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RESUMEN 

 El presente trabajo se llevo acabo en 2009 en el Campo Experimental de 

la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna localizado en 

Torreón, Coah., México. El suelo del área experimental es de textura franco 

limosa, medianamente alcalino (pH de 7.85), con un 2.02% de contenido de 

materia orgánica. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del 

sistema de producción de surcos ultra-estrechos en la producción, asignada de 

biomasa y rendimiento del algodón. 

 El diseño utilizado fue de bloques al azar con tres repeticiones se 

evaluaron los sistemas de producción siguientes: surcos espaciados a 75 cm 

con 70,000 plantas ha-1 (surcos estrechos, testigo) y surcos espaciados a 50 y 

35 cm con poblaciones reales de 80,000 y 98,000 plantas ha-1 (surcos ultra-

estrechos). Se trabajo con la variedad Fiber Max. La parcela experimental total 

consistió de ochos surcos de cinco metros de largo. La siembra se realizo el 01 

de abril del 2009 y en ese mismo día se procedió a fertilizar. Se aplico 4 riegos: 

1er auxilio a los 71 dds con una lámina de 20 centímetros, 2do riego 88 dds, 3er 

riego 108 dds y 4to a los 127 dds. 

 Las plagas que se presentaron fueron: Pulgón (Aphis Gossypii Glover), 

Mosquita Blanca (Bemisia tabaci), y Gusano Soldado (Spodoptera exigua) las 

cuales fueron controlados con aplicaciones de insecticidas recomendadas 

específicamente. Las variables evaluadas fueron la producción de biomasa y su 

asignación, para lo cual se realizaron tres muestreos destructivos a los 67, 89 y 

124 dds respectivamente.  

 

 En cada muestreo se tomaron dos plantas con competencia completa por 

parcela. A cada planta se le separaron los órganos vegetativos (hojas, tallos y 

ramas) y reproductivos. Para el secado de estos órganos, los tallos, ramas, 

hojas y frutos se colocaron en bolsas de papel por separado y se pusieron en 

una estufa de secado a una temperatura de 65º C durante 72 horas, después 
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de lo cual se obtuvo su peso seco, la suma de estos represento el peso seco 

total por planta (rendimiento biológico). En base a peso seco de muestras de 

laminas foliares de área foliar conocida se determino el área foliar. Además de 

biomasa se evaluó el rendimiento y sus componentes (numero de capullos por 

planta, peso de capullo, porcentaje de fibra e índice de semilla). 

 

 La distribución de biomasa no se manifestaron diferencias entre sistema 

de producción en cuanto al porcentaje de biomasa asignada a órganos 

vegetativos y fructíferos. La siembra en surcos de 35 cm mostraron la mayor 

altura en planta, la cual supero a los surcos de 50 y 75 cm, estos se debe que 

tiende aumentar la altura, a medida que se reduce la distancia entre surcos.  

 En la dosis de nitrógeno tampoco presentaron diferencias significativas 

en el distanciamiento entre surcos, solo en peso seco total, de las cuales el 

tratamiento de 0 kg de N ha-1 y 100 kg de N ha-1 fueron iguales, en 

comparación a los tratamientos de 50 kg de N ha-1 y 150 kg de N ha-1. En altura 

el tratamiento de 50 kg de N ha-1 fue la de mayor promedio y las plantas que no 

se aplicaron fertilizante resultaron las de menor tamaño.   

 
 Para el comportamiento de materia seca y distribución de biomasa 

tampoco se presentaron diferencias estadísticas significativas. Pero el surco de 

0.75 m. mostro mayor peso seco en tallo, y el surco de 0.50 m. fue de mayor 

peso, en rama y hoja. Por lo tanto los surcos de 0.50 m., produjeron una mayor 

cantidad de materia seca y distribución de biomasa. Para la dosis de nitrógeno 

en los diferentes órganos de la planta tampoco presentaron diferencias 

estadísticas significativas. Pero si resulto significante en peso seco total el 

tratamiento de 100 kg de N ha-1 ya que obtuvo un mayor promedio superando a 

las demás. 

PALABRA CLAVE: (Gossypium hirsutum L.). Rendimiento, componentes de 

rendimiento y producción de biomasa de algodón en surcos ultra-estrechos. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 La mayoría de las investigaciones que se han realizado para determinar 

los modelos de acumulación y asignación de biomasa en plantas de algodón 

incluyen trabajos de métodos de siembra, genotipos, densidades de población, 

fertilización, etc. Sin embargo, muchos de estos estudios se han conducido con 

genotipos desarrollados para sistemas de siembras de surcos amplios 

(Mohamad et al., 1982). Bajo esta condición, las diferencias entre variedades se 

atribuyen a una baja producción de biomasa total y a una ineficiencia 

asignación de materia seca hacia los órganos reproductivos (Unruh y 

Silverthooth, 1996). (Hearn, 1969) señalo que las diferencias en rendimiento 

entre cultivares de algodón se deben mas a la capacidad asimilatoria de sus 

órganos reproductivos que a su capacidad fotosintética.  

 El crecimiento de los cultivos esta asociado con su capacidad para 

interceptar la radiación incidente y convertiría en materia seca. Las distintas 

especies vegetales difieren en la eficiencia de conversión de radiación 

interceptadas en biomasa (Andrade, 2000). 

