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PRODUCCION DE BIOMASA DE ALGODON
EN SURCOS ULTRA-ESTRECHOS Y DENSIDAD POBLACIONAL!
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Vicente de Paul Alvarez-Reyna?, Sergio Alfredo Rodriguez-Herrera?, Mario Garcia-Carrillo?

RESUMEN

Produccion de biomasa de algodon en surcos ultra-
estrechos y densidad poblacional. El objetivo de este traba-
jo fue conocer el comportamiento del cultivo de algodén en
surcos ultra-estrechos y el sistema de siembra tradicional. En
el 2008 y el 2009 se evaluaron dos sistemas de produccién
en surcos espaciados a 0,50 y 0,35 m (surcos ultra-estrechos)
con densidades poblacionales de 90 000 y 110 000 plantas/ha,
respectivamente, y de testigo el espaciamiento de 0,75 m con
una densidad de 70 000 plantas/ha. Se evalué el rendimiento
de algoddn hueso, pluma y MS total. En el segundo afio de
estudio, se determind el efecto de los sistemas de produccién
en la tasa de crecimiento del cultivo (TCC), tasa de asimi-
lacion neta (TAN), indice de area foliar (IAF), relaciéon de
area foliar (RAF), drea foliar especifica (AFE) y relacion de
peso foliar (RPF). Para la estimacion de estos indicadores se
realizaron tres muestreos destructivos a los 59, 79 y 100 dias
después de la siembra (DDS). En cada uno se colectaron dos
plantas por parcela y se les determind el area foliar, el peso
seco total y el peso seco de drganos vegetativos y reproduc-
tivos. El espaciamiento entre surcos de 0,35 m y 110 000
plantas/ha obtuvo un rendimiento de 16 y 43% mads algod6n
hueso que los de 0,50 m, con una densidad de 90 000 plantas/
ha,y 0,75 my 70 000 plantas/ha respectivamente. El espacia-
miento entre surcos y la densidad poblacional no afectaron el
tamarfio relativo al area foliar, de acuerdo con los estimadores
RAF, AFE y RPF.

Palabras clave: Gossypium hirsutum L., materia seca,
tasa de crecimiento del cultivo, tasa de asimilacién neta,
indice de area foliar.
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ABSTRACT

Cotton biomass production as affected by ultra-
narrow rows and population density. The objective of this
work was to study the performance of cotton crops under
ultra narrow row spacing in comparison to the traditional
planting system. Two production systems in rows spaced at
0.50 y 0.35 m (ultra narrow-rows) were evaluated in 2008
and 2009, with population densities of 90 000 and 110 000
plants/ha respectively, and rows spaced at 0,75 m with a
density of 70 000 plants/ha were used as a control. The seed-
cotton, lint-cotton yield and total dry matter were evaluated
in both years. Crop growth rate (CGR), net assimilation rate
(NAR), leaf area index (LAI), leaf area ratio (LAR), specific
leaf area (SLA), and leaf weight ratio (LWR) we evaluated
in 2009 only. For the estimation of these indicators, three
destructive sampling protocols were conducted at 59, 79 and
100 days after sowing (DAS). Two plants were collected per
plot and were analyzed for total dry weight, total dry weight
of vegetative and reproductive organs and plant leaf area.
For rows spaced at 0.35 m and a density of 110 000 plants/
ha the seed cotton yield was 16 and 43% higher than 0.50-
90 000 and 0.75-70 000 plants/ha respectively. Row spacing
and plant population density did not affect the relative foliar
size according with the LAR, SLA and LWR estimates.

Key words: Gossypium hirsutum L., dry matter, crop
growth rate, net assimilation rate, leaf area index.
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INTRODUCCION

El sistema de produccién en surcos ultra-estrechos
(SUE) y el manejo de altas densidades poblacionales
en el cultivo del algodén (Gossypium hirsutum L.) in-
duce dos factores de gran importancia, los cuales son:
I. El incremento en los rendimientos y II. La disminu-
cién de los altos costos de produccién, dando como
resultados que este cultivo sea mds redituable hacia el
productor (Palomo et al. 2003).

