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Fl cultivo del algodonero en la Regidn Lagunera ocu
pa el primer lugar en importancia econbmica y social ya que
en los Gltimos 10 ahos se han venido sembrando alrededor de
65,000 hectéreas, equivalente al 40 por ciento del &rea cul
tivable.

Desde hace algunos afos, el cultivo enfrenta una se
rie de problemas que se han venido agudizando afin m&s. Den
tro de los principales, tenemos; el elevado costo de produc
cidn, las altas fluctuaciones del precio de la fibra y los
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pocos estimulos gque ofrece el mercado nacional e internacio
nal. Esto se agrava mas debido a la incidencia de enferme-
dades donde resalta la secadera tardia producida por el hon

go Verticillium dahliae K., el atague de insectos como el

gusano rosado (Pectinophora gossipiella S.) y el picudo

(Anthonomus grandis B.), que obliga al productor a realizar

hasta 17 aplicaciones de insecticidas y significa un gasto
econdmico fuerte. |

Ademis, en la actualidad, se sigue usando la varie-
dad Deltapine 80 gque es de ciclo largo, elevando los costos
de produccibn ya que requiere de mé&s riegos de auxilio.

Se llevaron a cabo dog experimentos: uno de inver-
nadero y otro de campo. En invernadero se estudio el efec-
to de fertilizacidn fosfatada liguida con seis dosis, sobre
el desarrollo vegetativo y fructifero del algodonero, ade-
mis se estudiaron cuatro niveles de distanciamiento de apli
cacibn del fertilizante. FEn campo se estudid el efecto de
la fertilizacidn fosfatada liquida sobre la precocidad, ren
dimiento y calidad de fibra del algodonero.

Fn invernadero se encontraron diferencias significa
tivas para nfimero de nudos, cuadros, flores y materia seca:
en campo solo se encontrd diferencia significativa en nlme-

ro de cuadros y algunas diferencias importantes en rendi-

miento.,
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ABSTRACT

Effect the L{quid Phosphate Diamonic About the yield and

Quality of Fiber the Cotton (Gossypium hirsutum) in the

Region Lagunera.
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The cotton cultivation in the Region Lagunera
occupies the first place in economic and social importance
due that in the last ten years in has been sowing about
65,000 acres equivalent to the 40 per cent of the cultiva-

tion area, giving the 57 per cent of the total regional

production.
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Since several years ago, the cultivation face se-
rious problems the it has been coming worst. Betwen the
principals are, the high cost of production, the high fluc-
tuations of price of the fiker and the few stimulus that of
fers the national and international market, This become of

more serius due to the incidence of sickness suck the one

the produce the mushroom Verticillium dahliae K., and the

{

insects atlact suck the worms (Pectinophora gossipiella S.)

and the Picudo (Anthonomus grandis BE.) this cause that the

farmer expenses a great amount of money in ingecticide duef
the he has to do 17 applications of insecticide.

Besides, in the actually, it keeps on using the
Deltapine 80 variarity the it's cycle is long, increasing
the production cost.

To face this probklem it was develop an strategy to
short the cotton cycle withaust detriment for the produc-
tion.

It was done two experiments: one in greenhouse and
another in the field.

In greenhouse it was studied the effect of ligquid
phosphaté fertilization with six dosis above the vegetati-
ve and fructiferous developmént of cotton in addition it
was studied four levels for disquisition of application.

In the field it was studied the effect of liquid
phosphate fertilization about the precosity, yvield, an

guality cotton fiber.
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In greenhouse they found differences meensing for
numer of nudes, squars, flowers and matter dry; in the field
only found difference meesing in the numer sqguars and some

differences imp ortant in the yield.
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INTRODUCCION

El cultivo del algodonero es la planta textil de fi
bra suave méds importante del mundo y su cultivo es de los -
mids antiguos. Fragmentos de telas y de fibgas econtrados -
en Paquistén, permiten asegurar que ya se cultivaba en el -
afo 3000 A.C. .. En el Perl se descubrieron restos de telas
que se remontan al ano 2500 A. de C. (SEP, 1982).

Este cultivo es importante tanto a nivel nacional -
como regional, caso especifico de la Regidn Lagunera. Esta
afirmacidén se fundamenta en que en México se han venido sem
brando, en los fltimos 10 anos, alrededor de 290,000 hecta-
reas, por ciclo, con una produccidn de 1.18 millones de pa-
cas, de las cuales 530,000 se destinan al consumo interno y
650,000 se exportan a diferentes paises; ademés la produc -
cibn de semilla asciende a 500,000 toneladas.

En la Regién Lagunera, este cultivo ocupa el primer
lugar en importancia econémica y social, ya que se sembra _
ron alrededor de 65,000 hectidreas en el Gltimo anho, equiva-
lente al 50 por ciento del &area cultivable, aporta el 57 -
por ciento del valor total de la produccidn y genera 7.5 mi
llones de jornales al ano lo que ubica al algodonero como -

la principal actividad agricola en la Regidn Lagunera.

- Sin embargo en anos recientes el cultivo del algodo



2

nero enfrenta una serie de problemas gque han reducido su -
rentabilidad.'Dentro de los principales problemas a nivel -
nacional tenemos, el elevado costo de produccidn, las altas
fluctuaciones y los pocos estimulos que ofrece el mercado -
nacional e ‘internacional. Esto ha contribuido a disminuir -
la superficie sembrada en los Ultimos ahos.

En la Regidn Lagunera la explotacidn de este culti-
vo enfrenta problemas como la incidencia de enfermedades doﬁ
de resalta la secadera tardia provocada por el hongo Verti-

cillium wilt (Verticillium dahliae K.), el atagque de insec-

tos como el gusano rosado (Pectinophora gossypiella Saund),

el picudo (Anthonomus grandis. Boh), gue obliga al produc -

tor a realizar hasta 17 aplicaciones de insecticidas lo que
repreSenta un desembolso econdmico muy considerable.

Asimismd},la variedad de algoddn m&s usada en la ac
tualidad es la Deltapine 80, gue tiene un ciclo largo y por
lo tanto los costos de produccidn se elevan alin mas. Esto,
aunado a la escasez de agua en la regidn provoca mermas a -
los agricultores en los rendimientos.

La estrategia central gque se ha desarrollado en los
ltimos anos ha sido la de acortar el ciclo del cultivo del
algodonero, sin detrimento de la produccidn, ya gque como se
menciond, los costos de produccidn son elevados debido fun-
damentalmente al ciclo largo de este cultivo.

Dentro de la estrategia senalada se ha experimenta-
do con altas poblaciones de plantas por hectiarea, lo cual -

combinado con el uso de variedades precoces y reduccidn en



el nlmero de riegos permite acortar el ciclo del cultivo,
con las ventajas subsecuentes de reducir el periocdo en que
es necesario proteger al cultivo del ataque de plagas (Palo-
mo, 1984). También se ha experimentado para obtener varie-
dades resistentes’al hongo que provoca la secadera tardia,

lograndose a la fecha buenos resultados (Palomo, 1984),

Fs conocido también que el uso de fosfafos diamdni-
cos liquidos, llamados fertilizantes arrancadores, pueden
contribuir a reducir el ciclo del cultivo, puesto que tefri
camente por ser mas solubles y por lo tanto mejor disponi-
bles a las raices, estimulan la velocidad de enraizamiento
y crecimiento sobre todo inicialmente. Esto es particular-
mente importante para los suelos de la Regibn Lagunera don-
de predomina un pH alcalino el cual contribuye fuertemente
en impedir la asimilacifn del fésforo para los cultivos, vy
supuestamente estos fertilizantes liquidos pueden disminuir

este problema,

Por las razones anteriores se han planteado los si-

guientes objetivos en el presente trabajo.



OBJETIVOS DEL TRABAJO

Objetivo General: Evaluar el efecto de la aplica -
cibn al suelo de una fuente fosfatada ligquida con residuo -
4cido sobre el desarrollo y fructificacién del algodonero -

en suelos calcélreos de la Regibn Lagunera.

Objetivos Especificos: ,

- Determinar la influencia de la fertilizacidén 11 -
quida vy la forma de colocaci6tn del producto en el -

suelo.
- Acortar el ciclo del cultivo.

- Reducir el ntGmero de aplicaciones de insecticidas

y costos de produccidn.

- Reducir el nmero de riegos.

HIPOTESIS

- El1 uso de productos fosfatados ligquidos con resi-
duo &acido permiten que el fé6sforo pueda ser aprove-

chado mé&s répidamente por el cultivo del algodonero.

- E1 uso de formulaciones ligquidas conteniendo ni -
tr6geno y fésforo en aplicaciones al suelo promueve
el desarrollo radical y acelera el desarrollo y -~

fructificaci6bn del algodonero.



REVISION DE LITERATURA

EL FOSFORO

El F6sforo en la Nutricibn de las Plantas

{

El f6sforo es un macroelemento esencial para las -
plantas. Aungque interviene en proporcidébn inferior al nitré-
geno y potasio, su importancia en fisiologia es extraordina
ria como elemento pléstico y funcional, imprescindible en -

la formacibn, crecimiento y multiplicacidén de las plantas.

Se encuentra en las plantas formando parte de los -
&cidos nucleicos, fosfolipidos, lecitina, de los coenzimas
NADP y NAD; v en lo que es especialmente importante: como -
parte integrante del ATP, relacionado iIntimamente con los -
procesos energéticos de las plantas. Tiene adem&ds un impor-
tante papel en la asimilacibn de nitr6geno nitrico y en la
conveniente regulacidén del pH de la célula. Y por si fuera
poco, influye en el desarrollo radical, en los procesos de
maduracibn y germinacibn de las semillas y en la maduracidn

de los frutos (Lebn, 1984).

Gross (1976) menciona que como el nitrb6geno, el £6s
foro es un factor de crecimiento muy importante, debiendo -
senalarse la fuerte interaccidn que existe entre este ele -
mento y el nitrbgeno, sobre todo durante la primera fase de

crecimiento. Sefiala tambié&n que el desarrollo, en particular



se ve favorecido por una buena alimentacidn de f&6sforo al -
principio del ciclo vegetativo (interesa localizar una peque
na cantidad de P205 con la semilla, especialmente en suelos

pobres). De una manera mas concisa prlantea que el fésforo es
un factor de precocidad, ya gque activa el desarrollo inicial
y tiende a acortar el ciclo vegetativo, favoreciendo la madu

racibn.

s

Patterson (1967) establece gue un aporte adecuado -
de f6sforo estimula el desarrollo radical, siendo esto impor
tante en los primeros estados de desarrollo. Menciona dque es
particularmente valioso sobre suelos compactos donde tienden
a quedar restringidos de una forma natural los sistemas radi
cales. Ademéas, el f6sforo resulta esencial para el desarro -
llo celular, asi como para la divisidn celular, por lo gue -
el f&sforo acelera el proceso de maduracidn; la formacidn de
la semilla tiene lugar més pronto y el cultivo agricola pue-
de madurar dias antes del plazo normal. Esta maduracidn tem-—
prana tiene una importahcia considerable en agquellas zonas -

donde el cultivo presenta una maduracidén tardia.

Por otro lado, Garcia (1980) establece tambié&n gue
durante los ciclos vegetativos de las plantas, el f&sforo fa
vorece el crecimiento de las raices; aumenta por si la resis
tencia a heladaé, sequias y enfermedades. Por otra parte, .
constituye un factor de precocidad en la maduracién de los -
frutos. Agrega gue en leguminosas ejerce una accidn favora -
ble al desarrollo de las nudosidades radicicolas, y a la ab-

sorcibn de nitrbgeno del aire por los microbios de dichas =



nudosidades.
7

Con la posible excepcidbdn del nitrégeno, ningldn otro
elemento es tan decisivo para el crecimiento de las plantas
en el campo como el f6sforo, una carencia de éste es doble -
mente seria, puesto que evita que las plantas aprovechen -
otros nutrimentos. Por ejemplo, antes gque el uso de fertili-
zantes comerciales, la mayor parte del nitrb6geno del suelo -
depende indirectamente de la reserva de fésforo. Esto se de-
be a la influencia vital del ﬁltimo sobre el crecimiento de

las leguminosas (Buckman y Brady, 1972).

