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1. | NTRODUCCION

La actividad agricola mas importante durante el segundo semestre de
la regidn de los Llanos Orientales, se concentra en torno al cultivo del al-

gododn, el cual da ocupacion a la mayor parte de la mano de obra disponi -

ble en las diferentes labores del ciclo vegetativo.

Durante la cosecha 76 = 77, la superficie cultivada fue estimada en
31.833 hectareas, correspondientes al 11% del area sembrada en el pcn's,

con una inversion calculada en aproximadamente 450 millones de pesos (24).

En el Departamento del Meta, la explotacion del algodén es rentable
debido a que las condiciones fitosanitarias son comparativamente mejores
que las del centro y norte de | pais, Por otra parte el area potencial para
el cultivo se estima aproximadamente en 1 .200.000 hectareas de vega, que
requieren obras de infraestructura, drenajes y pequefias practicas de correc-

tivos y fertilizacién (26).

Teniendo en cuenta la afirmacion que tanto los elementos menores co-
mo los mayores son absorbidos eficientemente por el follaje y en razébn a que
la fertilizacién foliar ha tomado mucha importancia debido que las cantida =

des a aplicar son minimas y los efectos bastante satisfactorios, especialmente ,



en el caso de los micronutrientes (19), se requiere revisar la poca experien-
cia e investigar sobre la respuesta del algodonero a los elementos mayores,
mas aun cuando en el mercado existe una proliferacion de fertilizantes ma =
yores con altas concentraciones de N, P y K, los cuales sin conocerse con
certeza sus efectos, son utilizados por los agricultores en base @ una excelen-
te propaganda sobre sus resultados benéficos. Por esta razén, es imperioso

hacer investigacion sobre la respuesta del algodonero @ dichos elementos.
El presente ’rrobcio contempla los siguientes obietivos:

1. Estudiar el efecto de la aplicacion foliar de N, P y K sobre el rendi-

miento de | algodonero.

2. Relacionar la fertilizacion foliar con algunos componentes del rendi-

miento del algodonero.

3. Relacionar la fertilizacién foliar con el porcentaje y calidad de fibra

del algodonero.

4 . Relacionar la fertilizacion foliar con el contenido de N, P y Ken el

follaje.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos Generales sobre Fertilizaciéon Foliar

La fertilizacion foliar como fenémeno de absorcion de nutrimentos,
ha existido en todas las formas de vida vegetal desde sus comienzos. Como
practica establecida se origind en nuestra generacidn y hoy constituye uno
de los adelantos mas importantes en el progreso de la produccién agricola

(6, 37).

El fundamento de la aplicacion foliar de fertilizantes, lo constitu-
ye la capacidad que tiene la parte aérea de la planta para absorber materia-
les aplicados en forma de aspersiones (18). En este sentido y aunque la par-
te aérea de la planta esta adaptada como drgano de fotosintesis; cumple la
funcion de absorcion de agua y soluciones dilufdas de sustancias orgénicas e

inorganicas (37).

Wittwer y Otros (37), informan que las investigaciones sobre ferti-
lizacion foliar han demostrado la absorcibn de macro y micronutrimentos al
ser aplicados sobre los cultivos de manzano, citricos,lechuga, avena, soya,
tomate y pifia. Si bien, las aspersiones foliares con micronutrientes han si-
do sorprenden tes, todas las sustancias nutritivas que son absorbidas por las

raices, pueden también absorberse por hojas, tallos y frutos (37).



Boynfon citado por Michelena (23), indica que la respuesta posi-
tiva de las plantas a la aplicacion de nutrimentos minerales, comprueba que
dichos elementos son metabolizados y trasladados eficientemente; sin embar-
go, Lora (20) considera que la alimentacion foliar es a menudo efectiva
cuando las raices no absorben suficientes nutrientes del suelo y que ello ocu-
rre en suelos paco fértiles, con poca facilidad de infiltracion, temperatura

[ . . .
frlo, escasa humedad y en plantas con reducido o enfermo sistema radicular

segun Wittwer (36), la nutriciébn foliar no debe considerarse como
sustituto de la fertilizacion al suelo, sino como un complemento; asi mismo,
Valencia y Carvajalino (34) expresan que la aplicaciéon foliar de nitrége-
no (N), fosforo (P) y Potasio (K), es generalmente onﬂeconémico, si se
tienen en cuenta la cantidad de nutrimento aportada foliarmente y la canti-
dad total requerida por el cultivo. Sobre el caso Wittwer (36), afirma que
la nutricion foliar con fertilizantes “completos” , aun en las meiores Condi-
ciones y con aplicaciones repetidas para la moyon’c de las cosechas puede
suministrar solo del 10 al 30% de las necesidades totales. Cgnsidera ade-
mas que en las aplicaciones foliares debe presentarse mas atenciéon a los nu-

trimentos individuales que a las mezclas completas.

Donahue (8), explica que de los fertilizantes nitrogenados apli-

cados foliarmente, solo la uUrea ha dado resultados satisfactorios en manzano,



tomate, apio, frijol, pera, melén, pepino y cafia de azicar; ademas, como
altas concentraciones causan quemazén en las hojas, se recomienda para man-
zano 5 libras de uUrea por 100 galones de agua. Considera que aunque la to-
ma de Urea es mas facil cuando es asperjada sobre las hojas, es mas barato

aplicarla al suelo.

El fosforo puede ser absorbido por la planta cuando es asperjado so-
bre las hoics y aunque la practica no es comun, ocurre que mientras en algu-
nos suelos un pequefio porcentaje de fosforo es tomado por ella, el asperjado
sobre las hojas es rapidamente absorbido (8); sobre el particular, Teubner
citado por Valencia y Carvajalino (34), agrega que el fésforo absorbido
foliarmente desplaza al que es tomodo por las raices. Donahue (8), inves-
tigando con P. foliar encontré6 que aunque aproximadamente 3 libras de
P205’ asperjados sobre el tomate, dieron un crecimiento inicial mas rapido
que 135 libras de P205 aplicados al suelo, el rendimiento fue superior en un

12% con el tratamiento al suelo.

Haciendo referencia al comportamiento del K, Donohue (8) indica
que como dicho nutrimento en forma de solucién de sulfato causa quemazén

en las hojas, es mas recomendable aplicarlo al suelo.
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2.2 Respuesta del Algodonero a la Fertilizacién Foliar en Colombia.

Con respecto a los resultados de la aplicacion foliar de nifrégeno,
fosforo y potasio en algodén en suelos arenosos del Tolima, Montafio (25),
concluye que solo hubo respuesta al nitrégeno usando como fuente la Vrea y
ademas que los rendimientos fueron superiores cuando se aplicé Grea al suelo.
Recomienda aplicar una soluc.ién al é% para plantas jovenes y de 10% para
las pl antas desarrolladas, utifizando 100-200 litros de ogua/ha y realizar 5

aplicaciones.

En otros trcbaios citados por Lora (19), efectuados en suelos pobres
en materia organica en el Tolima, se encontr6 que con soluciones al 5% de
N, P y K. se aum entuba la produccién, mientras que con el 10 y el 15%
disminuia; ademas los fertilizantes s6lidos aplicados al suelo produieron au =
men tos de 600 =~ 800 Kg/hu en relacién con la aplicaciéon foliar. En experi-
mentos efectucdos la Costa Atlantica sobre fertilizacion foliar, no se encon-
tr6 diferencia significativa entre testigo, fertilizacién eddafica y fertilizacion

foliar (19).

Gutierrez, citado por Lora (]9), encontré6 respuesta negativa al
Wuxal (suspension para aplicacion foliar que contiene varios elementos)
cuando lo aplicé solo y un ligero aumento en los rendimientos del clgodone-

ro cuando lo utiliz6 como complemento de la fertilizacién edéfica, sin em -,



borgo, no hubo diferencia significativa entre los tratamientos.

En suelos calcareos del Tolima al aplicar cobre y molibdeno, utili =
zando sulfato de cobre y molibdato de sodio en concentraciones del 1%y
920/3 respectivamente, se encontrd respuesta a gmbos nutrimentos. Con el
cobre el rendimiento fue de 1.5 t/ho en relacién al testigo. Ademas hubo

meior efecto en la produccién al usar como fuente los sulfatos por via foliar

que los quelatos aplicados al suelo (19),

Los resultados de los ensayos realizados en el Tolima y Valle del
Cauca permitieron indicar que en un principio la dosis promisoria de N, =

O y KyO podria variar entre 5 y 15 Kg/ha suministrada en 3 a 5 apli-

p
275
caciones fol jgres. Experimentos realizados en la Costa Atléntica,indican que
en un 20% de los casos, la fertilizacion foliar determind rendimientos supe =

riores al testigo en algo mas de 300 Kg/ha de algodén- semilla y otro 20%

entre 100 y 300 Kg/ha (10).

Con relacion al efecto de la aplicaciéon foliar de micronutrimentos
sobre el rendimiento del algodonero, Frye (10), informa que la Federaciéon
Nacional de Algodoneros, adelantd una serie de investigaciones en diferen-
tes regiones del pqu"s utiizando sales puras concentradas de borax y sulfato
de cobre (Cv), hierro (Fe), Zinc (Zn) y manganeso (Mn), en dosis de

0,6 Kg/ha de Bo, 0,3 Kg/hade Cu, 0,7 Kg/ha de Fe, 0,4 Kg/ha de zn y



0,8 Kg/ho de Mn vy |a mezcla Bo, zn, y Mn en dosis de 0,6; 0,3 y 0,8
Kg/ho respectivamente. Empleando 100 litros de agua y realizando 4 apli-
caciones entre los 20 y los 80 dias de germinado el cultivo, Frye (]0), ma-

nifiesta que se llegd a las siguientes conclusiones:

1. Los micronutrimentos que mas inciden en el rendimiento del algodo-
nero en Colombia, son en su orden Mn, Zn y Bo, dado que mientras
en el testigo el rendimiento fue de 2,54 t/ha, con Bo fue de 2,67

t /ha y con zn, Mn, 2,73 t/ha.

2. La necesidad de los tres elementos puede variar por regiones, lugar

y semestre.

3. El tratamiento con los tres nutrimentos determina un rendimiento
igual o similar al maximo obtenido con cada uno de ellos, pues con

la mezcla se produjeron 2,73 t/ha,

4. Las sales minerales son efectivas para la fertilizacién foliar.

2.3 Tiempo de Absorciéon y Movilidad de los Nutrimentos aplicados

Fol iarmente .

