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RESUMEN

Una de las manifestaciones mas claras del crecimiento del cultivo esta dada por el
aumento del peso de las plantas y por la asignacion de una diferente proporcion
de materia seca a los distintos 6rganos que la conforman. El Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), generé cinco
variedades convencionales de algodon, las cuales se encuentran en una etapa de
regeneracion, en instalaciones del Campo Experimental La Laguna, para que
estén disponibles en su uso comercial por parte de los productores. El objetivo del
presente estudio fue evaluar la produccion y asignacién de biomasa vegetativa y
fructifera en cinco variedades convencionales de algoddén generadas por el
INIFAP. El sitio de estudio se ubica en el municipio de Matamoros Coahuila, en el
Campo Experimental La Laguna del INIFAP. Durante el 2014 fueron sembradas
cinco variedades convencionales, en instalaciones del INIFAP-Campo
Experimental La Laguna, con el propésito de regenerar la semilla y entrar en un
proceso de multiplicacién de la misma. Los tratamientos de estudio corresponden
a las variedades generadas por el INIFAP: a) Laguna 89; b) Nazas 87; c) CIAN
precoz; d) CIAN 95, asi como e) Juarez 91. Los lotes de siembra correspondieron
a 800 metros cuadrados repartidos en 5 lotes, es decir uno por variedad. El
establecimiento de cada variedad se ajust6 al paquete tecnoldgico sugerido por el
INIFAP, con siembras en surcos estrechos a 0.76 m y una densidad de poblacién
de 110, 000 plantas ha?, de manera que se asignaron 8.36 plantas por metro

lineal,



con distanciamiento entre plantas de 11.96 cm. El manejo general del cultivo,
como fertilizacion, riegos, manejo fitosanitario, defoliacion, se ajusté al paquete
tecnoldgico del algodonero. Para la producciéon de biomasa se realizaron cuatro
muestreos destructivos de manera aleatoria a los 67, 89, 105 y 124 dds (dias
después de siembra). Para cada variedad se cortaron cuatro plantas en cada
muestreo, con competencia completa entre plantas. A cada planta se le separaron
los 6rganos vegetativos de tallos, ramas y hojas, en tanto los 6rganos fructiferos
fueron cuadros, flores y bellotas. Para el secado de estos 6rganos se colocaron en
bolsas por separado; en cada muestra se obtuvo el peso de materia verde y el
peso de materia seca, para ello las muestras estuvieron 3 dias en cuarto de
deshidratado y posteriormente en estufa de secado por dos dias a 62°C. La suma
de 6rganos vegetativos y fructiferos, representd el peso seco total por planta, que
equivale a la produccion de biomasa. La informacion generada de biomasa, fue
analizada estadisticamente mediante un completamente al azar, para 5
tratamientos (variedades) y cuatro repeticiones; para cada fecha de muestreo, el
procedimiento de analisis estadistico fue similar. Se encontraron diferencias
significativas en los analisis de varianza para la variable biomasa total acumulada,
en el segundo y tercer muestreo realizados a los 105 y 124 dds, que coincide con
la etapa fructifera de apertura de capullos y maxima etapa de apertura de
capullos. Al tomar en cuenta la biomasa total acumulada, que involucra a tallos
mas ramas, hojas, cuadros, flores y bellotas, se tiene como mejor expresion de
productividad a las variedades Juarez 91, CIAN 95 y Nazas 87 con diferencias

significativas en los analisis de varianza.

Xl



La variedad Nazas 87 mostré una mayor estabilidad en el comportamiento
creciente de biomasa total acumulada, aunque para el Gltimo muestreo (124 dds),
la variedad Juarez 91, gener6 una alta productividad en su produccion de biomasa
total acumulada. Al analizar cada variable por separado, se tiene que la
produccion de tallos mas ramas, presento diferencias significativas en el segundo
y cuarto muestreo (89 y 124 dds), donde la variedad Juarez 91 y Nazas 87
mostraron la mayor produccién de ésta variable en el Ultimo muestreo. La
produccion de materia seca de hojas, mostro diferencias significativas en el
tercero y cuarto muestreo (105 y 124 dds), donde la variedad Nazas 87 y Juéarez
91, ofrecieron la mayor produccion de ésta variable en el Gltimo muestreo. La
produccion de materia seca para cuadros, flores y bellotas, present6 diferencias
significativas para el analisis de varianza, esto correspondié para el primero,
tercero y cuarto muestreo (67,105 y 124 dds), donde la variedad CIAN 95 mostro
el mejor comportamiento para tercero y ultimo muestreo. La falta de continuidad
en la informacion generada para cada variedad, puede obedecer a que el tamafio
de muestra de cuatro plantas cortadas por muestreo fue insuficiente, lo que
generd ademas altos valores en el coeficiente de variacion.