 La producción de materia seca, esta estrechamente vinculada con el 

aprovechamiento de la radiación incidente, de la capacidad de intercepción y la 

eficiencia del cultivo para transformaría (Gardner et al., 1985). La eficiencia de 

proceso de partición y la producción de materia seca total posee gran 

importancia en los cultivos (Villar, 1996). Una de las manifestaciones mas claras 

del crecimiento del cultivo esta dada por el aumento del peso de las plantas y 

por la asignación de una diferente proporción de materia seca a los distintos 

órganos que la conforman (Andrade, 1996). 

 Los avances en los programas de mejoramiento genético, y otras 

innovación es tecnológicas han promovido cambios en los sistemas de 

producción de algodón. Un ejemplo es el uso de surcos ultra-estrechos como 

una alternativa para disminuir costos de producción, incrementar el rendimiento, 
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la precocidad y la calidad de la fibra, además del control del crecimiento de la 

planta, etc. (Prince  et al. 2002). 

 El concepto de surcos ultra estrechos (surcos menores de 75 cm entre 

hileras) se remonta a 1920 (Perkins et al., 1998), sin embargo el uso de esta 

tecnología a nivel comercial es reciente y se aplica principalmente en los 

Estados Unidos. En surcos ultra estrechos se obtiene el mismo rendimiento de 

fibra o se incrementa entre  un 5 y un 11%  y se han tenido reducciones del 

ciclo del cultivo de entre 7 y 10 días con respecto al sistema de siembra en 

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

 En un estudio preliminar en el Campo Experimental La Laguna, se 

determinaron diferencias fisiológicas y morfológicas entre genotipos de algodón, 

que indican que las nuevas variedades precoces pueden soportar mayores 

niveles de competencia que a los que son sometidos bajo el sistema de 

producción tradicional (Gaytán, et al., 2001). De acuerdo con lo dicho, se 

procedió a realizar el siguiente estudio de surcos ultra-estrechos y su efecto en 

la producción y distribución de biomasa del algodón. La cual tiene como objetivo 

lo siguiente. 

1.1 Objetivo 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del sistema de 

producción de surcos ultra-estrechos en la producción, asignada de biomasa y 

rendimiento del algodón. 

1.2 Hipótesis 

 Ho1: El sistema de producción de surcos ultra-estrechos no afecta el 

rendimiento ni la producción y asignación de biomasa de la planta de algodón. 

 Ho2: El sistema de producción de surcos ultra-estrechos afecta el 

rendimiento y la producción y la asignación de biomasa de la planta de algodón.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Generalidades del Cultivo 

2.1.1 Origen 

 Robles (1980), Señala que las diferentes especies de algodón son 

originadas en América tropical, Asia y África. Sin embargo, se ha establecido 

que G. hirsutum es originario de América Central y del sur de México y que G. 

barbadense procede de los valles fértiles del Perú. De la India y Arabia son 

originarias las especies G. arboreum y G. herbaceum. Actualmente es cultivado 

en todo el mundo. 

El algodón y el aprovechamiento de su fibra, data de tiempos remotos. 

En el Noroeste de la India (valle del río Indo Pakistán oriental), se comprobó la 

existencia de tallos y productos fabricados con algodón en antiguas tumbas 

hindúes, que datan de 3,000 años a.C.,  y pertenecen a Gossypium  arboreum 

L. , existente aún en la India. 

2.1.2 Clasificación Taxonómica (Robles, 1980) 

Nombre común: Algodón. 

Nombre Científico: Gossypium herbaceum (algodón indio), Gossypium 

Barbadense (algodón egipcio), Gossypium hirsutum (algodón americano).  

Reino: Vegetal 

Clase: Angiospermas 

Sub Clase: Dicotiledóneas 

Orden: Malvales  

Familia: Malvaceae. 

Género: Gossypium. 
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2.1.3 Ciclo del Algodón 

Según (Díaz, 2002), el ciclo del algodón se divide en cinco partes 

diferentes, las cuales son: 

1.- Fase nascencia. De la germinación al despliegue de los cotiledones. De 6 – 

10 días. 

2.- Fase “plántula” o embrión: Desde el despliegue de los cotiledones al estadio 

de 3 a 4 hojas. Duración de 20  a 25 días. 

3.- Fase de prefoliación: del estadio de 3 a 4 hojas al comienzo de la floración. 

Duración de 30 – 35 días. 

4.- Fase de floración: duración de  50 – 70 días. 

5.- Fase de la maduración de las cápsulas: duración de  50 – 80 días. 

2.2 Descripción Morfológica del Algodón 

La morfología o estructura fundamental del algodón, es relativamente 

simple. De todos modos, varia ampliamente según la especie y la influencia del 

ambiente, de las condiciones del cultivo y del desarrollo de la selección. 