Yagodin (1986) concluye que: en los &cidos nuclei -
cos el contenido de f6sforo constituye cerca del 20 por cien
to (calculado en P205). Los &cidos nucleicos se encuentran -
presentes en cada cé&lula vegetal, en todos los tejidos y en
todos los érganos, su contenido en las hojas vy tallos alcan-
za de 0.1 a 1 por ciento de la materia seca; en las hojas jo
venes y en los puntos de crecimiento de los vadstagos hay méas
dcidos nucleicos que en las hojas y tallos adultos; sobre to
do, se distinguen por su alto contenido en Aacidos nucleicos
los embriones de las semillas, el polen vy los cabos de las -
raices. E1l fé6sforo se encuentra también en la composicibn de
una serie de otras substancias orgdnicas de las plantas, ta-
les como la fitina, la lecitina, los sacarofosfatos y otros.
La fitina ocupa el primer lugar entre los deméds compuestos -
fosf6bricos en cuanto a su contenido en las semillas y en los
6rganos vegetativos de una serie de cultivos agridolas. Mu -

cha fitina contienen las semillas y algo menos los &6rganos =
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j6venes y los tejidos de las plantas. La fitina en las semi
llas sirve de substancia de reserva, y el dcido fosfdrico =~
gue entra en su composicidn se emplea en su germinacidn. La
lecitina es la representante del grupo de los fosfatidos, -
substancias adﬁposas que se encuentran en el citoplasma de-

todas las células activas de las plantas, pero principalmen
AN

te en las semillas. La lecitina contiene 1.37 por ciento y-
es un diglicé&rido de &cido fosfbrico. Los sacaro fosfatos o
fosfatos de azficares forman el grupo de compuestos fosfdri-
cos gque est&n constantemente presentes en todos los tejidos
de las plantas. Sobre todo, estos compuestos juegan un pa--
pel esencial en la respiracidn, en las sintesis de carbohi-
dratos compuestos (sacarosa, almiddn y otros) y de otros -
mds simples, en el proceso de fotosintesis, en las transfor
maciones mutuas de carbohidratos, etc. El contenido de saca
rofosfatos varia en dependencia de la edad de las plantas,-
condiciones de su nutricidn y de otros factores, constitu=—-

vendo de 0.1 a 1.0 por ciento de la materia seca.

El F&6sforo en el Suelo.

Fassbender (1980) sehala que el f&sforo del suelo-
se origina de un fosfato c8lcico de baja solubilidad llama-
do apatita Ca3(PO4)3F que constituye el principal mineral -
fosfapado en suelos de las zonas &dridas y semi-&ridas debi-
do al contenido alto de calcio y a un pH alcalino. En regio
nes de suelos htimedos e inundados, el f&sforo se encuentra-

principalmente como variscita AlPO402H201 vivianita Fe3 -
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(PO .8H.0 v strengita Fe PO4¢2H O. El mismo Fassbender ex

4)2 2 2
plica gque la distribucidn de los fosfatos estd influenciada
por las condiciones de pH del suelo; en reacciones neutras-
o alcalinas, predominan los fosfatos de calcio, y en reac-—-
ciones &cidas fos de fierro y aluminio. Concluye esto al =
mencionar que aparte del pH, la granulometria del suelo in-
fluye en la distribucidn de los fosfatos inorgdnicos, de es

ta manera, en suelos arenosos predominan los fosfatos cédlci

cos, y en los arcillosos los aluminicos y férricos.

Ortfz (1977) menciona que a la fecha se tiene cong
cimientos sobre las diferentes formas del f&sforo en el sue
lo, de las cantidades sobre esas diferentes formas, de las-
reacciones que tienen lugar cuando se agrega el f&sforo a -
los suelos, pero gque falta investigar la eficiencia de ab--
sorcidn del fbsforo por las plantas, tanto de los fertili-=
zantes como del presente en los suelos.

El contenido total de f&sforo en los suelos agrico
las especificamente en la capa arable varia de 0.01 a 0.15
por ciento (200-3000 kg/ha)con un promedio de 0.07 por cien
to (600 ppm & 1200 kg/ha). De manera més detallada, en sue-
los arenosos &acidos se han cuantificado unos 80 kilogramos-—
de fb6sforo total por hectlrea; en suelos arcillosos, franco
arcillosos y limosos altos en materia orgénica, se han en--
contrado mas de 4,000 kilogramos por hecté@rea; en general -
los suelos rojos tropicales contienen de 300 a 400 kilogra-

mos de f&sforo por hectarea (Cajuste, 1977 ; Ortiz, 1977).
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Ortega (1978) senala que el contenido total de f&s-
foro en los suelos tiene poco valor en la determinacidn de-
la fertilidad del suelo.

Buckman y Brady (1972) senalan gque la mayor parte -
del f&6sforo inorg&nico en los suelos pertenece;‘a uno de es
tos dos grupos; 1) Los que contienen calcio, y 2) Los gque -
contienen hierro y aluminio. Los compuestos de calcio de ma
yor importancia est@n relacionados en el Cuadro 2.1. El1 -
fluor apatito, el m&s insoluble del grupo, estd por lo gene
ral, en forma de mineral originario. Los compuestos mias sen

cillos de calcio, tales como los fosfatos mono y dicélcicos,

son facilmente asimilables para el desarrollo vegetal.

Fijacidbn del Fb6sforo en el Suelo.

La fijacidén del f6sforo en el suelo puede definirse
como el proceso mediante el cual las formas f&cilmente solu
bles son transformadas a formas menos solubles. Los suéloé~
clasificados como andosoles en ocasiones llegan a fijar has
ta un 90 por ciento del fb6sforo aplicado como fertilizante.
De esta manera, los mecanismos propuestos para la fijacidn-
del f6sforo se pueden separar en tres grandes grupos:

1.~ Reacciones de absorcidn

2.- Reacciones de sustitucibn isombrfica

3.- Reacciones de precipitacidn

Desde el punto de vista de la disponibilidad de fég
foro para el buen desarrollo de la planta, la fijacidén de -

este elemento es un proceso fisico-quimico de suma importan



Cuadro 2.1, Compuestos cileicos inorgénicos de fosforo nds
comunes en el suelo (tomado de Buckman y Brady,

19).

Compuesto

Flfor-Apatito
Carbonato-Apatito
HidrOxido-Apatito
Ox1-Apatito
Fosfato Tricdlcico
Fosfato Dicalcico

Fosfato Monocilclico

Pormula

J (P04)2 Ca3 . FZCa

3 (PO4)2 Ca3 . CO3Ca

3 (PO4)2 Ca3 . Ca(OH)2

3 (P04)2 Ca3 , (a0
(PO4)2 Ca3

PO HC , 2H.0
a0
(PO4H2)2 Ca, HZO

N

-

| Auuuumen o e 1 a -
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cia que debe tenerse muy en cuenta en la nutricién de los -
cultivos.

El criterio para dar solucibn a este fendmeno no -
debe ser aplicado en el sentido gue se le deben agregar ma-
yores cantidades de este elemento sino de utilizar fertili-
zantes que tengan propiedades gque permitan una mayor dispo-
nibilidad de fésforo para las plantas, asi como el uso de -
mejores métodos de aplicacibn o el uso de productos que blo
queen la fijacidn o permitan la liberacidn de fdsforo fija-

do. Sobre este particular poco se ha logrado en los Gltimos

10 anos (Lebn, 1984).

Sintomatologia de DesbBrdenes Ocasionados por Fbsforo (Defi-

ciencia y Excesos)

De acuerdo con Yagodin (1986) los sintomas exter--
nos de deficiencia fosfbrica en las plantas se revelan por-
la coloracibén azul verdosa de las hojas, frecuentemente -
con matiz purpflireo o bronceado (testimonio de retencidn de-
la sintesis de la proteina y acumulacidn de azflicares). Con-
frecuencia las hojas se vuelven diminutas y més estrechas,-
sus limbos se doblan hacia arriba (la papa). Su color es -
ma8s oscuro gue en las hojas de las plantas gue se nutren -
normalmente de fb6sforo. Las hojas del tabaco, con deficien-
cia de f6sforo, se disponen en &ngulo recto al tallo, su =
limbo se hace mé&s largo y estrecho, como si se estirase. =~
Con insuficiencia de f&sforo, se detiene el crecimiento de-

los cultivos y se retiene la maduracidn de las cosechas.
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L6pez (1972) menciona, por otro lado, gue un gran -

nfimero de plantas afectadas por deficiencias fosfbricas pre-

sentan su sistema radical raquitico, acompanado de sintomas
generales de perturbacidn en su crecimiento. Las hojas y ta-
llos de las plantas deficientes son, por lo general, pegue -
nos y muestran una coloracidén verde-rojiza, plGrpura o bron -
ceada; estos Gltimos sintomas son dificiles de distinguir, a

menos que puedan compararse con otras planéas sanas. Si la
deficiencia es muy aguda, suelen presentarse guemazones irre
gulares en los bordes de las hojas. La floracidn y la madurez

son retardadas produciendo semillas y frutos peqguenos. Por

tanto hay una gran merma en los rendimientos.

El exceso de fb6sforo conduce al peor aprovechamien-
to de €1 por las plantas, ya que en estos casos muchos fosfa-
tos se encuentran en forma mineral, sobre todo en los &rganos
vegetativos (en las semillas hasta 91 por ciento del fosfato
se encuentra en compuestos orgaénicos. Con exceso de fbsforo
las plantas maduran antes de tiempo, sin poder sintetizar bue

na cosecha (Y&godin, 1986).

Williams (1982) menciona gue en las plantas de algo-
ddn deficientes en fdésforo se presenta acumulacién de carbo -
hidratos solubles y antocianinas. Esto da como resultado un
color verde obscuro, con algunas coloraciones rojizas de las
nervaduras y tallos. Cuando la deficiencia es muy severa, el
tamano de las plantas y hojas se reducen substancialmente.

La determinacibén de deficiencia de fé&sforo requiere de una -

observacibn cuidadosa. El primer sintoma mi&s notable es la -
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coloracién rojiza del tallo, y puede ser aparentemente un in
dicador de deficiencia de f6sforo. El uso de sintomas como -
criterio de diagn6stico puede ser peligroso, ya que un es -
tress de agua dé una similar respuesta. La deficiencia de -
f6sforo es rara’ en plantaciones j6venes de algodédn porque la

semilla contiene grandes cantidades del elemento.

Por otro lado, el mismo autor senala gque el exceso -
de f6sforo produce interaccibn antagbnica con los micronutri
mentos zinc, cobre y manganeso. Cuando las plantas de algo -
d6én se exponen a niveles altos de f6sforo pueden tener defi-
ciencias de zinc y cobre, por lo tanto la absorcién y acumu-
laci6bn de esos micronutrimentos es reducida como resultado -
de la precipitacibén de zinc insoluble y fosfato de cobre cer

ca de la rafz o en la superficie del suelo.

La toxicidad de f&6sforo es probable en &reas locali-
zadas donde este fertilizante es concentrado en niveles al -
tos. La aplicacibn en bandas o al voleo de este fertilizante
no tiene efectos fuertes porgque el fééforo es ré&pidamente fi

jado.

Investigaci6tn Sobre el Problema del F&sforo en el Suelo

Hashimoto y Lehr.. (1973) mencionan gque a partir de
1960 proliferaron en el mercado un buen nfimero de polifosfa
tos, los cuales contienen mé&s fosfatos que los antiguos fer
tilizantes y forman iones complejos solubles con hierro y -

aluminio; mientras gque la mayoria de los otros fosfatos -
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forman compuestos insolubles de calcio y magnesio, lo que

significa gque estos fosfatos insolubles no esté&n muy dispo-
nibles para las plantas. Sefalan ademé&s gue estos fosfatos
(los de polifosfatos) en el suelo se mueven generalmente me
nos que dos pulgddas por afio, comparado a un maximo de una
pulgada tradicional.

Lebn (1984), supone gue la escasa absorcidbn de fos-
fato (observada varias vecesg) a medida que ;umenta el pH,
debe atribuirse a una concurrencia ifnica entre los fosfa-
tos y los bicarbonatos. De acuerdo a ello, el pH del suelo
interviene en la disponibilidad del fbsforo ya que depen-
diendo de €l las formas idnicas del f&sforo se van a encon-
trar en una forma u otra. Por ello en condiciones de gran
acidez predomina la forma monovalente H2PO~4, mientras la
divalente HPO=4 se encuentra en valores de pH intermedios,

y la forma trivalente PO%4 se encontrard en condiciones al-
calinas.

Avalos (1986) al utilizar azufre y &cido sulffirico
sobre la disponibilidad del f&6sforo en tomate, encontrd gue
hubo un aumento en la disponibilidad del f&sforo en el sue-
lo; el &cido sulffirico fue m&s eficiente que el azufre y que
la mezcla de &acido sulffirico con fosfato diaménico. También
encontrd que los mejoradores con &cido sulflrico, azufre vy
&cido sulffirico mezclado con fosfato diambnico incrementaron
el contenido de f&sforo (P-PO,) en peciclos de la guinta ho-

jJa del &pice de crecimiento hacia abajo en plantas de to

mate. La produccibn total fue mayor con aplicacion de



&cido sulfurico finicamente. 16

Novoa y Nunez (1975) probaron cinco fertilizantes -
fosfatados: Ortofosfato de amonio urea (OAU), polifosfato -
de amonio (PA), roca fosfbrica-urea (RFU), fosfato ambnico-
potisico magnésico (Mag Amp) y superfosfato triple (SFT) en
tres suelos, usando pasto italiano como planta indicadora -
bajo condiciones de invernadero. Los suelos usados fueron -
mollisol, andosol y ultisol con capacidad de fijacidn de =~
f6sforo de 10, 90 y 92 por ciento, respectivamente. Conclu-
yveron que en andosol y ultisol después del segundo corte -
(fueron cinco en total) los mé&ximos rendimientos acumulados
se obtuvieron con Mag Amp. Tambi&n encontraron gue la ex=—---
traccibn de f&sforo por las plantas a través de los cinco -
cortes en mollisol fue mayor con los fertilizantes de alta-
solubilidad. Lo mismo ocurrid en los primeros cortes en An-
dosol, aungque al final la extraccidn acumulada fue la misma
para todas las fuentes, excepto RFU. En ultisol, después -
del primer corte, las mayores extracciones se obtuvieron -
con Mag Amp.