Lora (]9), informa que el tiempo de absorcion de los elementos es

z P .z )
mas corto a través de los estomas, pero que la absorcién puede ser mayor por



la epidermis; al respecto y considerando que la rata de absorcién hace rela-
cion con el tiempo que demora la planta en absorber un 50% del nutrimento
aplicado, Wittwer y Otros (37), en base a diferentes investigaciones emiten
datos de varios elementos aplicados en cultivos, de los cuales, en la Tabla 1

se muestran los relacionados con el frijol,

Valencia y Carvajalino (34), indican que aunque la movilidad es
la propiedad que tienen los nutrimentos de fijarse en el sitio donde fueron
absorbidos o de trasladarse a otros 6rganos de la planta, ella no esta relacio-
nada con la facilidad de absorcion. Ademas, que la inmovilidad no signifi-
ca que la aplicaciobn del nutrimento no debe realizarse sino que su funcién
correctiva se limita al area donde fue aplicado o absorbido y al respecto men-

ciona que Ca, Mg y Bo son facilmente absorbidos pero inmoviles.

Con respecto a movilidad, Wittwer y Otros (37), emiten la infor-
macion consignada en la Tabla 2, indicando en orden decreciente el fenéme-
no en cada grupo luego de medirlo en plantas de frijol. El hecho es compa-
rativo, pues mientras el P es 100 veces mas movil que el Ca, tanto el Rb co-

mo el K son 10 veces mas moviles que el P.
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TABLA 1, Tiempo de cbsorcidn de nutrimentos aplicados foliarmente en

plantas de frijol (Wittwer y Otros ),

Elemento Nutritivo Tiempo requerido para absorber el 50%
Nitrégeno 1 a 6 horas

Fésforo 6 dias

Potasio | a 4 dios

Calcio 4 dias

Azufre 8  dios

Cloro 1 a 2 dias

Hierro 8% en 24 horas

Magnesio 24 a 48 horas

Zinc 24 horas

Mol ibdeno 4% en 24 horas




TABLA 2.

11

Movilidad de nutrimentos aplicados foliarmente en plantas

de frijol (Wittwer y Otros ).

Muy moaviles Moviles Parcialmente Maviles
Moviles

Nitrogeno Fosforo Zinc Boro

Rubidio Cloro Cobre Magnesio

Potasio Azufre Magnesia Calcio

Sodio Hierro Estroncio

Cesio Molibdeno Bario
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2.4 Nutricion Foliar del Algodonero

Segln Lagiere (17), durante el estado de plantula , el algodonero
requiere cantidades comparativamente elevadas de N,P, Ca y Mg, pero
cuando la planta entra en la fase de prefloracién y durante una parte de la
floracion, sus necesidades en sustancias nutritivas aumentan con rapidez y
adicionalmente con su grosor y su capacidad de formaciéon de te]idos; al res-
pecto y especificando los requerimientos, Camargo (6), fmboiando con so=

luciones nutritivas en algodonero, determiné en forma relativa las siguientes

exigencias minerales.

N ™~ kK > ca > Mg >SS > P 2> Fe
32,9% 33,7% 18,2% 6,2% 4,5% 3,9% 0,5%

+ ( ZN, B, Mn, Mo, Qu) 0,1%

La acumulacién de nutrimentos esta relacioneda con la fuse de de-
sarrollo y bajo este principic en el transcurso de la maduracion, las acumu-
laciones se efectuaran en los feiidos de botones florales y céapsulas, mientras
que anterior mente se concentraban casi exclusivamente en las hojas, tallos

y raices (17).

Haciendo referencia a extraccién de nutrimentos, Martin y Leonard

citados por Glander y Teiwes (9), encontraron que para una produccion de
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700 Kg/Ha. de fibra, el algodonero absorvié 77 Kg/ha de N, 23 Kg/ha de
P205, 67 Kg/ha de K,O, 79 Kg/ha de cao y 26 Kg/ha de Mg0; del mismo
modo Lagiere (]7) informa que en una investigacion realizada en Georgia,

se reporté que para la produccién de 565 Kg/ho de fibra, la extraccion fue

de 151,97 Kg/ha de N, 68,06 Kg/hc de P205 y 134,96 Kg/ha de KZO'

Con respecto al analisis de nitrégeno en los fei?dOS,Jones (16),
informa que sus valores se han establecido en menor grado que para la Mayo-
ria de otros elementos, no obstante que son mucho mas los analisis relaciona-
dos con nitrégeno. Jones (]6), cita a Tincknell y Otros, quienes determina-
ron que el contenido de nitrbgeno en base a materia seca para hoics de olgo—
doén entre 60 y 80 dias era 4,5% para un rango boio, y que el rango intermedio

oscilaba de 4,5% a 6%.

En el estudio de interpretacion del analisis foliar en algodonero
(15) se define en tercera api‘oximocién, los rangos para los porcentajes de
N, Py K en base a materia seca durante la época de primeras flores en la
variedad D. P. 61 (Tabla 3). En dicho estudio se establece que luego de

los 80 dias los niveles de N en las hojas son menores de 3,5%,

Binghan (4), indica que el contenido de P en los tejidos disminuye
con la edad de la planta y que el rango en base a materia seca, fluctlo entre

0,05% y 0,5% dependiendo del estado de nutricion época y tejido examinado.



14

TABLA 3. Rangos para porcentaje de N, P y K en base a materia seca en
la variedad de algodén DP 61 durante fa época de primeras

flores (EI Algodonero).

% en Base Seca

N P <
Deficiente 3,0 0,24 1,2
Bajo 3,0a 3,5 0,24a 0,30 1,2a 2,0
Medio 3,5a4,5 0,30a 0,40 2,0a 2,8
Alto 4,5a 5,0 0,40 a 0,52 2,8a3,6
Excesivo 5,0 0,52 3,6
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Nelson y Otros citados por Binghan (4), encontraron que el contenido de
P en base a materia seca de hoias cuando el algodén tenia cépsulas desarro-

lladas, era de 0,]8% como rango baio y 0,32% como rango intermedio.

En el estudio de interpretacion del andlisis foliar en algodonero
(15), se define que luego de los 80 dias, el contenido de P en los hojas es

menor de 0,3%.

Sobre investigaciones relacionados con K, Ulrich y OH(I (33),di"
cen que en la mcyorfa de plantas los niveles requeridos en las hojas, fluc-
tian entre 0,70 % y 1,5% en base a materia seca; sin embargo, como algu-
nas plantas necesitan altas concentraciones de potasio en los tejidos para su
normal crecimiento, los valores requeridos pueden ser del orden de 5%.
Ulrich y Ohki (33), citan a Ticknell y Otros, quienes determinaron que en
analisis de hojas o pecn'olos del algodonero durante el periodo de los 60 a 80
dl"os, el sintoma de deficiencia se encontraba con 0,90% y que el rango in-

termedio era de ],5% a 2% de K en base a materia seca.

En el estudio de interpretacion del analisis foliar en algodonero
(]5), se establece que luego de los 80 dias el contenido de K en las hojas es

menor de 2%.

En trabajos preliminares realizados por Frye (H,]Z), sobre porcen-
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tajes promedio en base a materia seca de N. P y K a los 80 dias en tej idos

de la variedad DP 61. (Tabla 4), se observa que los contenidos de Ny P a
lo largo del periodo vegetativo son mas altos en el limbo que en el peciolo,
mientras que el porcentaje de K es mayor en el peciolo; del mismo modo, se

deduce que los tres nutrimentos disminuyen en las hojas conforme aumenta la

edad del algodonero.

2.5 Caracteres Intrinsecos de la Fibra

Si bien la calidad de la fibra esta determinada por caracteres here-
ditarios, en ella influyen las difere ntes practicas culturales, las condiciones

climaticas y las técnicas del desmote (35).

La finura de la fibra, es una caracteristica que influye en la resis-
tencia de la hilaza, se mide en microgramos por pulgadas cuadrada (micro—
naire) y la lectura promedia para algodones de la variedad americana
"UPLAND" varia de 4,0 a 4,9 considerandose que las valores inferiores CO~

rresponden a fibras finas y los superiores a fibras gruesas (2, 31).

La longitud es otro criterio de calidad, estableciéndose que a me-
dida que las hebras de algoddén son mas largas, es posible producir hilos mas
finos y tejidos mas delicados. Comercialmente se mide en pulgadas y su cla-
sificacion promedia de acuerdo al comité internacional del Algodén en base

al 2, % de longitud de expansién, varia de 0,984 a 1,140 pulgcdqs, esta =
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TABLA 4. Porcentajes promedios en base a materia seca de N, P ¥ K a

los 80 dias en tejidos de la variedad de algodén D.P. 16

(Frye).
Parte de la Planta Parte de Hoja % en base seca
N P K
Tercio superior Limbo 4,58 0,31 1,02
Peciolo 1,97 0,23 3,23
Rama fructifera Limbo 5,05 0,27 1,05

Peciolo 2,04 0,24 3,23
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bleciéndose que los valores inferiores corresponden a fibras cortas Y los supe-

riores a fibras largas (2).

Dado que la relacién de uniformidad (R.U) indica la relativa uni-
formidad de la b ngitud de una muestra, esta caracteristica también debe me-
dirse siendo representada por el valor de la relaciobn entre el 50% de la lon-
gitud de expansiony el 2,5% de la longitud de expansiobn expresado en por =
cén taje. Como su valor promedio varia de 44 a 45, los valores inferiores

indican baja R.U. mientras que con valores superiores la R.U. es alta

(2, 31).

La resistencia dela fibra a la traccion es un factor importante que
influye en la resistencia del hilo y en su proceso de fabricacion. Existe una
correlacion entre la resistencia y la longitud de la fibra pues los algodoneros
con longitudes cortas, tienden @ presentar valores promedios mas bajos que
los de fibra larga. La resistencia se mide en miles de libras por pulgada cua-
drada y como su clasificacién promedia varig de 71.000 a 80.000 Lbr/pulgz,
los valores inferiores corresponden @ fibras débiles y los superiores @ fibras

resisten tes,



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 local | zacidn

El estudio se realiz6 en un lote de la escuela Agropecuaria “La
Holanda”, ubicado en las vegas del Rio Ariari, a 3 kildbmetros del municipio
de Granada (Meta) sobre la via que conduce a San Juan de Amma y pre *
senta las siguientes caracteristicas climatéricas: altura 380 m.s.n.m., tem-
peratura promedia anual 24°C, precipitacion promedia anual de 2.500 mili-

metros y humedad relativa 90% en época de invierno y 60% en época seca

(26) .