 Díaz, (2002), describe la planta del algodón (Gossypium hirsutum L.). De la 

siguiente manera: 

2.2.1 Forma 

En algodón muy desarrollado, el tallo principal es erguido y su  

crecimiento es terminal y continuo (monopódico), las ramas secundarias y 

después las siguientes, se desarrollan de manera continua (monopódica) o 

discontinua (simpódica). La longitud del tallo principal así como la de las ramas, 

es  variable;  el conjunto constituye  el porte que varia  de piramidal a esférico. 
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2.2.2 Raíz 

La raíz principal es axonomorfa o pivotante, con raíces secundarias al 

lado de la principal, siguen una dirección más o menos horizontal, las cercanas 

al cuello más larga y obviamente, las próximas al ápice mas cortas. Las raíces 

secundarias se ramifican consecutivamente hasta llegar a los pelos 

absorbentes radicales. La profundidad de su penetración  en suelo  varía de  50 

a 100 cm., y bajo condiciones muy favorables, en suelos que tengan buen 

drenaje alcanza hasta más de dos m de profundidad. 

2.2.3 Tallo 

 El tallo principal es erecto, con un crecimiento monopodial, integrados 

por nudos y entrenudos. De un nudo se desarrolla una hoja y en la base del 

pecíolo  emergen dos yemas,  una es vegetativa otra  la fructífera. 

 La corteza, es moderadamente gruesa, dura y encierran a las fibras 

liberianas con la cara extrema más o menos suberificado. Los tallos son de 

color amarillento sobre las partes viejas, verdosas y rojizas sobre las partes 

jóvenes. 

2.2.4 Ramas Vegetativas 

Las ramas vegetativas o monopodicas se encuentran en la zona definida  

cerca de la base de la planta, sobre ella no se desarrollan directamente órganos 

reproductivos. Normalmente  la planta desarrolla  dos  o tres  de estas ramas. 

2.2.5 Ramas Fructíferas 

Se producen a partir del quinto al sexto nudo del eje principal, su 

crecimiento simpódico les hace adquirir la forma de zig-zag. El punto de 

crecimiento termina en una flor. En cada nudo de la rama fructífera se 

encuentran dos yemas: una dará origen a una flor y la otra a una hoja. Las 

posiciones, tanto de la hoja como de la estructura reproductiva se hacen  

alternas en  la  medida que se separan al tallo principal. 
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2.2.6 Hojas 

 Las hojas son pecioladas, nacen sobre el tallo principal, las hojas de las 

variedades cultivadas tienen de tres a cinco lóbulos pueden  ser  de  color verde  

oscuro o rojizo. Tienen de tres a cinco nervaduras con nectarios en el envés  

que excreta  un fluido dulce. 

2.2.7 Flor 

Las flores son dialipétalas, grandes, solitarias y penduladas. El cáliz de la 

flor está protegido por tres brácteas. La corola está formada por un haz de 

estambres que rodean el pistilo. Se trata de una planta autógama. Aunque 

algunas flores abren antes de la fecundación, produciéndose semillas híbridas. 

2.2.8 Fruto 

El fruto es una cápsula en forma ovoide. Con tres a cinco carpelos, que 

tiene seis a diez semillas cada uno. Las células epidérmicas de las semillas 

constituyen la fibra llamada algodón. La longitud de la fibra varía entre 20 y 45 

cm, y el calibre, entre 15 y 25 micras. Con un peso de 4 a 10 gramos. Es de 

color verde durante su desarrollo y oscuro en el proceso de maduración. 

2.2.9 Semilla 

En cada celda hay un promedio de seis a nueve semillas ovales. La  

semilla produce del 18 al 20% del aceite comestible, el orujo o torta  se  utiliza 

para la alimentación ganadera. La torta tiene una alta riqueza en proteínas, pero 

tiene también un alcaloide denominado gossypol, que es toxico. Hoy se prepara  

una torta de la que se extrae el gossypol, pero hay que tener cuidado, sobre  

todo en la alimentación de cerdos  y aves, por los residuos que  pueda  tener. 
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2.3 Requerimientos  del Cultivo  

El algodón procede de climas tropicales, pero se cultiva  entre los 42° de  

latitud norte y los 35° latitud sur, excepto en las zonas del Ecuador, donde el 

exceso de lluvias dificulta su explotación. El algodón no germina por debajo de 

los 14° C y es una planta que necesita de alta temperatura. Su germinación es 

muy delicada, teniendo que estar el terreno bien preparado. Si no tiene la 

humedad apropiada, no nace y si se pasa la humedad, se pudre la semilla. Si 

después de nacer se presentan días algo fríos, las plantas mueren y obliga a 

efectuar resiembras. La maduración  y apertura de los frutos  exige mucha luz  y 

temperatura, y les son perjudiciales las lluvias de otoño. Durante los 30 días 

que preceden a la floración,  el algodón es muy sensible a la sequía. 

La polinización y el cuajado de las cápsulas se hacen mejor en tiempo 

seco, aunque con humedad en el terreno. Las raíces del algodón necesitan 

terreno profundo y permeable para que respiren bien. Le perjudica la acidez, 

por lo que requiere reacción neutra o alcalina, aunque no tolera el exceso de 

cal.  Es bastante tolerante ala salinidad. 

El algodón no es muy exigente en  la fertilidad del suelo. En terrenos muy 

fértiles, arcillosos y sobre todo en los limosos, el desarrollo vegetativo es muy 

bueno, pero al prolongarse el ciclo hay cápsulas que no llegan a madurar, 

siendo la floración muy escalonada. En terrenos menos fértiles alcanzan menos 

altura, pero fructifican  bien  y, sobre todo, es menor la cantidad de cápsula  que  

no llegan a madurar por alcanzar  los fríos. 