Este concepto, se remonta a 1920 (Perkins 1998),
teniendo como ventajas la induccién de precocidad,
cierre de cultivo, apertura de capullos mds temprano,
y la reduccién del ciclo del cultivo, sin afectar la
produccién y calidad de la fibra (Gaytan et al. 2004,
Larson et al. 1997, Mondino 2001, Mc Connell et al.
2002). Numerosos autores han establecido que el
acortamiento de la distancia entre surcos permitiria
el incremento en la densidad de las plantas lo que se
traduciria en aumentos en el rendimiento del cultivo,
aunque condicionado por una serie de factores propios
de cada experiencia, como lo seria el cultivar, clima,
condiciones de fertilidad y disponibilidad de agua (Ge-
rik et al. 2000, Mass 1997).

En afios recientes, diferentes sistemas de espacia-
miento de surcos, en un rango de 75 a 19 cm, fueron
estudiados en comparacién con surcos amplios o
convencionales (Atwell 1996, Parvin et al. 2000, Jost
y Cothren 2000, Larson et al. 2004, Darawsheh et
al. 2007). Remarcando la caracteristica de los ultra-
estrechos con altas densidades de poblacién, a menudo
excediendo veinticinco plantas por m?* (Perkins 1998,
Jones 2001).

Varias estrategias para incrementar la produccioén
unitaria del cultivo de algod6n fueron definidas por
Langer et al. (1987). Un camino es el mejoramiento
genético, a través del cual se derivan plantas con un
mayor potencial para explotar determinados ambien-
tes. Otro camino es la modificacién de las praicticas
culturales, como la modificacion de las densidades de
siembra y suministro de agua, lo que constituye una
alternativa para aumentar la eficiencia de los recursos
disponibles en el desarrollo, crecimiento y produccién
de biomasa.

Las variaciones en la respuesta de 1a planta en surcos
ultra-estrechos se pueden deber a diferentes densidades
de poblacién en los experimentos y a las condiciones
ambientales de cada localidad; se ha sugerido, que
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el nimero de capullos por m* y su peso de capullo,
proporcionan mejor informacion del efecto de los surcos
ultra-estrechos en el rendimiento (Boquet 2005).

Las caracteristicas de crecimiento del cultivo,
el tamafio y nimero de bellotas asi como la distri-
bucién de biomasa, son de utilidad para explicar las
diferencias en rendimiento por efecto de la distancia
entre surcos del cultivo del algodén (Vories y Glo-
ver 2006). En un estudio realizado por Nichols ef al.
(2004) se encontrd que la altura de planta, el nimero
de ramas fructiferas y el total de bellotas por planta,
disminuyen a medida que se acorta la distancia entre
surcos. El rendimiento del cultivo es influenciado por
el desarrollo y distribucién de materia seca a cada uno
de los 6rganos de la planta, asi como por su eficiencia
fotosintética, por lo que el andlisis de indices de cre-
cimiento como tasa de crecimiento del cultivo (TCC),
tasa de asimilacion neta (TAN), relacion de area foliar
(RAF), area foliar especifica (AFE), son de gran uti-
lidad para conocer cémo un ambiente o prictica de
manejo afecta la eficiencia fotosintética de una planta
con respecto a otra. Sin embargo, existen pocos estu-
dios al respecto, y en estos se han utilizado variedades
frondosas y de ciclo largo; estos estudios son obsoletos
y originalmente fueron desarrollados para sistemas de
produccién en que se utilizaban surcos amplios, de
0,90 a 1 m (Mohamad et al. 1982).

El objetivo del presente estudio fue conocer el
comportamiento del cultivo del algodén, en cuanto a la
produccién y distribucién de materia seca (MS) y area
foliar (AF) en dos sistemas de produccion, el de surcos
ultra-estrechos-densidad poblacional y el de siembra
convencional.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en los afios 2008 y 2009, en
el Campo Experimental de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en Torre6n
Coahuila, municipio de la Comarca Lagunera, ubicada
geograficamente entre 24° 30"y 27° LN y entre 102°
y los 105° LO, a 1120 msnm. El suelo del drea expe-
rimental donde se establecid el estudio es de textura
franco limoso clasificado como Xerosol, serie coyote,
medianamente alcalino (pH 7,76), con 1,30% (13,06
g/kg) de materia orgédnica y 0,11% de contenido de
nitrégeno total (Castellanos et al. 2000).
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Para conocer alguna relacioén entre las diferen-
cias climatoldgicas y la produccién de materia seca,
se obtuvieron las unidades calor (UC) acumuladas
durante el ciclo del cultivo, que comprende de abril
a agosto, estas se calcularon considerando los limites
de temperatura para el algodén propuesto por (Kerby
y Goodell 1982, Supak 1984), y que son: temperatura
base minima de 15,5°C y temperatura maxima de 38°C
(Kerby y Hill 1982, Supak 1984).