3.2 Caracterizacion de los Suelos

El suelo utilizado pertenece a la Clase l, presenta caracteristicas
fisicas adecuadas y como no esta su]ero a inundaciones periédicas, permite el
establecimiento de cultivos tales como algododn, mai‘z, sorgo, cacao, etc.
(26). En la Tabla 5, se aprecia que el contenido de los nutrimentos N,P y K
es medio,que no existe toxicidad por aluminio, dado que su contenido es me-
nor de 1 meq/100 g de suelo y ademas que la relacién Ca/Mg por ser baja,

se considera ideal para este cultivo.

3.3 Disefio Experimental

Se empleé la matriz Plan Puebla ||, en un disefio basico de bloques

=
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TABLA 5. Resultados de analisis de suelo del lote correspondiente al experi-
mento antes de la siembra.
% ( P ) Miliequivqlenfes/IOO g Suelo
Textura pH ppm
Mo Bay I Al Ca Mg K Na c | Ca/Mg
FArA 5,2 3,6 16,6 0,8 2,5 08 0,2 0,4 4,7 31
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al azar, con tres repficaciones; si bien el niumero de tratamientos en dicha
matriz es igual a la expresion 2k + 2K + 1, donde K representa el nimero
de factores involucrados, Turrent y Laird (32), se incluyeron 8 tratamientos

adicionales, entre ellos un testigo sin ninguna fertilizacion foliar (Tabla 6).

3.4 Factores Experimentales.

Utiizando como factores experimentales, nitrégeno (N) fosforo
(P) y potasio (K) se probaron cinco dosis porcentuales de cada uno de ellos
asi:
N 0,25,1,75,2,5,3,25 y 4,75 utilizando Grea del 46% de N, P205
0,25,1,75,2,5, 3,25 y 4,75, usando superfosfato triple del 45% de P205
y K,00,25,1,75, 2,5, 3,25 y 4,75 en base a cloruro de potasio del 60%

de KQO'

En base a lo expuesto por Turrent y Laird (32) el espacio de explo-
raciobn de cada factor y los difere ntes niveles, se presentan en la Figura 1,
mientras que en la Figura 2, se muestra fa represenfccién grafica de los tra-

tamientos correspondientes a la matriz Plan Puebla [T,

3.5 Factores Constantes

3.5.1 Tamaffo de las parcelas
La parcela estuvo compuesta por cuatro surcos de 10 m de longitud.

Las distancias fueron de 1 .O metros entre surcos y 0,40 entre plantas, esta-

@
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TABLA 6. Lista de tratamientos de la Matriz Pjan Puebla Il para 3 factores

experimental es.

NUmero de Porcentaje
Orden Factor 1 Factor 2 Factor 3 N P205 KZO
(Tratamiento)
1 -0,3 -0,3 -0,3 1,75 1,75 1,75
2 -0,3 -0,3 +0,3 1,75 1,75 3,25
3 -0,3 +0,3  -0,3 1,75 3,25 1,75
4 -0,3 +0,3  +0,3 1,75 3,25 3,25
5 +0,3 -0,31 ~0,3 3,25 1,75 1,75
6 +0,3 -0,3 +0,3 3,25 1,75 3,25
7 +0,3 +0,3 0,3 3,25 3,25 1,75
8 +0,3 +0,3 +0,3 3,25 3,25 3,25
9 0 0 0 2,5 2,5 2,5
10 -0,9 -0,3 -0,3 0,25 1,75 1,75
Il +0,9 +0,3 40,3 4,75 3,25 3,25
12 -0,3 -0,9  -0,3 1,75 0,25 1,75
13 +0,3 +0,9  +0,3 3,25 4,75 3,25
14 -0,3 -0,3 -0,9 1,75 1,75 0,25
15 +0,3 40,3 40,9 3,25 3,25 4,75
16 -0,9 +0,3 40,3 0,25 3,25 3,25
17 +0,3 -0,9  +0,3 3,25 0,25 3,25
18 +0,3 40,3  -0,9 3,25 3,25 0,25
19 - 0 0 0
20 0 - 2,5 0 0
21 0 0 2,5 0
22 - - 0 0 0 2,5

23 0 0 35 25 2,5
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bleciéndose una densidad de 33.300 p!dnfos por hectarea, La parcela esta-

2

distica tuvo una area de 16 m“.

3.5.2 Fertilizacion al suelo

La fertilizacion constante al suelo se hizo de acuerdo con las re-
comendaciones para este cultivo en lazona (30), la cual consistié de 80 Ko/
ha de N usando urea del 46%, 75 Kg/ho de P205 usando superfosfato triple

del 45% y 25 Kg/ha de K,O usando cloruro de potasio del 60%.
g 2

3.5.3 Siembra y practicas realizadas
El experimento se sembré el 24 de Agosto de 1978, utilizando como

planta indicadora la variedad de algodén D.P. 61.

Las aspersiones foliares se realizaron a los 35,55 y 75 dies después
de la germinacion, empleando para ello un volimen de 100 litros de agua por

hectarea.

Las practicas de raleo y primer control manual de malezas, se reali-

zaron a los 25 dias de germinado el cultivo, mientras que el segundo control

se efectué a los 45 dias.

El control de insectos plagas se orienté de acuerdo a la gufa de

Marin y Otros (22) asi: para Spodoptera sp., Agrotis ipsylon y Neocultilla-

exadactilla,, se utilizo Aldrin 25% a rozén de 1Kg por 12,5 Kg de semilla.
3
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Para Alabama argillacea y Heliothis virecens, se empleé Trichogramma a

razén de 20 Plg/ho realizando tres aplicaciones a lo largo del perfodo vege-

tativo., El Pectinophora gossypie”c se control6 con feromonas, ubicando

una trampa por cada replicacion; las trampas fueron reemplazadas tres veces

durante el desarrollodel cultivo.

3.5.4 Toma de muestras de hojas

El muestreo se realiz6 a los 80 digs de germinado el cultivo, toman-
do al azar 10 laminas foliares con peciolo por parcela. Para el estudio, se
seleccionaron hojas ubicadas en el tercio medio de la planta y existentes en

las axilas florales, de acuerdo a la técnica descrita por Frye y Otros (]3)-

3.5.5 Analisis de tejidos

La determinaciéon de N, P y K, se realiz6 en el laboratorio de suelos

del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias “Tibaitata”, mediante

una sola digestion por via himeda, de acuerdo a la técnica descrita por Lora
y Otros (21). La informacion final del nitrbgeno se obtuvo por destilacion
y titulacién; el fosforo por el método calorimétrico utilizando molibdovanato

de amonio (2]), mientras que para el potasio se utilizd la obsorcién atomica

en el espectrofotobmetro Perkin = Elmer, modelo 303.
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3.5.6 Analisis de fibra

Las carocteristicas de la fibra fueron determinadas en el Ldboratorio
de Fibras del C.N.LLA., Tibaitatd, utilizando el Instrumento "Micronaire"
para la finura, el Fibrégrofo Digital para la longitud y Dinamémetro Prescley

para obtener la resistencia (2).

3.6 Evaluacion de los Tratamientos

El efecto de los tratamientos se evalu6 mediante las variables rendi-
miento de algodén semilla en Kg/ha., peso de 100 motas, contenido de N,
Py Kenel follaje a los 80 dias, nimero de capsulas por planta, porcentaje
y calidad de fibra. Los resultados obtenidos se sometieron a los respectivos

graficos y estadisticos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto del Nitrégeno (N), Foésforo (P205) y Potasio (KZO) Folia-

res sobre el rendimiento de Algoddén = Semilla.

De acuerdo con los valores de la Tabla 7, se observa que el mayor
rendimiento, 1950 Kg/ha se obtuvo con 1,75% de N, 0,25% de P205 y
],75% de KZO. No se holl6 ninguna tendencia que indicara aumento pro-
gresivo de los rendimientos a medida que se elevaron los niveles de los tres
nutrimentos, esto posiblemente debido a que se crea un desequilibrio entre

ellos y/o se origina una fitotoxicidad.

Bajo la anterior consideracién y como no hubo diferencias significa-
tivas entre los tratamientos (Anexo 5), ni modificacion sustancial en el ren-
dimiento, pues el testigo produjo ]7]7,2 Kg/ha podrfa pensarse que la dispo-
nibilidad de los nutrimentos en el suelo era adecuada y que la fertilizacion
eddfica fue suficiente para obtener rendimientos acpetables. El hecho es co-
rroborado por Sanchez (29), quien trabajando con aplicacion foliar de Mg,
bajo una fertilizacion constante al suelo de 80, 75 y 30 Kg/ha de N,P205
y KZO respectivamente, no encontr6 diferencias significativas entre los tra-
tamientos y el testigo, cuyo valor fue de 1433 Kg/ho ademas, segun el Pro-

grama de Algododn (]4), el rendimiento promedio en la zona para la variedad
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TABLA 7. Datos promedios de rendimiento (Kg/ha), de algodén-semilla co-
rrespondientes a los diferentes tmtamientos, en la variedad de algo-

dén Delta Pine 61.

Tratatamientos Rendimiento

N P2O35 K20 Kg/ha
1,75 1,75 1,75 1665, 2
1,75 1,75 3,25 1711,3
1,75 3,25 1,75 1617,8
1,75 3,25 3,25 1651,6
3,25 1,75 1,75 1716, 2
3,25 1,75 3,25 1500, 4
3,25 3,25 1,75 1705,9
3,25 3,25 3,25 1559,7
2,50 2,50 2,50 1717,2
0,25 1,75 1,75 1787,5
4,75 3,25 3,25 1890, 8
1,75 0,25 1,75 1950,0
3,25 4,75 3,25 1864,8
1,75 1.75 2,25 1776,9
3,25 3,25 4,75 1840,3
0,25 3,25 3,25 1832,9
3,25 0,25 3,25 1720, 8
3,25 3,25 0,25 1837, 1
0 0 0 1690,6
2,50 0 0 1849,2
2,50 0 1815,3

0 0 2,50 1722,9
3,25 2,50 2,50 1815,4
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D.P. 61 es de 1500 Kg/ha.