Covarrubias y Alcalde (1977) evaluaron la eficiencia
de diferentes abonos‘orgénicos premezclados con superfosfa-
to simple en relacidn a la disponibilidad del f&sforo en =~
tres suelos calc@reos: Uno sin problemas de abastecimiento-
de f6sforo; otro, con grado intermedio en el problema de -
disponibilidad de f&sforo; y el tercero, con alto grado de-
inmovilizacién de f&sforo. Enéontraron gue al aumentar la -

proporcidn de abono orgénico en la mezcla con superfosfato-
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hubo un incremento en el rendimiento.

Rone y Cajuste (1979) evaluaron fertilizacidén fosfa
tada en suelos calcireos bajo los siguientes criterios: Eva
luar la capacidad de f&sforo, encontrar posibles interrela-
ciones ehtre el contenido de CaCO3 de los suelos y la capa-
cidad de fijacidbn de fbsforo. En resultados gue han obteni-
do, indican gue la capacidad de fijacidbn dg f6sforo aumenta
con el mayor contenido de CaCoO,. Sefialan tambié&n gque hay -
una correlacibn positiva entre el contenido de carbonato de
calcio y la capacidad de fijacidn de f6sforo (r=0.22); men-
cionan que aungque el coeficiente de correlacién no sea esta

disticamente significativo, ello es agronbmicamente 1&gico.

Investigacidn Sobre Fertilizacidn Fosfatada Liguida

Fern@ndez (1977) haciendo reflexiones sobre el tema
sefiala gue en Fertimex en su desarrollo histdrico se obser-
van tres etapas: La primera, sucede cuando se aprovecharon-
los guanos de aves marinas, de algunas islas del Océano Pa-
cifico; la segunda, cuando fundamentalmente se fabricaron -
sulfato de amonio y superfosfato simple; la tercera, se ca-
racterizb por el desarrollo de plantas de Fertimex en todo=-
el territorio Nacional. Se pregunta si habrad una nueva eta-
pa y sefiala gque ésta podria ser, los fertilizantes liguidos

En las actuales condiciones se requieren.proyectos~
de baja inversibn, facil adaptabilidad y vers&tiles. Supues
tamente la solucidn son los programas de fluidos que se ba-

san en el aprovechamiento del amonfaco anhidro y del &cido-
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fosf6brico, elementos que tienen un bajo costo por ser mate-
ria prima de varios fertilizantes.

Para producir la formulacidn 8-24-0 se reguiere mez
clar el amoniaco con agua y &dcido fosfdrico. Para evitar -
problemas de la precipitacidn, se puede elaborar una férmu-
la m&s concentrada, la 10-34-00, gue requiere de un proceso
adicional de calentamiento, o puede almacegarse por mas -
tiempo. Si sSe desea contar con un producto de mayor versati
lidad, se puede producir un ligquido como el 11-37-00, que -
ademis de ser mis concentrado presenta una estabilidad ma--
yor. Su elaboracifn requiere de &cido fosfdrico de mayor pu
reza, y su procesamiento necesita mayores temperaturas du--
rante mi8s tiempo y mayor consumo de energia.

El equipo aplicador gque usan en Florida para fertili
zar cana de azflicar consiste en un tanque de fibra de vidrio
v un tubo de fierro galvanizado de donde salen mangueras de
hule gue permiten aplicar el fluido sobre la superficie del
suelo, el mismo autor senala gque tambié&n puede aplicarse -
con traccibn animal, con un eguipo sencillo desarrollado -
por Fertimex; o bien pueden usarse mochilas para aplicar a-
mano, o inclusive cbn un bote,

Por otro lado menciona gque los fertilizantes flui--
dos;8—24-0, 10-34-00 y 11-37-00 tienen como ventajas princi
pales menor costo de fabricacidn, menor costo de aplicacidn,
uniformidad en la aplicacidn y facilidad para hacer las for
mulaciones. Por todas estas razones, Fertimex inicid en ~

1977 un programa de fertilizantes fluidos. En una primera -
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fase y con la idea de dar a conocer estos productos y la -
tecnologia de aplicacibn, se llevd a cabo un programa de de
mostraciones comerciales en zonas caheras en 85 hectéreas -
aproximadamente. La f&rmula fluida 3-10-10 se elabord en la
planta de Petroduimica, de Culiacdn, Sin. Se observd que -
los resultados son favorables comparados con los mismos tra
tamientos a base de sb6lidos. Durante el sequndo y tercer -
afioc de enseflanza demostrativa con campesinos en un ingenio,
disefiada sobre cultivo de cafia se experimentd con el uso de
la fé&rmula 3.5-10-10 de fluido, mads amoniaco anhidro. Hubo-
incremento de cosecha en los lugares donde se programb: Los
tratamientos variaron de 120-60-60 a 190~-50-100. Los rendi-
mientos fueron de 82 a 129 ton/ha/ano. El1 incremento del -
porcentaje cosechado fue de 14 a 21 y de 11 a 17 en el con-
tenido de azficar. Se tiene en la actualidad una capacidad -
instalada para producir mezclas de fluidos en México, de 67
600 litros por hora (Cuadro 2.2).

Guthrie (1988) indica que al usar 150 libras por acre
de laformulacidn ligquida 10-34-00 se obtuvo un mejor esta--
blecimiento del algodonero, se adelantd la floracidn y se -
incrementd el rendimiento, ain en localidades que se encon-
traban altas de f&6sforo aprovechable en el suelo.

Por otro lado, Funderburg (1988) en trabajos lleva =
dos a cabo en Mississipi encontrd también un efecto positi-
vo en el rendimiento y una mayor precocidad en 17 de 18 lo-
calidades al usar 150 libras de las formulaciones ligquidas-

10-34-00 &6 11-37-00 aplicadas a un lado de la semilla al -



Cuadro 2,2, Capacidad instalada para produccién de mezclas de fluidos en

México, (tomado de Ferndndez, 1977).

Estado y Ciudad  Empresa Capigiggd Fornulacidn

Sinaloa
Culiacén Nutrientes Liquidos Mexi- 12,000 8-24-00
canos | ‘
Culiacin Fertila de Culiacén 5,000 10-34-00
Culiacén Petroquimica de México 12,000 8-24-00
Mochis Asociacibn Agricultores 8,000 8-24~00
Rio Fuerte Sur
Mochis Fertilizantes Tepeyac 3,300 10-20- 5
Guasave Fertilizantes de Guasave 12,000 8-24~00
Tamaul 1pas
Rio Bravo Fertilizantes del Bravo 3,300 §-24-00
Matamoros Fertilizantes del Noroeste 12,000 8-24-00

TOTAL 67,600
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momento de la siembra. El incremento en el rendimiento fue -

estadisticamente significativo o altamente significativo en

13 localidades.

Stark vy Ojala (1989) compararon los efectos de poli-
fosfatos de amonio y urea 4cida fosfatada (fertilizantes 1f-
quidos a base de 4cido) como fuentes de f6sforo en la nutri-

cién de papa (Solanum tuberosum) en suelos calcireos, con pH

= 8.04. Aplicaron dosis de 60 y 120; 40 y 80 kilogramos de -
fé6sforo por hectérea en dos anos consecutivos respectivamen-
te. Utilizaron adem&s 120 kilogramos de nitr6geno por hecté-
rea en todas las parcelas, usando nitrato‘de amonio para -
ajustar el nitrbgeno requerido. Como testigo fue la‘dosis -
cero. En los dos ahos en que se llevé a cabo el experimento,
encontraron que las concentraciones de fésforo en los pecio-
los, el crecimiento de los tubérculos y el rendimiento total

fueron mayores con polifosfato de amonio.



MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL

La presente investigacibn se realizd en el Campo ~
Agricola Experimental de La Laguna (CAELALAB, el cual se en-
cuentra en Matamoros, Coahuila, dentro de la Regidn Lagunera
una de las més importantes regiones agricolas y ganaderas -
del pafs, donde precisamente el cultivo del algodonero, en -
tre otros, como el nogal, la vid, los cultivos forrajeros, -
etc., alcanzan trascendencia por su importancia econfmica y

social en la poblacibn.

En forma aproximada, el &rea de estudio se localiza
geogr&ficamente entre los 24°30' y los 27° de latitud norte,
y entre los 102° y 104°40' de longitud oeste, respecto al me
ridiano de Greenwich, con una altitud de 1,120 metros sobre

el nivel del mar.

La localizacién geogréfica de la regién donde se es-

tablecib6 el trabajo, se muestra en la Figura 3.1.

Para lograr los objetivos propuestos, se establecie-

ron dos fases:

Fase 1 experimento de invernadero: Este fue con el -
objetivo de definir la posible influencia de la colocacidn -

del producto respecto a la posicién de la semilla, as{ como



/:UQSOA.
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Matamoros

Figura 3.1. Localizacién de la regidbn donde
se establecid el experimento.
CIFAP-Regibn Lagunera, 1990.
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Las posibles dosis a usar en el campo.
Fase 2 exverimento de campo: Esta fue con el objeti-
vo de evaluar el efecto del producto sobre el crecimiento y

fructificacidn del cultivo.
CARACTERIZACION DEIL AREA EXPERIMENTAL

Clima

Segln Thorntwaite, el clima se claéifica como muy -
seco con deficiencias de lluvias en todas las estaciones vy -
de temperatura semi-cdlida con invierno benigno. De acuerdo
con K&epen, su clima es desértico con lluvias en el verano ¥y
temperatura caliente.

L,os registros de temperatura indican una media anual
de 21°C, con una media de 27°C para el mes mé&s caluroso. Asi
mismo el promedio de las temperaturas midximas y minimas son
29°, 12°C yv 12, 14°C respectivamente. Los meses miAs calurosos
son de abril hasta agosto, en este Gltimo mes enpieza a ba -
jar la temperatura aunque en forma minima, por lo gue toda -
via se considera un mes caliente. Las bajas temperaturas se
presentan desde septiembre hasta marzo aproximadamente.

La precipitacidbn pluvial promedio es de 190 mm anua-
les, situacidn que limita las posibilidades de practicar una
agricultura de temporal. Las lluvias intensas ocurren fuera
de época de siembras del ciclo primavera-verano v solamente
parte minima de la humedad se aprovecha en cultivos de in -

vierno.



25

Cuando el ano es muy lluvioso, ocasiona beneficios a
algunos cultivos, pero perjuicios a otros, como el algodone-
ro, cultivo en cuestién, pues al coincidir con la recolec -
cibn de la cosecha, la obstaculiza, y como consecuencia baja

la calidad de, fibra, vy la semilla resulta danada.

LLos vientos dominantes se presentan fuertes y algu -
nas veces huracanados, provienen del suroeste, siendo en fe-
brero y marzo los meses en que con mayor intensidad acarrea
grandes volimenes de particulas de tierra gue levanta a su -

paso, causando danos en la capa superficial del suelo v a -

los cultivos.

Por otro lado, la época de mayor incidencia de grani
z0 es el mes de mayo, aunque se han presentado granizadas en

los meses de abril y junio.

Las heladas comienzan generalmente en noviembre y -
concluyen en febrero, en ocasiones se presentan heladas tem-
pranas y tardias en octubre y hasta abril respectivamente, =
pero las mé&s constantes éon en enexro con temperaturas medias

de -2.5°C.

Suelos

Ios suelos de la Regibdn Lagunera en relacibén con los
- grandes grupos de suelos del mundo (lineamiento del Dr. -
Glinka) estan comprendidos dentro de los Sierozem. Los sue -
los de este grupo son de color café grisdseo, de bajo conte-
nido de materia orgadnica (dos por ciento en promedio) con -

horizontes de acumulacién de veso v cal cerca de la -
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superficie, y con tendencia a acumular sales de sodio.

Existen en La Laguna once series de suelos, los cua-
les derivan su nombre de las localidades donde se encontra -
ron. |

La serié Coyote es no s6lo la més importante de la -
parte central de la Comarca, sino de todas las series de la
Regidn, tanto por la superficie que cubre,, como por sus ca -
racteristicas fisico-quimicas.

Son suelos francos hasta los dos metros de profundi-

dad; en cuanto a su fertilidad (30 cm de profundidad), se -

tienen los datos gque aparecen en el Cuadro 3.1.

