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RESUMEN

Uno de los problemas importantes en México es la falta de agua. En nuestro pais
se han utilizado diferentes sistemas agricolas para hacer un uso eficiente de agua
en los cultivos. La agricultura es la actividad humana que mayor agua demanda, el
agua es la fuente mas importante en la produccién de cultivos agricolas. La
disponibilidad de agua en la actualidad para los diferentes usos en la Comarca
Lagunera disminuye constantemente, dado a la poca lluvia que en los dltimos 3
afos ha dejado como consecuencia un periodo de sequia. Durante los afios 60s,
México sembré mas de 900 mil has, logrando un superavit de 2 millones de pacas.
En el 2010 se sembraron 107 mil has, con un déficit de 1, 300, 000 pacas. México
cuenta con condiciones agroecoldgicas idoneas en diversas regiones del pais para
el cultivo del algodon entre las cuales se encuentra la Comarca Lagunera. Por
todo lo anterior se realizé el trabajo de investigacion para determinar el mayor
rendimiento en algodén con la aplicacion de estiércol bovino solarizado con un
sistema de riego por goteo. El presente trabajo de investigacion se realizé en el
ciclo primavera-verano del 2013 y se establecio en el campo agricola experimental
de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la UJED en el Ejido Venecia,
Municipio de Gomez Palacio, Durango. Ubicada en la Comarca Lagunera la cual
se localiza en el Kilbmetro 28.5 de la carretera Gomez Palacio-Tlahualilo Durango,
a una latitud Norte de 24° 28" y 104° 18” de longitud Oeste, con una altitud de
1110 msnm. Se realizaron dos muestreos un inicial y un final con el propdésito de
verificar un cambio en las propiedades fisicas y quimicas del suelo. El disefio
experimental utilizado fue un arreglo de parcelas divididas en bloques
completamente al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Los factores fueron A:
cuatro niveles de estiércol solarizado mas el testigo se aplicaron 20, 40, 60 y 80
toneladas por hectarea y un testigo (Fertilizacion quimica, 120-60-00). Factor B:
dos variedades de algodon: DP 0935 BG/RR y DP 0167 RF. Las unidades
experimentales constaron de 3.2 m de ancho y 6.0 m de largo. Las variables
evaluadas fueron caracteristicas fisicas quimicas del suelo, rendimiento del
algodon. El riego se aplico en base a la evapotranspiracion del cultivo determinada

en base al método del tanque evaporimetro tipo “A”, midiendo la evaporacion del

viii



tanque diariamente, multiplicandola por el factor del tanque de 0.80 y Kc del
cultivo. La determinacion del riego fue en base al 60 % de ETc. Las propiedades
del suelo no cambiaron con la aplicacion de las diferentes dosis de estiércol. El

mayor rendimiento se obtuvo con la dosis de 80 ton/ha y variedad DP 0935 BG/RR
con 5.01 ton/ha.

Palabras clave: Algodén, estiércol solarizado, fertilizacion quimica, variedad,
riego.



|. INTRODUCCION

La Comarca Lagunera es la cuenca lechera con mas de 429 830 cabezas
de ganado lechero y 9,656 de bovino de carne (SAGARPA, 2002; SAGARPA,
2010; Figueroa-Viramontes et al., 2010). Sin embargo también es una de las
regiones con mas alta produccion estiércol bovino. Por lo anterior el reciclado
adecuado de este abono organico es determinante para mejorar la fertilidad
natural del suelo y como consecuencia de su calidad, incrementar o mantener la
produccién de un cultivo bajo condiciones de invernadero, campo y reducir su
impacto en el medio ambiente. Las aplicaciones relativamente grandes vy
frecuentes de estiércol pueden ser de gran beneficio para las propiedades fisicas
de suelo, pero el contenido de sales se puede elevar demasiado y afectar la
produccién de un cultivo. Por lo anterior, el manejo apropiado del estiércol requiere
de un conocimiento adecuado del suelo (Trejo et al., 2013).

El algodon es un cultivo de importancia mundial en donde los principales
paises productores son China, India, Estados Unidos, Brasil, Pakistan vy
Uzbekistan (Retes et al., 2015). Estos estos paises cubren el 82 % de las
necesidades anuales de algodén a nivel mundial. El algodén (Gossypium hirsutum
L.) es un cultivo de importancia econémica y comercial que representa
aproximadamente el 3% del area total cultivada en el mundo. En una tonelada de
algodén aproximadamente 37% es fibra y 57% de semilla (Mejia, 2014). En
México, se cultiva anualmente alrededor de 250,000 hectareas de algodén. Los
estados mas productores son Sonora, Tamaulipas, Chihuahua, Baja California

Norte, Sinaloa, Coahuila y Durango (Gémez, 2000, citado por Palomo, 2001).

En regiones como la Comarca Lagunera es un cultivo de importancia desde
el inicio de las actividades agropecuarias ya que existen registros de siembra de
hasta 120,000 ha en un solo ciclo en la década de los setentas (SAGARPA, 2004).
Una de las causas de la caida de la produccion de algodon tanto en la Comarca
Lagunera como en México, son los altos costos de produccion, bajo y fluctuante

precio de la fibra del mercado mundial aunado a que el cultivo requiere alto



volumen de agua, misma que en algunas regiones del pais es escasa (Palomo et
al., 2001; Estrada et al., 2008; Mejia, 2014).

Los avances en los programas de mejoramiento genético y otras
innovaciones tecnoldgicas, han promovido cambios en los sistemas de produccion
de algodon, un ejemplo de esto es el uso de surcos ultra estrechos como una
alternativa para tratar de disminuir costos de produccion, incrementar rendimiento,
precocidad y calidad de fibra, entre otros aspectos (Prince et al., 2002). El
concepto de surcos ultra estrechos (surcos menores o iguales a 50 cm entre ellos)
existe desde la década de los afios 20 (Perkins et al., 1998). Sin embargo el uso
de esta tecnologia a nivel comercial es reciente y se aplica principalmente en los
Estados Unidos. En surcos ultra estrechos se obtiene casi el mismo rendimiento
en fibra o se incrementa de un 5 a 11 %, encontrdndose reduccién en ciclo del
cultivo de 7 a 10 dias a la madurez con respecto al sistema de siembra tradicional

en surcos de 92 cm aunado a un ahorro del agua de riego (Cawley et al., 2002).