Se evaluaron dos sistemas de produccion en sur-
cos ultra-estrechos (SUE); y espaciados a 0,35 y 0,50
m con densidades poblacionales de 110 000 y 90 000
plantas/ha, respectivamente. Se incluyé como testigo
el sistema de produccién comercial de 0,75 m entre
surcos y densidad poblacional de 70 000 plantas/ha.
La variedad utilizada fue FIBER MAX 963. El disefo
experimental utilizado fue bloques al azar con ocho
repeticiones.

En los dos afios la siembra se realizé en la primera
quincena de abril y se aplicé una dosis uniforme de
100 kg de nitrégeno y 30 kg de fésforo/ha. Se dieron
cuatro riegos, uno de presiembra y tres de auxilio los
cuales se aplicaron, en promedio, a los 56, 77 y 98 dias
después de la siembra (dds). La maleza se controld
manualmente. Durante los ciclos 2008 — 2009, en el
cultivo se presentaron las siguientes plagas: mosquita
blanca (Bemicia argentifolii), la cual se control con
Endosulfan (Endosulfan, 2,4 1/ha) y Herald (Fenpro-
patrin, 0,45 — 0,60 I/ha); se presenté también Pulgén
(Aphis gossypii), el cual se control6 con la aplicacién
de Furadan (Carbofuran 5,0 — 8,0 I/ha), y gusano sol-
dado (Spodoptera exigua) que se controlé con Clorpi-
rifos etil *480 EM (1,0 — 2,0 I/ha).

Ladindmica de crecimiento del cultivo inicamente
se evalué en el ano 2008. El del rendimiento de
algodoén hueso y algodén pluma, se evalué en conjunto
con la produccién y distribucion de biomasa de la
planta de algodén, durante los dos afios.

La parcela total estuvo compuesta por ocho surcos
de 5 m de largo y la util (para evaluar rendimiento),
de dos surcos de 3 m de largo. Para determinar la
dindmica de produccién de materia seca se realizaron
tres muestreos destructivos, a los 58, 79, y 100 dias
después de la siembra (DDS), época en la cual la
planta estd a una semana de iniciar floracion, tercera
semana de floracién, maxima floracién y desarrollo
foliar, respectivamente. En cada muestreo se tomaron
dos plantas con competencia completa por parcela.
A cada una se le separaron los 6rganos vegetativos
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(hojas, tallos y ramas) y los reproductivos (frutos).
Para secar estos 6rganos (los tallos y ramas, las
hojas, y los frutos) se colocaron en bolsas de papel
por separado y en estufa a una temperatura de 65°C
durante 72 horas, después de lo cual se obtuvo su peso
seco, la suma de estos representd el peso seco total por
planta (rendimiento bioldgico).

Para determinar el AF por planta, se midio6 el area
de las muestras de laminas foliares, formando grupos
de diferentes tamafos, a cada uno se les determind el
peso seco (PS). Con la informacién obtenida se realiz6
un andlisis de regresién simple, en la cual la variable
dependiente (Y) fue el AF y la variable independiente
(X) el PS de las muestras. La ecuacién de regresion
fue la siguiente:

y =50,99674457 + 70,69487452 (x)

Con los valores de materia seca de las ldminas
foliares, materia seca total, area foliar y del intervalo
de tiempo entre muestreos, se calcularon los siguientes
indices de crecimiento, de acuerdo con Radford (1967)
y Hunt (1978):

1. Tasa de crecimiento del cultivo (TCC): mide
el incremento de biomasa por unidad de superficie
ocupada en un intervalo de tiempo dado. Su férmula
es:

TCC=P,-P /A(t,—t), (g/m¥dia)

Donde:

A = Area donde el peso seco fue registrado (14-
mina foliar)

P, = Peso seco de muestra 1

P, = Peso seco de muestra 2

t, = Fecha de muestreo 1 expresado en dias des-
pués de la siembra.

t, = Fecha de muestreo 2, en dias después de la
siembra.