La Figura 3, presenta por separado el efecto de la aplicacion foliar
de N (3A), P2O5 (3B) y K20 (3C) de la variedad Delta Pine 61. por
la Figura 3A, se establece que la influencia del N es variable pues con apli-
caciones de 0,25a 1,75% de N en mezcla con 1,75 de PoO5y de K20, el
rendimiento decrece y luego se incrementa cuando el N vara de 1,75 a 3,25%.
Situacion similar se presenta de 1,75 a 4,75% de N, tal como lo indicaba la

secuencia N - 3,25 - 3,25,

Si bien, el segundo rendimiento 1890 Kg/ha, se obtuvo con 4,75%
de N, 3,25% de P20O5 y de K20, podria pensarse que niveles superiores de
N tendrian marcada influencia sobre él; pero como se observd que a los 35 dias
porcentajes mayores de 2,5% de N causa’ban quemazén leve y que la situacion
continuaba a los 55 y 75 dias cuando se utilizé 4,75% de N, se dirfa que el
dafio aumentaria en la variedad D.P. 61 con posible merma en el rendimiento.
Bajo este criterio, los niveles maximos utlizados se consideran adecuados, e-
fecto que comparativamente es similar al reportado por Montafio (25) cuando

aplicod Grea al 10% sobre la variedad D.P. 16.

Con respecto a la influencia de P9O5 sobre el rendimiento de algo-
don = semilla (Figura 3B), se observa que a pesar de obtenerse mayor rendi-

miento con 0,25% de P205, 1,75% de N y de K20, al aumentar los porcen-
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tajes de P205, el rendimiento decrece, para luego incrementarse, con apli-
caciones de 2,5 a 4,75% cuando se utilizé6 3,25% de N y de KyO. Los re-
sultados indican que la respuesta al P no es definida posiblemente debido a
que la fuente no es la mas adecuada, pues niveles altos de P no causaron fi-
totoxicidad, ni disminuyeron el rendimiento; y si se tiene en cuenta que al
aplicar un compuesto de P en cantidades suficientes que contribuyan a las
necesidades totales de P para una cosecha sin causar dafio en las hojas (]),
probablemente al utilizar otra fuente, como por ejemplo acido ortofosférico,

se podria definir la contribucién del P en el rendimiento.

El efecto del K sobre el rendimiento de algodén = semilla (Figura
3C), es variable pues con aplicaciones de 0,25a 1,75% de K,0 en presen=
cia de 1,75% de N y de P205, el valor decrece, hecho que también sucede
cuando el K varia de 1,75a 3,25% en mezcla con 3,25% de Ny 1,75 de

P205.

Varios de los tratamientos foliares de K presentaron efecto fitotéxi-
co durante las tres aplicaciones, iniciAndose en forma leve cuando la solucion
contenia 2,5% de K,0; y si bien, con 4,75% de K5O, 3,25% de N y de
P205 se obtuvo mayor rendimiento, también se aumento la fitotoxicidad. El
fendmeno se caracteriz6 por manchas se color claro con posterior manifesta-

cion de areas necrosadas en los hojas que entraron en contacto con el produc-



33

. .z <z . v .
to y aunque la situacién permanecié hasta el final del penodo vegetativo,
se asume que la formacion de nuevas hojas contribuyé a no afectar en forma

determinante el rendimiento.

como Montafo (25), reporté dafio considerable cuando aplicé KCI
en solucion del 4% de K20 sobre la variedad de algodén D.P. 16 luego de
los 68 dias de sembrada, se afirmaria que niveles superiores a 4,75% de KZO

podrian comprometer en mayor grado el rendimiento de la variedad D.P.61.

Los rendimientos obtenidos por efecto de los diferentes tratamientos
foliares de N, P205 y K20, no permiten definir una respuesta positiva o ne-
gativa a ninguno de los nutrimentos. En cambio, Montafio (25) al aplicar
por via foliar N , P205 y KZO utilizando como fuentes Urea, fosfato de cal-

cio y cloruro de potasio, hallé respuesta positiva Unicamente a la Urea en

dosis de 5% para plantas iévenes y de 10% para plantas desarrolladas.

Por otra parte, las fuentes utilizadas es decir, drea SFT y, KCI Q_|os
niveles aplicados probablemente no son los mas adecuados para aspersiones
foliares y por tal razén debe investigarse con otras fuentes, ddsis y época de
aplicacibn y bajo otras circunstancias, teniendo en cuenta que el rendimiento
en el algodonero depende en primer lugar por el N y en segundo lugar por la

accion conjunta de Nk, NPK o NP (10).



34

4.2 Andlisis de Componentes del Rendimiento

4.2.1 Peso de 100 Motas
En la Tabla 8, puede observarse que aunque el mayor peso por

1 00 motas, 604,63 g, se presenté con 1,75% de N, 0,25% de P205 v

1,75% de K20, no se encontré variacién significativa al combinar los di-
ferentes niveles de cada uno de los nutrimentos o al utilizarlos independien-

temente; ademas en el testigo el valor fue de 5413 g.

Considerando los resultados obtenidos y en razbn a que no hubo di-
ferencias significativas entre los tratamientos (Anexo 6), es posible asumir
que existi6 adecuada acumulaciéon de nutrimentos en los tejidos de los botones
florales y capsulas (17); ademas, los valores se acogen a lo expuesto por
Chaves (7), puesto que en todas las zonas del pais, a excepcion del Valle del
Cauca, el peso por 100 motas oscila de 400 a 600 g. En este sentido, la
variacién obtenidas de 497,4 a 604,63 g, se puede analizar como indicio de
aceptable rendimiento, pues por investigacion del Programa de Algodén (14),
el peso promedio para 100 motas de la variedad D .P. 61 es de 570 g en los

cultivos de los Llanos Orientales.

Observando separadamente el efecto de cada uno de los nutrimentos
foliares sobre el peso de 100 motas, por la Figura 4A, se establece que el ma-

yor valor se presenté con 1,75% de N, 1,74% de P20O5 y de K20 y que al
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TABLA 8. Datos promedios de peso por 100 motas, porcentaje de fibra y
nimero de capsulas por planta correspondientes a los diferen-

tes tratamientos en la variedad de algoddn Delta Pine 61.

Tratamientos

Peso 100 motas % Fibra No .Capsulas

N P205 K20 ()

1,75 1,75 1,75 584,80 38,27 18,6
1,75 1,75 3,25 507,97 38,77 18,0
1,75 3,25 1,75 497,40 39,00 18,3
1,75 3,25 3,25 580,67 41,30 18,0
3,25 1,75 1,75 572,63 40,13 19,3
3,25 1,75 3,25 540,27 39,83 18,6
3,25 3,25 1.75 559,93 41,14 18,0
3,25 3,25 3,25 517,40 39,73 16,7
2,50 2,50 2,50 510,30 39,50 18,0
0,25 1,75 1,75 565,93 40,00 17,3
4,75 3,25 3,25 547,70 41,63 18,6
1,75 0,25 1,75 604,63 37,67 19,3
3,25 4,75 3,25 551,50 39,83 19,0
1,75 1,75 0,25 500,73 39,77 17,0
3,25 3,25 4,75 539,53 39,70 18,3
0,25 3,25 3,25 539,47 40,00 18,6
3,25 0,25 3,25 558,40 39,37 17,3
3,25 3,25 0,25 535,80 40,17 19,0
0 0 0 541,30 39,87 16,8
2,50 0 0 513,97 39,43 18,3
0 2,50 0 546,70 39,67 18,6
0 0 2,50 498,60 38,87 18,0
3,50 2,50 2,50 520,33 40,80 19,0
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variar el N de 1,75a 4,75%, el peso por 100 motas disminuye. Como los
valores se reportaron entre 400 4 600 g, se deduce que los diferentes porcen-

tajes de N no modificaron este componente del rendimiento.

Con respecto ¢ lo influencia del P sobre el peso de 100 motas, en
la Figura 4B se observa que con 0,25% de PZOS’ 1,75% de N y de KQO se
obtiene el mayor valor, pero que luego al aumentar los niveles de 0,25 a
3,25% de PZOS' el peso decrece tal como lo indica la proyeccién 1,75 -P-
1,75; posteriormente, al pasar de 1,75 a 3,25% de P205 el peso se incre =
menta, tal como lo indica la trayectoria 1,75 =P - 3,25, La situacion pre-
sentada determina que la aplicacion de P205 en mezcla con diferentes por =

centajes de N y de KZO’ no modificé el peso por 100 motas, pues este Com=

ponente vorié de 400 a 600 g.

La Figura 4C, muestra que con 1,75% de k20, 1,75% de N y de
P205, se obtiene el mayor peso por 100 motas y que la variacion entre 0,25
y1,75% 0 1,75y 3,25% de KZO incrementan el valor, fenémeno que se
aprecia en las secuencias 1,75 ~ 1,75 « K y 1,75 = 3,25- K, Aunque nive-
les altos de KQO inducen a valores decrecientes del peso por 100 motas, el
efecto no fue marcado, por cuanto este componente del rendimiento se man-

tuvo dentro del rango de 400 a 600 g,
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4.2.2 Porcentaje de fibra

Si bien, el maximo porcentaje de fibra, 41,63% se obtuvo con
4,75% de N, 3,25% de P05y 3,25% de K20 (Tabla 8), no se apreci6
alguna tendencia que indicara un cambio progresivo, a medida que se va-

riaron los niveles de los tres nutrimentos, ademas en el testigo, el valor fue

de 39,87%.

Observando los diferentes resultados y como no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos (Anexo 7), ni disminucién notoria en
dicho porcentaje, se puede asumir que existi6 adecuada disponibilidad de
nutrimentos durante el periodo de formacion de la fibra, seg(m lo expuesto
por Lagiere (17). Del mismo modo, la sola fertilizacion edafica fue sufi-
ciente para obtener porcentajes muy aceptables, apreciaciéon confirmada
en el trabajo de fertilizacion foliar realizado por Sénchez (28), quien pa-
ra el testigo utilizando la variedad D.P. 16, encontré6 39,48% de fibra;
por lo anterior, la variacion entre 38,27 y 41,63% se considera como indi-
cativo de un alto porcentaje de fibra, hecho comprobado por el Programa

de Algodén (]4), al estimar para la variedad D.P.61 un promedio de 40%.