Palabras clave: Produccién, Biomasa, Biomasa aérea, Algodén y Variedades

convencionales.
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l.  INTRODUCCION

La mayoria de las investigaciones que se han realizado para determinar
los modelos de acumulacién y asignacion de biomasa en plantas de algodon,
incluyen trabajos de métodos de siembra, genotipo, densidad de poblacién y
fertilizacion entre otros; sin embargo, muchos de estos estudios se han
conducido con genotipos desarrollados para sistema de siembra de surcos
amplios (Mohamad et al., 1982). Bajo esta condicion, la diferencia entre
variedades se atribuye a una reduccién de biomasa total y a una ineficiente
asignacion de materia seca hacia los organos reproductivos (Unruh vy

Silverthooth, 1996).

La produccién de biomasa aérea, es determinada mediante muestreos
al ras del suelo, donde se valora la produccién por unidad de superficie o por
planta, de acuerdo al interés de la investigacion (Pereyra et al., 2013); por otro
lado Hearn (1969), sefiala que las diferencias en rendimiento entre cultivares
de algoddén se deben méas a la capacidad asimilatoria de sus Organos

reproductivos que a su capacidad fotosintética.

El crecimiento de los cultivos esta asociado con su capacidad para
interceptar la radiacion incidente y convertirla en materia seca. Las distintas
especien vegetales difieren en la eficiencia de conversion de radiacion

interceptada en biomasa (Andrade y Saldras 2000).



La produccion de materia seca, esta estrechamente vinculada con el
aprovechamiento de la radiacion incidente, de la capacidad de intercepciéon y la
eficiencia del cultivo para transformarla (Gardner et al., 1985). La importancia
del proceso de particibn y produccion de materia seca total, posee gran
importancia en los cultivos (Villar, 1996). Una de las manifestaciones mas
claras del crecimiento del cultivo estd dada por el aumento del peso de las
plantas y por la asignacion de una diferente proporcion de materia seca a los

distintos 6rganos que la conforman (Andrade et al., 1996).

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas vy
Pecuarias (INIFAP), gener6 cinco variedades convencionales de algodon, las
cuales se encuentran en una etapa de regeneracion, en instalaciones del
Campo Experimental La Laguna, para que estén disponibles en su uso
comercial por parte de los productores (Palomo-Rodriguez, 2014); estudios
previos sobre produccion de biomasa, en la Comarca Lagunera son indicados
por Ramirez-Seafiez et al.,, (2012), donde valoraron dos sistemas de
produccion en surcos ultra-estrechos y espaciados a 0,35 y 0,50 m con

densidades poblacionales de 110 000 y 90 000 plantas/ha, respectivamente.



1.1. Objetivos:
Evaluar la produccion y asignacion de biomasa vegetativa y fructifera en

cinco variedades convencionales de algodon generadas por el INIFAP.

1.2. Hipotesis:
Hoi: Las variedades convencionales de algodon, no muestran variaciones

en la produccion y asignacion de biomasa vegetativa y fructifera.

Hoz: Las variedades convencionales de algodon, muestran variaciones en

la produccién y asignacion de biomasa vegetativa y fructifera.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Generalidades del cultivo
2.1.1 Origen
Sarmiento-Hernandez et al., (1992), menciona que el algodén y el
aprovechamiento de su fibra datan de tiempos remotos. En el noroeste de la india
(Valle del Rio Indo Pakistan Oriental), se comprobd la existencia de tallos y
productos fabricados con algoddn en antiguas tumbas hindues, que data de 3,000

afos a.c., y pertenecen a Gossypium arboreum L., existente aun en la india.

