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Palabras claves: Gossypium hirsutum L., surcos ultra estrechos,

densidades de siembra, rendimiento de algoddn, calidad de fibra, biomasa.

En el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, se llevaron a cabo dos trabajos de investigacion, con el
fin de conocer el efecto de dos sistemas de produccién de surcos ultra-
estrechos en el cultivo de algodon (surcos espaciados a 0.50 y 0.35 m) con

densidades de poblacién de 90 000 y 110 000 plantas ha™, respectivamente, en
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|. Rendimiento de algodén y calidad de fibra y, Il. Produccion de materia seca y

tamafo del aparato fotosintético.

Como testigo se incluyd el espaciamiento entre surco convencional de
0.75 m, con una densidad de 70 000 plantas ha™. Para obtener la densidad de
poblacion de planta programada los espaciamientos fueron de 0.14, 0.22 y 0.25
m entre plantas para los distanciamientos de surco de 0.75, 0.50 y 0.35 m

respectivamente.

En ambos afios la parcela experimental consistio de 8 surcos de 5
metros de largo, y la parcela util fue de 2 surcos por 3 metros de largo para
medir el rendimiento de algodon hueso, algodén pluma, componentes de
rendimiento (peso de capullo, porcentaje de fibra, indice de semilla), y calidad

de fibra (longitud, resistencia y finura).

Para conocer la produccion de materia seca y la asignaciéon de
estructuras vegetativas y reproductivas, se realizaron tres muestreos
destructivos a los 58, 79 y 100 después de la siembra (DDS), época en la cual
la planta esta a una semana de iniciar floracién, inicio de la tercera semana de
floracién y maximo desarrollo foliar. En cada muestreo se tomaron dos plantas
con competencia completa por parcela, para determinar area foliar, peso seco

total y peso seco de érganos vegetativos y reproductivos.

Con los datos de peso seco y area foliar se estimaron los componentes

de rendimiento, como la tasa de crecimiento del cultivo (TCC), la tasa de

viii



asimilacion neta (TAN), indice de area foliar (IAF), relacion de area foliar (RAF),

area foliar especifica (AFE), y relacion de peso foliar (RPF).

Los resultados del analisis de varianza en el primer experimento
mostraron diferencias significativas en el rendimiento de algodén hueso y pluma
en el sistema de produccién y afio de plantacion. El % de fibra, el indice de

semillay calidad de la fibra presentaron efecto de afio.

Los rendimientos de algodén hueso en surcos espaciados en 0.35 y 0.50
m, fueron de 43 y 16% mas altos que los rendimientos obtenidos por el testigo
(0.75 m). Los componentes de rendimiento y la calidad de la fibra no se vieron
afectados por el sistema de produccion, sin embargo para efecto de afo si se

presentaron diferencias significativas.

En el segundo experimento, no hubo efecto de afio en la produccion de
materia seca m. En el sistema de produccién de 0.35 m-110 000 plantas ha™,
la TCC y el IAF fueron significativamente mayores que la TCC e IAF mostrados
por las plantas en los sistemas de produccion de 0.75 m-70 000 y 0.50 m-90
000 plantas ha™. La TAN no se vio afectada por el sistema de produccién pero,
este indice de crecimiento disminuyo a medida que el IAF se vio incrementado,

como resultado de la edad de la planta.

El sistema de produccién no afecto los componentes del tamafio relativo
del aparato fotosintético (RAF, AFE y RPF). No hubo efecto por afio en la
produccion y distribucion de biomasa. La produccion de biomasa por unidad de

superficie se increment6 a medida que se redujo el espaciamiento entre surco.



ABSTRACT

ULTRA NARROW-ROWS AND POPULATION DENSITY IN COTTON: 1.
YIELD AND FIBER QUALITY, AND Il. BIOMASS PRODUCTION AND
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Two research studies were carried out in the Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna experimental station, in order to know the
effect two ultra-narrow rows cotton production systems (rows spaced to 0.50

and 0.35 m) with population densities of 90 000 and 110 000 plants ha™,



respectively, on I. Cotton yield and fiber quality and, Il Dry matter production and

photosynthetic apparatus size.

The conventional 0.75 m row spacing with 70 000 plants ha™®, was
included as a check. To obtain the plant population density programmed plant
spacing of 0.14, 0.22 and 0.25 m between plants for 0.75, 0.50 and 0.35 m rows

was given, respectively.

In both works total plot consisted of 8 rows 5m long and, two rows 3m
long were harvested to measure seed-cotton and lint cotton yields, yield
components (boll weight, fiber percentage, seed index) and fiber quality (length,

strength and fineness) were also measured.

In order to know dry matter production and distribution to vegetative and
reproductive structures, three destructive samplings were taken at 58, 79 and
100 days after sowing (DAS) were taken. Sampling dates were given a week
before the plants began blooming, at the beginning of the third week of blooming
and at maximum leaf area stage. At each sample date two plants plot * were
taken to determine total plant dry matter production and distribution to vegetative

and reproductive organs.

Total dry weight and leaf area data were used to estimate 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).
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In the first study, the analysis of variance showed significant differences
in seed-cotton and lint-cotton yields among production systems, and year of

planting. Fiber percentage, seed index and fiber quality showed year effect.

Seed-cotton yields in rows spaced at 0.35 m and 0.50 m were 43 and
16% higher than yields obtained by the conventional system (0.75 m). Yield
components and fiber quality were not affected by the production system but

these factors showed significant differences between years.

In the second study, there was no year effect on dry matter production m’
2. In the production system of 0.35 m-110 000 plants ha™, the CGR and LAl
were significantly higher than CGR and LAI showed by plants in 0.75 m-70 000
and 0.50 m-90 000 plants ha™* production systems. The NAR was not affected
by the production system but, this growth index decreased as LAl increased as

a result of plant age.

Production system did not affect the components of the photosynthetic
apparatus relative size (LAR, SLA and LWR). There were not year effect on
biomass production and distribution. Biomass production by surface unit

increased as row spacing decreased.
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l. INTRODUCCION

El cultivo del algodén es de gran tradicion en México y la Comarca
Lagunera, proyectandola como una de las zonas agricolas mas importantes a
nivel nacional. La historia de la Comarca Lagunera no podria entenderse sin la
explotacion del cultivo del algoddn (Gossypium hirsutum L.), ya que siendo esta
zona del pais, tierra de emigrantes, varios de ellos lo introdujeron, lo que
ocasiond que desde 1851, esta planta se esté produciendo en dicha region
(Miranda, 2008). Sin embargo, la extension en la superficie cultivada se ha visto
disminuida de manera considerable en los ultimos afios, debido a varios
factores. No obstante el algodon es considerado como factor importante en el
ambito econémico, como lo muestra el hecho de que en el ciclo primavera —
verano del 2008 y 2009 promediaran una superficie sembrada de 14,060
hectareas con un valor de produccién de 459,874.515 millones de pesos
(SIAP-SAGARPA, 2008 - 2009) el cual ocupo el 25% de la produccién

nacional.

El aumento de la productividad unitaria y la reducciébn de costos
requieren de genotipos con mayor eficiencia fotosintética, aplicaciones
eficientes de nutrimentos y de nuevos sistemas de produccién. En la actualidad
se realizan trabajos para inducir cambios morfolégicos (nimero de nudos, altura
de planta) y fisiologicos (precocidad, sincronizacién entre la relacion peso
vegetativo y peso reproductivo) que permitan aumentar la eficiencia para

producir fibra. Lo anterior se busca a través de la adecuacion o modificacion de



practicas de cultivo y la reduccion en la aplicacion de insumos siempre y

cuando no afecte la productividad.

Una alternativa eficaz, es la siembra de algodén en surcos mas
estrechos que los actualmente utilizados (Estrada et al., 2008) con altas
densidades de siembra. A esta opcidn se le conoce como “sistema de
produccién de algoddén en surcos ultra-estrechos” (Perkins et al., 1998), que
consiste en sembrar en surcos mas estrechos (surcos < a 0.50 m) que los
convencionales. El concepto de surcos ultra-estrechos se remonta a 1920
(Perkins et al., 1998). El sistema de produccion de algodon que se utiliza
actualmente es de siembras a 76 cm de distancia entre surcos y densidades de
poblacién de 100,000 plantas ha™, con niveles de produccién que oscilan en 4.5
y 5.0 toneladas de algoddn hueso por hectarea (Gaytan et al., 2004; Palomo et

al., 2003).