En España el algodón, se produce mucho mejor en terrenos que tienen 

residuos de trigo o maíz, que en los de remolacha, en contraposición a  lo que 

ocurre en la mayor parte de las plantas. Parece que los residuos de remolacha  

que quedan en el terreno  favorecen  la producción  de hongos, que producen la 

podredumbre de la semilla o de la raíces una vez nacida la planta. Aunque  en 

zonas en que se cultiva el algodón se siembra poca patata en regadío, tampoco 
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le va bien a la patata como cultivo anterior, probablemente por misma razón  

que para la remolacha. 

El algodón puede cultivarse bien varios años en el mismo terreno, 

siempre que no haya problema de ataque de verticilosis. Robles (1985), señala 

que la resistencia a verticilosis es influenciada por factores  hereditarios, medio 

ambiente, grado de madurez de la fibra, espesor de las paredes de las fibras 

individuales, época de floración, localización de la fibra sobre las diferentes  

partes de la semilla, y falta de elementos nutrientes encargados de provocar el 

aumento en el  contenido  de carbohidratos en la planta. 

2.4 Importancia económica y Distribución mundial 

Es importante mencionar aspectos como que la reducción en la 

superficie cultivada en los principales países productores así como la merma en 

la productividad, fueron los elementos fundamentales que llevaron a la 

producción, en 1998/99, a su nivel más bajo de la segunda mitad de la presente 

década, ubicándose aproximadamente 8.0% por abajo de la obtenida en 

1995/96, año en el cual se alcanzó la mayor producción del último quinquenio 

de la década de los noventa   

En cuanto al consumo del algodón el panorama nos indica que el 

consumo de algodón en todo el mundo se vio afectado por dos factores 

importantes. Por un lado, la caída en la producción disminuyó la oferta existente 

y por lo tanto incrementó los precios de la fibra, y por el otro la contracción de la 

demanda en los países asiáticos. 
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Cuadro 1: Producción de algodón en los últimos años (en miles de 

toneladas métricas):     

Producción   
(Estimado) 

Total 
mundial China E.U India Pakistán 

 1994/1995  18,694  4,333  4,281  2,427  1,361 

 1995/1996  20,263  4,788  3,897  2,885  1,785 

 1996/1997  19,507  4,202  4,124  3,030  1,594 

 1997/1998  19,950  4,594  4,092  2,686  1,562 

 1998/1999  18,406  4,507  3,030  2,771  1,372 

 1999/2000  18,915  3,832  3,691  2,787  1,785 

 

2.5 Principales consumidores de algodón 

China, India, Estados Unidos, Pakistán y Europa. De este ninguno 

registró, en 1998/99, un alza en su demanda de la fibra, por el contrario el 

comportamiento fue a la baja.  

En cuanto a los principales exportadores, la menor demanda mundial del 

producto los llevó a disminuir de manera importante sus ventas al exterior, 

siendo el más afectado Argentina, cuyas exportaciones cayeron en 72% entre 

un año y otro, seguido por Estados Unidos con 42.%, Uzbekistán con 22% y 

solamente Australia logró incrementar su comercio en 7%, en el mismo lapso.  

Los desequilibrios observados en la oferta y demanda mundiales de 

algodón provocaron fluctuaciones importantes en las cotizaciones del producto 

en los principales mercados del mundo.   
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2.6 Antecedentes de Investigación  

La mayoría de la investigación que se ha realizado para determinar los 

modelos de acumulación y asignación de peso seco en plantas de algodón  

incluyen trabajos de sistemas de cultivo, métodos de siembra, genotipos, 

densidades de población, fertilización, etc. Sin embargo, muchos de estos 

estudios se han conducido con genotipos desarrollados para sistemas de 

siembra de surcos amplios  (Mohamad et al., 1982).  

Bajo condición de surcos amplios la diferencia entre especies y entre 

variedades de algodón se a tribuyen a una baja producción de biomasa total y 

una ineficiente asignación de materia seca hacia los órganos reproductivos, 

(Unruh  and  Silverthooth, 1961), producto de una falta de sincronización entre 

la producción de órganos asimilatorios y el suplemento de asimilados (Hearn 

1969). Las variedades modernas son más eficientes para producir fibra debido 

a que tienen una gran sincronía entre estos dos procesos; es decir, a través del 

aumento del desarrollo reproductivo cuando hay un máximo peso y área foliar 

(Wells  and  Meredith 1984a y 1984b.). 

2.7 Materia Seca 

 El crecimiento de los cultivos esta asociado con su capacidad para 

interceptar la radiación incidente y convertirla en materia seca. Las distintas 

especies vegetales difieren en la eficiencia de conversión de radiación 

interceptada en biomasa (Andrade, 2000). 

2.8 Índice de Área Foliar 

 La agricultura no es más que la cosecha de energía solar y su 

transformación a materia seca. Los cultivos eficientes tienden a invertir la mayor 

parte de su crecimiento temprano en expandir su área foliar, de lo que resulta 

en un mejor aprovechamiento de la radiación solar. La intercepción de la 

radiación solar incidente que asegura las máximas tasas de crecimiento del 

cultivo, se encuentra cuando el índice foliar (IAF) aumenta hasta el IAF critico, 



11 

que permite captar el 95% de la radiación incidente (Andrade et al., 1993: 

Gardner et al., 1985). 