Robles-Sanchez (1980), Sefiala que el algodon es nativo del viejo y del
nuevo mundo, conceptos que a veces causa confusion, aunque hay que recordar
gue la explicacidon légica puede ser la teoria de la deriva de los continentes, en
donde éstos se fueron separando, después de que diferentes especies vegetales

se habian dispersado, en grandes areas geograficas.

2.1.2. Condiciones ecolbgicas
La adaptabilidad del cultivo algodonero es demasiado amplia a las
condiciones de clima y suelo; se cultiva exitosamente en paises tan distantes,
como China, India, Estados Unidos, Pakistan, Brasil, Argentina y Europa Oriental,
entre otros. Las condiciones de clima y suelo, que demanda el cultivo se describen

en forma promedio.



Temperatura
Temperaturas menores de 15°C causan lentitud en la germinacion;
temperaturas proximas a los 30°C facilitan una normal y rapida emergencia de la

plantula y temperaturas mayores de 40°C la germinacion se ve afectada.

Fotoperiodo
Existen variedades de fotoperiodo corto, largo, pero en general, las

variedades cultivadas son indiferentes a él.

Altitud
Las regiones mas prosperas de algodon, estan situadas a altitudes de 0 a
500 m.s.n.m. cuando de siembra a mas de 1000 m.s.n.m. el rendimiento y la

calidad de la fibra se ven afectada.

Suelo
Aungue puede cultivarse en una gran variedad de suelos, crece mejor en
los profundos, sueltos, con buen contenido de materia organica y buena capacidad
de retencion de humedad. Los suelos arenosos son bajos en rendimiento,

justamente por su baja capacidad de retencion de agua.

pH
Los suelos &cidos de tierra recién desmontada, no son aconsejables, sin

embargo puede adaptarse a suelos que poseen desde 5.1 hasta 8.2; (Palomo-



Rodriguez, 2011), indica que la excesiva alcalinidad, puede presentar problemas
por la elevada concentracion de carbonatos y bicarbonatos de sodio, que

comunmente acomparfan los elevados valores de pH

Humedad
Para que el cultivo disponga de una humedad adecuada, se requiere de
hasta 1,250 mm de precipitacion, de los cuales unos 200 a 300 mm deben estar
bien distribuidos durante el periodo de crecimiento; (Palomo-Rodriguez, 2011)
destaca que, cuando se dispone de agua para riego, la condicionante de
precipitacion, no resulta problema ya que se puede proveer el manejo del agua de
acuerdo a la demanda que ofrece cada etapa fenoldgica, vegetativa y fructifera del

cultivo.

Salinidad
El cultivo algodonero, es tolerante a condiciones de salinidad (Mass y
Hoffman, 1977; Mass, 1987); sin embargo estudios realizados con aguas de riego
altamente salinas, en concentraciones crecientes para CE-RAS, indican que
valores de 10.27 dS m abatieron los rendimientos de fibra en un 23 por ciento y
en efecto, los rendimientos decrecen progresivamente en la medida que aumentan

los valores de salinidad (Palomo-Rodriguez et al., 20013).



2.2. Ciclo del algodon

Segun (Diaz, 2002), el ciclo del algodon se divide en cinco partes
diferentes,
las cuales son: 1) Fase de nacencia; comprende de la germinacion al despliegue
de los cotiledones, de 6-10 dias; 2) Fase “plantula” o embrion; desde el despliegue
de los cotiledones al estadio de 3-4 hojas con una duracion de 20-25 dias; 3) Fase
prefoliacion; desde el estadio de 3- 4 hojas al comienzo de la floraciébn con una
duracion de 30-35 dias; 4) Fase de floracién con duracién de 50-70 dias; 5) Fase

de maduracion de las capsulas e involucra una duracion de 50-80 dias.

2.3. Descripcion Morfologica del algodoén

Las caracteristicas que definen la estructura morfolégica del algodonero,
van desde su forma, raiz, tallo, ramas vegetativas, ramas fructiferas, hojas, flores,
fruto y semilla; Diaz (2002), describe la planta del algodon (Gossypium hirsutum

L.) de la siguiente manera:

Forma
El algodén 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 (monopodico), o discontinua
(simpddica). La longitud del tallo principal asi como la de las ramas, es variable; el

conjunto constituye el porte que varia de piramidal a esfeérico.