2. Tasa de asimilacién neta (TAN): expresa la
tasa de crecimiento en peso seco con base en el area
foliar presente y como un estimador de la magnitud
del aparato fotosintético. La TAN estima la eficiencia
fotosintética de la planta o de una poblacién En su
determinacién se asume una relacién lineal entre el
area foliar y el peso seco de la planta. Su férmula es:

TAN = [(PS, - PS)) / (AF, - AF))] x [(Ln, AF, -
Ln AF) [ (t,~t)] (g/m%/dia)
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Donde:

Ln, = Logaritmo natural

PS = P}eso seco de las muestrasent, y t,
AF = Area foliar en el periodo t y t,

3. Relacién de Area Foliar (RAF): es un indicador
del tamafio del aparato fotosintético de la planta, y se
obtiene de dividir el area foliar de esta entre el peso
seco total de la misma.

RAF = AF/PS, (cm? /g)

Donde:
AF = Area foliar
PS = Peso Seco Total

4. Area Foliar Especifica (AFE): mide la relacion
entre el drea foliar y el peso seco de la misma. Es una
medida del grosor relativo de las hojas; representa la
superficie foliar por gramo de peso seco de la hoja. Su
férmula es:

AFE = AF/PSAF, (cm?/g)

Donde:
PSAF = Peso seco del area foliar.

5. Relacién de Peso Foliar (RPF): determina la
distribucién de asimilados hacia las hojas, y es un in-
dicador de la frondosidad de la planta. Su férmula es:

RPF = PSAF/ PS, ()

Donde:
PSAF = Peso seco de drea foliar.

6. Indice de Area Foliar (IAF): es el drea foliar
presente por unidad de superficie de suelo. Es una
expresion de la cantidad de drea foliar disponible para
la fotosintesis. Su férmula es:

IAF = AFT/S, (m?)

Donde:

AFT = Area foliar total

S = Area de suelo ocupada

A partir de los datos de peso seco obtenidos en
la superficie de muestreo, se calcularon los datos por
planta y por metro cuadrado.
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Para todas las variables se realizaron andlisis de
varianza, con el programa estadistico SAS (SAS Inst.
2003) y cuando se detectaron diferencias estadisticas
se realizd comparacién de medias con la prueba de
Tukey al 0,05 de significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Temperaturas maximas, minimas y unidades calor
acumuladas en los afios 2008 — 2009

En el Cuadro 1 se presentan las temperaturas
que prevalecieron durante los ciclos 2008 — 2009 en
la Comarca Lagunera. (INIFAP — SAGARPA 2011).
En ambos afios practicamente no hubo variacién en
las unidades de calor acumuladas, ya que durante el
ciclo del cultivo (abril-agosto) en 2008 llegé a 1707,
mientras que en 2009 fueron 1742. Dada la minima
diferencia, se concluye que las UC no influyeron en
los resultados del estudio.

Indices de crecimiento

En el afio evaluado (2008), y en los periodos com-
prendidos de los 79 a 100 y 58 a 100 DDS, la TCC
de las plantas cultivadas en el espaciamiento de 0,35
m — 110 000 plantas/ha fue significativamente superior
a la TCC obtenido por las plantas en los espaciamien-
tos de 0,50 m — 90 000 y 0,75 m — 70 000 plantas/ha
respectivamente, los cuales se comportaron de manera
similar. Aunque no hubo diferencias estadisticamente
significativas, en el periodo de los 58 a 79 DDS la TCC
en el espaciamiento de 0,35 m también fue mayor nu-
méricamente que en los otros dos (Cuadro 2). Orozco et
al. (2008) trabajaron con dosis de nitrogeno en algodén
transgénico, utilizando el sistema de siembra tradicional
de 0,76 m entre surcos y una densidad poblacional de 65
500 plantas/ha y reportaron valores de TCC de 26,90 g/
m?*diaentre los 69 y 105 DDS, y Gaytéan et al. (2001)
quienes manejando variedades precoces de algodén
obtuvieron un TCC de 24,5 g/m?dia, en el periodo
comprendido entre los 99 — 113 DDS.