Vegetacidn

Los arbustos dominan el panorama de la Regidn, gque -
en lo general no sobrepasan los dos metros de altura. Se tra
ta de matorrales desérticos micrb6filos que presentan algunas
variaciones en cuanto a sus componentes: En los llanos y ba-

jadas, estdn constituidos por gobernadora (Larrea tridenta -

ta), huizache (Acacia vernicosa), ocotillo (Fouquieria -

splendens) y mezquites (Prosopis spp.) principalmente; a al-

turas inferiores -por debajo de 1.50 metros-, se presentan -

gatuno (Mimosa sp) y nopales (Opuntia macrocentra), ademas -

de gobernadoras y huizaches de menor desarrollo.
Comunidades vegetales de importancia en la Regidn
son: La denominada vegetacidn haldfila, caracteristica de -

dreas con suelos salinos; matorral desértico rosetdfilo y -



Cuadro 3.1, Caracteristicas de los suelos de la Regidn
Lagunera en cuanto a su fertilidad (30 cm
de profundidad),

Cantidad en el

Caracteristicas
Suelo
pH 8.58 (U. pH)
Carbonatos totales 13.97 (%)
C.E. 1,45 (mmhos/cm)
M.O. .95 (%)
Ca Sol. 4.96 (meq/1)
Mg Sol. 2.16  (meq/1)
Na Sol. 8,46 (meq/1)
K Sol. .71 (meq/1)
C.1.C. 23,71 (meq/100 g)
Ca Int. 47,58 (meq/100 qg)
Mg Int, 3.91 (meq/100 q)
Na Int 1.89 (meq/100 g)
K Int. 2,84 (meq/100 g)
P.S.I. 7.44 (%)
N-NO, 10.13 (ppm)
P 4.83 (pom) -
Fe 32.95 (ppm)
Mn 29.60 (ppm)
Cu 2,91 (ppm)
7n 4,68 (ppm)
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pastizales naturales. La primera se compone de especies vege
tales que resisten condiciones de salinidad en el suelo: -

Suaeda spp, Atriplex spp y Distichlis spp principalmente; la

segunda se compone de plantas de poca altura entre las que -

sobresalen lechyguillas (Agave lechuguilla), sotoles (Dasy -

lirion texanum), palmas (Yucca spp), nopales y huizaches. -

L.os pastos gque predominan son del género Bouteloua, Muhlen -

bergia y Heteropogon principalmente.

Asimismo tenemos la vegetacidn inducida donde predo-
minan el cultivo del algodonero, la alfalfa, vid, nogal, tri

go, sorgo, etc., y las hortalizas.

Agua de Riego

El agua utilizada para riego proviene principalmente
de las presas L&zaro Clrdenas y Francisco Zarco, la cual 1lle
ga a lé regibn a través del Rfo Nazas. Se riega también con
agua de bombeo de los mantos acuiferos subterré&neos. La cali
dad del agua de riego que proviene de las presas, y gue es -
la que se utilizé6, se considera como buena para uso agricola,

no asi para el uso doméstico.

TRABAJO DE INVERNADERO

Diseno Experimental y Descripcibén de Tratamientos

Se utilizé un diseno experimental de blogques comple-
tamente al azar con cinco repeticiones. Se estudiaron dos -

factores: Dosis de fertilizacibn fosfatada ligquida, vy -



CUADRO 3.2. Descripcibn de los tratamientos estudiados
en el invernadero.

1990.
Tratamiento ' Distancia con Respecto a
(Dosis)* la Semilla (cm)

0 0,2,4.6

50 0,2,4,6

100 0,2,4,6
150 0,2,4,6
200 0,2,4,6
250 0,2,4,6

lLa fuente de fésforo fue la formulacidn liquida 10-34-00

*KG de PZOS/ha



Cuadro 3.3 Descripcidn del producto 10-34-00.

Acido usado en su

Fosfato de Amonio Liquido produccidn
(Superfosforico)

Por ciento de Nitrdgeno (peso) - 10%

Por ciento de P,0; (peso) 34%

Densidad 1b/galén = 11.4 1.364 kq/1t

Polifosfatos (% del total) 50%

Viscosidad cps ' 63

pH 5.8-6.1
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semilla e impidieron la germinacidn. Después el suelo fue pa
sado por un tamiz de seis milimetros de abertura para homo -
geneizarlo y después ponerlo en macetas. Para establecer las
macetas, se utilizaron bolsas de polietileno de ocho kilogra

mos.

Fertilizacibn

La aplicacién del fertilizante liquido se realizd -
con jeringas comunes, coloc&ndose la solucidn a 2 centime -
tros por debajo de la semilla y con el distanciamiento que -

va fue senalado, lo cual se ilustra en la Figura 3.2.

Las dosis que se usaron segfin drea equivalente a la
bolsa usada se muestran en el Cuadro 3.4, estas dosis son en

kilogramos, en litros y en mililitros.

A cada maceta se le agregd la dosis establecida de -
nitrbégeno usando como fuente al nitrato de amonio, y evitar
asi gue la respuesta al fé6sforo fuera limitada por dicho nu-

trimento.

Siembra

La siembra se realizb en seco, depositando dos semi-
llas por maceta a una profundidad de 2 centimetros, guedando
el fertilizante 2 centimetros m&s abajo. Después de la germi
nacidén se deijd sb6lo una plantula por maceta. La fecha de -

siembra fue el 24 de Octubre de 1989.



Semilla

Producto

Figura 3.2. Ubicacidén del producto respecto a la se-
milla,



Cuadro 3.4. Dosis en diferentes unidades de peso que se aplican en invernadero del
producto 10-34-00.

Dosis Dosis Segfin Area Dosis Segfin Area Dosis Segfin Area
de la Bolsa en kg de la Bolsa en lts de la Bolsa en nl
0 0.0 0.0 0.0
50 0.0001202641 0.000880306 0.080306
| 100 0.0002405282 | 0.0002040917 0.1760612
150 ‘0.0003607923 0,0002040917 0.2640917
200 0.0004810564 0.0003521223 0,3521223

250 0.0006013205 0.0004401529 0.4401529




Riegos
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En cuanto al nimero de riegos, el suelo se puso en -
principio a capacidad de campo inicialmente y después se re-
g6 cada tres dias, con un volumen de agua de tres litros por

maceta hasta el término del experimento (floracibn).

El cultivo se mantuvo libre de malezas haciendo des-
hierbes manuales; con respecto a plagas, hubo atague fuerte

de mosguita blanca (Trialeurodos sp westwood), logrando su -

control con una aplicacidén de Folimat (800 mililitros por -

hectirea), en el inicio de la floracién.

VARIABLES QUE SE ESTUDIARON

Altura de Planta

La lectura de este paré&metro se comenzbd6 al tercer -
dia después de la siembra y en lo sucesivo cada 3 dias, con-
sideré&ndose la altura desde la base del tallc hasta el &pice

de crecimiento.

Nimero de Nudos

Se comenz8 a tomar el ntGmero de nudos a los 30 dias

después de la siembra vy en lo sucesivo cada 3 dias.

NGmero de Cuadros

Estos datos se tomaron a partir de la aparicibén de -
los primeros cuadros, lo cual ocurri8 a los 30 dias después

de la siembra aproximadamente y en lo sucesivo cada 3 dias.



NGmero de Flores
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La lectura se comenzb6 a tomar cuando aparecieron las
primeras flores, lo cual ocurri8 a los 90 dias después de la
siembra aproximadamente; cabe aclarar que en condiciones de
campo la floracfén inicia a los 65 dias después de la siem -
bra; pero en condiciones de invernadero y fuera de la época
de siembra en campo, con temperaturas mé&s bajas, la flora -
cibébn tuvo lugar casi un mes después que en condiciones norma

les. lLa toma de datos de floracidn fue diariamente.

Materia Seca, Raiz y Parte Aérea

Concluyendo las lecturas de floracibn, se procedid a
obtener el peso seco de raiz y de la parte aérea. Para ésto
se cortd la parte aérea desde la base del tallo para separar
la de la raiz; la parte aérea se introdujo en bolsas de pa -
pel para su secado. La raiz fue lavada con agua natural y =

también se introdujo en bolsas de papel.

Se tomaron cuatro macetas de cada dosis sin la parte
aérea, a las que se les divididé en cuatro partes (profundi -
dades) para determinarles f&6sforo vy carbonatos, para obser -

var su din&mica con respecto a las dosis aplicadas.

ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 andlisis de varianza para cada uno de los
parmetros estudiados tanto en las sumatorias como en cada -

una de las lecturas que se hicieron en el transcurso del B
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experimento.

Se utiliz8 la prueba de rango mdltiple de Duncan al
0.05 v 0.01 para efecto de observar las comparaciones entre
los tratamientos.

//l

EXPERIMENTO DE CAMPO

i

Diseno Experimental y Descripcidn de Tratamientos

El experimento constd de seis tratamientos (niveles
de fb6sforo) y dos‘repeticiones, que fueron distribuidos en -
blogues al azar. Se estudi6 un factor que fue la fertiliza -
cibén fosfatada liguida, lo cual se hizo de acuerdo a resulta
dos previos del trabajo de invernadero donde no se detectd -
respuesta significativa del factor distanciamiento de aplica
cibébn del producto con respecto a la semilla. Los tratamien -
tos se describen en el Cuadro 3.5. Las dosis en mililitros -

usadas en campo se presentan en el Cuadro 3.6.

El material genético fue el mismo que se utilizd en
el invernadero, variedad comercial de ciclo largo Deltapine

80.

El fertilizante que se utilizé como fuente de f&sfo-

ro fue la misma formulacién usada en invernadero, 10-34-00.

Ademds a todos los tratamientos se les aplic6é 120 ki
logramos por hectérea de nitr6geno con urea para evitar pro-
blemas nutricionales que limitaran el efecto del f&sforo. Al

testigo (dosis: Cero kilogramo del producto 10-34-00), se le



Cuadro 3.5 Descripcién de tratamientos estudiados en

Campo.
_ S
Tratamientos Fosforo
(kg P,0./ha)

2'5
1 0
: 50
3 100
: 150
> 200
b 250

lLa fuente de fosforo fue la formulaci6én liquida
10-34-00

_r——




Cuadro 3.6. Dosis en ml del producto 10-34-00 aplicados
en experimento de campo de acuerdo a los

tratamientos.
Tratamientos Dosls en ml/parcela1

1 0

2 138
3 1476
4 2215
5 2953
6 3692

lGasto total de todas las parcelas 28.792 kg del producto.
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aplic®é 75 kilogramos de superfosfato triple, proporcional a

la dosis m&s alta del producto 10-34-00.

La descripcibébn de las unidades experimentales se -

muestra en el Cuadro 3.7.

CONDUCCION Y ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO

(

Preparacibén del Terreno

El terreno se prepard con un barbecho, un rastreo y
el empareje o nivelaci®6n, finalmente se hizo el trazo de rie
go. La delimitacién de las parcelas experimentales y la dis-

tribucidén de los tratamientos se muestran en la Figura 3.3.

Determinacidén de F6sforo Aprovechable y Carbonatos Totales

Para observar el efecto del producto en el suelo y
por consiguiente en las plantas, se realizdé un muestreo de
suelo antes de la aplicaciébn dei fertilizante, y otro mues-
treo se realizd despuéds de la aplicacidébn a inicios de la -

floracidn.

Fertilizacibn

La fertilizacibn se llevé a cabo 10 dias antes de -
la siembra. La aplicacién de la formulacién liguida =
10-34-00 se realizd con un equipo inyector que se armd de -

manera empirica por carecer de equipo agricola apropiado.

El cé&lculo para las dosificaciones se muestra en el

Apéndice



Cuadro 3.7. Caracteristicas de las unidades experimentales
en el trabajo de campo.

Diseno experimental Blogques al azar
Nmero de tratamientos 6

NGmero de repeticiones 2

Fecha de siembra 10 Mayo 1990
Nﬁmero de camas por tratamiento 3

Longitud de surcos 40 m

Distancia entre surcos .75 m

Plantas por metro lineal 7-8

Distancia entre plantas l4~i5 cm

Area de cada parcela experimental 192 m2

Nmero de parcelas para efectuar
la cosecha | 24
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Figura 3.3. Distribucidn de parcelas y tratamientos en el
croquis del experimento. |
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El fertilizante fue inyectado sobre cada hilera de -
las camas meloneras gquedando dos centimetros a un lado de la

semilla vy 10 centimetros por debajo de la misma.

El superfosfato triple y la urea tambié&n fueron apli
cados sobre cada hilera, dos centimetros a un lado de la se-
milla y a una profundidad de cinco centimetros. El1 fertili -

zante se aplicd con una fertilizadora comin, de s&lidos.

Siembra

La siembra se llevdé a cabo el 10 de Mayo de 1980, fe
cha gue es tardia, pues las precipitaciones gque se presenta-

ron antes de la siembra lo impidieron.

ILa siembra se realizd en camas meloneras, a tierra -
venida, con una densidad de siembra de 35 kilogramos por hec
tdrea quedando la semilla a una profundidad de cinco centime

tros.

Riegos

Se aplicaron cuatro riegos; uno de presiembra, al -
cual le siguieron varios dias de lluvia; los otros tres rie-
gos fueron de auxilio y se programaron de acuerdo a las eta-
pas fenolbgicas del cultivo. Durante el ciclo del cultivo se
presentaron varias precipitaciones lo gque contribuyd en par-
te a evitar problemas en el abastecimiento de humedad para -
la planta. Las fechas de los riegos vy el estado de desarro -

l1lo en gue coincidieron se presentan en el Cuadro 3.8.



Cuadro 3.8, Calendario de rieqos aplicados al algodonero y
ctapas de desarrollo en que coincidieron.

Aplicados: Btapas de Desarro-
Minero de Riegos  Dias Después  Llo en que Coinci-
de la Siembra dieron
10, Auxilio 47 Inicio de floracifn
20, Buxilio 10 da, semana de flora-
ci0n
30, Buxilio 35 Estd generalizada la

aparicin de capullos
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Aclareo

El aclareo o desahije se realiz6 a los 20 dias des -
pués de la siembra, dejando las plantitas a una distancia en
tre ellas de 14-15 centimetros siete a ocho plantas por me -
tro lineal, que corresponden a una densidad de 55 mil plan -

tas por hectérea.