Raiz
La raiz principal es axonomorfa o pivotante, con raices secundarias al lado
de la principal, siguen una direccion mas o menos horizontal, las 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. La profundidad de su penetracion en suelo varia de 50 a 100 cm., y
bajo condiciones muy favorables, en suelos que tengan buen drenaje alcanza

hasta méas de dos M. de profundidad.

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 peciolo

emergen dos yemas, una es vegetativa otra la fructifera.

La corteza, es moderadamente gruesa, dura y encierran a las fibras
liberianas con la cara extrema mas o menos suberificado. Los tallos son de color

amarillento sobre las partes viejas, verdosas o rojizas sobre las partes jovenes.

Ramas vegetativas
Las ramas vegetativas 0 monopodicas se encuentran en la zona definida
cerca de la base de la planta, sobre ella no se desarrollan directamente 6rganos

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



Ramas fructiferas
Se producen a partir del quinto al sexto nudo del eje principal, su
crecimiento simpddico les hace adquirir la forma de zig — zag. El punto de
crecimiento termina en la flor. En cada nudo de la rama fructifera se encuentran
dos yemas: una dara 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.
Hojas
Las hojas naces sobre el tallo principal, las hojas de las variedades
cultivadas tienen de tres a cinco Iébulos pueden ser de color verde oscuro o rojizo.
Tienen de tres a cinco nervaduras con nectarios en el envés que excreta un fluido

dulce.

Flor
Las flores son dialipétalas, con cuatro bracteas y estambres numerosos que
envuelven al pistilo: es planta autbgama, aunque algunas flores abren antes de la

fecundacion, produciendo semillas hibridas.

Fruto
El fruto es una capsula con tres a cinco carpelos, que tienen de seis a
nueve semillas cada uno. Las células epidérmicas de la semilla constituyen la fibra
llamada algodon. La longitud de la fibra varia entre 20 y 45 cm., y el calibre o

grosor entre 15 y 25 micras. Después de la maduraciéon del fruto se produce la



dehiscencia, abriéndose la capsula. La floracion de la planta de algodon es

escalonada. El aprovechamiento principal del algodon es la fibra textil.

Semilla
En cada celda hay un promedio de seis a nueve semillas ovales. La semilla
produce de 18 al 20% de aceite comestible, el orujo o torta se utiliza para la
alimentacion ganadera. La torta tiene una alta riqueza en proteinas, 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

alimentacion de los cerdos y aves, por los residuos que puedan tener.

2.4. Requerimientos del cultivo

El algodon procede de climas tropicales, pero se cultiva entre los 42° de
longitud norte y los 35° de longitud sur, excepto en las zonas del ecuador, donde
el exceso de lluvias dificulta su explotacion, el algodon no germina por debajo de
los 14° C y es una planta que necesita de alta temperatura. Su germinacion es
muy delicada, teniendo que esta el terreno bien preparado. Sino tiene la humedad
apropiada, no nace y si se pasa la humedad, se pudre la semilla. Si después de
nacer se presentan dias algo frios, las plantas mueren y obliga a efectuar
resiembra. La maduracion y apertura de los frutos exige mucha luz y temperatura,
y le son perjudiciales las lluvias de otofio. Durante los 30 dias que proceden de la

floracion, el algodon es muy sensible a la sequia.
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La polinizacion y el cuajado de las capsulas se hace mejor en tiempo seco,
aunque con humedad en el terreno, las raices del algodon necesitan terreno
profundo y permeable para que respiren bien. Le perjudica la acides, por lo que

requiere reaccion neutra o alcalina, aunque no tolera el exceso de cal.

El algodén 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 capsulas que no llegan a madurar, siendo
la floracion muy escalonada. En terrenos menos fértiles alcanzan menos altura,
pero fructifican bien y, sobre todo, es menor la cantidad de capsulas que no llegan

a madurar por alcanzar los frios.

En Espafia el algodon, se produce mucho mejor en terrenos que tienen
mucho residuo de trigo y maiz, que en los de remolacha, en contraposicion a lo
gue ocurre en la mayor parte de las plantas. Parece que los residuos de
remolacha que quedan el en terreno favorecen la produccién de hongos, que
produce la podredumbre de la semilla o la raiz una vez nacida la planta. Aunque
en zonas que se cultiva el algodon se siembra poca patata en regadio, también le
va bien a la patata como cultivo anterior, probablemente que por la misma razén

que a la remolacha.