Con este sistema se puede inducir precocidad (cierre de cultivo mas
temprano, apertura de capullos, acortamiento del lapso para producir mas del
85 % de capullos) y reducir el ciclo del cultivo, sin afectar la produccion y
calidad (Gaytan et al., 2004). La mayor y mas temprana intercepcion de luz total
durante la estacion de crecimiento, puede potencialmente incrementar el

rendimiento de algodén (Heitholt et al., 1992; Steglich et al., 2000)

La respuesta del algodon a determinado factor, en este caso a surcos
ultra-estrechos, se explica midiendo caracteristicas agrondmicas y de

crecimiento como: Altura de planta, nimero de capullos por planta, peso de



capullo, nimero de capullos por m? y produccion y distribucién de materia seca
(MS) en la planta, e indicadores de crecimiento y magnitud del aparato

fotosintético.

El rendimiento del cultivo del algoddn 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 los indicadores de crecimiento como la
tasa de crecimiento del cultivo (TCC), tasa de asimilacion neta (TAN), y del
tamafno del aparato fotosintético, como indice de area foliar (IAF), relacion del
area foliar (RAF), relacion de peso foliar (RPF) y area foliar especifica (AFE),
son de gran utilidad para conocer como el ambiente o la practica de manejo del
cultivo afecta la tasa de crecimiento y la eficiencia fotosintética de las plantas
(Carranza et al., 2009). Sin embargo, en la actualidad hay pocos estudios
relacionados respecto al cultivo del algodon, la mayoria de ellos son muy
antiguos y se han conducido con genotipos frondosos, de ciclos largo, y que
originalmente fueron desarrollados para sistemas de produccion en el que se

utilizaban surcos mas amplios de 0.90 a 1.00 m (Mohamad et al., 1982).

Por lo anterior se realizo la presente investigacion con el objetivo de 1).
Evaluar los surcos ultra-estrechos-densidades poblacional y su efecto en la
produccion y calidad de fibra del algodén y 2). El efecto en la produccion y
distribucion de biomasa de las plantas y en indicadores del crecimiento del
cultivo. Para esto, se realizaron dos experimentos de investigacion en los
cuales se involucraron tres sistemas de produccion caracterizados por la

distancia entre surcos y la densidad poblacional, siendo ellos: distancia de 0.75



m entre surcos con 70 000 plantas ha™(testigo), y surcos ultra-estrechos dados

por una distancia de 0.50 m entre surcos con 90 000 plantas ha™y 0.35 m

entre surcos con 110 000 plantas ha™.



1.1 Objetivos

1). Evaluar la produccion y calidad de fibra del algodon en dos sistemas de
produccion en surcos ultra-estrechos de 0.50 y 0.35 m con densidades
poblacionales de 90 000 y 110 000 plantas ha™, respectivamente, en

comparacion con el convencional (surcos de 0.75 my 70 000 plantas ha™).

2). Evaluar el potencial de produccién y distribucién de biomasa del algodén asi
como el comportamiento de indicadores del crecimiento y del tamafio del

aparato fotosintético en tres sistemas de produccion.

1.2 Hipétesis

Ho. Los sistemas de produccion en surcos ultra-estrechos y densidad

poblacional no incrementan la produccion y calidad de fibra del algodon.

Ho. La produccion y distribucion de materia seca (MS) y los indicadores de la
magnitud del aparato fotosintético no se ven afectados por los sistemas de

produccion.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Surcos ultra-estrechos

El sistema de produccion de surcos ultra-estrechos consiste en sembrar
surcos mas estrechos (surcos < a 0.50 m) que los convencionales (surcos de
0.75 m), este concepto se remonta a 1920 (Perkins et al., 1998), teniendo como
ventajas la induccién a precocidad (cierre de cultivo mas temprano, apertura de
capullos, acortamiento del lapso para producir mas del 85 % de capullos) y la
reduccion del ciclo del cultivo, sin afectar la produccion y calidad (Gaytan et

al., 2004).

La ventaja del sistema de produccion de surcos ultra-estrechos a un
surco estrecho es el cierre mas rapido de la cobertura vegetal (Jost y Cothren,
2001), que en ocasiones reduce la competencia de la maleza (Snipes, 1996;

Wright et al., 2004), y la evaporacion del agua (krieg, 1996).

El cierre mas rapido de la cobertura vegetal en los surcos estrechos (SE)
y surcos ultra-estrechos (SUE) comparado al sistema convencional conduce a
una mejor intercepcion de luz (Krieg, 1996; Heitholt, et al., 1994), Sin embargo,
bajo las condiciones climaticas que promueven un excesivo crecimiento
vegetativo, el indice de area foliar conforme avanza el crecimiento reduce la
eficiencia de intercepcién del flujo de los fotones fotosintéticos (Heitholt, et al.,

1994)



Algunas préacticas agronomicas tales como la “fertilizacién de arranque”,
altas densidades poblacionales y un mejor arreglo espacial de las plantas (por
ejemplo hileras estrechas), son usadas para acelerar la cobertura del suelo e

incrementar la intercepcién de luz (Gardner et al., 1985)

Existen ventajas en rendimiento de algodon en el sistema de surcos
ultra-estrechos con respecto a la siembra de algodén en surcos a 76 y 101 cm,
sistemas de siembra en surcos convencionales (SC), sobre todo en suelos
menos productivos (Jost y Cothren, 2000; Nichols et al., 2004; Vories et al.,
2001). Este sistema de produccion incrementa el rendimiento entre un 5 y un
11%, y se reduce de 7 a 10 dias el ciclo del cultivo con respecto a la siembra en

surcos de 92 cm. Cawley et al., (2002).

Se han encontrado Incrementos significativos en el rendimiento de
algodon a medida que la distancia entre surcos disminuye de 101.6 a 19.0 cm
en un afo seco. (Jost y Cothren 2000). Vories y Glover (2006) mencionan que
las caracteristicas de crecimiento del cultivo, el tamafio y nUmero de bellotas asi
como la distribucién de biomasa, son de utilidad para explicar las diferencias en
rendimiento por efecto de la distancia entre surcos del cultivo del algodon. La
altura de planta, el nimero de ramas fructiferas y el total de bellotas por planta
fueron reducidas a medida que se acorté la distancia entre surcos (Nichols et

al., 2004).


http://agron.scijournals.org/cgi/content/full/97/1/279#BIB22

El efecto de una mayor penetracion y disponibilidad de luz dentro del
cultivo, produjo incrementos significativos en rendimiento de algodon hueso,
resultado esto, de un incremento significativo en el componente de capullos por
m?% (Reta-Sanchez y Fowler, 2002), de la misma manera Heitholt et al., (1992)
encontraron ventaja en rendimiento de los surcos mas estrechos debido al
incremento en la intercepcién de luz al inicio del ciclo del cultivo y una mayor
produccién de capullos por unidad de superficie, mientras que Worley et al.,
(1974) concluyeron que el nimero de capullos por m? es el componente que

mas aporta para un mayor rendimiento de fibra del algodon.

Puede haber diferencias en rendimiento entre variedades, densidad de
poblacién, espaciamiento entre surcos, afios, o por algunas de sus
interacciones (Mohamad et al., 1982). Ademas, indican que este sistema es
una buena alternativa para aumentar los rendimientos unitarios y las ganancias

del productor.

El implemento de surcos estrechos en el cultivo del maiz, con un
distanciamiento menor al convencional (76 cm) permite incrementar el
rendimiento de materia seca por unidad de superficie debido, principalmente, a
una mayor intercepcion de radiacion solar durante el ciclo del crecimiento
(Barbieri et al., 2000). Otros autores encontraron que en la medida en que se
reduce la distancia entre surcos e incrementa la distancia entre plantas se
mantiene constante la densidad de plantacién y es posible incrementar de 7 a

20 % el rendimiento de maiz grano. (Murphy et al., 1996; Porter et al., 1997,



Barbieri et al., 2000) y de 4 a 19 % el rendimiento de materia seca (Bullock et

al., 1988; Cox et al., 1998; Cox y Cherney, 2001; Widdicombe y Thelen, 2002).

2. 2 Densidad poblacional

Existen diferentes estrategias para incrementar la produccién de biomasa
en las plantas cultivadas. Un camino es el mejoramiento genético, a través del
cual se derivan plantas con un mayor potencial para explotar determinados
ambientes (Langer, 1987). Otro camino es la modificacion de las practicas
culturales, como la modificacion de las densidades de siembra y suministro de
agua lo que constituye una alternativa para eficientar los recursos disponibles

en el desarrollo, crecimiento y produccién de biomasa.