Combate de Malezas

El primer control de malezas se realizd a los 25 -
dias después de la siembra, éste se llevd a cabo manualmen -

te. Las malas hierbas detectadas fueron: Trompillo Solanum -

eleagnifolium (Cav.); coquillo, Cyperus esculentus L.; reta-

ma, Flaveria trinervia (Spreng); gquelite Amaranthus palmeri

s. (Watson); cadillo, Xanthium pensylvanicum (Wallr.); corre

huela anual, Ipomoea purpurea L. (Roth), principalmente.

Después, previo al primer riego de auxilio, se reali
z® una escarda y aporque para combatir las malezas que vol -

vieron a brotar.

Antes del segundo riego de auxilio se realizd una es
carda y un apofque mas para combatir malezas. El resto de ma
lezas se combate manualmente debido a la imposibilidad de in
troducir maquinaria dado que el cultivo se cierra completa -

mente.

Combate de Plagas

En relacibn al combate de plagas, en el Cuadro 3.9 -

se muestra la descripcién al respecto.



Cuadro 3.9. Descripcidn del combate de plagas en campo. .

Nfmero de Producto Dosis Plaga Método de
Aplicaciones  Utilizado Aplicacibn
Lorshan 1.5 1t Gusano Bellotero Avibn y
2 480 E por ha (Heliothis zea Boddie) terrestre
| Gusatidn 2.0 kg Gusano Rosado
: por ha (Pectinophora gossypiella  Avién
Saund)
Karate 0.5 1t Gusano Bellotero .,
I oor ha Avidn
| Gusatibn 2,0 kg Gusano Rosado 1ibn
por ha
| Parathifn 2.0 1t Picudo idn
Met{lico por ha (Anthonomus grandis Boh)
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VARIABLES QUE SE MIDIERON

Altura

Se realizaron dos lecturas de altura, la primera a -
los 30 dias después de la siembra vy la segunda a los 80 dias.
Al igual gue en invernadero, la altura se midid desde 1la -

base del tallo hasta el &apice de crecimiento.

{

Nmero de Nudos

También se tomaron dos lecturas en las mismas fechas

gque para altura.

Nmero de Cuadros

También se tomaron dos lecturas, una a los 30 dias -

después de la siembra, la otra a los 45.

Nimero de Flores

Se tomaron 46 lecturas, comenzando cuando aparecen -
las primeras flores. En esto se puso la mayor atencidn ya -

que se considerd el pardmetro méds importante a evaluar.

Cabe resaltar, que la floracibébn inici6 a los 47 dias
después de la siembra, es decir aproximadamente 20 dias an -
tes del inicio de floracién en siembras normales, lo cual -
probablemente se debif a que en este periodo predominaron al
tas temperaturas, ademds de gque la siembra fue tardia, lo -
que aceler6 el desarrollo del cultivo y por lo tanto la apa-

ricién mids temprana de las primeras flores.
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Para tomar los datos de floracibn, se seleccionaron

10 plantas de cada tratamiento, se les pusieron estacas -

para identificarlas al momento de hacer las lecturas.

LLa contabilizacidn de las flores se hizo diariamen-

te etigquetindolas para evitar duplicidad al siguiente dia.

Determinacidén del F&6sforo en la Planta

‘

Para determinar el efecto del f&6sforo en la planta,
se realizaron siete muestreos foliares, para ello fueron se
leccionadas al azar 15 plantas por tratamiento en cada mues
treo, tomando la tercer hoja vegétativa del &apice de creci-
miento hacia abajo. Se separaron hoja y peciolo, se introdu
jeron en bolsas de papel por separado, se pusieron a secar
con temperatura ambiente y después se metieron a la estufa

a 70°C durante 48 horas.

Metodologia para Evaluar el F6sforo en la Planta

1) Se lleva a cabo la molienda de las muestras (pe-

ciolos).

2) Para hacer la digestién foliar, se pesan 0.5 gra
mos de muestra, se ponen en matraces erlenmever
de 125 mililitros. Se agregan 10 mililitros de

una mezcla de &cido percldérico y &cido nitrico.

3) Se pasaron l1los matraces a una parrilla a alta -
temperatura, la muestra sufre cambios hasta ad -

guirir color claro.
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Se sacan los matraces de la parrilla, se espera a
que estén frios, se aforan a 50 mililitros con -

agua destilada.

Método Utilizado para Determinar el F6sforo

libdato.

El método utilizado fue el de amarillo vanadato-mo -

Los pasos son los sigulentes:

1)

6)

i

Mo .0 4H,0 en =~

Disolver 22.5 gramos de (NH4)6 705, 5

400 mililitros de agua.

Disolver 1.25 gramos de vanadato de amonio en 300

mililitros de agua hirviendo.

Agregar la solucibébn de vanadato de amonio a la -
del molibdato de amonio, enfriar a temperatura am

biente.

Anadir 250 mililitros de &cido nitrico concentra-

do, diluirlo a un litro.

Transferir 0.5 mililitros de la muestra digerida

a un matraz volumétrico de 50 mililitros.

Anadir 10 mililitros del reactivo de molibdato de
amonio-vanadato de amonio. Mezclar y diluir a vo-

lmen, mezcl&ndolo nuevamente.

Al cabo de 30 minutos leer la densidad del color
a una longitud de onda de 470 nambmetros en el es
pectrofotémetro. E1 fb6sforo se determina en base

a la curva de calibracidn.



Cosecha

Para llevar a efecto lé cosecha, se dividi6 todo el
experimento en 24 parcelas, se tomaron dos surcos de cada -
parcela experimental, siendo estos los dos surcos inferiores
de las camas exteriores de cada tratamiento (cada tratamiento
es de tres camas). Cada surco fue de cuatro metros lineales,
tratando de que fueran lo mds céntrico posible para evitar -

problemas de orilla. Esto se ilustra en la Figura 3.4.

La cosecha se realizé manualmente y se llevé a cabo
en dos pizcas, una el 26 de septiembre y la otra el 18 de oc

tubre de 1990.

Calidad de Fibra

Para determinar el efecto del f6sforo (dosis) en la
calidad de fibra, se tomaron al azar 20 capullos de cada -
parcela, se introdujeron en bolsas de papel y se traslada -
ron al laboratorio de calidad de fibra del Campo Agricola -

Experimental de La Laguna.
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RESULTADOS

EXPERIMENTO DE INVERNADERO

Determinacidn de F6sforo Aprovechable en el Suelo

‘En el Cuadro 4.1 se presentan los resultados de f&s-
foro aprovechable del suelo utilizado, bajo diferentes do -
sis de fertilizacidn fosfatada. El suelo contenia 3.2 par -
~tes por milldn de fbsforo aprovechable antes de utilizarlo,
sin embargo al término del experimento se enviaron muestras
tomadas a diferente profundidad de suelo al laboratorio con
el fin de observar el efecto de varias dosis en el suelo y-
por lo tanto en la planta de algodonero. Se muestra en di -
cho cuadro que en la dosis cero el contenido de fésforo a -
provechable fue de 9.2 partes por milldn, el cual de acuer-
do a la clasificacidn de Olsen, se considera un suelo medio.
Esto no coincide con el dato inicial de 3.2 partes por mi -
116n, incluso al suelo se le agregd arena, por lo gue debie
ra bajar alin m&s el contenido de fdsforo. Por lo gue es muy
‘probable que las muestras o el material de laboratorio que-
se utilizaron se hayan contaminado.

En los otros datos se observa que las dosis 50 y 200
kilogramos de PZOS por hectdrea tuvieron el mayor efecto en

el suelo, un 15.23 y 15.01 partes por millén de fdsforo -



Cuadro 4.1, Determinacibn de f0sforo asimilable (PPM) en diferentes
profundidades del suelo bajo diferentes dosis de ferti-
lizacidn fosfatada, =

Profundidad (cn)

sls 5 | 0 SE

) KRR K BTN R YRy
) L N WS DS 15
M e B3 By s
50 85 B D 86 10
W wN W Bk BN 150
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aprovechable respectivamente, consideré&ndose datos muy al -

tos en fb6sforo de acuerdo a la mencionada clasificacién.

Altura de Planta

En el Cuadro 4.2 se presenta el efecto de diferentes
dosis de fertilizacibn fosfatada sobre la altura de planta
en centfmetros del algodonero. El anélisis estadistico indi
ca que no hubo diferencias significativas,‘puesto que los -
resultados en todas las dosis y en todas las fechas en que
se hizo el andlisis estadistico tendieron a ser idénticos,
sin embargo, el efecto mayor se presenta con la dosis de -
250 kilogramos de PZOS por hectdrea la cual generd en la -
planta una altura promedio de 35.7 centimetros teniendo una
diferencia de cuatro centimetros con respecto al testigo.
Por otro lado, la dosis de 200 kilogramos de P2O5 por hecté

rea tuvo el efecto mé&s bajo alcanzando una altura de 30.2 -

centimetros, fue menor incluso que el testigo.

En la Figura 4.1 se presenta la diné&mica de creci -
miento del algodonero con diferentes niveles de fertiliza -
cidn fosfatada. Se observa que a medida gue pasa el tiempd
las piantas incrementan su altura al mismo ritmo en todas -
las dosis, no hubo diferencias significativas, s8lo al fi -
nal se ve la diferencia minima que hubo entre la dosis cero

y 250 kilogramos de P205 por hectérea.
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NGmero de Nudos

En el Cuadro 4.2 se presenta también el efecto de la
fertilizacibébn fosfatada sobre el nGmero de nudos. En este -
parémetro, el andlisis estadistico nos muestra gue hubo di-
ferencias significativas entre no fertilizacidn (dosis 0 kg
de ons/ha) y fertilizacidédn (todas las otras dosis). Las di-
ferencias significativas se presentan a partir de los 59 -
dfas después de la siembra hasta los 103 dfas después de la
siembra. Se muestra también que donde se fertiliz& no hubo
diferencias significativas en el sentido de gue a mayor -
aplicacidén mayor nimero de nudos, sin embargo la dosis 150
kilogramos de PZOS por hectérea tuvo el mayor efecto, produ

ciendo un promedio de 11.4 nudos.

NGmero de Cuadros

En el Cuadro 4.3 se presenta el efecto de diferentes
dosis de fertilizacidn fosfatada sobre el nfmero de cuadros
en algodonero. El andlisis estadistico nos sefala gque hubo
diferencias significativas entre no fertilizacién y fertili
zacidn; las diferencias significativas se presentan a par -
tir de loé 59 dfas después de la siembra hasta los 103 dfas,
es decir en todas las fechas en gque se tomaron datos, se hi
cieron los anélisis estadisticos respectivos y se obtuvo ei
resultado mencionado. Se muestra también gque donde se ferti
1liz6 no hubo diferencias estadisticas, aunque la dosis 150
kilogramos de P205 por hectérea tendid a producir el mayor

nGmero de cuadros acumulados, habiendo una diferencia de 46
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cuadros acumulados con respecto al tratamiento donde no se

aplic6 el fertilizante.

En la Figura 4.2 se presenta la din@mica de produc -
cibn de cuadros en algodonero con diferentes dosis de ferti
lizacibébn fosfatada. Se muestra como la dosis cero kilogra -
mos de PZOS por hectirea se gqueda muy por debajo de las -
otras dosis, ademlds hay una tendencia al incremento en el -
nGmero de cuadros desde la dosis 50 hasta la dosis 150 kilo

gramos de P 05 por hectirea, sin embargo en la dosis 200 y

2
250 kilogramos de P205 por hect&rea vuelve a disminufr la -

produccibébn de cuadros.

En la misma figura se ve como al inicio de la produc
cidén de cuadros, la dosis cero kilogramos de P,0. por hectd
rea sblo produce dos cuadros, mientras gque las otras dosis
producen de 15 cuadros en adelante. La dosis 150 kilogramos

de P205 por hectérea genera la mayor produccién de cuadros

(104) .

Nmero de Flores

En el Cuadro 4.3 se presenta el efecto de diferentes
dosis de fertilizacibn fosfatada sobre el nimero de flores
acumuladas. El an&lisis estadistico nos refleja que hubo di
ferencias significativas entre no fertilizacidn y fertiliza
cién. En este parémetro sb6lo se realizd el andlisis estadis
tico al final en flores acumuladas (120 dias después de la
siembra). Se nota que hubo una diferencia de 47 flores en -

tre la dosis 250 kilogramos de P,0y por hectlrea que produjo
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Dias después de la siembra

Figura 4.1. Dindmica de crecimiento del algodonero con diferen
tes dosis de fertilizacidn fosfatada.
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Figura 4.2. Dindmica de produccidén de cuadros en algodonero
con diferentes dosis de fertilizacidn fosfatada.




Cuadro 4.3. Efecto de diferentes dosis de fertilizacidn fosfatada

sobre el nlimero de cuadros y flores del algodonero.

O .