El algodon puede cultivarse bien varios afos en el mismo terrero, siempre

gue no haya ataque de Verticillium (Malaguti et al., 1973); por otro lado Robles-
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Sanchez (1980) sefala que la resistencia a Verticillium es influenciada por factores
hereditarios, medio ambiente, grado de madurez de fibra, espesor de las paredes
de las fibras individuales, época de floracion, localizacion de las fibras sobre las
diferentes partes de las semillas y falta de elementos de nutrientes encargados de

provocar el aumento en el contenido de carbohidratos en la planta.

2.5. Biomasa

La materia seca de las plantas esta constituida por mas del 90% en
compuestos organicos como la celulosa, almidén, lipidos y proteinas (Marschner,
2002), ademas en la composicién mineral (Epstein y Bloom, 2005). Debido a esto,
la produccion de la materia seca total, el rendimiento biolégico, es directamente
relacionada con la fotosintesis (Marschner, 2002) que depende, entre otros, de la
presencia de hojas verdes (Wild ,1992). En concordancia, se obtuvo mayor
materia seca con un mayor tiempo de corte, debido principalmente a que las
plantas tuvieron mas tiempo para su crecimiento y desarrollo, en el que

acumularon mayor cantidad de compuestos organicos.

La biomasa corresponde a la cantidad de materia viva presente en un
momento dado en un sistema biolégico, expresada en unidades de peso seco por
unidad de superficie (Newbould, 1967). Esta puede ser utilizada para determinar la
distribucion de materia organica en el sistema, como también para catalogar, en

forma de inventario, la cantidad de materia biolégica disponible en un momento y
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ambiente determinado, ademas de medir cantidades reales y potenciales de
variados productos como madera, frutos, hojas, corteza, entre otros (Pedrasa,
1989). La evaluacion de la biomasa presente en los distintos componentes de un
individuo, permite estimar el potencial productivo de un ecosistema boscoso

(Montecinos, 2001).

Investigaciones realizadas por Pardo-Camacho (2006) estuvieron
orientadas a valorar la produccion y distribuciéon de biomasa y rendimiento del
algodén, en surcos ultra-estrechos; en el procedimiento metodologico, para
biomasa, se realizaron tres muestreos destructivos a los 67, 89 y 124 dds, donde
se cortaron dos plantas en cada muestreo, con competencia completa por parcela;
a cada planta se le separaron los 6rganos vegetativos en tallos, ramas y hojas, en
tanto los 6rganos reproductivos fueron cuadros, flores, bellotas y capullos. De los

cuales la suma de ambos representa el peso seco total por planta.

2.6. Materia seca

El crecimiento de los cultivos esta asociado con su capacidad para
intersectar la radiacién incidente y convertirla en materia seca. Las distintas
especies vegetales difieren en la eficiencia de conversibn de radiacion

intersectada en biomasa (Andrade y Saldras, 2000).
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La produccion de materia seca, esta estrechamente vinculada con el
aprovechamiento de la radiacion incidente, de la capacidad de intercepcion y la
eficiencia del cultivo para transformarla (Gardner et al., 1985). La eficiencia del
proceso de particion y la produccién 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 de peso del peso de las plantas y
por la asignacion de una diferente proporcion de materia seca a los distintos

organos que la conforman (Andrade et at., 1996).

Las técnicas escritas por Raford (1967) y Hunt (1978) para el célculo del
indice del crecimiento de plantas, han sido de gran utilidad para saber como afecta
el ambiente, o una practica cultural, la dinamica de crecimiento y la eficiencia
fotosintética de una planta o de una comunidad de plantas con respecto a otra, 0
bien, para evaluar el comportamiento de diferentes genotipos en un mismo o en

varios ambientes.