El incremento de la densidad de plantas con la disminucién del
espaciamiento entre surcos de algodon, fue estudiado como un método
potencial alternativo para optimizar y mejorar las ganancias del cultivo. En afios
recientes, diferentes sistemas de espaciamiento de surcos, en un rango de 75 a
19 cm, fueron estudiados en comparacion con los espaciamientos de 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 surcos ultra-estrechos con altas densidades de poblacién,

a menudo excediendo 25 plantas por m? (Perkins, 1998; Jones, 2001).



La disposicion de las plantas sobre la superficie del terreno, su
arquitectura y la densidad poblacional, tienen una influencia marcada en la
distribucién y cantidad de la radiacién interceptada, por tal razén es pertinente
conocer la poblacién de plantas que permita hacer mas eficiente la captacion de
la luz y que ademas interaccione positivamente con la disponibilidad de agua

(Evans et al., 1989).

La densidad poblacional es un importante factor de manejo a tener en
cuenta en cualquier sistema de produccion. Si bien en distanciamientos
convencionales se acepta que variaciones de entre 80 000 y 110 000 plantas
por hectarea no presentan diferencias en el rendimiento en la mayoria de las
condiciones (Heitholt et al., 1993; Kerby et al., 1996). Numerosos autores han
establecido que el acortamiento de la distancia entre surcos permitiria el
incremento de la densidad de plantas lo que se traducira en aumentos en el
rendimiento del cultivo, aunque condicionados por una serie de factores propios
de cada experiencia como lo serian el cultivo, clima, condiciones de fertilidad y

disponibilidad de agua (Gerik et al., 2000; Mass, 1997; Mondino, 2000).

2.3. Calidad de lafibra

La calidad de fibra de algoddn obtenida bajo un sistema de produccion
es importante debido a que la industria textil tiene establecidos valores minimos

de calidad que pueden ser aceptados (Palomo et al., 2003). Se ha encontrado
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gue la calidad de fibra de algoddn puede ser afectada por la distancia entre

surcos y la densidad de poblacion (Bradow y Davidonis, 2000).

Las diferencias en la calidad de la fibra del algoddén en el sistema de SUE
y el sistema de SC son posibles debido a que, la localizacion de las bellotas en
la planta, su establecimiento temporal y su desarrollo, influyen en las
propiedades de la fibra y éstas son afectadas por la distancia entre surcos
(Bradow y Davidonis, 2000). Sin embargo, estudios con variedades actuales
han fallado en mostrar cualquier influencia detectable del sistema de SUE en la

calidad de fibra (Heitholt et al., 1993; Gerik et al., 1998).

A diferencia de los investigadores anteriores, La longitud de fibra de
algodon se redujo, mientras que la finura aumentd en forma significativa al
reducir la distancia entre surcos de 76 a 50 cm (Gaytan et al., 2004). No se
encontraron diferencias significativas en finura y resistencia de fibra al reducir
las distancias entre surcos de 101.6 a 19 cm, pero si en longitud de fibra, la cual
disminuyo significativamente (Jost y Cothren., 2000). En Arkansas las
propiedades de calidad de fibra de algodon producido en SUE fueron menos
deseables que las obtenidas para algodon producido en distancia entre surcos
de 97 cm. (Vories et al., 2001). En estudios realizados en la Comarca Lagunera
la siembra en surcos de 50 y 35 cm (surcos ultra-estrechos) rindieron 10 y 26%
mas que los surcos de 75 cm, respectivamente, sin afectar la calidad de la fibra
(Estrada et al., 2008). En cambio en otros trabajos no se encontré efecto sobre

la calidad de la fibra de la siembra en surcos ultra-estrechos (38 cm) con
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densidades de poblacién que oscilaron entre 35 000 y 150 000 plantas ha™

(Mcknigth, 2002).

La calidad de la fibra puede verse afectada por diferencias entre
variedades, densidad de poblacién, espaciamiento entre surcos, efecto de afo,

0 por algunas de sus interacciones (Mohamad et al., 1982).

2.4. Indices de crecimiento

Los indices de crecimiento se utilizan para explicar el rendimiento de los
cultivos a través de la formacion y acumulacion de biomasa (produccién
primaria neta), que es la cantidad de materia fotosintetizada menos las pérdidas

por respiracion (Roberts et al., 1985)

La distribucion de la materia seca entre las distintas demandas de la
planta, es un parametro que en la actualidad tiene bastante peso en la
selecciobn de materiales por productividad, dado que es mas importante la
mayor distribucion hacia 6rganos econdmicos que la fotosintesis total de la

planta (Daie, 1985; Azcon-Bieto y Talon, 2000)

El rendimiento de los cultivos puede incrementarse de varias formas: a
través del incremento de materia seca total (biomasa), del incremento en el

indice de cosecha, o de ambos (Gardner et al., 1985)

En estudios sobre el crecimiento y desarrollo del algodon se ha

encontrado que las diferencias en rendimiento entre cultivares se deben al

12



tamafo de la demanda en sus 6rganos reproductivos (nimero y tamafio), mas
gue a su capacidad fotosintética o al tamafio de la fuente (Hearn, 1969), y que
la Unica forma de incrementar el rendimiento con los métodos convencionales
de mejoramiento, es que las planta trasloque mas carbohidratos a los 6rganos
reproductivos (Meredith y Wells, 1989); es decir con aumentos en su indice de

cosecha.

En algodoén la dindmica de produccién de materia seca y la demanda
reproductiva tienen un significativo impacto sobre el rendimiento de diferentes

genotipos (Wells y Meredith, 1984; Quisenberry y Roark, 1976; Stiller, 2000).

2.4.1. Tasa de crecimiento del cultivo

La tasa de crecimiento del cultivo (TCC) se expresa en términos de
materia seca por unidad de superficie y tiempo, mide la ganancia de biomasa
vegetal en el area de superficie ocupada por la planta. Es aplicable a las plantas
gue crecen juntas en cultivos cerrados (Hunt, 1982). La maxima TCC ocurre
cuando las plantas son suficientemente grandes o suficientemente densas para
explotar todos los factores ambientales en mayor grado (Hunt 1982; Hunt 1990;
Gardner et al., 1985; Flérez et al., 2006). En ambientes favorables la maxima
TCC ocurre cuando la cobertura de las hojas es completa y puede representar
el maximo potencial de produccion de materia seca y de tasas de conversion de

energia en una especie dada.
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2.4.2. Tasa de asimilaciéon neta

La tasa de asimilacion neta (TAN) indica la eficiencia fotosintética
promedio, individual o en una comunidad de plantas; la capacidad de la planta
para incrementar su materia seca en funcion del &rea asimilatoria en periodos
cortos, a lo largo del ciclo de crecimiento; depende del area foliar, de la
disposicién y edad de las hojas y de los procesos de regulaciéon interna
relacionados con la demanda de los fotoasimilados (Hunt, 1982). Este indice es
una medida promedio de la eficiencia de las hojas de la planta o del dosel del
cultivo (Brown, 1984), es decir, es una medida indirecta de la ganancia neta de
asimilados por unidad de éarea foliar en una unidad de tiempo; esta no es

constante y decrece con la edad de la planta o poblacion.

La disminucion progresiva de la TAN es resultado del aumento de la
edad de la planta y del sombreamiento por el aumento del IAF que excede el

incremento de masa seca o viceversa (Gardner et al., 2003).

2.4.3. Indice de area foliar

El indice de area foliar (IAF) expresa la superficie de la hoja por unidad
de area de superficie ocupada por la planta. Aumenta con el crecimiento del
cultivo hasta alcanzar un valor maximo, en el cual se alcanza la maxima
capacidad para interceptar energia solar (Hunt, 1982; Hunt, 1990; Gardner et

al., 1985).
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El indice de érea foliar (IAF) especifica el tamafio del aparato
asimilatorio, que un cultivo tiene por unidad de superficie de suelo (Langer,
1987). Este factor puede ser alterado por practicas de manejo como la densidad
de plantas, la fertilizacién y los riegos. Por otro lado la mayor eficiencia se tiene

cuando el indice de area foliar es maximo.