En la Comarca Lagunera en los dultimos 10 afios se ha reducido
significativamente la siembra de algodon debido principalmente a falta de agua en
las presas asi como su comercializacion. En los dltimos 3 afios ha incrementado

nuevamente su superficie.

De acuerdo a la problematica regional de agua en la laguna se han
realizado estudios en riego por goteo en el cultivo de algodén (Gaytan et al., 2000
y 2001; Palomo et al., 2001 y 2005), sandia (Mendoza et al., 2000), chile jalapefio,
pimiento morrén, tomate, cebolla, ajo, brocoli, coliflor y melon (Berzoza et al.,
2002), e incluso alfalfa (Rivera et al., 2001). Estos trabajos han demostrado

diferencia en sus resultados en relacion con el sistema de riego tradicional.

La siembra de algodon en surcos ultra estrechos (0.40 m entre surcos),
permite incrementar la poblacion de plantas. Actualmente existe el material
genético que puede adaptarse a esta distancia de siembra. Este sistema podria
disminuir la lamina de riego aplicada, reducir el uso de quimicos para el control de

plagas y costos de cultivos, reduciendo los costos de produccion, uso racional de



los recursos y cuidado del ambiente, componentes de una agricultura sustentable.
Dado los actuales volumenes de agua en las presas Lazaro Cardenas (El Palmito)
y Francisco Zarco (Las Tértolas), se tienen que seguir modificando los paquetes
tecnolégicos para el cultivo del algodon, para la economia de la Comarca

Lagunera.

1.1 OBJETIVOS
1. Evaluar la produccion del algodon con aplicacion de estiércol bovino
solarizado bajo un sistema de riego por goteo.

2. Determinar los beneficios de la aplicacién del estiércol solarizado.

1.2 HIPOTESIS

Con la aplicacién del estiércol solarizado y riego por goteo se incrementa la
produccién de algodon.



Il. REVISON DE LITERATURA

Actualmente la disponibilidad de agua para la produccion agricola, es
escasa, dado la sequia que se presenta en algunas regiones como la Comarca

Lagunera de Coahuila y Durango, y otras partes de México (Ramirez et al., 2009).

En los ultimos afios, la ganancia de los productores mexicanos de algodon
(Gossypium hirsutum L.) se han reducido debido a incremento en los costos de
produccioén y bajo precio de la fibra en el mercado internacional, por lo que ha sido
necesario subsidiar la produccion, y explorar nuevas alternativas para elevar el
rendimiento y hacer méas redituable su cultivo (Palomo et al., 2001; Estrada et al.,
2008).

El algodén es un cultivo altamente social porque utiliza mano de obra
directa e indirecta ya que se producen una serie de subproductos a partir de su
estado original como es el algodon hueso. De éste se extraen en promedio el 35

% de algodon pluma 'y 54% de semilla para siembra.

En la Comarca Lagunera las recomendaciones para el cultivo del
algodonero se basan en estudios realizados hace 20 afios, con variedades y
sistemas de produccion diferentes a los actuales. Las variedades utilizadas en el
pasado eran de ciclo tardio y de alto desarrollo vegetativo, las nuevas variedades
son precoces y de menor desarrollo vegetativo. Actualmente el sistema de
produccion recomendado ocupa menos agua, el calendario de riego es diferente y
se siembra a mayor densidad poblacional. Las plantas menos espaciadas toman
mayor cantidad de N y lo absorben en una etapa mas temprana de su ciclo de
crecimiento. Ademas las variedades de ramas fructiferas largas y alto desarrollo
vegetativo absorben una mayor cantidad de nutrientes que las variedades de
estructura compacta, sin que esto se refleje en mayor produccion (Palomo et al.,
1997).



2.1 CLASIFICACION TAXONOMICA Y  DESCRIPCION BOTANICA
(MORFOLOGIA).

1.- Clasificacion taxondmica del algodon

Clasificacion taxondémica (Robles, 2002)

Reino Vegetal
Division Tracheophita
Subdivisién Pteropsidea
Clase Angiospermas
Sub clase Dicotiledoneas
Orden Malvales
Familia Malvéceas
Tribu Hibisceas
Genero Gossypium
Especie Hirsutum

2.1.1 CICLO DEL ALGODONERO
El ciclo del algodonero se divide en cinco etapas, las cuales son:

1.- Fase de nacencia que comprende de la germinacion al despliegue de los
cotiledones con una duracién de entre 6 a 10 dias.

2.- Fase de plantula que comprende desde el despliegue de los cotiledones

al estadio de 3 a 4 hojas y tiene una duracion de entre 20 a 25 dias.

3.- Fase de prefloracion que comprende desde el estadio de 3 a 4 hojas y

hasta el comienzo de la floracion. Esto dura de entre 30 a 35 dias.
4 .- Fase de floraciéon con una duracion de entre 50 a 70 dias.

5.- Fase de maduracién de las capsulas con una duracion de entre 50 a 80
dias (Diaz, 2002).



2.1.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA

La morfologia o estructura fundamental del algoddn es relativamente
simple, varia ampliamente segun la especie e influencia del ambiente, de las
condiciones de cultivo y desarrollo. A continuaciébn se presentan algunas de
las caracteristicas morfolégicas generales del algodonero. (Diaz, 2002; Robles,
2002; Llamas — Madrigal, 2008; Gutiérrez Barreto, 2014).

2.1.3 FORMA.

En algodonero muy desarrollado, el tallo principal es erguido y su
crecimiento es terminal y continuo (monopddico). Las ramas secundarias y
después las siguientes se desarrollan de manera continua (monopodica) o
discontinua (simpodica). La longitud del tallo principal asi como la de las ramas, es
variable; el conjunto constituye el porte, que varia de piramidal a esférico: “porte
en columna”, en el cual las ramas secundarias cortas arrancan a lo largo de todo
el tallo. El caso extremo es aquel en que los simpodicos estan reducidos al minimo
con entrenudos tan cortos que los frutos aparecen en forma de racimo o ramo: el
porte “cluster” o tipo “O” ;ramas largas en la base y, sucesivamente, ramas cada
vez mas cortas hacia la parte superior caracterizan el porte piramidal; en cambio,
largos simposios en la parte superior forman el porte “pan de azucar” o porte
esférico (Diaz, 2002; Robles, 2002; Llamas — Madrigal, 2008; Gutiérrez Barreto,
2014).