Well y Meredith (1984) indican que la superioridad productiva de las nuevas
variedades de algodon con respecto a las antiguas se debe a que aquellas
acumulan una mayor cantidad de materia seca en los érganos reproductivos y a
que su mayor desarrollo reproductivo ocurre cuando el are foliar alcanza su

maximo valor.
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2.7. Desarrollo de Variedades Transgénicas

Trolinder (1995) sefiala que en 1987 el Algodonero fue el primer cultivo
donde se trabajo el area de ingenieria genética; se indica que para obtener una
nueva variedad se requiere de al menos tres disciplinas; biologia molecular,
fisiologia y por supuesto genética. Otras disciplinas importantes para el propdsito
de la ingenieria genética de una planta son la bioquimica, la biologia celular y la
inmunologia. Todas estas disciplinas son necesarias para determinar que gen
puede ser transferido para obtener un resultado especifico. Este proceso requiere

alrededor de 12 afios de intenso trabajo.

El algoddén transgénico que se cultiva hoy en dia en México, ha sido
modificado genéticamente para que sea tolerante a los herbicidas o resistente a
los insectos. De los tipos de transgénicos actualmente disponibles para produccién
comercial, dos ofrecen tolerancia a los herbicidas y uno es resistente al grupo de
lepidépteros inmaduros del algodonero Bt (Bacillus thuringiensis); el Bacillus
thuringiensis es una bacteria muy comuin que se encuentra en el suelo y puede
producir proteinas CRY, las cuales son toxicas para algunos lepidopteros
inmaduros que inciden sobre el algodonero y su accidén es especifica a dichos

insectos (Palomo-Rodriguez, 2011).

El algodon Bt se plantd por primera vez con fines comerciales en 1996 en
Australia y los Estados Unidos, en tanto en México su ingreso fue a partir de 1997;

el algodon transgénico ha sido aprobado oficialmente para su uso comercial en
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diversos paises como Argentina, Australia, China, Colombia, Estados Unidos,
India, Indonesia, México, Paraguay y Sudafrica, entre otros; en otros varios
paises, se encuentra en fase de experimentacion y posible liberacion comercial
por las autoridades que integran las Comisiones Nacionales de Bioseguridad de

cada pais (Palomo-Rodriguez, 2014).

A partir de 1997 inici6 la siembra comercial de variedades transgénicas de
algodén en México y la tecnologia de produccion que generé el INIFAP-CELALA,
fue adecuada a estos genotipos; el beneficio directamente registrado, fue el
control del complejo de lepiddpteros inmaduros que se registraba anteriormente.
Actualmente las variedades transgénicas, son ampliamente distribuidas en el pais,
por Monsanto y Bayer, donde la proporcién de transgénicas con respecto a
variedades convencionales es de 94:06 por ciento; esta proporcion de variedades
convencionales, es conocida como refugio, donde las poblaciones de lepidopteros

no lleguen a desarrollar resistencia al algodén Bt (Palomo-Rodriguez, 2014).

Las siembras extensivas de algodén Bt pueden incidir en un flujo de genes
entre el algodén Bt y las variedades locales o especies silvestres de algodon,
poniendo en peligro estas reservas de biodiversidad, sobre todo si se toma en
cuenta que existen materiales silvestres de algodén en estados como Chiapas,
Veracruz y Oaxaca, entre otros sobre todo para (Gossypium gossypoides),
(Gossypium  aridum), (Gossypium  hirsutum), (Gossypium barbadense),

(Gossypium

16



thurberi) y (Gossypium armourianum) como lo indica Palomo-Rodriguez (2015);
aun cuando el algodonero es una especie autdgama, es decir de autofecundacion,
se tiene un margen de entrecruzamiento menor al 5 por ciento, de ahi la
necesidad de identificar las areas comerciales de algodon transgénico, con las
areas potenciales donde pueden existir materiales silvestres del género
Gossypium spp. Brubaker y Wendel (1994), destaca que la especie Gossypium
hirsutum L., es la especie de algodon de la cual México es el centro de origen y de

diversidad genética.
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Il. MATERIALES Y METODOS
3.1. Clima Regional
Las condiciones climaticas que imperan en la comarca lagunera de acuerdo
a la clasificacion de Thorthwaite y el atlas nacional del medio fisico (1982), en el
area cultivable de la regién cuenta con un clima seco con deficiencia de lluvia en
todas las estaciones, con un promedio de precipitacion pluvial anual de 215.5
milimetros, con temperaturas semi-calidas con un promedio anual es de 22.6°C,

con invierno benigno (Eb b1 “b”).