En la TAN no se presentaron diferencias significa-
tivas entre sistemas de produccién, observandose, que
la TAN disminuyera a medida que aumentaba el IAF
(Cuadro 2), corroborando asi la asociacién negativa
que existe entre IAF y TAN a consecuencia del incre-
mento en el sombreo de las laminas foliares. Gardner
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Cuadro 1. Temperaturas maximas y minimas en (°C), y unidades calor acumuladas (UCA) por mes, durante
el ciclo del cultivo e intervalo de muestreo en los afios 2008 — 2009. Comarca Lagunera, Torre6n,
Coahuila. México.
Aiio 2008 Aiio 2009
Mes Maxima Minima ucC UCA Maxima Minima ucC UCA
Abril 32,79 13,63 263 263 32,33 13,65 225 225
Mayo 3430 18,00 330 593 34,28 19,36 351 576
Junio 36,08 2248 413 1006 35,27 21,23 383 959
Julio 33,07 21,01 368 1374 3534 22,66 419 1378
Agosto 32,15 20,30 333 1707 33,60 20,88 364 1742
Unidades calor acumuladas (UCA)
Muestreos 2008 2009
(DDS)
58 -79 524 546
79 - 100 817 812
58 — 100 1341 1358

UCA= Unidades calor acumuladas por el cultivo a una temperatura base de 15,5°C. DDS= Dias después de la

siembra.

Cuadro 2. Tasa de crecimiento del cul/tivo (TCC), Tasa de
asimilacion neta (TAN) e Indice de area foliar
(IAF) del algodén en tres sistemas de produccion.
Torreén, Coahuila, México. Ciclo 2008.
Distancia entre surcos (m) -
Densidad poblacional (plantas/ha)
0,75 - 0,50 - 0,35 - Media
Muestreo 70 000 90 000 110 000
(DDS) Tasa de crecimiento del cultivo (g/m?dia)
58 -179 24,79 a 2588 a 2840 a 26,35
79 — 100 27,73 b 2548 b 39,78 a 30,99
58 — 100 2626 b 25,68 b 34,08 a 28,67
Tasa de asimilacion neta (g/m?dia)
58 -79 20,33 a 1905 a 1734 a 18,90
79 — 100 14,96 a 13,08 a 16,68 a 14,90
58 — 100 17,05 a 1623 a 1737 a 16,88
Indice de 4rea foliar
58 098 b 1,12 ab 1,35a 1,15
79 1,51b 1,67b 204 a 1,74
100 224 b 225b 2,84 a 2,44

Dentro de filas, medias con la misma letra son estadisticamente
iguales (Tukey 0,05).
DDS = Dias después de la siembra.
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et al. (2003) sefialan que la disminucion progresiva de
la TAN es resultado del aumento de la edad de la plan-
ta y del sombreo por el aumento del IAF que excede el
incremento de masa seca o viceversa.

Langer et al. (1987) menciona que el indice de
area foliar (IAF) especifica el tamafio del aparato asi-
milatorio que un cultivo tiene por unidad de superficie
de suelo. Al respecto, en los tres muestreos evaluados
el espaciamiento de 0,35 m entre surcos presentd los
valores mas altos de IAF con respecto a los otros espa-
ciamientos (Cuadro 2). Los valores de IAF obtenidos
en el presente estudio son muy inferiores a los reporta-
dos por Bange y Milroy (2004), quienes trabajaron con
ocho variedades de algoddn, una de ciclo temprano y
siete tardio, donde reportan valores de IAF médximo de
4,2y5,5m?entre los 80 y 95 dias después de emergen-
cia). Langer et al. (1987) también mencionan que el
IAF puede ser alterado por practicas de manejo como
la densidad de plantas, la fertilizacién y los riegos.