El riego favorece el desarrollo de ramas vegetativas a partir de los nudos

superiores (Llamas — Madrigal, 2008).

2.1.4 RAIZ

La raiz principal es axomorfa o pivotante, con raices secundarias a lo largo
de la principal, siguen una direccion mas o menos horizontal, la cercanas al cuello
mas largas y obviamente las proximas al apice mas cortas. Las raices secundarias
se ramifican consecutivamente hasta llegar a los pelos absorbentes radicales.
Como es sabido, la funciébn de la raiz es la absorcibn de agua, nutrientes
indispensables para el crecimiento de la planta y desarrollo de los 6rganos aéreos

(tallo, ramas, hojas, frutos, semillas, etc.). Ademas, sirve como anclaje de la



planta, y la profundidad de su penetracioén en el suelo dependera de la textura del
mismo Yy las practicas de cultivo que se le proporcione al cultivo del algodén. En
general, la profundidad varia de 50 a 100 cm, y bajo condiciones muy favorables
mas de 2 m de profundidad (Diaz, 2002; Robles, 2002; Llamas — Madrigal, 2008;
Gutiérrez Barreto, 2014).

2.15TALLO

El tallo principal es erecto, con un crecimiento monopodial, integrado por
nudos y entrenudos en numero variable segun sea al genotipo y variedad, del cual
se unen las ramas primarias, secundarias, vegetativas y fructiferas. De los nudos
emergen las ramas y las hojas. La longitud se los entrenudos también es variable,
segun la posicion en que se encuentren en la planta. Las ramas vegetativas
pueden ser solitarias, o0 se desarrollan del mismo nudo de donde nace la rama
fructifera. En otras palabras, de un nudo se desarrolla una hoja, y en base del
peciolo emergen dos yemas: una que es la vegetativa y se le denomina yema
axilar, que se originara una rama vegetativa, y otra que es la fructifera, y se le

denomina yema extra axilar.

La axilar o vegetativa se dispone en forma angular mas o menos
pronunciada y son de las que mas existen en la planta. La yema extra — axilar o
fructifera se dispone en un sentido més horizontal y obviamente existe menor
cantidad de estas yemas que las vegetativas; sin embargo, en la época de
floracién, una gran cantidad de flores 0 no se desarrollan normalmente o caen.
Caracteristica del algodon de contener mayor formacién de flores de las que
llegan a fructificar, si se le compara con otras especies oleaginosas; sin embargo,
la produccion de fibra por la planta en las variedades mejoradas de algodon es

buena desde el punto de vista comercial.

Las yemas axilares de la parte basal del tallo principal originan a las ramas
principales, quedando las extra — axilares incipientes; por lo tanto, las ramas
fructiferas se encuentran en una posicion mas extrema del tallo principal. Las
vegetativas son mas largas que las fructiferas; estas ultimas generalmente se

inician del quinto nudo de la base del tallo hacia arriba, pero este caracter



depende del genotipo en interaccién del mismo con el medio ecoldgico. Las ramas
vegetativas pueden ser mas altas que las del tallo principal. Las ramas fructiferas
tienen nameros inter nudos; de cada nudo se desarrolla un boton floral. EI nimero
de flores y después frutos es diferente segun las variedades, el medio ambiental y

manejo de cultivar algodon.

Diversos investigadores han demostrado que el caracter ramificacion,
vegetativo o floral, es muy influenciado por la poblacion de plantas por unidad de
superficie, de tal manera que a menor distancia entre surcos y entre plantas sera
menor el niumero de ramas y viceversa. Este conocimiento es muy importante,
porque segun sea el genotipo de la variedad que se recomienda para una region
agricola dada debe determinarse la distancia éptima entre surcos y entre plantas,
de modo que la poblacién éptima produzca el mayor rendimiento y la mejor calidad
de fibra. Las variedades tardias se caracterizan por entrenudos largos y viceversa

las precoces.

También influye en la mejor o peor ramificacién y fructificacion el método de
siembra, la que puede hacerse en “plano”, en “surco” o en “cama melonera” (con
dos o tres hileras de siembra). La forma que adquiere la planta de algodon puede
ser desde mas o menos piramidal, en columna o casi esférica. La conformacién es
influida por el genotipo, medio ambiente y practicas culturales. El color del tallo y
de ramas en su desarrollo inicial verde claro, verde rojizo y gris en mayor o menor
tonalidad al envejecer la planta; por ultimo, al secar adquiere color gris negruzco
(Diaz, 2002; Robles, 2002; Llamas — Madrigal, 2008; Gutiérrez Barreto, 2014).

2.1.6 HOJAS

Bésicamente constituidas por peciolo y limbo. Estipulas incipientes (en
forma de pequefio apéndices en la base del peciolo). La parte inferior del peciolo
adquiere forma acorazonada. El limbo en la variedades cultivadas de G. hirsutum
y G. barbadense generalmente tiene cinco I6bulos con escotaduras mas 0 menos
pronunciadas, inclusive la forma de los l6bulos sirve parcialmente en la
diferenciacion de especies al realizar estudios taxondémicos; por ejemplo, en G.

hirsutum son algo redondeadas, en G. barbadense I6bulos mas alargados, en G.



arboreum mucho mas alargados y separados surgiendo forma de okra, y en G.
herbaceum con I6bulos muy redondeados y el limbo total semeja forma circular. La
nervadura principal es la mas vigorosa, las laterales menos desarrolladas y con
ramificaciones consecutivas, mas pequefias a medida que se aproximan al borde

de la hoja.

En las nervaduras, de acuerdo con el genotipo de las variedades, tienen
pequefias glandulas, pero en otras no existen. El tamafio y color de las glandulas
son variables. Existen especies que tienen 3, 5, 7 0 mas lébulos en las hojas y
mayor y menor numero de glandulas. Estas glandulas, si son externas, producen
néctar; se localizan en el interior de la flor y en el exterior de la misma. Estas
dltimas son tres en la parte inferior del caliz, dos en el extremo del pedicelo en su
union con las bracteas y una sobre la nervadura principal (a veces tres, cada una

en las nervaduras de los tres I6bulos mayores).