Analizando separadamente el efecto de cada uno de los nutrimentos
foliares sobre el % de fibra, la Figura 5A muestra que el mayor valor se pre-
sent6 con 4,75% de N, 3,25% de P205 y de K20. Como las secuencias,
N=-1,75-1,75yN - 3,25 = 3,25 presentan valores crecientes y decre- *

%
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cientes superiores a 38%, se indica que bs diferentes niveles de N no altera-

ron dicho componente del rendimiento.

Por la Figura SB, se observa que la aplicacion de PZOS, tampoco
fue determinante sobre el porcentaje de fibra, pues si bien con 3,25% de
P205 en presencia de 1,75% de Ny 3,25% de K20 se obtuvo el mayor va-
lor, al aumentar los niveles de PZOS, dicho componente del rendimiento
tiende a permanecer constante, tal como se aprecia en el trayecto 3,25 -P

3,25, se puede asumir que el P no influyé en alguna modificacion.

Con relacion al comportamiento del K, sobre el porcentaje de fi-

bra, en la Figura 5C,,

se nota que aunque con 1,75% de KZO’ 3,25% de

N y de P205 se obtiene el mayor valor, al variar de 0,25 a 3,25% y de
1,75 a 4,75% de KZO el porcentaje de fibra decrece, efecto que se mani-
fiesta en las secuencias 1,75 = 1,75 ~ Kk y 3,25 = 3,25 = K. Como los valo-
res fueron mayores de 38% de fibra, se establece que el K tampoco indujo

algun cambio.

4.2.3 Ndmero de capsulas por planta

La Tabla 8, muestra que el mayor numero de cépsu!os, 19.3, se
obtuvo con los tratamientos 3,25 «1,75=1,75y 1,75 =0,25-1,75de N,

P205 Yy KZO respectivamente. Se observa que al combinar los di ferenfes



41

niveles de los nutrimentos, no se presenta una variacion significativa en el

namero de capsulas por planta, pues los valores se manifestaron entre ]6,7

y 19,3.

Si bien, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
(Anexo 8), y finalmente el rendimiento fue aceptable, los valores presenta-
dos se consideran relativamente bajos, pues por criterios evaluativos un nu-
mero adecuado es de 24 (7), mientras que desde el punto de vista investiga-

tivo, la variedad D.P. 61 rinde en promedio 20 capsulas por planta (14).

Mirando separadamente el efecto de cada uno de los nutrimentos
foliares sobre el numero de capsulas por planta, en la Figura 6A se observa
alguna respuesta cuando el N varia de 0,25 a 3,25% en presencia de 1,75%
de P205 y de KZO y a pesar de obtenerse el mayor valor con 3,25% de N,
la influencia continta variable, tal como se aprecia la secuencia N-3,25 =
3,25. Podria pensarse que al aplicar otros niveles de N en mezcla de -
P205 y de KZO’ se lograria definir un efecto mas claro del N foliar sobre

el nUmero de capsulas.

En la Figura 6B, se aprecia que con 0,25% de P205, 1,75% de N
y de KZO' se obtiene el mayor nimero de capsulas por planta y que poste *
riormente al aumentar los niveles de P205' el valor decrece. Aunque de

3,25 a 4,75% de P205 hay incremento del nimero de capsulas por planta,

13
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el comportamiento de las curvas 1,75 =P = 1,75y 3,25 ~p = 3,25, no de-
termina una influencia significativa del P sobre dicho componente del ren -

dimiento.

En relacién al comportamiento del K (Figura 6C ), se observa que
el mayor nimero de capsulas por planta se obtuvo con 1,75% de k20, 3,25%
de Ny de 1,75% de PZOS' Si bien, entre 0,25 y 1,75% de KZO el valor
se incrementa, al aumentar los niveles de K20 se manifiesta un efecto va =
rioble, hecho que se registra en las secuencias 1,75 = 1,75 - Ky 3,25 -
3,25 -~ K. La situacion presentada indica que el K20 utilizando como fuen-

te el KCl no caus6 efecto sobre el nimero de capsulas.

Aunque los componentes del rendimiento no fueron modificados por
el efecto de N, P205 y K2 0 aplicados foliarmente, es importante hacer
notar que en la determinacion de peso por mota, porcentaje de fibra y nu =
mero de céapsulas, intervienen en forma balanceada, primeramente N y en
segundo lugar la accion conjunta de NK, NPK o NP, pues segun (27) ellos
actuan en la formacidn y apertura de estructuras, en la formaciéon y madura-
cion de la fibra; ademas que su mayor acciéon se manifiesta cuando hay agua,

luz y C02 que son condiciones de alta eficiencia fotosintética.

Como el porcentaje de fibra y el peso por 100 motas se mantuvieron

dentro de rangos muy aceptables, €s posible asumir que si boio otras circuns- *
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tancias se utilizan otras fuente y/o otros niveles de N, P,Ogy KQO, se pue-

da modificar el nimero de céapsulas por efecto de fa fertilizacion foliar.

4.3 Andlisis de Calidad de la Fibra

4.3.1 Longitud

La Tabla 9 muestra que el 83% de los valores de la longitud se en-
cuentan dentro del rango 0984 a 1,140 Puly, o sea que corresponden a fibro
media, y que el 17% restante esta entre 1,141 y 1,390 Pulg, clasificAndose
de fibra larga; ademas, que el mayor valor, 1,156 Pulg, se obtuvo con 0,25%

de Ny 1,75% de PZO y de K,O, De acuerdo g lo anterior, los resul todos

5 2

se consideran aceptables, puesto que se ajustan a las exigencias de la indus-

tria texti | .

Si bien, la variedad de algodén D.P.61 estd clasificado como de fi-
bra media y aunque no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
(Anexo 9), losresultados obtenidos indican que hubo una tendencia a producir
fibra larga, El hecho podria atribuirse a que esta caracteristica genética, pue-
de ser influenciada en cierta medida por la fertilizacién (2); sinembargo, se
ha establecido que una adecuada nutricibn con N, P y K y suficiente disponi-
biidad de agua, son factores que ayudan a desarollar la fibra hasta su mayor

longitud (36).
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TABLA 9. Datos promedios de analisis de longitud, resistencia y finura co-
rrespondientes a los diferentes tratamientos en la variedad de al-
godon Delta Pine 61.
Tratamientos Longitud  Resistencia R.U.
N (Pulg.) (Lbs/Pulg?) Microg/Pulg
1,75 1,75 1,75 1,115 77,333 4,63 49,23
1,75 1,75 3,25 1,135 79,667 4,43 49,62
1,75 3,25 1,75 1,104 78,000 4,23 45,80
1,75 3,25 3,25 1,115 79,000 4,50 47,65
3,25 1,75 1,75 1,100 78,000 5,00 49,92
3,25 1,75 3,25 1,136 75,333 4,60 50,62
3,25 3,25 1,75 1,125 76,333 4,63 48,81
3,25 3,25 3,25 1,125 78,667 4,47 47,71
2,50 2,50 2,50 1,104 77,667 4,23 46,28
0,25 1,75 1,75 1,156 76,000 4,50 53,29
4,75 3,25 3,25 1,146 77,000 4,63 49,94
1,75 0,25 1,75 1,115 74,667 4,70 48,34
3,25 4,75 3,25 1,115 77,000 4,53 46,49
1,75 1,75 0,25 1,084 77,333 4,33 46,12
3,25 3,25 4,75 1,135 78,000 4,57 48,87
0,25 3,25 3,25 1,146 75,000 4,67 50.66
3,25 0,25 3,25 1,146 77,667 4,53 48,42
3,25 3,25 0,25 1,094 80,000 4,30 49.14
0 0 0 1,135 78,333 4,40 48,52
2,50 0 0 1,115 79,000 4,63 46,99
0 2,50 0 1,104 77,333 4,33 47,38
0 0 2,50 1,115 76,000 4,23 50,29
3,50 2,50 1,135 76,000 4,40 50,17
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Por la Figura 7A, se aprecia que el N, fue el nutrimento que mejor
participé para determinar valores de fibra larga. Con 0,25% de N vy ],75%
de P205 y de K20, se obtuvo una longitud equivalente a 1,156 Pulg.y apli-
caciones entre 1,75y 4,75% de N mezcladas con 3,25% de P205 y de K20
incrementaron el valor hasta llegar a 1,146 Pulg. con el tratamiento 4,75 -
3,25 - 3,25. El efecto de P sobre la longitud (Figura 7B), indica que nive-
les entre 0,25y 3,25% de P205 en mezcla con 1,75% de Ny de KZO’ oca-
sionan disminucién en la longitud; fendmeno similar se presenta por la trayec-
toria 3,25 « P = 3,25, si bien, el maximo valor se obtuvo con 1,75% de
P205 cuando se utilizé 1,75% de Ny 3,25% de KZO o 3,25% de N y de

KZO’ los resultados se mantuvieron dentro de los limites de fibra media.

Por la Figura 7C, se nota que cuando el K varia de 0,25 a 3,25%
en presencia de ],75% de N y de P205' la longitud se incrementa, situacion
similar se observa en la secuencia 3,25 = 3,25 = K. Aunque el mayor valor

se obtuvo con 4,75% de K, O, 3,25% de N y de PZO no se indicé alguna

2 5!

modificacion, pues la longitud se clasificd de fibra media.

4.3.2 Res istencia
De acuerdo a los valores de la Tabla 9, la resistencia vari6 entre
74.667 y 80.000 Lby/ Pulgz, obteniéndose este ultimo con 3,25% de N, =

Q. En el testigo, la resistencia fue de -

3,25% de PyOg y 0,25% de K,

@
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70.333 ng/Pu‘g2. Por lo anterior, los resultados se clasifican de resisten-
cia promedia, considerandose ciusfodos a las exigencias de lo industria tex-
til, pues segun (3,36), valores de resistencia superiores a 75.000 Lbs/Pulg .

aumentan la eficiencia del proceso de hilanderia.

Por ser la variedad D.P.61 de resistencia promedia y ademas como
no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, (Anexo ]0), se
deduce que este componente de la calidad no fue modificado por efecto de
la aplicacién foliar de N, P y K. La situacion podria obedecer a que dicha
caracteristica depende mas de la constitucién genética de la variedad que
de factores externos como la fertilizacion (2) y aunque algunos investiga-
dores han determinado reduccién en la resistencia de fa fibra cuando los ni-
veles de K son bajos (31), vale destacar que los resultados estan de acuerdo
con Sanchez (28), quien no encontré influencia del K sobre esta caracteris-

tica.