Los cultivos mas eficientes tienden con frecuencia a invertir en las etapas
mas tempranas del crecimiento en expansion del area foliar, lo cual resulta en
un uso eficiente de la radiacion solar también dice que muchas practicas
agrondmicas, tales como la fertilizacion altas densidades de plantas y arreglos
de siembra para una mejor distribucion espacial de las plantas se utilizan para
acelerar la cubierta vegetal e incrementar la intercepcion de luz (Gardner et al.,
1990). Asi mismo plantea que el inicio del area foliar tiene una tasa exponencial
de desarrollo, pues a medida que se generan mas hojas, se intercepta mas luz
pero como el area foliar al principio es pequefa, una porcion importante de
intercepcion de luz se pierde o no es capturada por el follaje. Al final de la
floracién, el area foliar se ha desarrollado en su totalidad, por lo que el objetivo
de las practicas culturales son maximizar la fotosintesis por la intercepcion total

o casi total de la radiacion solar.

El rendimiento de algodén en variedades con hoja normal o tipo okra se
redujo cuando presentaron valores de IAF superiores a 5, y por el contario se
incrementé a medida que el valor de IAF fue de 2 a 3 (Heitholt y Meredith,

2002).
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La intercepcion de la radiacién solar incidente que asegura la maxima
tasa de crecimiento del cultivo, se encuentra cuando el indice de area foliar
(IAF) aumenta hasta el IAF critico, que permite captar el 95% de la radiacién

incidente (Andrade et al., 1993; Gardner et al., 1985).

2.5. Componentes de tamafio relativo del aparato fotosintético (RAF,
AFE y RPF)

Los indices RAF, AFE y RPF; son dutiles en el establecimiento de
diferencias entre variedades en cuanto al grosor de la hoja y vigor de la planta,
pues a medida que se incrementa el vigor de la planta decrece el grosor de la
hoja (Palomo et al., 2001); Ademas estos autores indicaron que la frondosidad
de la planta depende mas de AFE que de RPF. En la actualidad se realizan
trabajos para inducir cambios morfolégicos (numero de nudos y altura de
planta) y fisiolégicos (precocidad, sincronizacion entre la relacibn peso
vegetativo y peso reproductivo) que permitan aumentar la eficiencia en la

produccion de la fibra.

2.5.1. Relacién de éarea foliar (RAF)

Es un indice de la superficie foliar de la planta con base en la materia
seca. Se define como la fraccidbn de materia seca total que corresponde a las

hojas y sus valores oscilan entre 0 y 1 (Florez et al., 2006).
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2.5.2. Area foliar especifica (AFE)

Es una medida de la superficie foliar de la planta en términos de
densidad y grosor relativo de la hoja. Se define como la relacién entre el area

total de la hoja y la masa del area foliar de la planta (Florez et al., 2006).

2.5.3. Relacion de peso foliar (RPF)

Es un indicador de la frondosidad de la planta, y a su vez determina la

distribucion de asimilados hacia las hojas (Florez et al., 2006).
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio, realizado en los afios 2007 — 2009, fue
evaluar el rendimiento potencial y la calidad de la fibra del cultivo del algodén en
dos nuevos sistemas de produccion (Surcos Ultra-Estrechos, SUE), los cuales
consistieron en sembrar en surcos espaciados a 0.35 y 0.50 m con densidades
poblacionales de 110,000 y 90,000 plantas ha™*, respectivamente. Como testigo

se incluyé el sistema de produccion actual, surcos de 0.75 m -densidad
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poblacional de 70,000 plantas ha™. El disefio utilizado fue bloques
completamente al azar con 8 repeticiones. La parcela total consistié de 8 surcos
de 5 m de largo y se cosecharon 2 surcos de 3 m de largo para medir el
rendimiento del algodon hueso y algodon pluma. También se evaluaron los
componentes de rendimiento (peso de capullo, % de fibra e indice de semilla) y
la calidad de fibra (longitud, resistencia y finura). El rendimiento del algodon fue
afectado por el sistema de produccion y el afio de plantacién. Los rendimientos
de los afios 2008 y 2009 fueron 19% mas altos que los obtenidos en el afio
2007. Los rendimientos de algodon hueso en surcos espaciados en 0.35 y 0.50
m, fueron de 43 y 16% mas altos que los rendimientos obtenidos por el testigo.
El % de fibra y el indice de semilla presentaron efecto de afio. El mejor
porcentaje de fibra (43.2) e indice de semilla (10.56) fueron obtenidos en el
2008. La calidad de la fibra fue afectada por el afio de siembra pero no por el
sistema de producciéon. La mejor longitud de fibra (1 7/32") y resistencia (31.94
g/tex) fueron obtenidos en el 2008, y la mejor finura de fibra en 2007 (4.19
micronaires). De acuerdo a estos resultados el sistema de produccion del
cultivo del algodon en SUE vy altas densidades poblacionales, aumentan el

rendimiento del cultivo de algodon haciéndolo mas redituable para el productor.

Palabras clave: Gossypium hirsutum L, surcos ultra-estrechos, densidad

poblacional, rendimiento, calidad de fibra.
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SUMMARY

The objective of this study, carried out in 2007 - 2009 years, were to know
the yielding potential and fiber quality of cotton crop grown in two new cotton
production systems (Ultra-Narrow Row, UNR). UNR production systems
consisted in rows spaced at 0.35 and 0.50 m with population densities of
110,000 and 90,000 plants ha™, respectively. The actual cotton production
system of rows spaced at 0.75 m, and population density of 70,000 plants ha™
was used as a check. A completely randomized blocks experimental design with
eight replications was used. Total plot consisted of 8 rows of 5 m long and, two
rows 3 m long were harvested to measure seed-cotton and lint cotton yields.
Yield components (boll weight, fiber percentage and seed index) and fiber
quality (fiber length, strength and fineness) were also measured. Cotton yield
was affected by planting year and production system. Yields of 2008 and 2009
years were 19 % higher than yields of 2007 year. Seed cotton yields of rows
spaced at 0.35 and 0.50 m, were 43 and 16 % higher than yield obtained by the
check. Fiber percentage and seed index showed year effect. The best fiber
percentage (43.2) and seed index (10.56) were obtained in 2008. Fiber quality
was affected by the planting year but not by the cotton production system. The
best fiber length (1 7/32 inches) and strength (31.94 g/tex) were obtained in
2008 and the best fiber fineness (4.19 micronaires) in 2007. According with
these results, cotton growth in the UNR-high plant population densities cotton

production systems, will increase cotton producer income.
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Index words: Gossypium hirsutum L, ultra-narrow rows, population

density, yield, fiber quality.

INTRODUCCION

En la actualidad el productor de algoddn se encuentra en una situacion
desfavorable puesto que este cultivo no es muy redituable debido a los altos
costos de produccion y sus reducidas ganancias, esto ha originado la busqueda
de nuevas tecnologias para incrementar la produccion y la redituabilidad del
cultivo. El aumento de la productividad unitaria y la reduccion de costos,
requiere de genotipos con mayor eficiencia fotosintética y de nuevos sistemas
de produccion. En la actualidad se realizan trabajos para inducir cambios
morfologicos (numero de nudos, altura de planta) y fisioldgicos (precocidad,
sincronizacion entre la relacion peso vegetativo y peso reproductivo) que
permitan aumentar la produccion de fibra (Prince et al., 2002). Investigaciones
realizadas para producir algodén en surcos mas estrechos que los usualmente
utilizados (surcos de 0.75 m) dieron origen al sistema de produccién de “surcos
ultra-estrechos”, surcos < a 0.50 m, (Perkins et al., 1998). Las plantas cultivadas
en surcos muy estrechos interceptan y utilizan mas eficientemente la luz solar,
ademas de obtener beneficios potenciales como; reduccion de los costos de
producciéon, menor erosion del suelo, mayores rendimientos y una mayor
precocidad a cosecha (Larson et al.,, 1997; Mondino, 2001; Mc Connell et al.,