Nimero de Cuadros Nimero de Flores
Dosis Acumulados Acunuladas

96* 120%

0 35 b 7T b
50 82 a 50 a
100 99 a 09 a
150 104 a 14 a
200 88 a 65 a
250 81 a 54 3

*Dias después de la siembra
**Valores con diferente letra son estadisticamente diferentes
(Duncan 0.05)
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54 flores acumuladas, y la dosis cero kilogramos de P205 por

hecté&rea gue produjo solamente siete flores.

La dosis que alcanzdé la mayor produccién de flores -
(74) fue la de 150 kilogramos de P205 por hectérea, logrando
una gran diferencia de 67 flores con respecto a la dosis -

cero kilogramos de P205 por hectérea.

En la Figura 4.3 se presenta la dindmica de produc -
cién de flores con diferentes dosis de fertilizacidn fosfata
da. Se observa claramente un efecto en el adelanto del ini -
cio de la floracién de todas las dosis con respecto a la do-
sis cero kilogramos de PZOS por hectérea, ya gue mientras to
das las dosis producen flores alrededor de los 95 dfas des -
pués de la siembra, la dosis cero kilogramos de P205 por hec
tdrea produce flores hasta los 110 dias después de la siem -

bra.

Por otro lado, el efecto no sblo se muestra en el -

adelanto de la floracién, sino también en el incremento e in

tensidad de floracién.

Finalmente, se observa que la dosis 150 kilogramos -

de P205 por hectérea es la gue produce el mayor nfimero de -

flores.

Produccidén de Materia Seca (Rafz y Parte Aérea

En el Cuadro 4.4 se presenta el efecto de diferentes

dosis de fertilizacidn fosfatada en la producciédn de materia

seca, parametro que se evalud a los 120 dfas después de la -
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siembra. Se observa como en la produccidédn de materia seca -
(rafiz), el andlisis estadistico indica gue hubo diferencia -
significativa entre no fertilizacidn y fertilizacidn. Las do
sis 150 y 250 kilogramos de P205 por hecté&rea fueron las me-
jores, siguiéndoles en orden descendente las dosis 50, 200,

100 v cero kilogramos de P O5 por hectéarea.

2

En el mismo cuadro se presenta el efecto sobre la -
produccidn de materia seca (parte aérea).‘Se.muestra en el -
andlisis estadistico gue hubo diferencia significativa entre
no fertilizacidn y fertilizacidn. No se notan diferencias en

tre dosis de fb6sforo. La dosis 250 kilogramos de P O5 por -

2
hectarea tuvo el mavyor efecto teniendo una diferencia en -
peso de 8.1 gramos con respecto a la dosis cero kilogramos -

de P205 por hectéarea.

En la Figura 4.4 se muestra la tendencia en la pro -
duccidn de materia seca con diferentes dosis de fertiliza -
cidn. Se puede apreciar gque no hay congruencia en la produc-
cibn de materia seca (rafiz) aungue al final, en la dosis de

250 kilogramos de P205 por hecti&rea hay un incremento en el

peso.

En la produccidn de materia seca (parte aérea) hay -
un importante despunte entre la dosis cero kilogramos por -
hect&rea hasta la dosis 100 kilogramos de P205 por hectérea,
sin embargo, de nuevo se presenta la incongruencia, hasta -

que en la dosis 250 kilogramos de PZOS por hectirea vuelve a

elevarse el peso.



1 0 Materia seca (raiz)

¢ Materia seca ’
12 | (parte aer//}// ~‘\\\ /////

\.

©

0 8 4

0

i)

56

0 "

1

o

s 49 0
0

0 \‘\\~
) 4 /\/
0 0O

050 100 150 200 250

Dosis (kg/ha)
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de fertilizacidn fosfatada. '
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EXPERIMENTO DE CAMPO

Determinacién de Fb6sforo Aprovechable y Carbonatos Totales -

en el Suelo

En el Cuadro 4.5 se muestran los resultados de fésfo
ro aprovechable del sitio donde se establecid el experimento
de campo. Antes de aplicar las diferentes dosis de fertiliza
cidn, se realizd un muestreo para determinar el nivel de f&s
foro gque tenfia el suelo el cual fue de 4.3 partes por milldn,
gque se considera en un nivel bajo, mientras gue de carbona -
tos totales tuvo un 6.33 por ciento, el cual se considera mo
deradamente alto, lo cual concuerda con el dato de f&sforo,
ya que a mayor cantidad de carbonatos totales, hay una mayor

fijacidén de fésforo en el suelo.

Podemos observar gque la dosis 50 kilogramos de P205
por hectélrea presenta el mayor contenido de fésforo aprove -
chable (9.5 partes por milldén) el cual se considera casi -
alto, ésto también coincide con el contenido de carbonatos -
totales (3.36 por ciento)el cual se considera en un nivel -
bueno. También se nota que la dosis 100 kilogramos de P205 -
por hectdrea le sigue en importancia a la dosis anterior, -
puesto gque tiene un contenido de 7.6 partes por millén de -

fésforo aprovechable y un 3.86 por ciento de carbonatos tota

les.

La dosis 50 kilogramos de PZOS por hectarea fue la -
inica que superd al testigo y a las otras dosis; de éstas, -

la finica que tiene una diferencia minima con respecto al -



Cuadro 4.5, Deterninacién de fésforo asimilable y carbonatos totales
del suelo bajo diferentes dosis de fertilizacién fosfata

da,
Fosoforo Asimilable (PPM)  Carbonatos Totales

Dos1s - -

X X
Sue}o sin 1 %

aplicar

| 1.8 4,45
H) 9,5 3,36
100 1.6 , 3,86
150 b, 3,76
200 5.9 4,80

250 4,9 3.0
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testigo, fue la dosis de 100 kilogramos de P O5 por hecta -

2

rea, Se nota pues gue la dosis cero kilogramos de P 05 por -

2
hect&rea tuvo un efecto superior en el contenido de f&sforo
aprovechable, siguiéndole en orden descendente la dosis 100,

150, 200 y 250 kilogramos de P205 por hecté&area.

Determinacién de F&sforo Asimilable en Pecfolos

‘

En el Cuadro 4.6 se muestra el efecto de diferentes
dosis de fertilizacidn fosfatada sobre la concentracidn de -
f6sforo en el tejido vegetal (peciolos) del algodonero. El1 -
analisis estadistico sefnala gque la influencia de las dosis -
sobre este par@metro no mostrd diferencias significativas en
ninguno de los siete muestreos gue se realizaron en los pe -
fiodos de desarrollo vegetativo y fructifero del algodonero.
Es importante sehalar que en los primeros muestreos (40 y 55
dias despﬁés de la siembra) se presentd algo de diferencia,
hubo la tendencia en todas las dosis de una mayor absorcién
de f&6sforo por las plantas, incluido el testigo. Después de
los 70 dias después de la siembra se observa una reduccidn -
dr&8stica en la absorcibn por la dosis cero kilogramos de -
P,0. por hectérea, mientras gue las dosis 50, 100 y 150 kilo
gramos de PZOS por hectérea se mantienen en la misma tenden-
cia que los dos primeros muestreos. También en las dosis de
200 y 250 kilogramos de P205 por hecté&rea se nota una dismi-
nucidén en la asimilacién de f&sforo.

En el cuarto muestreo las dosis 0, 50, 100 vy 150 ki-

logramos de PZOS por hecté@rea mantienen una tendencia -



Cuadro 4.6. Efecto de diferentes dosis de fertilizacidn fosfatada

sobre la concentracién de fosforo en por ciento de pe
cfolos del algodonero.

Dosis 40 35 10 8 100 115 130%

ol 25 31 .30 18 20 .20 .18
100 30 34 .32 19 18 19 14
150 36 37 .28 19 21 21 18
200 .25 .35 .16 20 23 24 Y

250 .39 37 12 20 .25 18 18

*Dfas después de la siembra
**No se encontré diferencia significativa en ninguno de los 7
muestreos.
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similar en la absorcidn por las plantas siendo superadas li-

geramente por las dosis restantes.

En el quinto muestreo, todas las dosis mantienen la
misma tendencia, en el sentido de gue la absorcidn es simi -

lar, la dosis 100 kilogramos de P O5 por hecté&rea queda lige

2
ramente por debajo.

En el sexto muestreo la dosis O, 50; 150 y 200 kilo-
gramos de P205 por hectlrea son superiores a las dosis 100 y
250 kilogramos de P205 por hectérea.

En el séptimo muestreo, se observa que la absorcidn
disminuye en proporcibén similar para todas las dosis, que -

dando la dosis cero kilogramos de P O5 por hectérea, ligera-

2

mente por arriba de todas.

Altura de Planta

En el Cuadro 4.7 se presenta el efecto de diferentes
dosis sobre la altura de planta del algodonero. El andlisis
estadistico refleja que no hubo diferencia significativa en
ninguna dosis, sin embargo la de 200 kilogramos de P205 por
hectirea tuvo un mayor efecto, ya gque la media de altura fue

de 99.6 centimetros generando una diferencia de 5.4 centime-

tros con respecto al testigo.

Las dosis 150 y 250 kilogramos de P por hectérea

205
tuvieron un efecto similar entre si alcanzando las plantas -

una altura de 99.5 centimetros en promedio.
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NGmero de Nudos

En el mismo Cuadro 4.7 se presenta el efecto de dife
rentes dosis de fertilizacibébn fosfatada sobre el nlmero de -
nudos del algodonero. El andlisis estadistico nos indica gue
no hubo diferencia significativa, sin embargo la dosis 250 -

kilogramos de P 05 por hectirea tuvo el mayor efecto (20.5 -

2
nudos como media) notédndose una diferencia minima de 1.8 nu-
dos con respecto al testigo, mientras que todas las otras do

sis tuvieron un efecto similar entre si.

Nmero de Cuadros

En el Cuadro 4.8 se presenta el efecto de diferentes
dosis de fertilizacidn fosfatada sobre el nGmero de cuadros
en algodonero. La evaluacibn de este parametro se realizd a
los 46 dias después de la siembra y el anédlisis estadistico
nos indica gue hubo diferencia significativa entre no ferti-
lizar y fertilizar. Asimismo, hubo diferencia también entre
las dosis, resultando la dosis 150 kilogramos de P205 por -
hecté&rea la mejor va que generb6 un mayor nlmero de cuadros -
(73.2) la cual es superior en 22.4 cuadros con respecto al -
testigo (dosis cero kilogramos de P205/ha). En seguida, en -

orden de importancia tenemos las dosis 100, 250, 200, 50, vy

al final el testigo.

NGmero de Flores

En el mismo Cuadro 4.8 se presenta el efecto de dife

rentes dosis de fertilizacidn fosfatada sobre la floracidn -



Cuadro 4.7. Efecto de diferentes dosis de fertilizacidn fosfa-

tada sobre la altura en centfmetros y el nfimero de
nudos del algodonero,

M

Dosis Altura de Planta Ntmero de Nudos
(cm) 90 (cm) 90*
0 94,2 18.7
50 95.3 19.1
100 08,1 19 3
150 99.5 19 ¢
200 99.6 193
250 99.5 205

M

*Dfas despubs de la siembra

¥*No se encontr0 dlferencia significativa en ninguno de estos
parametros.



Cuadro 4.8, Efecto de diferentes dosis de fertilizacién fosfatada
sobre el nimero de cuadros y nfmero de flores del al-

godonero.
. Nmero de Cuadros Nimero de Flores

D0S1S e 99+

0 50.8 4 40.4 a

50 | 17,2 4 46,5 a
100 68.0 ab 49,8 3
150 13.2 a 52,0 3
200 59.2 ¢ 51.4 3
250 63.2 hc 43,5 3

*Dias después de la siembra

**Valores con diferente letra son estadfsticamente dlferentes
(Duncan 0,05)
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en algodonero. Dada la importancia de este parametro, se rea
1liz6 an8lisis estadistico sobre el nlimero de flores acumula-
das por semana y se tomaron lecturas durante siete semanas -
realizé&ndose la Gltima a los 99 dias después de la siembra.

En este cuadro se presentan las medias del efecto de dosis y
en ninguna hubo diferencia significativa. La dosis 150 kilc-

gramos de P O5 por hecta@rea fue superior al resto de dosis,

2
se nota una diferencia de 11.6 flores con respecto al testi-
go. El efecto mis bajo lo tuvo el testigc, superada sdlo por

3.5 flores por la dosis 250 kilogramos de P O5 por hectérea.

2
En la Figura 4.5 se muestra la din&mica de produc -
cibn de flores del algodonero por efecto de diferentes dosis
de fertilizacidn fosfatada. En esta figura se presenta el nQ
mero total de flores acumuladas por cada dosis. No hubo ade-
lanto en el inicio de floracidén por efecto de dosis, sin em-—
bargo se ve que la intensidad de floracién a los 52 dias des
pués de la siembra es mayor en todas las dosis, con respecto
al testigo. La dosis 100 kilogramos de P205 por hectérea mues
tra la mayor intensidad de floracidbébn (44 flores) superando -
con 24 flores al testigo. Después en orden de importancia te
nemos las dosis 150, 200, 50 y 250 kilogramos de P,0. por -
hectérea. A los 69 dias después de la siembra practicamente
la tendencia es la misma, pero ahora la dosis 150 supera a -

la de 100 kilogramos de PZOS por hectéarea.