El pigmento denominado gosipol (se ha demostrado en investigaciones
recientes que confiere resistencia a algunas plagas) propiamente es otra glandula,
situada internamente en los tejidos. Otras glandulas no nectareas acumulan
resinas u otros compuestos quimico — organicos indeseables, a veces en las

variedades comerciales.

En varios paises, en sus programas de mejoramiento genético, estan
formado variedades con alto contenido de gosipol para conferir por su toxicidad
resistencia a algunas plagas, pero la semilla de algodon se obtiene como sub -
producto de la obtencién de la fibra en esas variedades obligan a que se alimente
de gosipol en los procesos industriales de la refinacion del aceite para consumo
humano. Por otra parte, otros trabajos de genotecnia estan creando variedades de
algoddn sin gosipol, porque este causa toxicidad en interfiere en el metabolismo
de animales de estdomago sencillo. Se ha comprobado que los granos de algodén

sin gosipol pueden tostarse y consumirse como se hace con los cacahuates.

En Estados Unidos se siembran variedades sin gosipol, como las Greg — 35
W, Watson GL — 16, Rogers GL — 6 y Rogers GL — 7. En otras investigaciones se
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estudia la factibilidad de producir bebidas refrescantes no alcohélicas del grano o
semilla del algodén por su riqueza en proteinas. El procesamiento para la proteina
de algoddn se estima que es sencillo, y de lograrse la produccion masiva de este
producto puede de ser de gran valor en la dieta alimenticia, principalmente en
paises subdesarrollados que no tienen en sus alimentos las proteinas suficientes.
Por lo antes mencionado, del algoddn se obtienen nuevos usos, ademas de los
tradicionales, por su fibra y como especie vegetal oleaginosa (Diaz, 2002; Robles,
2002; Llamas — Madrigal, 2008; Gutiérrez Barreto, 2014).

2.1.7 FLORES

Son completas (tienen todos lo verticilos del perianto floral: céliz, corola,
androceo y gineceo), pinceladas y envueltas con tres bracteas (hojas modificadas)
que sirven inicialmente de proteccion a la yema floral. Las bracteas se disponen
en forma piramidal y al conjunto de ellas y la flor en México y en otros paises se le

designa comunmente como “cuadros”.

Las flores son de 6 a 8 en una rama fructifera y solitarias (no forman
inflorescencia). Son perfectas (androceo y gineceo dentro de una flor), y por ello
existe un alto porcentaje de autofecundacion, pero se presenta de 5 a 25 % de
cruzamiento natural en la mayoria de las variedades cultivadas; en estudios con
diferentes materiales genéticos de los bancos de germoplasma, en algunas
variedades se ha determinado méas del 50 % de polinizacion cruzada. Por lo
anterior, a la planta de algodén no se le puede considerar como tipicamente
autdgama ni aldgama, por existir polinizacién entomdfila (los insectos transportan
el polen), lo que induce a recomendar a los fitomejoradores en algodon que antes
de aplicar los métodos genotécnicos primero hagan un estudio sobre el porcentaje
de cruzamiento natural en las variedades que vayan a utilizar y bajo las
condiciones ecologicas de la region o area de influencia del Campo de la Estacion
Agricola Experimental en donde se realice estas investigaciones (Diaz, 2002;
Robles, 2002; Llamas — Madrigal, 2008; Gutiérrez Barreto, 2014).
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2.1.8 CALIZ

Lo constituyen cinco sépalos unidos en la base formando parcialmente un
cubo, por lo que se le denomina gamosépalo. En esta estructura floral se
encuentran pigmentos de gosipol, al que ya se aludio antes. La corola es hipdgina
y tiene cinco pétalos libres, de color blanco, crema o amarillo, vistosos para la
atraccion de insectos que buscan las glandulas nectariferas. Los pétalos
blanquecinos cambian de color rojizo, violaceo u oscuro con el transcurso del

tiempo.

Gineceo que producira frutos tri, tetra o pentacarpelares la mayoria de las
variedades comerciales son de cuatro carpelos. La variacion del numero de
carpelos es de dos a seis, lo mismo para el numero de l6bulos soldados que
constituyen el estigma. El numero de évulos por l6culo que producirdn semillas
normalmente es de siete a nueve, pero su variacion serd mayor o menor de
acuerdo con el genotipo de la variedad y de su interaccién con el medio ambiental.

El gineceo contiene bien diferenciados estructuralmente el ovario, estilo y estigma.

El androceo desarrollado sobre las base del gineceo y a lo largo del estilo,
conformado por hileras variables de estambres, con 50 a 100 filamentos que
culminan en anteras bilobuladas. Al ocurrir la dehiscencia loculicida de las anteras
se derrama una gran cantidad de polen sobre el estigma, en cuyo caso se ejecuta
la autofecundacién; en caso contrario, el polen se dispersa por el viento y es
llevado principalmente por insectos a otras plantas, a otras variedades o a otras
especies. Por la polinizacion libre es menor o mayor cruzamiento natural, y como
consecuencia la alogamia conducird en algunas variedades a la pérdida de su
pureza genética o a modificar los métodos y técnicas de Fito mejoramiento
genético (Diaz, 2002; Robles, 2002; Llamas — Madrigal, 2008; Gutiérrez Barreto,
2014).

2.1.9 FRUTO
Es una cpsula que puede ser de configuracién ovoidea, alargada o mas o
menos esférica.Como norma general, las ultimas producen fibra mas corta que las

dos primeras. Al inicio de la formacion del fruto, este es de color verde, luego café
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rojizo y por ultimo, al madurar, es grisaceo — negruzco. Al boton floral en México
se le designa vulgarmente “papalote” y al fruto o capsula “bellotas”. Al madurar las
capsulas son dehiscentes y emerge la fibra de la semilla; en este estado se les
conoce como “capullos”. El numero de semilla por capsula en la buenas
variedades es de 20 a 40, con fibra corta, mediana o larga segun el genotipo, con
fibrillas pequefias como pelillos incipientes y delgados en G. hirsutum, a los que
segun la regién o pais se les conoce como borra, pelusa o linter, con colores de
blanco o grisaceo, y se le utiliza como subproducto para rellenos diversos o en

productos quimico — industriales.