2002).
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Gaytan et al., (2004) sefialan que con este sistema se puede inducir
precocidad (cierre de cultivo, apertura de capullos, acortamiento del lapso para
producir mas del 85% de capullos) y reducir el ciclo del cultivo, sin afectar la
produccién y calidad. Cawley et al., (2002) reportan que con este sistema de
produccién se incrementa el rendimiento entre un 5y un 11%, y se reduce de 7
a 10 dias el ciclo del cultivo con respecto al sistema de siembra en surcos de 92
cm. Investigaciones de Gerik et al., (1998) sefialan que la siembra de algodon
en surcos ultra estrechos incrementa el rendimiento hasta en 37 % y reduce 12
dias el ciclo del cultivo, en comparacion con la siembra en surcos de 75 cm.
Jost y Cothren (2000) compararon distancias entre surcos de 19, 38, 76 y 101
cm encontrando que la distancia de 19 cm rindio de 4 a 23 % mas que la de 38
cm. Asegurando que las distancias de 19 y 38 cm entre surcos dan, cuando
menos, los mismos rendimientos que la siembra de surcos estrechos (76 cm).
Gaytan et al., (2004) al sembrar en surcos distanciados a 50 y 76 cm no
encontraron diferencias significativas entre espaciamientos de surco, ni entre
densidades poblacionales, que oscilaron entre 80,000 y 200,000 plantas ha™,
pero indicaron que la siembra en surcos de 50 cm disminuye en 7 dias el ciclo
del cultivo. Estrada et al., (2008) concluyeron que la siembra en surcos de 50 y
35 cm (surcos ultra-estrechos) rinden 10 y 26% mas que los surcos de 75 cm,
respectivamente, sin afectar la calidad de la fibora. Mohamad et al., (1982)
seflalan que puede haber diferencias en rendimiento entre variedades,
densidad de poblacién, espaciamiento entre surcos, afios, o por algunas de sus
interacciones. Ademas, indican que este sistema es una buena alternativa para

aumentar los rendimientos unitarios y las ganancias del productor. El objetivo
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del presente estudio fue evaluar dos sistemas de produccién en surcos ultra-
estrechos como alternativa para aumentar los rendimientos unitarios de este

cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en 2007 - 2009 en el Campo Experimental de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en Torredn
Coahuila, municipio que se encuentra en la Comarca Lagunera, ubicada
geograficamente entre 24° 30’y 27° LN y entre 102° y los 105° LO, a una latitud
de 1120 msnm. El suelo del area experimental donde se establecié 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
organica, 0.11 % de contenido de nitrogeno total. Se evaluaron dos sistemas
de produccion en surcos ultra-estrechos (SUE); surcos espaciados a 0.35 y
0.50 m con densidades poblacionales de 110 000 y 90 000 plantas ha™,
respectivamente y se incluyd como testigo el sistema de produccién
actualmente utilizado de 0.75 m entre surcos y densidad poblacional de 70 000
plantas ha™. La variedad utilizada fue FIBER MAX 963. El disefio experimental
utilizado fue bloques al azar con 8 repeticiones. La parcela total consistié de 8
surcos de 5 m de largo y la parcela util, para evaluar el rendimiento de algodon,
fue de 2 surcos de 3 m de largo. En los tres afios la siembra se realiz6 en la
primera quincena de abril y se aplicé una dosis uniforme de 100 kg de nitrégeno
y 30 kg de fosforo ha™. Se dieron cuatro riegos, uno de presiembra y tres de
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auxilio los cuales se aplicaron, en promedio, a los 58, 79 y 100 dias después de
la siembra (dds), La maleza se control6 manualmente. Durante los ciclos 2007 —
2009 en el cultivo se presentaron las siguientes plagas; mosquita blanca
(Bemicia argentifolii) la cual se control6 quimicamente aplicando Endosulfan
(2.4 L ha™) y Herald (0.45 — 0.60 L ha™), presentandose también Pulgén (Aphis
gossypii) controlandose con la aplicaciéon de Furadan (5.0 — 8.0 L hal), y
gusano soldado (Spodoptera exigua) que se controlé con Clorpirifos etil *480

EM (1.0 -2.0L ha™).

Se evalué el rendimiento de algodon hueso y pluma (fibra), componentes
del rendimiento y calidad de fibra. Para determinar el valor de los componentes
del rendimiento (peso de capullo (g), porcentaje de fibra e indice de semilla) se
tomo aleatoriamente una muestra de 20 capullos por parcela la cual se peso y
despepitd para separar la fibra de la semilla. ElI peso del capullo se obtuvo al
dividir el peso de los 20 capullos entre su namero, el porcentaje de fibra se
obtuvo al determinar el peso de la fibra del peso total de la muestra de 20
capullos, el indice de semilla se obtuvo del peso de 100 semillas. En calidad de
fibra se evalud la longitud en pulgadas y mm, la resistencia en g/tex y la finura
(grosor) de la fibra en unidades de micronaire. El analisis de la calidad se
realizd en el aparato Instrumento de Alto Volumen (High Volume Instrument,
HVI) del laboratorio de fibras del CIRNOC INIFAP, Campo Laguna. La
informacion fue sometida a analisis de varianza combinado con el paquete
estadistico (SAS, 1996), y al encontrarse diferencias entre medias la

comparacion de las mismas se realizé con la prueba de Tukey (a = 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento

Se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre afios y
sistemas de produccién para rendimiento de algodén hueso y pluma mas no
hubo interaccion entre éstos dos factores. Los rendimientos obtenidos en 2008
y 2009 fueron estadisticamente iguales y superiores, a la vez, en 19 % a los
obtenidos en 2007 (Cuadro 1). Jost y Cothren (2000) y Palomo et al., (2004)
mencionan que es normal que los rendimientos presenten diferencias entre
afos, debido a las variaciones ambientales (precipitacion pluvial y temperatura,

principalmente) prevalecientes durante el ciclo del cultivo.

Los rendimientos obtenidos por los sistemas de produccion 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™
fueron 43 y 16 % superiores al rendimiento obtenido por el espaciamiento de
0.75 m con 70, 000 plantas ha™ (testigo), Cuadro 1. Estos resultados corroboran
los obtenidos por Estrada et al., (2008) quienes 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 ésta 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 surcos amplios, aunque obtuvieron incrementos mas modestos en el

rendimiento, de 5y 11 %. Gerik et al.,, (1998) enfatizan que la siembra de
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algodoén en surcos ultra estrechos incrementan el rendimiento hasta en 37 % y
reducen 12 dias el ciclo del cultivo, en comparacion con la siembra en surcos

de 75 cm.

Desde el punto de vista econdmico, el precio de la libra (454 g) de
algodoén se cotiza en ddlares. El precio se fija internacionalmente y éste fluctia
de acuerdo con la produccién mundial, con el consumo Yy con las reservas que
se tengan. Bajo estas condiciones el valor de la libra puede oscilar de 60
centavos a un délar como en este afio (2010), precio que en contadas

ocasiones se puede presentar. (SAGARPA, 2010).

Bajo esta perspectiva, y de acuerdo con el aumento en produccién que
se logra, se infiere que con la siembra de algodén en surcos de 50 cm y
densidad poblacional de 90 000 plantas ha™, la ganancia potencial del
productor oscilara de 1565 a 2609 doélares ha™. Y si adopta la siembra en
surcos de 35 cm- 110 000 plantas ha™, la ganancia extra potencial seria de

4250 a 7080 dolares ha™.

Componentes de rendimiento

El afio de siembra afectd el porcentaje de fibra y el peso de la semilla
(indice de semilla) pero no el peso de capullo. El mejor porcentaje de fibra se
obtuvo en 2008 y 2009 y el mejor peso de semilla en 2008 (Cuadro 1). Estos
resultados coinciden con los reportados por Estrada et al., (2008) quienes en

dos afios de investigacién (2005 y 2006) encontraron que las condiciones
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ambientales de cada ciclo del cultivo afectan el rendimiento y sus componentes.
La ausencia de diferencias estadisticas entre sistemas de produccién para los
componentes de rendimiento implica que el espaciamiento entre surcos y la
diferencia en densidades poblacionales no afectan el peso del capullo, el
porcentaje de fibra o el indice de semilla (Cuadro 1). Estos resultados coinciden
con los reportados por Gaytan et al., (2004) pero difieren de los obtenidos por
Estrada et al., (2008) quienes mencionan que al reducir el espaciamiento entre

surcos (0.35 m) disminuyen el peso del capullo y el indice de semilla.

Cuadro 1. Rendimiento y componentes del rendimiento del algodon
promedio de 2007 — 2009, UAAAN U.L.

Factor de Rendimiento de algodén Fibra Peso de Indice de
Variacion Hueso % Pluma % (%) capullo Semilla
Afios
2007 7870b 100 3216 b 100 40.8 c 5.8la 9.50b
2008 9369a 119 4048 a 125 432 a 6.04 a 10.56 a
2009 9335a 118 3927 a 122 42.1b 5.85a 9.30b

Distancia entre surcos (cm)

75 7389 c 100 3105 c¢c 100 419 a 5.94 a 9.87 a
50 8575 Db 116 3587 b 115 41.8 a 5.77 a 9.63 a
35 1061a 143 4500 a 145 423 a 5.98 a 9.86 a

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey 0.05)
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Calidad de fibra

Alun y cuando las propiedades de la fibra estdn mayormente
condicionadas por factores genéticos (Berdnarz et al., 2005) éstas se ven
afectadas por las variaciones ambientales anuales prevalecientes durante el
crecimiento de las bellotas (Palomo et al., 2001), de tal forma que en este
estudio se manifestaron diferencias significativas entre afios para calidad de
fibra (Cuadro 2). La mejor longitud y resistencia se obtuvieron en 2008 y la fibra
mas fina en 2007. Sin embargo, todos los valores de calidad se situaron por
arriba de los requerimientos minimos de la industria textil de longitud minima de
1 1/16 pulgadas (26.9 mm), resistencia minima de 23 g/tex y finura que oscile
entre 3.5 y 4.9 micronaires, valores que también expresan el grado de madurez

de la fibra.