Por otra parte, como en cierta medida la resistencia esta influen =
ciada par factores ambientales, especialmente la humedad del suelo durante
la época de formacion de las fibras (31), podria decirse que este factor es-

tuvo disponible durante dicho periodo.

La Figura 8A, muestra que la influencia del N sobre la resistencia

es variable, pues con aplicaciones de 0,25a 3,25% de N en mezcla de -~
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1,75% de P205 y de KZO, la resistencia se incrementd, pero al posar de
1,75 a 4,75% de N, el valor es decreciente, hecho apre ciado en la curva
N -3,25 - 3,25. El maximo valor de este componente de la calidad se ob-

tuvo con 1,75% de N cuando se utilizé 1,75% de P,Og y 3,25% de K20.

Observando la Figura 8B, se establece que aplicaciones entre 0,25
y 2,5% de P205 en presencia de 1,75% de Ny KZO incrementan el valor
de la resistencia; fenémeno similar se presenta cuando el P varia de 1,75 a
3,25% combinado con 3,25% de N y de K2O. Aunque la mayor resistencia
se obtuvo con 1,75% de POz, 1,75% de N y 3,25% de K20, no es posible

definir influencia de P, pues la caracteristica se mantuvo dentro del rango

promedio.

La aplicacion de K foliar no define alguna influencia sobre la re-
sistencia (Figura 8C), y aunque aplicaciones entre 1,75 y 3,25% de K20
incrementan dicho valor cuando se utiliza ],75% de N y de P205 o 1,75%
de Ny 3,25% de P205, los diferentes niveles de K,O, no modificaron la

resistencia promedia que caracteriza a la variedad D.P.61.

4.3.3 Finura

La Tabla 9, muestra que aunque el mayor valor de la finura, 5.0

microgramos/ Pulg., se obtuvo con 3,25% de Ny 1,75% de P205 y de K, O,
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el 96% de los resultados se encuertran dentro del rango 4 a 4,9 microgramos/
Pulg, clasificandose con un micronaire promedio. En el testigo, la finura fue
de 4.40 microgramos /Pulg . Por lo anterior, se consideran dentro de los |imi-
tes de aceptacion en el mercado, pues segin (2), algodones con finura entre

35 y 49 no tienen castigo por concepto de micronaire, siendo en esta forma

muy apetecidos por la industria textil.

En razén a que la variedad de algodon D.P. 61, estd clasificada de
finura promedia y como no hubo diferencias significativas entre los tratamien-
tos, (Anexo 1 ]), este componente de la calidad no fue modificado por efec-
to de la aplicacion foliar de N, P y K. El hecho, es explicable ya que dicha
caracteristica depende mas de la constituciéon genética de la variedad que de
factores externos como la fertilizacion (2); sobre el particular, Sanchez
(28), encontré que el K tendia a aumentar la finura, pues al variar de cero

(©) a 60 Kg/ha de K_O, dcha caracteristica pasé de 3.6 a 4.6 microgramos/

2
Pulg .

Por otra parte, como la finura también esta influenciada por facto-
res ambientales, especialmente, la humedad del suelo durante la época de
formacion de las fibras (3]), pod ria deducirse que este factor estuvo dispo-

nible durante dicho periodo.



52

Observando separadamente el efecto de la aplicaciéon foliar de N,
P y K, sobre la finura, por la Figura 9A, puede apreciarse que al variar el
N, de 0,25a 3,25% en presencia de 1,75% de PpOg y K,O el micronai-
re aumenta hasta obtener el maximo valor con 3,25% de N. Cuando el N
pasé de 1,75 a 4,75%, |a respuesta tendi6 a ser constante, situacién que se
nota por la trayectoria N-3,25 = 3,25. Como el micronaire se mantuvo den-

tro del rango establecido, el N foliar no intervino en modificaciéon de este

componente de la calidad.

El efecto del P sobre la finura (Figura 9B), no manifesté alguna in-

fluencia definida y aunque con 1,75 de PZOS' 3,25% de N y 1,75% de KZO'

se present6é el maximo valor, al pasar a 3,25% de P20 5 el micronaire dismi-
nuye. De 1,75 a 4,75 de ons,al finura tiene variaciones minimas, las cua-

les son indicadas por la secuencia 3,25-p = 3,25.

La aplicacion de K foliar sobre la finura (Figura 9C) no presentd alguna

tendencia especial. Aspersiones entre 1,75y 3,25% de KyO con 3,25% de

Nyl,75% de P 05, conllevaron a disminucién de la finura, mientras que en-

2

tre ],75 y 4,75% de KZO' el micronaire manifesté alteraciones minimas. Aun-

que el mayor valor se obtuvo on 1,75% de KZO' 3,25% de Ny 1,75% de

P.O_, los valores se enmarcaron dentro del rango promedio.

275
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4.3.4 Relacién de uniformidod

Lo Tabla 9, muestra que el 74% de los volores son mayores de 47,
o seo que corresponden o una relacién de uniformidad muy alta y que el 26%
restante por encontrarse dentro del rango 46 a 47, se clasifican con uno re -
locion alto. EI mayor valor 50,56 , se obtuvo con 0,25% de N, 3,25% de

PZOS yde K,O.

2

Como en el testigo lo relacién fue de 48, 52, podria decirse que lo
aplicacion foliar de N, P y K, no determind alguna modificacién. De todos
maneras, lo clasificacidon presentada es aceptable por cuarto conllevo a ma-
yor eficiencia en el proceso textl, aumentando lo calidad en Ilo hilanderia y

disminuyendo el porcentaje de desperdicio (2).

Como no hubo diferencias significativas poro los diferentes para =
metros de lo calidad de lo fibra por efecto de lo aplicacion foliar de N,P
y K, es importante anotar que aunque dichas caracteristicas se consideran
hereditarios (31) , los fluctuaciones de lo calidad son el producto de dife-
rentes factores, entre ellos, genéticos, practicos culturales, condiciones
climaticas y técnicos de desmote (35). Es asi que cuando lo formacion de
lo fibra coincide con un periodo de sequia, los fibras se acortan y tonto lo
resistencia como lo finura presentan valores mayores gl promedio que carac-

terizo o lo variedad (31). Del mismo modo, cuando la temperatura de se =

B
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cado se incrementa excesivamente, se origina rotura de las fibras, disminu-
yendo asi la uniformidad de la longitud (35). De acuerdo a lo anterior y te-
niendo en cuenta que la longitud de la fibra fue el Unico componente de la
calidad que tendid6 a manifestar modificacion por efecto de la aplicacién fo-
liar de N, P y K, es posible que bajo otras condiciones y mediante la utili-

zacion de otras fuentes y/o otros niveles de N, P205 y Kzo, se Pueda lo-

grar que la longitud llegue a su maxima expresion sin modificacidn sustancial

de la resistencia y la finura.

4.4 Efecto de la Aplicacion Foliar de N, P20O5 y KQO sobre €l conte-

nido de estos nutrimentos en las hojas.

Con el fin de tener una idea del estado nutricional del algodonero
después de efectuar la fertilizacion foliar y su posible relacion con el rendi-
miento yla calidad de la fibra, se determiné el contenido de N, P y K en las
hojas de las ramas fructiferas a los 80 dias de edad del cufivo; los respectivos

valores se presentan en la Tabla 10.

4.4.1 Nitrégeno \

La Tabla 10, muestra que el contenido de N, en las hojas a los 80
dias, vari6 entre 1,40y 2,60% y que el ultimo porcentaje se encontré con
4,75% de N, 3,25% de P20 5 y 3,25% de K20; aunque se nota alguna va-
riacion al combinar los niveles de los diferentes nutrimentos, no hubo diferen-

cia significativa entre los tratamientos (Anexo 12).

Por la figura 10A, se aprecia que al aumentar los niveles de N, su

contenido en las hojas se incrementa y ello es notorio cuando el N varia de
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TABLA 10. Contenido de nitrogeno, fosforo y potasio presentes en hojas
de algodon, variedad Delta Pine 61. (Promedio de tres repli-

caciones).

Tratamientos

N P04 K,0 N P K
Porcentaje Porcentaje
1,75 1,75 1,75 1,43 0,33 1,80
1,75 1475 3,25 2,20 0,34 1,60
1,75 3,25 1475 1,47 0,35 1,07
1,75 3,25 3,25 1,80 0,34 1,80
3,25 1,75 1,75 2,07 0,33 1,36
3,25 1,75 3,25 1,90 0,29 1,30
3,25 3,25 1,75 1,90 0,34 1,53
3,25 3,25 3,25 1,70 0,27 1,80
2,50 2,50 2,50 2,13 0,25 1,23
0,25 1,75 1,75 1,60 0,33 1,30
4,75 3,25 3,25 2,60 0,35 1,77
1,75 0,25 1,75 1,73 0,29 1,27
3,25 4,75 3,25 1,90 0,31 1,53
1,75 1,75 0,25 1,86 0,35 1,47
3,25 3,25 4,75 1,73 0,31 1,43
0,25 3,25 3,25 1,87 0,33 1,33
3,25 0,25 3,25 2,03 0,29 147
3,25 3,25 0,25 2,20 0,27 153
0 0 0 1,60 0,25 1,60
2,50 0 0 1,50 0,32 1,73
0 2,50 0 2,16 0,30 1,47
0 0 2,50 1,40 0,25 0,93
3,50 2,50 2,50 1,40 0,31 1,37
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3,25 a 4,75%, donde se obtuvo el maximo valor al utilizar 3,25% de P05

y de KZO.

Si bien, la mayor parte de estudios sobre andlisis foliar de N, indi-
can que conforme aumenta el perTodo vegetativo del algodonero, dicho valor
disminuye en las hojas, los resultados fueron menores en comparacion a los
encontrados en el estudio de interpretacion del analisis del algodonero (15)
pues luego de los 80 dias, el porcentaje de N fue menor de 3,5%. Del mis-
mo modo, los valores fueron menores a los obtenidos por Frye (ll), tenien-
do en cuenta que en el estudio con la variedad del algodoén D. P. 16, el va-
lor promedio de N en las hojas de las ramas fructiferas fue de 5.05%;hecho
similar se presenta al comparar los porcenfcies de N determinados por -
Tincknell y Otros citados por Jones (16), pues 4.5% de N para hojas de al-

godon entre 60 y 80 dias fue considerado como rango bajo.