 Los rayos solares son vitales para el algodón y áreas con mas del 50% 

de nubosidad no son adecuadas para este cultivo sin importar su temperatura ni 

su humedad (Waddle, 1984). La radiación fotosintéticamente activa es la 

comprendida entre longitudes de onda de 400 y 700 nm y constituye, 

aproximadamente el 50% de la radiación solar total. Es la radiación utilizable en 

el proceso fotosintético. La intensidad de la fotosíntesis depende de la 

intensidad de la radiación interceptada. 

 Para que un cultivo use eficientemente la radiación solar, gran parte de 

esta debe ser absorbida por los tejidos fotosintéticos. Las hojas, principalmente 

órganos responsables de la fotosíntesis e intercepción de luz, se desarrollan en 

el embrión de la semilla y en los tejidos meristematicos del tallo (Miralles, 2004).  

2.9 Biomasa 

 El rendimiento de algodón depende en gran proporción de la cantidad de 

biomasa producida y de la eficiencia con que ésta es asignada a las estructuras 

reproductivas lo cual es medido mediante el índice de cosecha. Wells y 

Meredith (1984) y Unruh y Silverthooth (1996) indicaron que la superioridad 

productiva de las nuevas variedades se debía a que acumulaban una mayor 

cantidad de materia seca en los órganos reproductivos y a que su mayor 

desarrollo reproductivo ocurría cuando el área foliar alcanzaba su valor más 

alto. Estos mismos investigadores señalaron que ese mayor potencial 

productivo se debía a la gran sincronía existente entre esos dos procesos, es 

decir, a través del aumento del desarrollo reproductivo cuando hay un máximo 

peso y área foliar.  Algunas características de la planta que influyen en esta 

sincronía de procesos son precocidad, poca altura, ramas cortas, estructura 

foliar eficiente en la captura de luz, y una alta tasa de crecimiento del cultivo 

hacia la formación de fibra (Kerby et al., 1990).  
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 Indicadores del crecimiento, como tasa de crecimiento del cultivo (TCC), 

tasa de asimilación neta (TAN), relación de área foliar (RAF), área foliar 

especifica (AFE), etc., son de gran utilidad para conocer como el ambiente o 

una práctica de manejo del cultivo afecta la eficiencia fotosintética de las 

plantas. Sin embargo, existen pocos estudios al respecto, y en éstos se han 

utilizado variedades frondosas y de ciclo largo, hoy obsoletas y que 

originalmente fueron desarrolladas para sistemas de producción en que se 

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

actualidad se cultiva el algodón en el sistema de producción conocido como de 

surcos estrechos, donde la distancia entre surcos es de 0.76 m. Aunado a lo 

anterior, las nuevas variedades son de menor estructura vegetativa y de ciclo 

más cortó que las variedades cultivadas hasta antes de 1990. Tal es el caso de 

la variedad transgénica NuCot 35B que posee el gen Bt, obtenido de la bacteria 

Bacillus thuringiensis que le confiere resistencia genética al daño de plagas 

como el gusano rosado (Pecthinophora gossypiella S.) y a las dos especies de 

gusano bellotero (Heliothis zea B. y Heliothis virescens). Batth et al. (1974) 

señalaron que las variedades de gran masa foliar requieren una mayor cantidad 

de N que las variedades precoces y de poca estructura vegetativa. 

2.10 Espaciamiento de Surcos y Densidades Poblacional 

 El concepto de surcos ultra estrechos (surcos menores de 75 cm entre 

hileras) se remonta a 1920 (Perkins et al., 1998), sin embargo el uso de esta 

tecnología a nivel comercial es reciente y se aplica principalmente en los 

estados unidos. En surcos estrechos se obtienen el mismo rendimiento de fibra 

o se incrementa entre un 5 y un 11% y se han tenido reducciones del ciclo del 

cultivo de entre 7 y 10 días con respecto al sistema de siembra en surcos de 92 

cm (Cawley, et al., 2002). Por diferencias entre variedades, densidades de 

poblaciones, espaciamiento entre surcos, efecto de año o por algunas de sus 

interacciones. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Localización Geográfica de la Comarca Lagunera 

La Comarca Lagunera, esta integrada por los municipios de Torreón, 

Matamoros, Francisco I. Madero, San Pedro y Viesca en el estado de Coahuila; 

y los municipios de Gómez Palacio, Lerdo, Tlahualilo y Mapimi, Nazas, en el 

estado de Durango. Esta se encuentra ubicada entre los paralelos 24º05'Y 

26o45' de latitud norte y los meridianos 101º40' Y 104º45' de longitud oeste de 

Greenwich, a una altura de 1,120 metros sobre el nivel del mar. 

Cuenta con una extensión montañosa y una superficie plana donde se 

localizan las áreas agrícolas y urbanas. Al norte colinda con el estado de 

Chihuahua los municipios de Sierra Mojada y Cuatro ciénegas en Coahuila, al 

este, con los municipios de General Cepeda y Saltillo, Coahuila; al sur, con el 

estado de Zacatecas y el municipio de Guadalupe Victoria, Durango;  y al oeste, 

con los municipios de Hidalgo, San Pedro del Gallo, Inde, Centro de Comonfort 

y San Juan del Río, Durango.  (Aguirre, 1981). 