A partir de los 73 dias después de la siembra se ob-
serva la tendencia del testigo a superar ligeramente a la do

sis de 250 kilogramos de PZO5 por hectédrea gque es la mayor -

e A
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Figura 4.5. Dindmica de produccidon de flores del algodonero
con diferentes dosis de fertilizacidn fosfatada.
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dosis. Sin embargo»en la Gltima semana (99 dfas después de -
la siembra) el testigo queda por debajo con 31 flores. La do
sis 150 kilogramos de PZOS por hectdrea es superior al testi
go con 116 flores de diferencia. En orden de importancia es-

t&n las dosis 200, 100, 50 y 250 kilogramos de P O5 por hec-

2

tarea.

Rendimiento

En el Cuadro 4.9 se presenta el efecto de diferentes
dosis de fertilizacidédn fosfatada sobre el rendimiento en ki-
logramos de algoddn hueso vy algoddn pluma por hectdrea. E1 -
andlisis estadfstico indic6é que no hubo diferencia significa
tiva, la dosis 100 kilogramos de P205 por hectlrea generd la
mayor produccibn de algoddn hueso (3700 kg/ha) logrando supe
rar al testigo con una diferencia de 525 kilogramos por hec-
tdrea. Después tenemos la dosis 150 kilogramos de P205 por -
hect&rea que supera al testigo con 457 kilogramos de algoddén
hueso por hecté&rea. Las dosis 50 y 200 kilogramos de PZOS -
por hectirea superan al testigo con 63 y 193 kilogramos de -
algoddébn hueso por hectlrea respectivamente. La dosis 250 ki-
logramos de P205 por hectélrea se guedd por debajo de todas -

las dosis incluyendo al testigo gue la superd con 41 kilogra

mos de algoddn hueso por hectirea.

En la produccibébn de algoddn pluma ocurrid algo simi-
lar, el an&lisis estadistico mostr® gque no hubo diferencia -
significativa; s6lo que a diferencia del rendimiento de algo

dén hueso donde la dosis 100 kilogramos de PZOS por hecté&rea
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fue la mejor, la dosis 150 kilogramos de P205 por hectérea -
fue la mejor, superando al testigo con 297 kilogramos de al-
godbn pluma por hectlrea. Le sigue precisamente la dosis 100

kilogramos de P205 por hectirea la cual supera al testigo -

con 175 kilogramos de algoddbn pluma por hectélrea.

Las dosis 50 y 200 kilogramos de P205 por hectérea -
superan al testigo con 33 y 87 kilogramos de algoddédn pluma -
por hectirea respectivamente. La dosis 250 kilogramos de -
P205 por hectlrea, también en este parametro queda por deba-
jo del testigo con una diferencia de 21 kilogramos de algo -

dén pluma por hectéarea.

Precocidad

En el mismo Cuadro 4.9 se muestra el efecto de dife-
rentes dosis de fertilizacibébn fosfatada sobre el por ciento
de precocidad a primera pizca con respecto al total cosecha-
do. El an&dlisis estadistico nos indica gue no hubo diferen -

cia significativa, para todas las dosis.

De acuerdo a los valores obtenidos, la dosis 50 kilo

gramos de P O5 por hectérea presenta la mayvor precocidad con

2

62 por ciento, siguiéndole de cerca el testigo con 60.5 por
ciento. Las dosis 150, 200, 100 y 250 kilogramos de P205 por
hectérea tienen la misma tendencia con 54.8, 52.5, 51.3 vy -

50.9 por ciento de precocidad respectivamente.



Cuadro 4.9, Efecto de diferentes dosis de fertilizacidn fosfatada
sobre el rendimiento y precocidad del algodonero,

Rendimiento Rendimiento Precocidad
Dosis Rq/Algoddn Kq/Algodbn (%)
| Hueso/ha Pluma/ha

o 3175 o197 0.5

50 3238 1230 62.0
100 3700 1372 51.3
150 3632 1384 5.8
200 3368 1284 52.5
250 3134 1176 50.9

*No se encontré diferencia significativa en ninguno de estos para
metros
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Componentes del Rendimiento

En el Cuadro 4.10 se muestra el efecto de diferen -
tes dosis de fertilizacibdn fosfatada sobre los componentes-
del rendimiento, los cuales son el por ciento de algoddn -
pluma, el peso en gramos de capullo y el indice de semilla-
que es el peso en gramos de 100 semillas.

En el por ciento de algoddn pluma,!el andlisis indi
cd gue no hubo diferencia significativa, sin embargo la do-
sis 150 kilogramos de P205 por hectdrea generd el mayor por
ciento de algoddn pluma con 38.1.

La dosis 100 kilogramos de P205 por hectarea fue la
menor, con 36.5 por ciento de algoddn pluma, incluso que el
testigo, mientras que las demé&s dosis tuvieron la misma ten
dencia con 37.6 por ciento de algoddn pluma en promedio.

En peso capullo, tampoco hubo diferencia significa-
tiva, y salvo la dbsis 150 kilogramos de P205 por hectarea-
que fue la mejor con 6.3 gramos, todas las demés désis, in-
cluido el testigo, tuvieron valores similares (5.6 gramos -
en promedio) .

En el indice de semilla no hubo diferencia signifi-
cativa, la dosis 200 kilogramos de P205 por hect&rea fue la

mejor con 1l.1 gramos, mientras que todas las demd8s tuvie -

ron valores similares (10.5 gramos en promedio).



Cuadro 4,10, Efecto de diferentes dosis de fertilizacidn fosfatada
sobre componentes del rendimiento del algodonero.

% Algodon Peso Capullo Indice de

Dos1s Pluma [9) Semilla
0 37.8 5.4 10,7
50 37.3 5.6 10.4
100 36,5 5.7 10.5
150 38.1 6.3 | 10.8
200 3.9 5.8 11.1

25( 3.4 5.9 10.4

*No se encontrd diferencia significativa en ninguno de estos paré-
metros.
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Calidad de Fibra

En el Cuadro 4.11 se presenta el efecto de diferen -
tes dosis de fertilizacidn fosfatada sobre la calidad de fi-
bra del algodonero expresada en longitud (mm), resistencia -
(mileslde libras/pulgada cuadrada) y finura (unidades de mi- .
cronaire). El andlisis estadistico indica que no hubo dife -
rencia significativa en ninguno de estos componentes. Los va
lores para el caso de longitud son similares (27.6 milime -

tros en promedio para todas las dosis, inclufdo el testigo).

Para el par&metro de resistencia, la dosis 50 kilo -
gramos de P,0; por hectdrea fue la mejor con 8.0 miles de 1i
bras por pulgada cuadrada.

En orden de importancia estén las dosis 100, 0, 200,

250 y 150 kilogramos de P O5 por hectérea, con 79.0, 76.5, -

2
77.2, 77.0 vy 75.5 miles de libras por pulgada cuadrada res -

pectivamente.

En finura, los valores obtenidos fueron similares -
para todas las dosis, incluido el testigo, los cuales fueron

en promedio 3.7 unidades de micronaire.



Cuadro 4,11, Efectos de diferentes dosis de fertilizacitn fosfatada
sobre 1a calidad de fibra del algodonero.

Longitud Resistencla Finura
D0s1S (mn) | 1000"s ) | Unﬁdade; |
Lbs/Pulg de Micronaire
0 27.6 76,5 3.7
50 27,4 80,0 3.
100 21.9 19,0 3,6
150 27.6 1.5 3.6
200 27,5 11,2 3.9
250 21,7 17.0 3,7

*lo se encontrd diferencia significativa en ninquno de estos parame
tros, |




DISCUSION

EXPERIMENTO DE INVERNADERO

Determinacidn de F&6sforo Aprovechable

En todas las dosis establecidas se observa gue hubo
un incremento de f6sforo en el suelo utilizado, puesto gue
los valores obtenidos, todos fueron superiofes a las dosis O
kilogramos de P205 por hectédrea, a la cual no se le aplicd -

la formulacién 10-34-00.

Lo gue resulta i1l16gico es que las muestras de suelo
correspondientes a la dbsis o kilogramos de P2O5 por hectd -
rea hayvan incrementado su contenido de f&6sforo de 3.2 a 9.2
partes por milldén, lo cual podria explicarse por contamina -
cién de las muestras o del material de laboratorio utiliza -
do. Por otro lado, no hubo un incremento proporcional en el
contenido de fésforo de acuerdo a las dosis establecidas, lo

que resulta 16gico, yva gue a mayor cantidad de fésforo apli-

cado mayor cantidad se fija en el suelo.

Altura de Planta

En lo gue corresponde a este parémetro, el hecho de
gque no haya habido diferencia significativa por efecto de las
dosis, fue normal, va que el fé6sforo no tiene una influencia
directa sobre la altura de planta, adem8s todos los trata -
mientos tuvieron la misma cantidad de nitr&geno, el cual si

influye directamente en la altura de planta. Las minimas ~
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diferencias gue se observaron, se explican por dos factores:
el suelo no gquedd lo suficientemente homogé&neo con la arena,
por lo gque algunas macetas sufrieron agrietamiento y se lavd
el nitrb6geno; ademds en varias macetas hubo necesidad de re-

sembrar.

Nmero de Nudos

El efecto del f&sforo sobre el nﬁméro de nudos se -
presenta a los 59 dias después de la siembra, es precisamen-
te cuando tambié&n se inicia la produccibn de cuadros. Se ve-
claro que a pesar de no haber influencia del f&sforo en altu
ra, si se observa su efecto en el nimero de nudos. pudiera -
pensarse gue si no hay diferencia en altura, tampoco deberia
haber sobre el nlGmero de nudos, sin embargo, la diferencia -
la encontramos en la longitud de nudos, que es donde se nota

el efecto del f&sforo sobre el desarrollo vegetativo.

Nimero de Cuadros

La funcibn del f&sforo es méds evidente en la madura-
cibn y fructificacidén de las plantas. Por la razdn enterior,
se explica el efecto del fbsforo sobre el nlmero de cuadros.

En este caso, la d6sis 0 kg de P por hectérea patentiza -

295
el error senalado en su determinacidn de fb&sforo, yva gue el-
contenido de 9.2 ppm deberia influir en el nGmero de cuadros,
sin embargo no fue asi.

Hay una mayor intensidad en la produccidn de cuadros

a partir de la dosis 50 hasta la 150 kg de P,0¢ por hectérea,
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pero hay una baja notoria en las siguientes dosis, seguramen
te porque la planta asimilé lo requerido, aungue no se pre -

sentd efecto por exceso de fésforo.

Nmero de Flores

La influencia de las d&sis sobre floracidédn fue bas -
tante notoria, ya que se detectd un adelanto de 15 dias -
aproximadamente de todos los tratamientos éon respecto a la
désis 0 kg de P205 por hectirea. También se observa un efec-
to sobre la intensidad de floracidn, ya gue mientras la do -
sis 0 kg de P205 por hectidrea produce sblo 7 flores, la do -
sis 150 kg de P205 por hectirea produce 74 flores. Es claro

entonces gque si hay una respuesta del cultivo al producto -

utilizado.

Produccidbn de Materia Seca (Raiz y Parte Aérea)

El producto utilizado influyd evidentemente en la -
emisién de raices (produccidén de materia seca raiz) y su con
secuente reflejo en la parte aérea (produccibn de materia -
seca parte aérea), asi como también su repercusidn en la pro
duccidn de cuadros y nlmero de nudos. Es decir hubo un buen

establecimiento del cultivo.

Lo mencionado para nGmero de nudos, produccidn de -
cuadros, floracidn y produccidn de materia seca, coincide -
con lo gue plantea Patterson (1967) y Garcfia (1980) en el -
sentido de gque un aporte adecuado de f&sforo, puesto que es

esencial para el desarrollo y divisidn celular, por estar -
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relacionado intimamente en los procesos de transferencia de
energfa en las plantas, estimula el desarrollo radical, ace

lera el desarrollo vegetativo y el proceso de maduracidn.

Los resultados de invernadero coinciden en parte -
con lo obtenido por Guthrie (1988) el cual indica gue al -
usar la formulacibébn ligquida 10-34-00, se obtuvo un mejor es
tablecimiento del algodonero y se adelantd la floracidn. En
el presente trabajo al usar esta formulacidn también hubo -
un buen establecimiento, lo cual se confirma con lo obteni-
do en produccibn de materia seca raiz y parte aérea, en el
nGmero de nudos, produccidn de cuadros y floracién. Ademés

se cbtuvo no sblo un adelanto en la floracidn, sino también

una intensidad mayor en la produccién de flores.

Finalmente, el trabajo de invernadero mostrd que -
hubo diferenciassignificativas'péra los paré&metros nlimero -
de nudos, produccidbn de cuadros y floracidén. Estos resulta-
dos obedecieron también a que el suelo utilizado contenia -
3.2 ppm de fésforo aprovechable, contenido que debid dismi-
nufir al agregarse arena a las macetas. De acuerdo a las ta-
blas de clasificacibn de fdésforo en el suelo, el aqui utili

zado se considera bajo.
EXPERIMENTO DE CAMPO

Determinacién de F&6sforo Aprovechable y Carbonatos Totales

Los valores obtenidos en este aspecto, demuestran -

que sblo la dosis 50 kg de P,0g por hectdrea fue superior -



con respecto a las otras dosis y al testigo, También se ob -
serva que todas las dosis incluido el testigo con 0 kg de -
P O5 por hectérea fueron superiores gue el valor obtenido en

2
el muestreo realizado antes de aplicar el producto.