El sistema de produccién, dado por el espaciamiento de surco y densidad
poblacional, no afect6 la calidad de la fibra (longitud, resistencia y finura)
(Cuadro 2) lo cual corrobora los resultados obtenidos por Estrada et al., (2008)
guienes en un estudio de dos afios (2005 y 2006) con espaciamientos de 75, 50
y 35 cm y densidad poblacional de 100,000 plantas ha™, no encontraron efecto
de espaciamiento de surco en la calidad de la fibra, pero difieren de lo reportado
por Jost y Cothren (2000) respecto a que al reducirse la distancia entre surcos

disminuye la uniformidad y la longitud de la fibra.
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Cuadro 2. Afio y sistema de produccion en la calidad de fibra del algodoén.
Promedio de 2007 — 2009, UAAAN U.L.

Factor de Longitud Resistencia Finura

variacion (mm) (pulgadas) (g/tex) (micronaire)
ARo

2007 28.70 b 11/8 b 24.82 b 419 b

2008 30.48 a 17/32a 31.94 a 4.48 a

2009 27.68 ¢ 13/32c 2550 b 4.47 a

Distancia entre surcos (cm) - Densidad poblacional (plantas ha™)

75-70 000 29.00 a 15/32a 27.29 a 4.40 a
50-90 000 29.08 a 15/32a 2745 a 432 a
35-110 000 29.03 a 15/32a 27.52 a 443 a

Dentro de columnas, medias con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey 0.05)

CONCLUSIONES

El rendimiento, componentes de rendimiento y calidad de fibra se ven
afectados por las condiciones ambientales prevalecientes en cada ciclo del
cultivo ya que el manejo es el mismo. El sistema de produccidon 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). La reduccién de la distancia entre surcos y el

aumento en la densidad poblacional no afectan la calidad de la fibra.

La produccién de algoddon en surcos ultra-estrechos (SUE) y altas

densidades poblacionales aumenta la redituabilidad del cultivo.
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RESUMEN

En 2008 y 2009 se evaluaron dos sistemas de produccion 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, utilizandose

el espaciamiento de 0.75 m con una densidad de 70 000 plantas ha™ como
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testigo, a fin de conocer su eficiencia en la producciéon de materia seca (MS) y
Su asignacion a estructuras vegetativas y reproductivas asi como su efecto en
indicadores del crecimiento del cultivo y de la magnitud del aparato fotosintético.
En los dos afios se evalu6 el rendimiento de algoddn hueso, pluma y MS total,
solo en 2009 se determind el efecto de los sistemas de produccién en la tasa de
crecimiento del cultivo (TCC), tasa de asimilacién neta (TAN), indice de area
foliar (IAF), relacion de area foliar (RAF), area 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 muestreo se colectd dos plantas por parcela y se les determiné el peso
seco total, peso seco de drganos vegetativos y reproductivos y el area foliar. El
espaciamiento entre surcos de 0.35 my 110 000 plantas ha™ rindi6 un 16 y 43%
méas algodén hueso que los de 0.50-90 000 y 0.75-70 000 plantas ha™
respectivamente. El sistema de produccion no afecté el tamafo relativo del

aparato fotosintético 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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SUMMARY

Two production system 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-1 respectively, with a density of 70 000 plants ha-1 the row of
0.75 m was used as a check, in order to know its efficiency in dry matter
production, and its allocation to vegetative and reproductive structures and their
effect on crop grown indicators and the magnitude on the photosynthetic
apparatus. In both years were evaluated the seed-cotton, lint-cotton yield and
total dry matter, only in 2009 was evaluated the crop growth rate (CGR), net
assimilation rate (NAR), leaf area index (LAl), leaf area ratio (LAR), specific leaf
area (SLA), and leaf weight ratio (LWR). For the estimation of these indicators,
three destructive samples 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. The spacing
between rows of 0.35 m and 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. The
production system did not affect the relative size of the photosynthetic apparatus

according with the LAR, SLA and LWR.

Index word: Gossypium hirsutum L., dry matter, crop growth rate, net

assimilation rate, leaf area index.
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INTRODUCCION

El sistema de produccion de surcos ultra-estrechos (SUE) y el manejo de
altas densidades poblacionales en el cultivo del algodén (Gossypium hirsutum
L.) induce dos factores de gran importancia para el productor los cuales son: el
incremento en los rendimientos y la disminucién de los altos costos de
produccién, generando que este cultivo sea mas redituable. Este sistema
consiste en sembrar surcos mas estrechos (surcos < a 0.50 m) que los
convencionales (surcos de 0.75 m), este concepto se remonta a 1920 (Perkins
et al., 1998), teniendo como ventajas la induccion de precocidad, cierre de
cultivo y apertura de capullos mas temprano, y la reduccion del ciclo del
cultivo, sin afectar la produccion y calidad (Gaytan et al., 2004). Larson et al.,
(1997), Mondino, (2001) y Mc Connell et al., (2002), encontraron que las
plantas cultivadas en surcos muy estrechos interceptan y utilizan mas
eficientemente la luz solar, ademas de obtener beneficios potenciales como;
reduccion de los costos de produccién, menor erosion del suelo, mayores
rendimientos y una mayor precocidad a cosecha. En suelos menos productivos
se pueden destacar ventajas de los surcos ultra-estrechos (SUE) respecto a los
surcos convencionales (SC) de 76 y 101 cm, en cuanto a los rendimientos
obtenidos en el cultivo de algodon (Jost y Cothren, 2000; Nichols et al., 2004;
Vories et al., 2001). Langer, (1987) define varias estrategias para incrementar
la produccion de biomasa en las plantas cultivadas. Un camino es el
mejoramiento genético, a través del cual se derivan plantas con un mayor

potencial para explotar determinados ambientes. Otro camino es la modificacion
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de las précticas culturales, como la modificacion de las densidades de siembra
y suministro de agua lo que constituye una alternativa para eficientar los

recursos disponibles en el desarrollo, crecimiento y produccion de biomasa.

Segun Boquet (2005), las variaciones en la respuesta de la planta en
surcos ultra-estrechos se pueden deber a diferentes densidades de poblacion
en los experimentos y a las condiciones ambientales de cada localidad, y
sugiere que los componentes, nimero de capullos m? y peso de capullo,
proporcionan mejor informacion del efecto de los surcos ultra-estrechos en el

rendimiento.

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 (Gerik et al., 2000;

Mass, 1997)

Vories y Glover (2006) indican que las caracteristicas de crecimiento del
cultivo, el tamafio y nimero de bellotas asi como la distribuciéon de biomasa,
son de utilidad para explicar las diferencias en rendimiento por efecto de la
distancia entre surcos del cultivo del algodén. Nichols et al., (2004) encontraron
gue la altura de planta, el numero 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
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seca a cada uno de los organos de la planta, asi como por su eficiencia
fotosintética, por lo que el andlisis de indices de crecimiento como tasa de
crecimiento del cultivo (TCC), tasa de asimilacién neta (TAN), relacion de area
foliar (RAF), area foliar especifica (AFE), etc. son de gran utilidad para conocer
como un ambiente o practica de manejo afecta la eficiencia fotosintética de una
planta con respecto a otra. Sin embargo, existen pocos estudios al respecto, y
en éstos se han utilizado variedades frondosas y de ciclo largo, hoy obsoletas y
gue originalmente fueron desarrolladas para sistemas de produccion en que se
utilizaban surcos amplios, de 0.90 a 1.00 m (Mohamad et al., 1982). Dadas
estas condiciones el objetivo del presente estudio fue conocer el
comportamiento, en cuanto a la produccion y distribucion de materia seca (MS)
y area foliar (AF), del cultivo del algodon en dos sistemas de produccidon de
surcos ultra-estrechos-densidad poblacional, en comparacion con el sistema de

