azu-
fre. calcio. magnesio y cantidades mini-
mas de boro, cloro, cobre, hierro man-
ganeso, molibdeno y zinc. Cuando el
suelo no suministra los nutrimentos la su-
ficientermente rapido para aportar los re-

querimientos de la planta, los
nutrimentos se deben suministran con el
fin de mantener la fertilidad del suelo:
esto especialmente para nitrogeno,
potasio y zinc.

Algunos investigadores determinaron la
proporcion de elementos para la produc-
cion de algodon-semilla como sigue
(N=1) nitrogeno = 1

K0

ca0

PARA OTROS[ ™| |
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