Una posible explicacion del bajo contenido de N en las hojas po =
dria atribuirse a qgue los requerimientos aumentaron con rapidez durante la
fase de prefloracion y parte de la floracibn acumuldndose principalmente en
los tejidos de los botones florales y posteriormente en las capsulas, segun lo
expuesto por Lagiere (17). El hecho es probable al considerar que el N fue
el Unico nutrimento que ayudd a desarrollar la fibra a una mayor longitud |,

excluyendo en esta forma una posible deficiencia.
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4.4.2 Foésforo

La Tabla 8, muestra que el contenido de P en las hojas a los 80 dias
vari6 de 0,25 a 0,35%, se aprecia que el maximo valor de este nutrimento se
encontr6 con 1,75 y 3,25% de P205 en presencia de niveles altos Yy bajos de
N y de K20. Estadisticamente como puede verse en el Anexo 13, no hubo di-

ferencias significativas entre los tratamientos.

El contenido de P elemental se va incrementando con aplicaciones
entre 0,25y 3,25% de P205, obteniéndose el maximo valor con 3,25 de
P205' el porcentaje de P en las hojas disminuye, fendbmeno que se aprecia
en la curva 3,25— P = 3,25. El hecho puede estar ligado a un posible dese~

quil ibrio entre los nutrimentos.

Como en los diferentes tratamientos el contenido de P en base a ma-
teria seca varié de 0,25 a 0,35%, los valores se consideran similares a los en-
contrados por Bingham (4), quien en dicho estudio defini6 0,18% de P como
rango bajo y 0,32% como rango intermedio; ademas, estan de acuerdo con
los resultados del estudio sobre interpretacion del andlisis foliar del algodo-
nero (15) y con la investigacién realizada por Frye (1 1)}, en razén a que
en dichos trabajos se establece que luego de los 80 di'as, el contenido en las
hojas es menor de 0.30%. En esta forma, los porcentajes se pueden interpre-

tar como indicadores de adecuada disponibiidad del P durante el periodo de
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fructificacion del algodonero, maximo cuando segun Bassett y Mackenzie
(3), un alto nivel no define abundancia de P disponible, pues una deficien-

cia marcada de N puede causar acumulacion de fosfatos en las hojas.

4.4.3 Potasio

La Tabla 8, muestra que el contenido de K en las hojas a los 80
dias vari6 de 0.93 a 1.80%; se observa que el maximo valor de este nutri =
mento se encontré con 1,75y 3,25% de KQO en combinacién de 1,75 y
3,25% de N y de PZOS' Estadisticamente como puede verse en el Anexo

14, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos.

Por la Figura 10C se deduce que aplicaciones entre 0,25 y 1,75%
de K20 en mezcla con 1,75% de N y de P205, incrementan el contenido
de K. Caso similar se presenta cuando el Kzo vara de 1,75 a 3,25 y se
utiliza con 1,75% de Ny 3,25% de P205 o 3,25% de N y de K20° Ob-
servando las secuencias 1,75 = 1,75 «aK 0 3,25-3,25~K, se determ ina
que al aumentar niveles de K, su contenido en las hojas disminuye, situg =

cién que puede deberse a un posible desequilibrio entre los nutrimentos.

Dado que en los diferentes tratamientos el contenido de K en base
a materia seca varié de 0,93 a 1,80%, los valores de consideran similares
a los encontrados por Ticknell y Otros, citados por Ulrich y Ohki (33) ,puées-

to que en dicha investigacién, definieron que el sintoma de deficiencia se
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presentaba con 0,90% y que el rango intermedio era de 1,5 a 2,0% de K;
ademas, estan de acuerdo con los resultados del estudio sobre interpretacion
del analisis foliar del algodonero (15), pues en dicho trabajo luego de los 80
dias, el contenido de K en las hojas es menor de 2%. Del mismo modo, son
superiores al 1,05% de K que encontr6 Frye (1 1), en hojas de la variedad

D. P . 16, cuando tenia 80 dias de periodo vegetativo.

Los resultados obtenidos permiten indicar que existi6 adecuada dis-
ponibilidad de K durante el periodo fructificacion del algodonero, evitando

asi una eventual deficiencia.

Aungue una muestra foliar tomada al final del ciclo del algodonero
se considera necesaria para apreciar el desarrollo de un programa de fertiliza-
cidn durante todo el periodo vegetativo (3), la informacién obtenida a 10S 80
dias sirve no solo para observar el comportamiento de la carga del tercio supe-
rior, sino también para verificar el efecto de alguna practica realizada (35);

en este caso, la aplicacion foliar de N, P y K.

En base a lo anterior y como no fue notoria alguna deficiencia de N,
P o K, los resultados obtenidos podrian utilizarse como puntos de referencia para
un programa similar o para una posible determinacién de relaciones nutritivas,
las cuales segun el estudio de interpretaciéon del anélisis foliar del algodonero
(2), se conservan en algodones bien nutridos desde el estado de plantula hasta

la madurez del cultivo.



5. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las condiciones ecoldgicas y de suelo y la me-
todologia utilizada en este frabaio, se pueden indicar las siguientes conclusio-

nes:

1. La aplicacion foliar de N, P205 y K20 en diferentes porcenta-
jes, no influyé significativamente sobre el rendimiento de algoddn-

semilla.

2. A los 35 dias, el N aplicado en dosis de 2,5% caus6 quemazén le-

ve y la situacion continué a los 55 y 75 dias cuando se utilizd

4,75% de N.

3. El P foliar usando como fuente S.P.T, no produjo efecto fitotéxico

sobre el follaje en la variedad de algodén D. P. 61.

4. Varios de los tratamientos foliares con K presentaron efecto fitotoxi~-
co, iniciandose en forma leve cuando la solucién contenia 2,5% de
K20; con 4.75% de Kzo se aumento la fitotoxicidad y aunque la si-
tuacion permanecié hasta el final del periodo vegetativo, finalmente

no hubo afeccién sobre el rendimiento.

5. Los componentes del rendimiento, tales como peso por 100 motas,

porcentaje de fibra y nimero de cépsulas por planta, no se modifica-
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caron significativamente por la fertilizacion foliar con N, P205 y

K20 en sus diferentes porcentajes.

La calidad de la fibra dd algodén integrada por longitud, resisten-
cia, finura y relacién de uniformidad, no fue modificada significa-
tivamente por la aplicacién foliar de N, P205 y K20, debido a
que dichos componentes se encontraron dentro de los rangos que ca-

racterizan a la variedad.

El contenido de N, P y K en las hojas de la variedad de algodén

D.P. 61 a los 80 dias de realizado el muestreo, varié asi: N de 1.40
a2.60%,pPde 0,25a 0,35% y Kde 0,93a1,80. A pesar-de estas
variaciones, no hubo alteraciones significativas en el contenido de di-
chos nutrimentos. Tampoco se encontré ninguna relacion entre el por-
centaje de N, P y K en el follaje a los 80 dias con el rendimiento y la

calidad de la fibra.

Es conveniente adelantar nuevos estudios con otras dosis, fuentes de nu-
trimentos, épocas de aplicacion de acuerdo a la fisiologia del cultivo y
bajo diferentes condiciones de fertilizacion edéficc, para descartar o
confirmar el uso de fertilizantes foliares que continuan Sendo un tema

de mucha discusién y poca literatura.



6. RESUMEN

En la Escuela Agropecuaria “La Holanda” localizada en el Munici-
pio de Granada, Departamento del Meta (Colombia) a una altura de 380 metros
sobre elnivel del mar, temperatura promedio de 24°C y precipitacién promedio
anual de 2500 milimetros, se realizé un trobaio de investigacion sobre respuesta

del algodonero (Gossypium hirsutum), variedad Delta Pine 61, @ la fertilizacion

foliar. El estudio se adelanté a partir del 24 de agosto de 1978 hasta enero 20

de 1979.

El objetivo de la presente investigacion fue estudiar el efecto de la
aplicacion foliar de N, PzOs y K20 en diferentes concentraciones sobre ren-
dimiento y sus componentes, calidad de la fibra y el contenido de dichos nutri-

mentos en el follaje.

Para el experimento se empled la Matriz “Plan Puebla 1" en un di-
sefio basico de bloques al azar con tres replicaciones. Los tres factores experi-
mentales fueron: nitrégeno (N), fésforo (PZOS) y potasio (K20) con un espacio
de exploracién de 0 4 5% de cada nutrimento. Como fuentes se emplearon Urea
del 46% de N, superfosfato triple del 45% de P205 y cloruro de potasio del 60%
de K20. Las aplicaciones se realizaron o los 35, 55 y 75 dias después de germi-
nado el cultivo; para ello se utiliz6 un volumen de agua de 100 lﬂm. Al suelo
se le aplicé una fertilizacibn constante de 80, 75 y 25 kg/ho. respectivamente,

utilizando las mismas fuentes anteriores.
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De acuerdo con los resultados obtenidos se concluyé que la apli-
cacion foliar de N, P205 Yy K20 en diferentes porcentajes y con las fuen-
tes empleadas no influyd significativamente en el rendimiento de algoddén-se-
milla; tampoco modificé los componentes del rendimiento y la calidad de la

fibra.

Se establecié que niveles mayores de 2,5% de N y de K20 cau-
saron quemazoén leve en las hojas a los 35 dias; y aunque a los 55 y 75 dias la
situacién continud similar con 4,75% de N y de mayor efecto fitotbxico con
4175% d e KZGncfirrlente no hubo afeccién sobre el rendimiento y la cali-
dad de la fibra. El P en forma de SPT no causé fitotoxicidad en el follaje del

a lgodonero .

Los resultados del analisis quimico de las hoias indicaron que no
hubo alteraciones significativas en el contenido de N, P y K , pues altas o ha-
jas concentraciones no tuvieron relacién con el rendimiento y la calidad de la
fibra, asumiéndose en esta forma que posiblemente hubo poca absorcién de di-

chos nutrimentos, o si la hubo en mayor cantidad, no modificé significativamen-

te su contenido en el follaje.