Cuando el algodén se cosecha (semilla con fibra) se dice que es en
“hueso”, y cuando el algoddn se “despepita”, a la fibra se le denomina algoddn en
‘pluma”. La cascara de la semilla de algodon es de color negro mas 0 menos
intenso. En G. barbadense el linter o pelusilla es incipiente o no se encuentra, por
ello se dice que sus variedades son “desnudas” o glabras; en cambio, en G.
hirsutum se dice que sus variedades son “cubiertas”, “vestidas” o pubescentes en
lo referente a la borrilla. La relacion semilla — fibra es alrededor de 2:1, pero en las
buenas variedades el porcentaje de fibra o la relacion de esta es mayor (Diaz,

2002; Robles, 2002; Llamas — Madrigal, 2008; Gutiérrez Barreto, 2014).

2.1.10 SEMILLA

La semilla es dicotiledénea, compuesta por cascara y almendra. La semilla
de las variedades comerciales contiene alrededor de 20 % de aceite, que se
extrae industrialmente para el consumo humano, en jaboneria y otros usos como
subproductos de la produccién de fibra de algodén. La almendra tiene dos
cotiledones (hojas modificadas) que sirven como almacén de nutrientes para que
los utilice el embrion en el desarrollo, nacimiento y emergencia de la plantula
(Diaz, 2002; Robles, 2002; Llamas — Madrigal, 2008; Gutiérrez Barreto, 2014).

2.2 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL ALGODON
El algodon es una planta originaria Centro Ameérica. Gossypium hirsutum L.,

es la especie comercial, y corresponde a plantas anuales, de crecimiento
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determinado que producen algodon y semilla en menores tiempos de cosecha
(Cadena, 2000).

El algoddn es la especie mas importante para la produccién de fibra en el
mundo, utilizada en la fabricacion de tejidos, textiles y confesiones. Ademas de la
fibra, y pos-cosecha de algodén generan como subproducto, la semilla, de alto
contenido de aceite comestible y la torta de semilla, la cual se utiliza en la
fabricacion de alimentos concentrados para animales y algunos usos alimenticios

en el procesamiento de alimentos (Garcia, 2010).

Los principales paises productores de algodon son: China, India y Estados
Unidos. En la (figura 1) se observa la produccion en millones de tonelada hasta el
afio 2013. Las variedades tradicionales en algunos paises han sido desplazadas
por la utilizacion de semilla modificada genéticamente, e implementacién de
sistemas mas eficientes (Rodriguez, 2000). En los paises desarrollados, la
mecanizacion de la agricultura para la sustitucion de la mano de obra e
implementacion de modelos de buenas practicas agricolas han superado las

limitantes del cultivo y mejorado su produccion.

Millones de toneladas

8 -
& o 32010/11 0O2011/12 0O2012/13
4
2 -
= 2 G ' > N 2 >
Nl N 3 N o :
S & &S Q#@@ 0@‘9 ‘,9”\@\ S :@&an «o@?\

Figura 1. Principales paises productores de algoddn en el mundo. FAO, 2013.

Las exportaciones de textiles y con flexiones han sido uno de los rubros

donde se ha hecho mas patente el éxito de la demanda de algodon, sin embargo,
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Ameérica Latina contribuye con el 15% de la produccion total en el mundo (Mejia,
2014).

2.3 ABONOS ORGANICOS

El suelo no sélo es el sostén de las plantas, sino que es la fuente de
nutricion de las mismas ya que es ahi donde se llevan a cabo las transformaciones
de los elementos nutritivos a través de la biodegradacion y mineralizacion de la
materia organica por lo tanto los abonos organicos no solo mejoran las
condiciones de acidez de los sustratos, sino que aportan una cantidad importante
de nutrimentos al suelo (Trejo et al., 2013). Los abonos organicos son residuos de
origen animal y vegetal de los que las plantas pueden obtener importantes
nutrimentos y producir mayor rendimiento en el cultivo. Entre los abonos organicos
se incluyen los estiércoles, compostas, vermis, residuos organicos son muy
variables en sus caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y sanitarias del suelo
(Trinidad, 1987).

Los abonos organicos se han usado desde tiempo remoto y su influencia
sobre la fertilidad del suelo ha sido demostrada, aunque su composicién quimica,
aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo, varia segin su
procedencia, edad, manejo y contenido de humedad. Los abonos organicos
pueden prevenir, e influir en la severidad de patdgenos del suelo, ademas de

servir como fertilizantes y mejoradores de suelo (Lima, 2000).

Actualmente es comun entre los productores aplicar mas de 100 (ton ha-1)
de estiércol en forma continua (por afio) al suelo ocasionando problemas de
salinidad y sodicidad. Ademas, el reciclaje apropiado de los nutrientes contenidos
en los abonos organicos tales como estiércoles, a través de su incorporaciéon en
suelo agricola requiere del conocimiento del porcentaje de descomposicion o
también llamada “tasa de mineralizacion”. Este porcentaje debe ser estimado para
diferentes condiciones edaficas y agro-ecoldgicas, de tal manera que puedan
utilizarse de apoyo para el calculo de dosis del abono organico de interés (Sosa et
al., 2003). Sub-estimacion de la dosis puede ocasionar deficiencia de nutrientes

para el cultivo y una reduccion en rendimiento y calidad. Por el contrario, una
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sobre-estimacion de la dosis conduce a exceso de nutrientes, toxicidad al cultivo y
contaminacion de suelo y agua (Inversen et al., 1997). Un manejo inadecuado de
este importante residuo puede conducir a problemas ambientales, por ejemplo la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos declara el estiércol
como desecho toxico debido a que se ha manejado en forma incorrecta con

riesgos de contaminacion por nitratos al acuifero (Florez-Margez et al., 2000).

La agricultura organica pretende conservar la fertilidad de la tierra de
manera ecoldgica; segun este principio, la salud humana no puede separarse de
la salud de los ecosistemas. La produccion ganadera moderna confina grandes
rebafios en pequefios espacios, ocasionando un incremento de los problemas
para eliminar el estiércol. Los granjeros deberan cumplir con ciertas reglas para no
afectar a los agricultores, como es el caso de la contaminacién del agua y suelo
con organismos entero-patdgenos, zoo noticos, contenidos en el estiércol (Gomez
Cruz, et al., 2005). La solarizacién es un proceso hidrotérmico de desinfeccién del
suelo para eliminar las plagas de las plantas, esto se logra por el calentamiento
solar pasivo. La solarizacién ocurre por una combinacion de mecanismos fisicos,
qguimicos y bioldgicos compatible con muchos otros métodos de desinfeccion para
proporcionar un manejo integrado de plagas. Ademas es econdmicamente
compatible con otras tacticas de manejo de plagas, por lo que puede ser integrado
rapidamente a sistemas estandares de produccion, y una alternativa vélida a la

fumigacion (Garcia et al., 2010).