siembra convencional.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en los afios 2008 y 2009. en el Campo Experimental
de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en Torreén
Coahuila, municipio de la Comarca Lagunera, ubicada geograficamente entre
24° 30"y 27° LN y entre 102° y los 105° LO, a una latitud de 1120 msnm. El
suelo del area experimental donde se establecio el estudio es de textura franco

limoso clasificado como Xerosol, serie coyote, medianamente alcalino (pH
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7.76), con 1.30 % (13.06 g/kg™) de materia organica y 0.11 % de contenido de
nitrégeno total. Para conocer alguna relacion entre las diferencias
climatolégicas y la produccion de materia seca, se obtuvieron las unidades calor
(UC) acumuladas durante el ciclo del cultivo, que comprende de abril a agosto,
éstas se calcularon considerando los limites de temperatura para el algodon
propuesto por (Kerby et al., 1982; Supak, 1982), y que son: temperatura base
minima de 15.5° C y temperatura maxima de 38° C. Se evaluaron dos sistemas
de produccion en surcos ultra-estrechos (SUE); surcos espaciados a 0.35 y
0.50 m con densidades poblacionales de 110 000 y 90 000 plantas ha™,
respectivamente, y se incluyd como testigo el sistema de produccion
actualmente utilizado de 0.75 m entre surcos y densidad poblacional de 70 000
plantas ha™. La variedad utilizada fue FIBER MAX 963. El disefio experimental
utilizado fue bloques al azar con 8 repeticiones. En los dos afios la siembra se
realizo 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 control6 manualmente. Durante los
ciclos 2008 — 2009 en el cultivo se presentaron las siguientes plagas; mosquita
blanca (Bemicia argentifolii), la cual se control6 quimicamente aplicando
Endosulfan (2.4 L ha™) y Herald (0.45 — 0.60 L ha™), presentandose también
Pulgén (Aphis gossypii) controlandose con la aplicacion de Furadan (5.0 - 8.0 L
ha), y gusano soldado (Spodoptera exigua) que se controlé con Clorpirifos etil

*480 EM (1.0 — 2.0 L ha™).
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Unicamente en 2008 se evaluo la dinamica de crecimiento del cultivo vy,
en ambos afios, ademas del rendimiento de algodén hueso y algodéon pluma se
evalud en conjunto la produccién y distribuciébn de biomasa de la planta de
algodon. La parcela total estuvo compuesta por 8 surcos de 5 metros de largo y
la parcela util, para evaluar rendimiento, de 2 surcos de 3 metros de largo. Para
determinar la dindAmica de produccion de materia seca se realizaron tres
muestreos destructivos, a los 58, 79, y 100 (DDS) época en la cual la planta
esta a una semana de iniciar floracion, inicio de tercera semana de floracion y
maxima floracion y desarrollo foliar. En cada muestreo se tomaron dos plantas
con competencia completa por parcela. A cada planta se le separaron los
organos vegetativos (hojas, tallos y ramas) y los reproductivos (frutos). Para el
secado de estos 6rganos, los tallos y ramas, las hojas, y los frutos se colocaron
en bolsas de papel por separado y se sometieron a secado en estufa marca
“Felisa” a una temperatura de 65 °C durante 72 horas, después de lo cual se
obtuvo su peso seco, la suma de estos represento el peso seco total por planta
(rendimiento bioldgico). Para determinar el AF por planta, se midio el area de
muestras de laminas foliares formando grupos de diferentes tamafios y también
a cada grupo se les determiné el peso seco (PS). Con la informacion obtenida
se realiz6 un andlisis de regresion simple en la cual la variable dependiente (Y)
fue el AF y la variable independiente (X) el PS de las muestras. La ecuacion de

regresion fue la siguiente:

y = 50.99674457 + 70.69487452 (x)
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Con los valores de materia seca de las laminas 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—t1), (gm?dia?)

Donde:

A = Area donde el peso seco fue registrado

P1 = Peso seco de muestra 1

P, = Peso seco de muestra 2

t; = Fecha de muestreo 1 expresado en dias después de la siembra.

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

2. Tasa de asimilacion neta (TAN). Expresa la tasa de crecimiento en peso seco
con base en el area foliar presente y en que el area foliar es un estimador de la
magnitud del aparato fotosintético. La TAN estima la eficiencia fotosintética de
la planta o de una comunidad de plantas. En la determinacién del TAN se
asume una relacion lineal entre el area foliar y el peso seco de la planta. Su
formula es:

TAN = [(PS; — PS;1) / (AF2 — AF1)] X [(Lne AF2 — Lne AF3) / (t2 — t1)]. (gm? dia™)
Donde:

Lne = Logaritmo natural
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PS = Peso seco de las muestras ent; y t.

AF = Area foliar en el periodo ty y to.

3. Relacion de Area Foliar (RAF). Es un indicador del tamafio del aparato
fotosintético de la planta, y se obtiene de dividir el area foliar de la planta 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 area foliar y el peso
seco de la misma. En cierta forma es una medida del grosor relativo de las
hojas; representa la superficie foliar por gramo de peso seco de la hoja. Su
formula es:

AFE = AF/PSAF, (cm? g™).

Donde:

PSAF = Peso seco del area foliar.

5. Relacion de Peso Foliar (RPF). Determina la distribucion de asimilados hacia
las hojas, y es un indicador de la frondosidad de la planta. Su férmula es:

RPF = PSAF/ PS, (g g™)

Donde:

PSAF = Peso seco de area foliar.

6. indice de Area Foliar (IAF). Es el area foliar presente por unidad de superficie
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de suelo. Es una expresion de la cantidad de é&rea foliar disponible para la
fotosintesis. Su férmula es:
IAF = AFT/S, (m* 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. Para todas
las variables se realizaron analisis de varianza, con el programa estadistico
SAS (SAS Inst.,, 1996) y cuando se detectaron diferencias estadisticas se

realizd comparacion 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 variacibn en las unidades calor
acumuladas ya que durante el ciclo del cultivo (abril-agosto) en 2008 se
acumularon 1,707, mientras que en 2009 fueron 1,742 UC. Por lo minimo de la

diferencia se concluye que las UC no influyeron en los resultados del estudio.
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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 durante los afios 2008 — 2009. Comarca Lagunera, Torreon,
Coahuila.

ARos
2008 2009
Mes Méxima Minima UC UCA Méxima Minima UC UCA

Abril 3279 13.63 263 263 3233 13,65 225 225
Mayo 3430 18.00 330 593 3428 1936 351 576
Junio 36.08 2248 413 1006 35.27 21.23 383 959
Julio 33.07 21.01 368 1374 3534 2266 419 1378
Agosto 3215 20.30 333 1707 33.60 20.88 364 1742

Unidades calor acumuladas (UCA)

M‘(‘g%tge)os 2008 2009
58— 79 524 546
79 - 100 817 812
58 — 100 1,341 1,358

UCA= Unidades calor acumuladas por el cultivo a una temperatura base de 15.5 °C
DDS= Dias después de la siembra.

indices de crecimiento

La estimacién de los indices de crecimiento es el método comdn para
estudiar las caracteristicas fisioldgicas y morfologicas que influyen en el
rendimiento de los cultivos a través de la formacién y acumulacién de biomasa,

es decir, la cantidad de materia organica asimilada menos las perdidas por
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respiracion (Roberts et al., 1985). En el afio evaluado (2008), y en los periodos
comprendidos 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 espaciamientos 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 que en los otros dos espaciamientos, (Cuadro 2). Por
las diferencias en periodos muestreados, afio, genotipo utilizado etc., puede
haber diferencias en los valores de TCC asi por ejemplo, Orozco et al., 2008
guienes trabajaron con dosis de nitrégeno en algodon transgénico, utilizando el
sistema de siembra tradicional de 0.76 m entre surcos y una densidad
poblacional de 65 500 plantas ha™ reportaron valores de TCC de 26.90 g m?
dia® entre los 69 y 105 DDS, y Gaytan 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 significativas entre sistemas de
produccion, observandose solo lo esperado, que la TAN disminuyera a medida
gue aumentaba el IAF (Cuadro 2), corroborando asi la asociacion negativa que
existe entre IAF y TAN a consecuencia del incremento en el sombreo de las
laminas foliares. Gardner et al., (2003) sefialan que la disminucion progresiva
de la TAN es resultado del aumento de la edad de la planta y del sombreo por

el aumento del IAF que excede el incremento de masa seca o viceversa.
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Langer, (1987) menciona que el indice de area foliar (IAF) especifica el
tamano del aparato asimilatorio 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

espaciamientos (Cuadro 2).