 

3.2 Aspectos Climatológicos de la Comarca Lagunera 

3.2.1 Clima 

De acuerdo con  la clasificación de climas del Dr. Thorntwhite, el clima de 

la Comarca Lagunera es árido en casi toda su área cultivable, con lluvias  

deficientes en todas las estaciones, mesotermal y con una temperatura 

aproximada de 30º C. 
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3.2.2 Temperatura 

La temperatura en la Comarca Lagunera se puede dividir en dos épocas, 

la primera comprende de Abril a Octubre, en el cual la temperatura media 

mensual excede de los 20º C, y la segunda abarca los meses de Noviembre a 

Marzo, en los cuales la temperatura media mensual oscila entre 13.6º C y 19.4º 

C, los meses más calurosos son de Mayo a Agosto y los más fríos son 

Diciembre y Enero.  (Farías, 1980). 

 

3.2.3 Precipitación 

De acuerdo con las lluvias registradas durante los últimos 30 años en la 

estación climatológica de Lerdo, Dgo., se concluye que en la Comarca 

Lagunera, el periodo máximo de precipitación esta comprendido en los meses 

de Mayo, Junio, Julio y Agosto. La precipitación pluvial característica de la 

región, condiciona la existencia de una atmósfera desprovista de humedad,  la 

precipitación media anual de las últimas décadas es de 220 mm.  (Quiñones, 

1988). 

 

3.2.4 Humedad Relativa 

La humedad relativa varía según las estaciones del año, esta humedad 

es promedio de las observaciones efectuadas durante el día, y son las 

siguientes. 

Primavera  31.3%. 

Verano  46.2%. 

Otoño   52.9%. 

Invierno  44.3%. 
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3.3 Localización Geográfica del Experimento 

 El experimento se realizó en 2009, en el Campo Experimental de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, de Torreón 

Coahuila. Este municipio forma parte de la región conocida como la comarca 

lagunera, la cual se ubica geográficamente entre los 24º 48` y 25º 42` de latitud 

Norte y entre los 102º 57` y los 103º 31` de longitud Oeste. 

 

3.4 Características Físicas y Químicas del Sitio Experimental 

3.4.1 Diseño Experimental 

Los tratamientos a estudiar se formaron con cuatro dosis de nitrógeno (0, 

50, 100 y 150 kg ha-1) las cuales se distribuyeron en un diseño parcelas 

divididas en bloques al azar correspondiendo para la parcela mayor el 

distanciamiento entre surcos (0.35, 0.50, 0.75 cm) y para la parcela menor las 

dosis de nitrógeno con tres repeticiones obteniendo un total de 36 parcelas 

(unidades experimentales) correspondiente a un factorial de 3 x 4 x 3. Los 

tratamientos se aplicaron al momento de la siembra. Se utilizó la variedad 

FIBER MAX 832. La parcela total estuvo compuesta por 8 surcos de 5 metros 

de largo. 
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Croquis del experimento 

Repetición 1 
Surcos 75 cm

Repetición 2 
Surcos 50 cm 

Repetición 3 
Surcos 35 cm 

N-0          
P-36 

N-150         
P-35 

N-150 
P-34 

N-100        
P-31 

N-50          
P-32 

N-50          
P-33 

N-150        
P-30 

N-100         
P-29 

N-100         
P-28 

N-50         
P-25 

N-0           
P-26 

N-0           
P-27 

N-100        
P-24 

N-50          
P-23 

N-50          
P-22 

N-150        
P-19 

N-100         
P-20 

N-100         
P-21 

N-50         
P-18 

N-150         
P17 

N-150         
P-16 

N-0          
P-13 

N-0           
P-14 

N-0           
P-15 

N-150        
P-12 

N-50          
P-11 

N-50          
P-10 

N-50         
P-7 

N-100         
P-8 

N-100         
P-9 

N-100        
P-6 

N-0           
P-5 

N-0 
P-4 

N-0          
P-1 

N-150         
P-2 

N-150         
P-3 
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3.5 Manejo Agronómico 

3.5.1 Preparación del Terreno 

Esta se realizo con anticipación, 2 días antes de llevarse acabo la 

siembra. Iniciando con la empareje del terreno y el rayado de las corrugaciones 

o bordos sencillos. 

3.5.2 Siembra 

La siembra  se realizó en seco el 01 de abril del 2009, en forma manual a 

“chorrillo”, para contar con las densidades poblacionales requeridas en nuestro 

experimento. 

3.5.3 Aclareo 

 Consistió en dejar las poblaciones de plantas deseadas para cada 

tratamiento. Este se realizo  a los 35 días después de la siembra, dejando una 

distancia de 12, 18, 25 cm. entre plantas, para obtener una población  

diferentes de plantas  por hectárea  aproximadamente. 

3.5.4 Aporque y Control de Malas Hierbas 

Para aporcar y mantener el cultivo libre de malas hierbas se realizó una 

escarba manualmente a los 46 días después de la siembra. Se realizo 8 veces 

control de maleza manualmente. 

3.5.5 Sistema de Riegos 

En el siguiente cuadro se presenta el calendario de riego para el cultivo 

del algodón en donde fue por gravedad con una lámina de 20 centímetros.  
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Cuadro 2: Calendario de riego y días después de la siembra en que se 

aplicaron. 