La aplicacion apropiada de abonos organicos en suelo agricola aumenta
como medio de disposicién, reciclaje de nutrientes y conservacion del agua
(Walker, 1999) en vista que la mayoria del N en los residuos organicos esta en
forma organica, trabajos de investigacion son necesarios para determinar la tasa
de mineralizacion y predecir la disponibilidad de nutrientes, particularmente N
para un uso adecuado y eficiente en la produccion agropecuaria (Sweeten et al.,
1982). La descomposicion de materia organica depende de los microorganismos
presentes y es una secuencia completa de procesos muy detallados en los cuales

los organismos utilizan los compuestos organico como fuente de alimento (Ross,
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1998). Los organismos responsables principalmente de la descomposicion de
materia organica son quimio heterétrofos (todos los animales vertebrados e
invertebrados, principalmente bacterias y hongos) los cuales fraccionan las
moléculas organicas complejas para obtener ambos energia y nutrientes simples
que requieren para construir sus propios tejidos corporales. (Horak E., 1968).
Conocer los microorganismos presentes en el estiércol es de vital importancia ya
que algunos de ellos pueden ser patdgenos para los humanos, proceso que en el
estiércol de la Laguna no se ha llevado a cabo. Ademas, se desconoce qué tipo de
maleza esta presente y que pasa cuando el estiércol es solarizado tanto con
microorganismos como con maleza. Las principales especies de hongos
detectados son las Mucorales, Discomycetes y Basidiomycetes, esto debido a que
el estiércol es un producto rico en carbono el cual es una fuente nutrimental basica
para los hongos (Lincoff, 1981). Por otro lado se encontraron resultados similares
indicando que después que el carbono en estructuras bioquimicas facilmente
biodegradables los Mucorales mueren quedando estructuras mas facil de degradar
por hongos de los Ascomycetes y Basidiomycetes, respectivamente (Aguirre y
Ulloa, 1983).

2.4 RIEGO POR GOTEO

El conocimiento del requerimiento de agua del cultivo es indispensable para
realizar una planificacion correcta del riego y mejorar la eficiencia de los sistemas
de produccion, suministrando al cultivo la cantidad de agua suficiente para
satisfacer sus necesidades (Fernandez, 2000). El riego debe aplicar la cantidad
justa para cubrir la necesidad de agua del cultivo. Un exceso de agua de riego
causa el lavado de fertilizante, mientras que una aportacion de agua inferior a la
necesidad de consumo de agua del cultivo puede provocar déficit hidrico y

reduccion en la produccion.

Como alternativa de, produccion el riego por goteo, tiene como limitante
fundamental su alto costo de inversion inicial por lo que es conveniente en cultivos
altamente remunerables como hortalizas y frutales. La eficiencia en uso de agua

podria ser aumentada en 50% o0 mas por este sistema en comparacion con el
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riego superficial. El riego por goteo tiene grandes ventajas en el ahorro de agua,
ya que la evaporacion es minima y solo una porcién del suelo es humedecida
(Davis, 1980). Para mantener un control adecuado del agua aplicada, todos los
emisores deben liberar la misma cantidad de dicho elemento, ya que el sistema de
riego por goteo es disefiado para descargar cantidades controladas de agua
(Ibarra y Rodriguez, 1983).

En virtud de la problematica del agua en la laguna se han realizado estudios
en riego con cintilla en diferentes cultivos (Gaytan et al., 2000 y 2001; Palomo et
al., 2001 y 2005; Mendoza et al., 2000; Berzoza et al., 2002; Rivera et al., 2001).
Trabajos que han demostrado diferencia en resultados en relacion con el sistema

de riego tradicional.

El riego por goteo suministra agua de manera lenta y uniforme a baja
presion a través de mangueras de plasticos instaladas dentro o cerca de la zona
radicular de las plantas. Es una alternativa a los sistemas de riego por aspersion
o surcos. El riego por goteo puede reducir el uso de agua. En un sistema de riego
por goteo se pierde muy poca agua porque hay poco escurrimiento,
evaporacion o percolacion profunda en el sueloy mayor uniformidad reduciendo
los gastos de fertilizantes y aplicarlos de acuerdo a las necesidad de la plantas.
(C.C. Shock y T. Welch, 2013). La eficiencia de aplicacion del agua es alta si se
controlan las fuentes de pérdida. Lo cual se logra con un buen disefio, operacion
y mantenimiento del sistema, aminorando el impacto ambiental asociado a la
contaminacion del agua subterranea. (Basso et al, 2008). El riego por goteo es
una alternativa para aprovechar mas eficientemente el problema de escasez de
agua en zonas aridas y semiaridas y adicionalmente la aplicacion de nutrientes se
realiza en forma mas eficiente. La eficiencia del riego por goteo es de 90 a 95 %
(Berlijn y Brouwer, 1982).

El principio basico del riego por goteo es mantener un alto contenido de
agua en un volumen reducido del suelo, lo que se logra mediante la aplicacion

diaria del agua, las pérdidas diarias. EI mantener un buen potencial hidrico en el
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suelo una de las ventajas del riego por goteo, lo que debe reflejarse en mayor

produccion, respecto al sistema de riego superficial. (Van Sch et al, 2003).

La agricultura debe responder a la cambiante demanda de alimentos y
contribuir al alivio de la inseguridad alimentaria y pobreza. La agricultura compite
con otros usuarios por el agua disponible. El agua es el elemento clave en la
produccioén agricola (Salgado et al., 2007). El manejo adecuado de agua puede
conducir a excelentes resultados en la produccion agricola. (Alfaro et al., 1990).
La aplicacion eficiente del agua, permite la obtencion de buen rendimiento y
estable, logrando un ahorro en su consumo. Un sistema de riego debe distribuir
el agua uniformemente de manera que todas las plantas reciban la misma

cantidad y satisfaga la necesidad hidrica de los cultivos (Cun et al., 2011).