Los valores de IAF obtenidos en el presente estudio son muy inferiores a
los reportados por Bange y Milroy (2004), quienes trabajaron con ocho
variedades de algodon, una de ciclo temprano y siete tardio, encontrado valores
de IAF maximo entre 4,2y 5,5 entre los 80 y 95 dias después de emergencia).
Langer, (1987) también menciona que el IAF puede ser alterado por practicas

de manejo como la densidad de plantas, la fertilizacion y los riegos.
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Cuadro 2. Tasa de crecimiento del cultivo (TCC), Tasa de asimilacion neta
(TAN) e Indice de area foliar (IAF) del algoddn en tres sistemas de
produccion. Ciclo 2008 Torreén, Coahuila.

Distancia entre surcos (m) - Densidad poblacional

M(u[()a[s;tsr(;o (plantas ha™) _
0.75-70 000 0.50-90000 0.35-110000 Media
Tasa de crecimiento del cultivo (g m? dia™ )
58 -79 24.79 a 25.88 a 28.40 a 26.35
79 - 100 27.73 b 25.48 b 39.78 a 30.99
58 — 100 26.26 b 25.68 b 34.08 a 28.67
Tasa de asimilacién neta (g m? dia™t)
58 -79 20.33 a 19.05a 17.34 a 18.90
79 - 100 14.96 a 13.08 a 16.68 a 14.90
58 — 100 17.05a 16.23 a 17.37 a 16.88
indice de area foliar

58 0.98 b 1.12 ab 1.35a 1.15
79 151b 1.67b 2.04 a 1.74
100 2.24 b 2.25Db 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.

Tamarfo del aparato fotosintético

Los sistemas de produccién, diferenciados por el espaciamiento de
surcos y la densidad poblacional, no manifestaron diferencias significativas en
los componentes de tamafo relativo del aparato fotosintético (RAF, AFE y
RPF), segun se observa en el Cuadro 3. Dado que las plantas conservaron la

misma relacion en cuanto a magnitud del aparato fotosintético con respecto a la
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biomasa total acumulada en la planta (RAF) y la relacion entre el &rea foliar de
la hoja y su propio peso seco (AFE) y relacion entre el peso seco del &rea 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. La disminucion en los valores de RAF y RPF
es normal conforme avanza la edad del cultivo, ya que las primeras etapas de
crecimiento las plantas invierten una gran cantidad de sus fotoasimilados en la
conformacion de su estructura vegetativa, invirtiendose esta relacion cuando se
establece la fase reproductiva. En cuanto al AFE los valores estimados indican
gue, independientemente del sistema de produccion, las laminas foliares
alcanzan un mismo tamafio y grosor a traves 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 genotipo utilizado,
crecimiento alcanzado por la planta, afio, variaciones climatologicas durante el

ciclo del cultivo, tipo de suelo, etc.
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Cuadro 3. Relacion de éarea foliar (RAF), area foliar especifica (AFE) y
relaciéon de peso foliar (RPF) del cultivo del algodén en tres sistemas de
produccion. Ciclo 2008, Torreén, Coahuila.

Distancia entre surcos (m) - Densidad

M(ul:()a;tsn)eo poblacional (plantas ha™)
0.75-70000 0.50-90000 0.35-110000 Media
Relacion de area foliar (cm? g ™)
58 37.95a 3752 a 36.60 a 37.35
79 19.76 a 20.40 a 22.03 a 20.73
100 17.54 a 16.50 a 16.20 a 16.75
Area foliar especifica (cm? g™)
58 73.61a 74.14 a 74.06 a 73.93
79 72.74 a 72.95a 73.02 a 72.90
100 72.16 a 72.46 a 72.43 a 72.35
Relacién de peso foliar (g g™)
58 0.52 a 0.50 a 0.49 a 0.50
79 0.27 a 0.28 a 0.30 a 0.28
100 0.24 a 0.22 a 0.22 a 0.23

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

Produccion y distribucion de biomasa

La produccién y distribucion de biomasa se evalué en ambos afios (2008
y 2009). Al respecto los analisis estadisticos para produccién de biomasa y su
distribucién no mostraron diferencias entre afios lo cual esta acorde con las UC

acumuladas durante el ciclo de crecimiento del cultivo (Cuadros 1 y 4). Al
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contrario de lo encontrado para afios, el sistema de produccion si afectd la
produccién de biomasa total y su distribucion (Cuadro 4). Tanto la produccién
como la distribucién de biomasa a 6rganos vegetativos y fructiferos de las
plantas tendié a aumentar a medida que disminuy6 la distancia entre surcos y
aumentd la densidad poblacional por lo que el mejor sistema de produccion fue
el de 0.35 m — 110 000 plantas ha™. Lo anterior coincide con lo reportado por
Gitte y Khandagale (1994), quienes sefalaron que la produccion de biomasa del

algodon (Gossypium hirsutum L.) es mas alta al elevar la densidad poblacional.

En términos absolutos la superioridad del sistema de produccion de 0.35
m entre surcos y 110 000 plantas ha™ no es discutible sin embargo, al
considerar la produccion y distribucion de biomasa en términos relativos no se
detecta ninguna diferencia entre sistemas de produccion, lo cual significa que la
planta, independientemente del crecimiento alcanzado, de la biomasa
acumulada y de los factores de la produccién en estudio, distribuye el mismo

porcentaje de fotosintatos a sus diferentes 6rganos (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Sistema de produccion y peso seco total (PST), de estructuras
vegetativas (PV), y reproductivas (PR) del algoddn. Promedio de afios
2008 y 20009.

Factor de PST PV PR Vv R

Variacion (g m?) (g m?) (g m?) (%) (%)
ARos

2008 1569.67a 753.77 a 815.90 a 48 52

2009 1543.71a 760.05 a 783.65 a 49 51

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

0.75-70000 1147.38c 551.93b 59545Db 48 52
0.50-90000 1348.36b 658.63 b 689.73Db 49 51
0.35-110000 2174.33a 1060.20a 1114.13a 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 algodon
hueso y algodén pluma por efecto de afio, 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 produccién 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™
fueron 43 y 16 % superiores al rendimiento obtenido por el espaciamiento de

0.75 m con 70, 000 plantas ha™(testigo), Cuadro 5. Estos resultados corroboran
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los obtenidos por Estrada et al., (2008) quienes 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 ésta 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 surcos amplios, aunque obtuvieron incrementos mas modestos en el
rendimiento, de 5 y 11 %. Gerik et al., (1998) enfatizan que la siembra de
algodon en surcos ultra estrechos incrementan el rendimiento hasta en 37 % y
reducen 12 dias el ciclo del cultivo, en comparacion con la siembra en surcos

de 75 cm.

Cuadro 5. Efecto de afo, sistema de produccién y densidad poblacional
en el rendimiento del algodén 2008-2009.

Factor de Rendimiento de algodén (kg ha™)
Variacion
Hueso % Pluma %
Anos
2008 9369 a 4048 a
2009 9335 a 3927 a

Distancia entre surcos (m) — Densidad poblacional ( Plantas ha™)

0.75-70 000 7389 c 100 3105 ¢ 100
0.50- 90 000 8575 b 116 3587 b 115
0.35- 110 000 10610 a 143 4500 a 145

Dentro de columnas, medias con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey 0.05)
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CONCLUSIONES

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.

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 producida por area de terreno ocupado asi como la cantidad de
materia seca acumulada en oOrganos vegetativos y fructiferos. En términos
relativos, el sistema de produccion no afecta el porcentaje de biomasa

acumulada en 6rganos vegetativos o fructiferos.
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CONCLUSIONES GENERALES

El sistema de produccion en surcos ultra-estrechos (0.50 y 0.35 m) y
altas densidades poblacionales (90 000 y 110 000 plantas ha™) aumenta el
rendimiento del cultivo del algodon, hasta un 45% respecto al espaciamiento de
surco convencional de 0.75 m (testigo). Los surcos ultra-estrechos y las altas

densidades de poblacién no afectan la calidad de fibra.

El sistema de produccion de 0.35 m y densidad poblacional de 110 000
plantas ha™, mostraron una mayor TCC e IAF en comparacion con los sistemas
de producciéon de 0.50 y 0.75 m con una densidad poblacional de 90 000 y 70
000 plantas ha™, no afectando el tamafio relativo del aparato fotosintético de

acuerdo con los estimadores RAF, AFE y RPF.

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 producida por area de terreno ocupado asi como la cantidad de

materia seca acumulada en 6rganos vegetativos y fructiferos.
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