Tamaiio del aparato fotosintético

Los sistemas de produccién, diferenciados por el
espaciamiento de surcos y la densidad poblacional,
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no manifestaron diferencias significativas en los com-
ponentes de tamafio relativo del aparato fotosintético
(RAF, AFE y RPF) (Cuadro 3). Dado que las plantas
conservaron la misma relacién en cuanto a magnitud
del aparato fotosintético, con respecto a la biomasa
total acumulada en la planta (RAF), la relacién entre
el drea foliar de la hoja y su propio peso seco (AFE),
la relacién entre el peso seco del drea foliar y el peso
seco total de la planta (RPF), el cual es un indicador
indirecto del grosor de las hojas, se infiere que el
sistema de produccién no influye en la magnitud del
aparato fotosintético.

Cuadro 3. Relacion de drea foliar (RAF), drea foliar espe-
cifica (AFE) y peso foliar (RPF) del cultivo del
algodén en tres sistemas de produccién. Torredn,
Coahuila, México. Ciclo 2008.

Muestreo Distancia entre surcos (m) - Densidad pobla-

(DDS) cional (plantas/ha)
0,75-70 0,50-90 035- Media
000 000 110 000

Relacion de drea foliar (cm?/g)

58 3795a 3752a 36,60 a 3735
79 19,76 a 2040 a 2203 a 20,73
100 17,54 a 16,50 a 16,20 a 16,75

Area foliar especifica (cm%g)

58 7361 a 74,14 a 74,06 a 73,93

79 72,74 a 7295 a 7302 a 72,90

100 72,16 a 7246 a 7243 a 7235
Relacién de peso foliar (g)

58 052 a 0,50 a 049 a 0,50

79 027 a 028 a 0,30 a 0,28

100 024 a 022a 022a 0,23

Dentro de filas, medias con la misma letra son estadisticamente
iguales (Tukey 0,05). DDS = Dias después de la siembra.

La disminucién en los valores de RAF y RPF
es normal conforme avanza la edad del cultivo, ya
que en las primeras etapas de crecimiento, las plantas
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invierten una gran cantidad de sus fotoasimilados en la
conformacién de su estructura vegetativa, invirtiéndose
esta relacion cuando se establece la fase reproductiva
(Sarmah et al. 1994). En cuanto al AFE, los valores
estimados indican que, independientemente del sistema
de produccion, las laminas foliares alcanzan un mismo
tamafio y grosor a través del ciclo del cultivo. Los
resultados obtenidos para este estimador son menores a
los reportados por Orozco et al. 2008 quienes evaluando
dosis de nitrégeno reportaron valores de 163,16 cm*/g
a los 105 DDS, lo que es de esperarse por diferencias
en el genotipo utilizado, crecimiento alcanzado por la
planta, afio, variaciones climatoldgicas durante el ciclo
del cultivo, tipo de suelo, etc.

Produccién y distribucién de biomasa

La produccién y distribucion de biomasa se eva-
Iué en ambos afos (2008 y 2009). Al respecto, los
andlisis estadisticos para produccién de biomasa y su
distribucién no mostraron diferencias entre afios, lo
cual estd acorde con las UC acumuladas durante el
ciclo de crecimiento del cultivo (Cuadros 1 y 4). Al
contrario de lo encontrado para afios, el sistema de
produccién si afectd la produccién de biomasa total y
su distribucién (Cuadro 4). Tanto la produccién como
la distribucién de biomasa a drganos vegetativos y
fructiferos de las plantas, tendié a aumentar a medida
que disminuyd la distancia entre surcos y aumento la
densidad poblacional, por lo que el mejor sistema de
produccién fue el de 0,35 m — 110 000 plantas/ha. Lo
anterior coincide con lo reportado por Gitte y Khanda-
gale (1994), quienes sefialaron que la produccién de
biomasa del algodén (Gossypium hirsutum L.) es mas
alta al elevar la densidad poblacional.

En términos absolutos, la superioridad del siste-
ma de produccién de 0,35 m entre surcos y 110 000
plantas/ha no es discutible, sin embargo, al considerar
la produccién y distribucién de biomasa en términos
relativos, no se detecté ninguna diferencia entre los
sistemas de produccién (Cuadro 4). Lo cual significa,
que la planta, independientemente del crecimiento
alcanzado, de la biomasa acumulada y de los facto-
res de la produccién en estudio, distribuyé el mismo
porcentaje de fotosintatos a sus diferentes 6rganos
(Escalante-Estrada 1995).
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Cuadro 4. Sistema de produccién y peso seco total (PST), de estructuras vegetativas
(PV), reproductivas (PR), y porcentaje del peso vegetativo (% V), y repro-
ductivo (% R) del algodén. Torreén, Coahuila, México. Promedio de afios

2008 y 2009.