En Meéxico, el agua subterranea representa la Unica fuente
permanentemente disponible para muchas zonas aridas y semiaridas, por las

condiciones climaticas secas (Cortes et al., 2014).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 SUELO DE LA COMARCA LAGUNERA
El suelo de la comarca lagunera esta comprendido dentro del grupo
Xerozem de acuerdo a la clasificacion mundial. Suelo de color café, bajo en

contenido de materia organica.

La textura del suelo de la region varia de arcilloso en la serie Zaragoza,
migajon arcilloso en la serie Coyote, hasta migajon arcilloso y arenoso en la serie
San Pedro, con buena capacidad de retencion de humedad e infiltracion, el pH
varia de 7.2 a 8.8.

3.2 UBICACION DEL SITIO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el ciclo primavera-verano
del 2013 y se establecié en el campo agricola experimental de la Facultad de
Agricultura y Zootecnia de la UJED en el Ejido Venecia, municipio de Gomez
Palacio, Durango. Ubicada en la Comarca Lagunera, localizada en el Kilometro
28.5 de la carretera Gomez Palacio-Tlahualilo Durango, a una latitud Norte de 24°
28" y 104° 18” de longitud Oeste, y una altitud de 1110 msnm (Figura 2).

El clima es seco desértico o estepario célido con lluvia en el verano e
invierno fresco. La precipitacion pluvial es de 258 mm y temperatura media anual
de 22.1 °C, con 38.5 °C como media méaxima y 16.1 °C como media minima. La
evaporacion media anual es de aproximadamente 2 396 mm. La presencia de
heladas ocurre de noviembre a marzo y rara vez en octubre y abril; mientras que
la presencia de granizo ocurre entre mayo y junio. El suelo nativo es de aluvion,

tipo aridosol, con pobre de materia organica (0.9%).

Se realizaron dos muestreos de suelo uno al inicio y otro al final para
evaluar el efecto de estiércol solarizado sobre las propiedades fisicas y quimas del

suelo.

La germinacién de semilla y desarrollo radicular de la planta se logra

realizando buenas practicas agricolas como: subsoleo, barbecho, rastreo,
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nivelacion (Quifiones, 2008). Posteriormente realizadas estas practicas culturales;
se aplicé estiércol solarizado de acuerdo a las dosis establecidas, posteriormente
se realizo la siembra en seco en el mes de marzo del 2013 y se aplic6 un riego. La
densidad de poblacién fue de 208 333 plantas ha ™ con un distanciamiento entre

plantas de 12 cm.

Campo experimental de
la FAZ-UJED

Figura 2. Ubicacidn del sitio experimental FAZ — UJED.
3.3 CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL SITIO EXPERIMENTAL

El suelo donde se realizé el experimento en el estrato de 0.30 m. al inicio
del experimento, fue migajon arenoso, pH ligeramente alcalino, contenido de Ca,
Na, Mg alto, CE ligeramente salino, nivel de carbonatos bajo, y pobre en materia
organica Cuadro 1.

Cuadro 1.- Las caracteristicas fisico — quimicas del lote experimental FAZ —
UJED 2012.

Descripcién de la Muestra Mtra. Suelo
0-30 cm
Densidad Aparente gr'3 1.1748
Materia Organica % 1.711
PH 8.051
Conductividad Eléctrica mm/cm 5.572
Magnesio (Mg) meq/Lto. 2.961

Calcio (Ca) meqg/Lto. 13.602
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Sodio (Na) meg/Lto. 37.992
Cloro (CI) meq/Lto. 3.806
Carbonatos (CO3) meg/Lto. 0.283
Bicarbonatos HCO3 3.948
Capacidad de intercambio cationico CIC 15.125

3.4 EL DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental utilizado fue un arreglo parcelas divididas en
bloques completamente al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Los factores
evaluados fueron: A: Dosis de estiércol solarizado (20, 40, 60 y 80 ton/ha), un
testigo 120-60-00 fertilizacion quimica los fertilizantes utilizados Urea y Map.
Factor B, variedades de algodén, DP 0935 BG/RR y DP 0167 RF. Las unidades
experimentales fueron de 3.2 m ancho y 6.0 m largo. La siembra se realizd en
surco sencillo a una distancia de 40 cm. entre surcos. El control de plagas se
realiz6 de acuerdo a la presencia de las mismas resultado del monitoreo realizado
semanalmente durante el clico del cultivo y los productos recomendados para su

control.

3.5 RIEGO

En el sistema de riego por goteo se utiliz6 cintilla calibre 12 000 con
emisores a 20 cm. y una distancia entre lineas regantes de 60 cm, regando
diariamente. La lamina de riego se aplicé en base a la evapotranspiracion del
cultivo determinada en base al método del tanque evaporimetro tipo “A”, midiendo
la evaporacion del tanque diariamente, multiplicAndola por el factor del tanque de
0.80 y Kc del cultivo. La determinacién del riego fue en base al 60 % de ETc. ,

considerando la siguiente férmula:

ETc=(Eyv) (0.80) (Kc)

ETc = Evapotranspiracion del cultivo en mm/dia.

Ev= Evaporacion producida en un tanque evaporometro tipo “A” en mm/dia.
0.80= Constante de ajuste al método del tanque evaporémetro tipo “A”.

Kc= Coeficiente del cultivo, que varia de acuerdo a etapa del cultivo.
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El riego se inicio el dia 9 de abril de 2013.

3.6 VARIABLES EVALUADAS

Caracteristicas fiscas y quimicas del suelo del estrato 0-30 m se realizaron
dos muestreos de suelo uno al inicio cuyas muestras fueron analizadas por el
laboratorio de la Sociedad Cooperativa Agropecuaria de la Comarca Lagunera S.
C. L. y otro al final analizado por el laboratorio de suelos de UAAAN-UL para
evaluar el efecto del estiércol solarizado sobre las propiedades fisicas y quimicas
del suelo.

El rendimiento de algodon en hueso se determind en base a la parcela util.
La parcela util fue de 3.2 x 4 m de la cual se tomaron dos surcos centrales para

obtener el rendimiento en ton/ha.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

En el analisis de resultados se utilizo el programa SAS (Statystical Analisis
System), version 9.4 desarrollado por Bar y Goodnight, en la Universidad Estatal
de Carolina del Norte (SAS,1998).