7. SUMMARY

This research was carried out at the Escuela Agropecuaria “La Holanda”
located in Granada Town, Meta, Colombia, at 380 meters gbove the sea level
with an average temperature of 24°C and aon annual precipitation of 2.500 mm,

to determine the answer of cotton (Gossypium hirsutum) Delta Pinea 61 variety,

to foliar ferti lization . The study was conducted from August 25, 1978 until

January 20, 1979.

The objetive of this research was to study the effects of foliar application
at different concentrations of N, P205 and K20 on yields, fibre quality and

nutrient content in the foliage.

Matrix “Plan Puebla Il, in a basic design of random blocks, with three
replications was ysed in the experiment. The three experimental factors were
nitrogen (N), phosphorus (P205) and potassium (k20) with gn expioration space
from o to 5% of each nutriment. Urea 46% of N, triple superphosfhate 45%
of Po05 and potassium chloride 60% of K20 were used as sources. The applica-
tions were realized 35, 55 and 75 days after culture germination; a water volume
of 100 1/hg was used. A constant fertilization of 80, 75 and 25 kg/na was

applied to soi | using the sources.

.\ .
According to the results obtained it was concluded that foliar application
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of N, P205 and K20 in different percentages, employing the sources did not

influence significantly the cotton -seed yields or fibre quality.

Levels greater than 2,5% of N and K20 were stablished to cause little
burn in leaves at 35 days; at 55 and 75 days, the situation was simi lar with
4,75% of N and of greater phytotoxic effect with 4,75% of K20 but finally it
did not affect the yields and fibre quality . The P in the form of STP did not

cause phytotoxity in the cotton plant foliage.

The results of chemical analysis of leaves indicated that there were no
significant al terations in N, P and K content, since high or low concentrations
had no relation with yields and fibre quality. So, it was assumed that there
was little absorption of nutriments, or if there was, it did not modify significantly

their content in the foliage.
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ANEXO 1. Datos promedios de rendimiento (Kg/Ha.) de Algodén = semi-
lla correspondientes @ los tratamientos de la Matriz Plan Puebla

Il, en la variedad de algodén Delta Pine 61 .

Tratamientos Rendimiento
N PO, K,O Kg/Ha.

Porcentaje
1,75 1,75 1,75 1665,2
1,75 1,75 3,25 1711,3
1,75 3,25 1,75 1617,8
1,75 3,25 3,25 1651,6
3,25 1,75 1,75 1816,2
3,25 1,75 3,25 1500,4
3,25 3,25 1,75 1705,9
3,25 3,25 3,25 1559,7
2,50 2,50 2,50 1717,2
0,25 1,75 1,75 1787,5
4,75 3,25 3,25 18%0,8
175 0,25 1,75 1950,0
3,25 4,75 3,25 + 1864,8
1,75 1,75 0,25 1776,9

3,25 3,25 4,75 1840,3
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ANEXO 2. Datos promedios de peso por cien motas, porcentaje de fibra y
namero de céapsulas por planta, correspondientes a los trata-
mientos de Matriz Plan Puebla Il, en fa variedad de algodén

Delta Pine 61Y.

Tratamientos

Peso % No. de

N P2O5 K90 100 Motas F4 bra Cépsulas
Porcentaje (9)

1,75 1,75 1,75 584,80 38,27 18,6
1,75 1,75 3,25 507,97 38,77 18,0
1,75 3,25 1,75 497,40 39,00 18,3
1,75 3,25 3,25 580,67 41,30 18.0
3,25 1,75 1,75 572,63 40,13 19,3
3,25 1,75 3,25 540,27 39,83 18,6
3,25 3,25 1,75 559,93 41,13 18,0
3,25 3,25 3,25 517,40 39,73 16,7
2,50 2,50 2,50 510,30 39,50 18,0
0,25 1,75 1,75 565,93 40,00 17,3
4,75 3,25 3,25 547,70 41,63 18,6
1,75 0,25 1,75 604,63 37,67 19,3
3,25 4,75 3,25 551,50 39,83 19,0
1,75 1,75 0,25 500,73 39,77 17,0
3,25 3,25 4,75 539,33 39,70 18,3
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ANEXO3. Datos promedios de longitud, resistencia y finura correspondien-
tes a los tratamientos de la Matriz Plan Puebla Il, en la variedad

de algodén Delta Pine 61.

Tratamientos Longitud Resistencia Finura

N P»Os5 Ko0 (Pulg) (Lbs/Pulg?)  (Microg/Pulg)
Porcentaje

1,75 1,75 1,75 1,115 77,333 4,63
1,75 1,75 3,25 1,135 79,667 4,43
1,75 3,25 1,75 1,104 78,000 4,23
1,75 3,25 3,25 1,115 79,000 4,50
3,25 1,75 1,75 1,100 78;000 5,00
3,25 1,75 3,25 1,135 75,333 4,60
3,25 3,25 1,75 1,125 76,333 4,63
3,25 3,25 3,25 1,125 78,667 4,47
2,50 2,50 2,50 1,104 77,667 4,23
0,25 1,75 1,75 1,153 76,000 450
4,75 3,25 3,25 1,145 77,000 4,63
1,75 0,25 1,75 1,115 74,670 4,70
3,25 4,75 3,25 1,115 77,000 4,53
1,75 1,75 0,25 1,083 77333 4,33
3,25 3,25 4,75 1,133 78,000 4,57
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Contenidos de N, Py ken las hojas de la variedad de algodon

ANEXO04 .

la Matriz Plan

Tratamientos ~ correspondientes a

Delta Pine 61.
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ANEXO 5. Andlisis de varianza para rendimiento de los tratamientos €O=
rrespondientes a la Matriz Plan Puebla Il, en la variedad de
algodén Delta Pine 61.

F. de V. G. S.C. C.M. Fc Ft 0,05

Tratamientos 14 667433, 4 47673,8 0,68 2,06 NS

Replicaciones 2 169956, 0 84978,0 121 3,34

Error 28 1951595,6 69735,5

TOTAL 44 2789985

Media: 1737,03 c.v.: 15,20%
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ANEXO 6. Analisis de varianza para peso por mota de los tratamientos co-
rrespondientes a la Matriz Plan Puebla Il, en la variedad de al-
godon Delta Pine 61.

F. de V. G. S.C. C.M. Fc Ft 0,05

Tratamientos 14 46496,428 3321,173 1,27 2,06 NS

Replicaciones 2 28718,896 14359,448 5,51 3,34

Error 28 72979,804 2606, 41

TOTAL 44 148195,128

Media: 545,426 c.v.: 9,36%
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ANEXO 7. Anélisis de varianza para porcentaje de fibra de los tratamien-
tos correspondientes a la Matriz Plan Puebla IlI, en variedad
de algoddon Delta Pine 61.
F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 0,05
Tratamientos 14 48,666 3,476 1,10 2,06 NS
Replicaciones 2 9,180 4,59 1,46 3,34
Error 28 88,326 3,154
TOTAL 44 146,172
MEDIA: 39,751 c.v.: 4,47%
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ANEXO 8. Andlisis de varianza para nimero de capsulas de los tratamien-

tos correspondientes a la Matriz Plan Puebla I, en la variedad

de algoddn Delta Pine 61.

F. de V. G.L. S.C. CM. Fc Ft 0,05
Tratamientos 14 25,777 1,8412 1,489 2,06 N .S .
Replicaciones 2 1,377 0, 6885 0,557 3,34

Error 28 34,622 1,2365

TOTAL 44 61,776

Media: 18,2 C.V.: 6,1%
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ANEXO 9. Analisis de varianza para longitud de la fibra de los trata-

mientos correspondientes a la Matriz Plan Puebla Il, en la

variedad de algodén Delta Pine 61.

F. de V. G.L S.C. C.M. Fc Ft 0,05
Tratamientos 14 0,01509 1,06 2,06 NS
Replicaciones 2 0,00491 2,43 3,34

Error 28 0,02838 0,00101

TOTAL 44 0,04839

Media: 1,1206 c.V 2,84%
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ANEXO 70. Analisis de varianza para resistencia de la fibra de los tra-
tamientos correspondientes a la Matriz Plan Puebla Il, en

la variedad de algodén Delta Pine 67.

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft 0,05
Tratamientos 14 76,667 5,476 0,50 2,06 N s
Replicaciones 2 50,800 25,400 3,32 3,34
Error 28 306,533 70,948

TOTAL 44 434,000

Media: 77,333 c.v.: 4,28%
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ANEXO II. Andlisis de varianza para finura de la fibra de los tratamien-
tos correspondientes a la Matriz Plan Puebla I, en la varie-
dad de algodén Delta Pine 61.

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 0,05

Tratamientos 14 1,5533 0,1109 0,80 2,06 NS

Repl icaciones 2 1,2253 0,6126 4,40 3,34

Error 28 3,9014 0,1393

TOTAL 44 6,6800

Media: 4,53 c.v.: 8,23%




88

ANEXO 12. Andlisis de varianza para porcentaje de nitrégeno contenido
en las hojas de la variedad de algoddn Del ta Pine 61. Tra-
tamientos correspondientes a la Matriz Plan Puebla II.

F. de V. G.L. s.C. C.M. Fc Ft 0,05

Tratamientos 14 3,750 0,268 1,73 2,06 NS

Replicaciones 2 0,301 0,150 0,97 3,34

Error 28 4,345 0,155

TOTAL 44 8,394

Media : 1,869 c.v.: 21,08%
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ANEXO 13. Andlisis de varianza para porcentaje de fésforo contenido en
las hojas de la variedad de algodoén Delta Pine 61. Trata-
mientos correspondientes a la Matriz Plan Puebla II.

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft 0,05

Tratamientos 14 0,039 0,003 0,37 2,06 Ns

Replicaciones 2 0,056 0,028 3,66 3,34

Error 28 0,213 0,008

TOTAL 44 0,308

Media: 0,318 c.v. 27,41%
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ANEXO 14. Andlisis de varianza para porcentaje de potasio contenido en
las hojas de la variedad de algodén Delta Pine 61. Trata-
mientos correspondientes a la Matriz Plan Puebla IlI.

F.deV. G.L S.C. C.M Fc Ft 0,05

Tratamientos 14 2,301 0,164 1,05 2,06 N s

Replicaciones 2 0,337 0,168 1,08 3,34

Error 28 4,370 0,156

TOTAL 44 7,008

Media : 1,484 cC.V.: 26,62%
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