Como se puede notar, la cantidad de f&sforo determi-
nada en la dosis 0 kg de PZOS por hectirea, fue superior con
respecto a las dosis 100, 150, 200 y 250 kg de P2O5 por hec-
t&rea. Esto se explica porque en la dosis 0 kg de P205 por -
hectérea que es el testigo, se le aplicéd superfosfato triple
proporcional a la dosis m&s alta del producto 10-34-00, por
lo gque el contenido de fésforo correspondiente a esta dosis

fue de 7.8 ppm gue representa a un suelo medio en f&sforo.

Por otro lado, con la aplicacidn del producto, se -
disminuy® el contenido de carbonatos totales, esta disminu -
cibén fue menor en el testigo donde se aplicd superfosfato -
triple, por lo gue probablemente el residuo adcido de la for-

mulacidébn liguida haya influfido en ese sentido.

Determinacidn de F&sforo Asimilable en Peciolos

En este aspecto, el cultivo no tuvo una respuesta -
significativa a las diferentes dosis ya que la absorcidn de

fésforo fue similar incluso en el testigo.

Se observa que a los 40 dias después de la siembra -
cuando la planta requiere de un buen abastecimiento de fésfo
ro, hay una absorcidbn igual a las désis 0, 50 y 250 kg de -

P205 por hectérea, pero la absorcién es mayor en las dosis -

102, 150 y 250 kg de P O5 por hectéarea, entonces, hay una -

2



ligera ventaja del producto utilizado con respecto al testi-

go en el primer mes de desarrollo vegetativo.

Es necesario hacer notar que en los 100, 115 y 130 -
dias después de la siembra, la absorcidn es ligeramente ma -
yor en el testigo, por lo gue hay cierta tendencia del testi

go a tener mayor residualidad.

Altura de Planta

Al igual gue en el experimento de invernadero, no -
hubo efecto del fb&sforo en altura de planta, en este caso -
también se aplicd nitr6geno de manera proporcional en todos
los tratamientos. La superioridad de la dosis 150 y 250 kg -
de PZOS por hectérea se debid6 a gque donde se establecid la -
repeticidn nGmero uno, anteriormente atravezaba un canal de
riego, por lo cual la humedad tenia una mayor duracidn te -

niendo su efecto 16gico en la altura de planta.

Nmero de Nudos

Todas las dosis fueron superiores al testigo, aunque

de manera muy ligera. La dosis 250 kg de P O5 por hectarea -

2
fue superior con 1.8 nudos como media con respecto al testi-
go, lo gue puede explicarse por la situacibn planteada en 1lo

que se refiere a altura.

Nmero de Cuadros

En lo que se refiere a este par&metro, si hubo signi

ficancia estadistica con respecto al testigo. Es decir hubo



respuesta a la formulacidbdn ligquida usada. Sin embargo, la -
respuesta en produccidn de cuadros se presenta en las dosis
150, 100, 250 y 200 kg de PZOS por hectérea. El1 testigo fue
superior a la dosis 50 kg de PZOS por hectérea, lo cual sig-

nifica gque también la produccidén de cuadros respondid al su-

perfosfato triple.

NGmero de Flores

De nueva cuenta, agui tampoco se observd diferencia
significativa. En flores acumuladas, la dosis 150 kg de -
PZOS por hectdrea supera al testigo con 116 flores de dife -
rencia, sin embargo obteniendo el promedio por dosis como se
observa en el cuadro gue corresponde a nlmero de flores, di-
cha diferencia no es tan importante (11.6 flores de diferen-
cia). Por lo tanto, aunque todas las dosis fueron superiores

con respecto al testigo se observa tambié&n buena respuesta -

al superfosfato triple.

Rendimiento

En la influencia de las dosis sobre el rendimiento,
es claro que no hubo diferencia significativa, sin embargo

la diferencia de la dbésis 100 kg de P O5 por hectédrea con -

2
respecto al testigo en kilogramos de algoddn hueso (525 kg/
ha) es muy importante viéndolo desde un punto de vista de -

una mayor cantidad de hectireas.

También se puede observar gque el superfosfato tri -

ple utilizado en el testigo, supera a la dosis 250 kg de -



P205 por hectlrea, lo cual significa que el algodonero no -
responde a dosis de f&6sforo muy elevadas, ya que la planta -

absorbe sd8lo lo necesario.

En la produccidén de algoddn pluma, la dosis 150 kg -
de P205 por hectérea supera al testigo con 297 kilogramos de
algodén pluma por hectérea. Es necesario dejar claro que‘la
superioridad de la dosis 150 con respecto a la dosis 100 kg
de P205 (esta filtima fue superior en algoddn hueso) en pro -
duccidén de algoddn pluma, se debid a que el por ciento de fi

bra generado por la dosis 150 kg de PZOS por hectélrea fue ma

yor.

Precocidad

Aungue no hubo significancia estadfstica, si se pre-
sentd una mayor precocidad en la dbésis 50 kg de PZOS por hec
tadrea (62.0 por ciento), en relacibn al testigo (60.5 por -
ciento) . Sin-embargo también el testigo presentd una mayor -
precocidad con respecto a todas las otras dosis. En general
pues, no hubo respuesta del algodonero al producto utilizado
en lo que se refiere a precocidad, cuyo par&metro es de los

m&s importantes.

Componentes del Rendimiento

La dosis 150 kg de P 05 por hectarea tuvo el efecto

2
mayor en lo que se refiere al por ciento de algoddn pluma.
Este mayor porcentaje tuvo su efecto en kilogramos de algo-

dén pluma por hectdrea como anteriormente fue senalado. A -
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pesar de lo mencionado, no hubo diferencia significativa, -

por lo gue aguif no hay respuesta al producto utilizado.

Calidad de Fibra

Los resultados indican gue no hay respuesta signifi-
cativa al producto, todos los valores tienden a ser simila -

res alin mds que en todos los par&metros estudiados.

De manera general se puede mencionar gue en los re -
sultados del experimento de campo, revelan gue practicamente
en todos los par@metros estudiados, salvo el ntmero de cua -
dros donde hubo significancia, no se detectaron diferencias

significativas.

Los resultados obtenidos se explican por el hecho de
que el contenido de f&sforo asimilable en el terreno donde -
se establecid el experimento fue de 4.3 ppm el cual se consi
dera bajo, pero en su rango mas alto, es decir cerca de me -
dio, ademés, y ésto es lo fundamental, en el testigo se uti-
1lizd superfosfato triple proporcional a la dosis 250 kg de -

P205 por hectarea de la formulacidn liguida.

Los resultados del experimento de campo no coinciden
con lo obtenido por Funderburg (1988), el cual utilizé la -
formulacién liguida 10-34-00 y 11-37-00, encontrd que el in-
cremento en el rendimiento fue estadisticamente significati-
vo o altamente significativo; adem&s encontrd una mayor pre-
cocidad en 17 de 18 localidades. Como se menciond, en los da
tos obtenidos no se detectd diferencia significativa en ren-

dimiento ni en precocidad, porque se observ® gue también -
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hubo respuesta al superfosfato triple el cual tuvo una mayor
precocidad con respecto a las demas dosis, salvo la dosis -

150 kg de PZO por hectérea.

5

Tampoco los resultados coinciden con Guthrie (1988),
el cual obtuvo incremento significativo en el rendimiento, -
alin en localidades con alto contenido de f&sforo aprovecha -
ble, sin embargo, afin y cuando también el contenido de f&sfo
ro en el suelo gue se utilizd en el presente trabajo fue -
bajo, a pesar de haber incremento en el rendimiento, éste no

fue significativo.

Stark yv Ojala (1989) encontraron gue las concentra -
ciones de f6sforo en peciolos, el crecimiento y el rendimien
to total en papa fueron mavyores al utilizar polifosfatos de
amonio y urea acida. Es necesario recalcar que la formula -
cibén 10-34-00 contiene mas del 50 por ciento de polifosfatos
de amonio. Sin embargo, la respuesta en algodonero sobre los
par&metros arriba senalados no fue significativa. Estos in -

vestigadores no usaron fésforo en el testigo.

El propdsito de haber utilizado la formulacidn -
10-34-00 en suelos con diferente contenido de f&sforo aprove
chable, fue en el sentido de conocer la respuesta del algodo

nero en los parametros estudiados.

En invernadero, el suelo contenia 3.2 ppm; en el ex-
perimento de campo, el contenido fue de 4.3 ppm,'pero, en el
testigo se utilizé superfosfato triple por lo gque también se

presentd respuesta positiva al granulado.



CONCLUSIONES

Los suelos utilizados tanto en invernadero como en -
campo tuvieron diferente contenido de fb6sforo aprovechable,
adem&s en campo, al testigo se le agregb superfosfato triple

compensando la dosis méds alta del producto utilizado.

Las dosis utilizadas en invernadero tuvieron diferen
cias significativas en los parametros nimero de nudos, cua -

dros, flores y produccidn de materia seca.

No hubo diferencia significativa en invernadero so -
bre el factor distanciamiento de aplicacidn del producto ni

sobre altura de planta.

Se logrd detectar adelanto en el inicio e intensi -
dad de floracidn por efecto del producto utilizado en inver-

nadero.

En el experimento de campo sb6lo se detectd diferen -

cia significativa en la produccibébn de cuadros.

No hubo diferencia significativa para ninguno de to-
dos los demés pardmetros estudiados aunque en rendimiento -

hubo una diferencia relativamente importante.

No se detectd adelanto en el inicio de floracién por
efecto del producto, y s6lo hubo una ligera diferencia en in

tensidad de floracién en los primeros dias.
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El adelanto que se registr6 en cuanto a la aparicién
de las primeras flores, se debil a que la siembra fue tardfa

y se presentaron temperaturas elevadas.

En general el mejor tratamiento tanto en invernadero

como en campo fue la dosis 150 kq de P 05 por hectérea.

2

Desarrollar otros trabajos donde se estudien otros -
pardmetros fisiotéenicos, quimicos y ffsicos en algodonero u
otros cultivos, para tener un mejor criterio sobre la utili-
zaci6n de formulaciones 1fquidas conteniendo f8sforo y nitré
geno, tratando de compararlos con los granulados, puesto que

en realidad existe poca informacifn experimental confiable -

al respecto.



RESUMEN

El objetivo general de esta investigacidn fue evaluar-
el efecto de la aplicacidn al suelo de una’fuente de ferti-
lizacibén fosfatada liquida con residuo &cido sobre el desa-
rrollo y fructificacidn del algodonero en suelos calcareos;
ademds como objetivos especificos fueron determinar la in -
fluencia de la fertilizacidn liquida y la forma de coloca-=
cién del producto en el suelo.

Para lograr los objetivos mencionados se establecieron
dos experimentos: uno de invernadero vy otro de campo.

En el experimento de invernadero se estudid la posible
influencia de la colocacidn del producto con respecto a la
posicidn de la semilla sobre el desarrollo vegetativo y =
fructifero (hasta floracidn) del algodonero, asi como deter
minar las posibles dosis a usar en campo.

En el experimento de campo se evalud el efecto del pro
ducto sobre el desarrollo, fructificacidn, precocidad y ca-
lidad de fibra del cultivo.

En invernadero se utilizaron seis niveles de dosis y -
cuatro de distanciamiento de aplicacidén del producto; el ma
terial genético utilizado fue la variedad de ciclo largo -
Deltapine 80 gque se siembra en la Regidn.

En campo se usaron seis niveles de dosis y ya no se -
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probd el distanciamiento de aplicacién del producto por no
encontrarse efecto significativo en invernadero.

No se encontrd diferencia significativa en el factor -
distanciamiento de aplicaci6n del producto, tampoco en el -
parametro de altura, pero, si hubo significancia estadisti=-
ca en los pardmetros nfimero de nudos- cuadros, flores y pro
duccidn de materia seca ralz y parte aérea.

En lo que se refiere al experimento de campo 5610 hubo
significancia estadistica sobre el nlimero de cuadros, tam--
bién hubo diferencias importantes en todos los demds pardme
tros, pero no fue significativa.

Por otro lado, se logrd detectar adelanto en el inicio
e intensidad de floracidn por efecto del producto utilizado
en invernadero; en campo también hubo un ligero adelanto de
la floracidn pero fue por otros factores y no por el produc
to.

Finalmente el mejor tratamiento tanto en invernadero -

como en campo fue la ddsis 150 kg de P.0O. por hectérea.

205
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Calculo de las dosificaciones que se

usaron en el experimento de campo

0 ml de producto por parcela (testigo)

50 kg

X

O
H
< |

l.3

H

100 kg

X

150 kg

2

10,000 m
2

— 192 m

.96 kg

.96; V = 096 — 2
V —T 35— 738 ml/parcela

10,000 m2

192 m?

1.92 kg

-9 1476 ml/parcela

1.3

O

10,000 m2

2

— 192 m

2.88 kg

2.88 _
T = 2215 ml/parcela

2

— 10,000 m

192 m?

= 3.84 kg

3.84
1.3

= 2953 ml/parcela
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