3.8 CROQUIS DE CAMPO.

CROQUIS DEL EXPERIMENTO
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TiVvl | T2Vl | T3V1 | T4Vl | T5V1 | T4v2 | T1Vv2 | T3V2 | T2V2 | T5V2
TSV2 | T4v2 | T2v2 | T1Vv2 | T3V2 | T2Vl | TS5Vl | T4Vl | T1Vvl | T3Vl
T2V1 | T1Vvl | T5V1 | T3V1 | T4Vl | T5V2 | T3V2 | T2V2 | T4V2 | T1V2
TS5V2 | T3V2 | T4v2 | T2V2 | T1vV2 | T4vl | TiVvl | T3V1 | T2Vl | T5V1

Figura 3. Distribucion de los tratamientos.

Factores:

A Dosis de estiércol B Variedades de Algodon
T1 120-60-00 (Formula quimica) V1 DP 0935 BG/RR

T, 20tonha' V, DP 160 RF

T3 40

T, 60

Ts 80.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo del estrato 0-30 m del sitio

experimental FAZ — UJED 2013.
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De acuerdo con los resultados obtenidos se observa que la densidad
aparente y (Da) Materia Organica (M.O) no fueron afectadas por la dosis de
estiércol solarizado aplicadas, resultados similares a los reportados por
Salamanca y Sadeghian, 2006; Huerta, 2010.

El pH se mantuvo medianamente alcalino el cual influye en la asimilacion de
nutrientes del suelo ya que algunos se pueden bloquear en determinadas

condiciones de pH y no son asimilables para las plantas (Cruz, 2013).

La conductividad eléctrica se incrementd lo que reflejo en el nivel de
salinidad del suelo pasando de moderadamente salino a salino resultado de la
aplicacion de estiércol solarizado. Esto explica el incremento de las sales solubles
como Magnesio y Sodio. Por el contrario los Carbonatos CO3, el Calcio Ca,
Cloruros CI- disminuyeron al igual que los Bicarbonatos HCO3. La CIC de fluctud
entre 14-15.5 me@g/100gr. (Mexicana, 2000; Molina, 2007), similares a los
obtenidos por Gutiérrez-Barreto, 2014; Ramirez et al., 2009; Trejo et al., 2013. En
resumen de acuerdo a los analisis realizados antes y después de la aplicacién de
estiércol solarizado no afectaron las propiedades fisicas y quimicas del suelo lo
cual es factible ya que esto podria observarse en el siguiente ciclo resultado de
una descomposicion mas completa del estiércol. La comparacion fue cualitativa

debido comparando los andlisis antes y después de la aplicacion.

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas y quimicas del sitio experimental ubicado
en el CAE - FAZ - UJED, a 0 — 30 cm después del experimento 2013.

T1-0-30 1.17 1.385 | 8.015 | 5.605 2.885 13.325 38.97 3.825 0.35 3.47 15.5
T2-0-30| 1.1325 1.73 8.05 4.69 2.935 12.985 | 30.845 3.285 0.25 2.9 14.185
T3-0-30| 1.165 2.01 8.06 5.72 2.605 13.175 38 3.96 0.24 3.785 | 16.125
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T4 - 0-30

1.2265 1.825 7.99 6.66 3.18 14.6 46.785 3.66 0.275 4.35

14.565

T5 - 0-30

1.18 1.605 8.14 5.185 3.2 13.925 35.36 4.3 0.3 3.625

15.25

Rendimiento de algodén: En el cuadro 3 se presenta el rendimiento (ton
ha-1), bajo los tratamientos evaluados. El andlisis estadistico encontré diferencia
significativa entre dosis aplicadas de estiércol, entre variedades y la interaccion de
ambos factores. Los mejores rendimientos se obtuvieron aplicando 20 y 80
toneladas de estiércol. EI mejor rendimiento se obtuvo con la variedad fue DP
0935 BG con 5.01 ton/ha. En la interaccion de ambos factores el mejor
rendimiento se obtuvo aplicando 80 ton/ha de estiércol y la variedad DP 0935 BG.
En este estudio se encontraron rendimientos superiores a los reportados por
Palomo et al., (1997) y Gutiérrez-Barreto, (2014).

Cuadro 3. Rendimiento de dos variedades de algodon bajo la aplicacion de
diferentes dosis de estiércol solarizado, ciclo primavera-verano 2013. FAZ-
UJED.

Tratamiento Variedad X
0167 0935
Testigo 3.34bc 3.68bc 351bc
20 ton/ha 3.65bc 3.99b 3.82ab
40 ton/ha 2.89¢c 3.27bc 3.08¢c
60 ton/ha 3.48bc 3.59bc 3.53bc
80 ton/ha 3.81bc 5.01a 441 a
X 3.43b 391a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y las condiciones en que se llevé a
cabo la investigacion, se concluye:

Que las propiedades del suelo son similares entre los tratamientos y no

cambiaron significativamente después del aporte de estiércol.
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El rendimiento del algodén fue afectado por las dosis de estiércol aplicadas.

El mayor rendimiento se obtuvo aplicando 80 ton/ha de estiércol con la
variedad DP 0395 BG.
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VII. APENDICE

Apéndice 1. Rendimiento de dos variedades de algoddn bajo diferentes dosis
de estiércol, ciclo primavera-verano 2013. FAZ-UJED.

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadradodela F-Valor Pr>F
media

Modelo 24 29.11678500 1.21319938 2.85 0.0198

Error 15 6.39301250 0.42620083

Total corregido 39 35.50979750

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Rend Media

0.819965 17.76316 0.652841 3.675250

Apéndice 2. Interaccién entre bloque*tratamiento y tratamiento*variedad.

Fuente DF Tipo Il SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Bloqg 3 2.91208750 0.97069583 2.28 0.1214
A 4 7.71903500 1.92975875 4.53 0.0134
blog*A 12 14.83502500 1.23625208 2.90 0.0273
B 1 2.25150250 2.25150250 5.28 0.0363
A*B 4 1.39913500 0.34978375 0.82 0.5319

Apéndice 3. Tests de hipotesis usando el MS Tipo Ill para bloque*tratamiento
como un término de error.

Fuente DF Tipo 111 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 4 7.71903500 1.92975875 1.56 0.2473
Bloqg 3 2.91208750 0.97069583 0.79 0.5249