Riegos 
 

Días después de la siembra 
 

Fecha 
 

1er auxilio 
 

71 
 

10-jun-09 
 

2do auxilio 
 

88 
 

27-jun-09 
 

3er auxilio 
 

108 
 

17-jul-09 
 

4to auxilio 
 

127 
 

05-Agosto-09 
 

 

3.5.6 Control de Plagas 

 Durante el ciclo del cultivo se tuvo problemas con Pulgón, Mosquita 

Blanca, Gusano Soldado entre otros, en donde fueron controlados con 

diferentes productos. A continuación se presenta la información. 

Cuadro 3: Plagas que se presentaron durante el desarrollo del cultivo, producto 

químico y dosis por hectárea que se utilizo para el combate. 

Plagas Aplicación Producto Dosis (Lt/ha-1) 

Pulgón (Aphis gossypii 
glover)  

1ª  Furadan  5.0 – 8.0  

Mosquita Blanca 
(Bemisia tabaci )  

2ª  Endosulfan  2.4  

 2
ª
  Herald  0.450 - 0.600 

Gusano soldado 
(Spodoptera exigua)  3

a
  Clorpirifos Etil 1.0 - 2.0  
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3.5.7 Altura de Plantas 

 En cada fecha de muestreo se tomo la altura de tres plantas por 

parcelas, tomando como base los nudos cotiledonales de la planta hasta la 

punta de la misma. 

3.5.8 Inicio de la Floración 

 Para determinar el inicio de la floración se llevo acabo la contabilidad de 

las flores de un surco por parcelas y cuando se tuvieron 10 flores se considero 

como la fecha en que inicio la floración y esto ocurrió a los 57 días después de 

la siembra. 

3.5.9 Muestreo para Biomasa 

 Para determinar la dinámica de producción de materia seca se realizaron 

tres muestreos destructivos, a los 67, 89 y 124 días después de la siembra 

(dds). En cada muestreo se contaron dos plantas con competencia completa 

por parcela. A cada planta se le separaron los órganos vegetativos en tallos, 

ramas, hojas, y los órganos reproductivos en cuadros, flores, bellotas y 

capullos, de los cuales la suma de ambos representara el peso seco total por 

planta. Para el secado se estos órganos se colocaron en bolsas por separado y 

se sometieron al secado en una estufa de secado a una temperatura de 65º C 

durante 72 horas. 

3.5.10 Defoliación 

 Esta se llevo acabo a los 170 días después de la siembra (17 de 

septiembre de 2009), utilizando el defoliante DROPP a razón de 120 a 160 ml. 

Ha-1. Obteniéndose los resultados requeridos para iniciar la cosecha. 
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3.5.11 Cosecha 

 Esta se realizo de manera manual, tomando dos surcos centrales y 

cosechando cuatro metros lineales, eliminando el efecto orilla al dejar medio 

metro a cada extremo de la parcela experimental. Esta se realizo a partir de los 

181 días después de la siembra. 

 

3.6 Análisis estadístico 

 Los datos obtenidos se sometieron a análisis de varianza con el paquete 

estadístico (SAS 1996) de acuerdo con el diseño experimental utilizado y 

cuando se detectaron diferencias entre medias la comparación de las mismas 

se realizo con la prueba DMS al 0.05. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Distribución de biomasa  
 
 El comportamiento de las diferentes variables analizadas en el muestreo 

final acumulativo al cual se le sometió, no presentaron diferencias estadísticas 

significativas para el distanciamiento entres surcos (0.75, 0.50 y 0.35 cm) en los 

diferentes órganos de la planta. Pero si hubo con la altura de la planta donde se 

puede observar en el Cuadro 1. La altura de planta tiende aumentar a medida 

que se reduce la distancia entre surcos. Finalmente las plantas en los surcos de 

0.75 m. promediaron 98.625 cm de altura y las plantas de los surcos de 0.35 m. 

obtuvieron 100.650 cm, lo cual puede deberse a la distribución de las plantas en 

el terreno.  

 

Cuadro 1: Efecto de los surcos ultra-estrechos en la biomasa y el peso seco de 

las plantas analizadas en los surcos ultra-estrechos UAAAN-UL 2009. 

Distancia entre 
surcos (cm)  PF g.   PC g.  PT g.  PR g  PH g.  PST g.  Altura cm. 

75  102.76 a  28.319 a 28.300 a 25.769 a 41.788 a 226.93 a  98.625 a 
50  102.50 a  30.300 a 26.619 a 26.175 a 46.138 a 231.73 a  98.863 a 
35  91.99 a  25.694 a 26.413 a 24.794 a 41.900 a 210.79 a  100.650 b 

Promedio  99.08   28.10  27.110  25.579  43.275  43.275  97.37 
 
Medias con la misma letra son estadísticamente iguales  (DMS 0.05)  

PF= Peso de fibra, PC= Peso de capullo, PT= Peso del tallo, PR= Peso de la rama, 

PH= Peso de la hoja, PST= Peso seco total y Altura de la planta. 