PST PV PR \Y% R
Factor de (g m?) (g m?) (g m) (%) (%)
variacion Aios
2008 1569,67 a 753,77 a 815,90 a 48 52
2009 154371 a 760,05 a 783,65 a 49 51

Distancia entre surcos (m) - Densidad poblacional (plantas/ha)

0,75 — 70 000 114738 ¢ 55193 b 59545 b 48 52
0,50 -90000 134836 b 658,63 b 689,73 b 49 51
0,35-110000 217433 a 1060,20 a 1114,13 a 49 51

Dentro de columnas, medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 0,05).

Rendimiento

No se encontraron diferencias significativas en
rendimiento de algodén hueso y algodén pluma por
efecto de afo, a diferencia del espaciamiento entre
surcos y densidad poblacional, en el cual se manifestd
diferencia significativa. Los mejores rendimientos
se obtuvieron en los sistemas de producciéon con
espaciamiento de 0,35 m entre surcos-densidad
poblacional de 110 000 plantas/ha y de 0,50 m entre
surcos-densidad poblacional de 90,000 plantas/ha,
los cuales fueron 43 y 16% superiores al rendimiento
obtenido por el espaciamiento de 0,75 m con 70, 000
plantas/ha (Cuadro 5). Estos resultados, corroboran los
obtenidos por Estrada et al. (2008) quienes trabajaron
con el cultivo de algodén, y concluyeron que los
surcos ultra-estrechos con distancias de 35 cm rinden
10 y 26% mas que los surcos de 0,50 y 0,75 m,
respectivamente; en dicha investigacion, la densidad
poblacional fue similar para los tres espaciamientos
(100 000 plantas/ha). Cawley et al. (2002) manifiestan
que los surcos ultra-estrechos rinden mas que los
amplios, aunque obtuvieron incrementos mas modestos
en el rendimiento de 5 y 11%. Gerik et al. (1998)
enfatizan que la siembra de algodén en surcos ultra-
estrechos incrementan el rendimiento hasta en 37% y
reducen doce dias el ciclo del cultivo, en comparacién
con la siembra en surcos de 75 cm.
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Cuadro 5. Efecto de afio, sistema de produccién y densidad
poblacional en el rendimiento del algodén 2008-
2009. Torreén, Coahuila, México.

Rendimiento de algodon (kg/ha)

Factor de Hueso %o Pluma %
variacién Afios

2008 9369 a 4048 a

2009 9335 a 3927 a

Distancia entre surcos (m) — Densidad
poblacional (plantas/ha)

0,75-70 000 7389 ¢ 100 3105 ¢ 100
0,50- 90 000 8575 b 116 3587b 115
0,35-110000 10610 a 143 4500 a 145

Dentro de columnas, medias con la misma letra son estadistica-
mente iguales (Tukey 0,05).

En el sistema de produccién de surcos a 0,35 m
— 110 000 plantas/ha las plantas muestran una mayor
TCC e IAF que en los sistemas de siembra en surcos
de 0,50 — 90 000 y 0,75 m — 70 000 plantas/ha.

Los sistemas de produccién no afectan el tamafio
relativo del aparato fotosintético de acuerdo con los
estimadores RAF, AFE y RPF.
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El sistema de produccién en surcos espaciados a
0,35 m y alta densidad poblacional (110 000 plantas/
ha) aumenta el rendimiento de algodén pluma hasta
un 45% con respecto al espaciamiento de 0,75 m
(testigo).

A medida que se reduce la distancia entre surcos y
se aumenta la densidad poblacional, se incrementa los
rendimientos unitarios y la cantidad de biomasa produ-
cida por area de terreno ocupado asi como la cantidad
de materia seca acumulada en érganos vegetativos y
fructiferos. En términos relativos, el sistema de pro-
duccién no afecta el porcentaje de biomasa acumulada
en drganos vegetativos o fructiferos.
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