 
4.2 Dosis de nitrógeno en los componentes de rendimiento 
 

 En el Cuadro 2. Se presentan los resultados obtenidos para los pesos de 

los diferentes órganos vegetativos, observándose que para las dosis de 

nitrógeno no presentaron diferencias significativas, ni para el espaciamiento 

entre surcos, pero si las hubo para el peso seco total, de las cuales el 
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tratamiento de 0 kg de N ha-1 y 100 kg de N ha-1 son estadísticamente iguales, 

y muy diferentes a los tratamientos de 50 kg de N ha-1 y 150 kg de N ha-1. En la 

variable, la altura se vio  superada por el tratamiento de 50 kg de N ha-1 con un 

promedio de 98.50 cm a diferencia de los demás que fluctuaron entre 95.73 y 

97.96  y las plantas en el tratamiento sin fertilizar fueron las de menor tamaño.   

 

Cuadro 2: Efecto de la dosis de nitrógeno en  la biomasa de las plantas 

analizadas en los surcos ultra-estrechos. UAAAN-UL 2009. 

Dosis de 
nitrógeno  PF g.  PC g.  PT g.  PR g.  PH g.  PST g. 

Altura 
cm. 

0  95.47 a  27.233 a  25.850 a  22.975 a  46.667 a  218.19 a  95.733 a 
50  96.93 a  27.683 a  27.800 a  24.542 a  39.633 a  216.58 b  98.500 a 
100  120.61 a  34.133 a  29.467 a  32.542 a  43.967 a  260.72 a  97.967 a 
150  83.33 a  23.367 a  25.325 a  22.258 a  42.833 a  197.12 b  97.317 a 

Promedio  99.085  28.104  27.110  25.579  43.275  223.15  97.37 
 
Medias con la misma letra son estadísticamente iguales  (DMS 0.05)  

PF= Peso de fibra, PC=Peso de capullo, PT= Peso del tallo, PR= Peso de la rama, 

PH= Peso de la hoja, PST= Peso seco total y Altura de la planta. 

4.3 Materia seca y distribución de biomasa 

 En relación al efecto que se presenta en surcos ultra-estrechos, no se 

presentaron diferencias estadísticas significativas para el comportamiento de 

materia seca y distribución de biomasa en los diferentes órganos de la planta 

(tallo, rama, hoja). El espaciamiento de 0.75 m. entre surco mostro la tendencia 

de mayor peso seco en tallo, mientras que el espaciamiento de 0.50 m. obtuvo 

mayor peso tanto en rama, como en hoja. Aunque los surcos de 0.75 m. y 0.35 

m. presentaron pesos estadísticamente iguales se observa que los surcos de 

0.50 m., produjo una mayor cantidad de materia seca y distribución de biomasa. 
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Cuadro 3: Comportamiento de materia seca y distribución de biomasa en 

surcos ultra-estrechos. UAAAN-UL 2009. 

Distancia entre  Materia Seca y Distribución de Biomasa 

Surcos (cm)  PT g.  PR g.  PH g.  PST g. 
75  28.300 a  25.769 a  41.788 a  226.93 a 
50  26.619 a  26.175 a  46.138 a  231.73 a 
35  26.413 a  24.794 a  41.900 a  210.79 a 

Promedio  27.110  25.579  43.275  43.275 
 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales  (DMS 0.05)  

PT= Peso del tallo, PR= Peso de la rama, PH= Peso de la hoja, PST= Peso seco total. 

 

4.4 Comportamiento de nitrógeno  y distribución de biomasa 

 En el muestreo final acumulativo y de acuerdo al análisis al que se le 

sometió no se presentaron diferencias estadísticamente significativas para la 

dosis de nitrógeno en los diferentes órganos de la planta. Pero si hubo 

significancia en el peso seco total, como se puede observar en el Cuadro 4. El 

tratamiento de 100 kg de N ha-1 fue la de mayor promedio superando a las 

demás, ya que obtuvieron menos peso seco. 

Cuadro 4: Comportamiento de nitrógeno de materia seca y distribución de 

biomasa en surcos ultra-estrechos 2009. 

Nitrógeno  PT g.  PR g.  PH g.  PST g. 
0  25.850 a  22.975 a  46.667 a  218.19 a 
50  27.800 a  24.542 a  39.633 a  216.58 b 
100  29.467 a  32.542 a  43.967 a  260.72 a 
150  25.325 a  22.258 a  42.833 a  197.12 b 

Promedio  27.110  25.579  43.275  223.15 
 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales  (DMS 0.05)  

PT= Peso del tallo, PR= Peso de la rama, PH= Peso de la hoja, PST= Peso seco total. 
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V. CONCLUSIONES 

 De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye 

que en  el sistema de producción de surcos ultra-estrechos si se ve afectado el 

rendimiento y la producción y la asignación de biomasa de la planta de algodón, 

a medida que se reduce la distancia entre los surcos, tendiéndose aumentar la 

altura de la planta, debido probablemente a la distribución de las plantas en el 

terreno; mientras que en la dosis de nitrógeno el tratamiento de 50 kg de N ha-1 

alcanzo mayor altura y las plantas que no se aplicaron fertilizante resultaron las 

de menor tamaño. Así también el comportamiento de materia seca y 

distribución de biomasa en los surcos de 0.75 m. desarrollaron mayor peso 

seco en tallo, y los surco de 0.50 m. resaltaron mayor peso en rama y hoja. Por 

lo tanto los surcos de 0.50 m., produjeron una mayor cantidad de materia seca y 

distribución de biomasa.  
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