3.2. Ubicacion del sitio de estudio

El sitio de estudio se ubica en el municipio de Matamoros Coahuila, en el
Campo Experimental La Laguna del INIFAP; su ubicacién geografica es entre los
paralelos 25° 31" y 35.75"" de latitud norte y los meridianos 103° 14" y 34.44"" de

longitud oeste de Greenwich, a una altura de 1116 m sobre el nivel del mar.

3.3. Establecimiento y manejo del trabajo de campo

3.3.1. Tratamientos de estudio

Durante el 2014 fueron sembradas cinco variedades convencionales, en
instalaciones del INIFAP-Campo Experimental La Laguna, con el proposito de
regenerar la semilla y entrar en un proceso de multiplicacion de la misma. Los
tratamientos de estudio corresponden a las variedades generadas por el INIFAP:

a) Laguna 89; b) Nazas 87; c) CIAN precoz; d) CIAN 95, y e) Juéarez 91. La
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multiplicacion de semilla fue establecida en 0.4 ha para cada variedad, para un
total de 2 ha; los lotes de siembra correspondieron a 800 metros cuadrados
repartidos en 5 lotes. El establecimiento de cada variedad se ajusto al paquete
tecnoldgico sugerido por el INIFAP, con siembras en surcos estrechos a 0.76 my

una densidad de poblacién de 110, 000 plantas ha™.

En marzo del 2014 fue preparado el terreno de 2.0 ha para la siembra de
las cinco variedades convencionales no transgénicas de algodon, para ello se
procedié a un barbecho profundo, dos pasos de rastra, un balastreo o nivelacion,
surcado a 0.76 m y bordeo para la aplicacién del aniego y siembra en suelo

humedo.

3.3.2. Siembray fertilizacion

Inicialmente el estudio estaba programado para establecerse en abril del
2014, sin embargo por retraso en la disponibilidad de recursos, la siembra fue
recorrida para realizarse en mayo del mismo afio. En abril 23 fue aplicado un
aniego en la superficie indicada de 2 ha y en un plazo de dos semanas la parcela
estaba en condiciones de siembra. Se utilizé una sembradora de precision y la
calibracion de la misma fue ajustada a tirar 110,000 plantas ha', de manera que
se asignaron 8.36 plantas por metro lineal con distanciamiento entre plantas de
11.96 cm.
La siembra se llevd a cabo inmediatamente después de que el suelo dio punto,

para ello se dieron dos pasadas de lillingston o azadon giratorio, para arropar
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los surcos y que el suelo este perfectamente mullido. Al momento de la siembra
se fertilizé con la dosis 80-60-00, es decir la mitad del nitrégeno y el total del
fésforo para una formulacién total de 160-60-00, el resto de la fertilizacion
nitrogenada se aplicd en el primer riego de auxilio. Las fuentes de fertilizacion a

utilizar fueron sulfato de amonio y MAP.

Figura 1. Siembra del algod6n con una sembradora de precision tipo Gaspardo, en
instalaciones del INIFAP-Campo Experimental La Laguna.

3.3.3. Manejo de riegos de auxilio

Durante el ciclo de cultivo fueron aplicados tres riegos de auxilio, de
acuerdo al paquete tecnoldgico generado por el INIFAP-CELALA,; las aplicaciones
de riego fueron a los 60, 80 y 100 dds; el riego fue aplicado por gravedad al utilizar
un sistema de multi-compuertas; fue aforado el volumen de agua para tres salidas
del sistema para un tiempo determinado; las laminas de riego oscilaron entre los

14.76 a 15.20 cm para cada evento.
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3.3.4. Labores fitosanitarias

Durante el ciclo de cultivo se inspecciono el estado fitosanitario del cultivo
para proceder en el manejo integrado; se realizaron inspecciones periédicas para
valorar la presencia y control de lepidépteros inmaduros (Figura 2), asi como
inspecciones para establecer la frecuencia de oviposturas de picudo del
algodonero (Figura 3). Solamente fue necesaria la aplicacion quimica
correspondiente para picudo y mosquita blanca. Para el caso de picudo se realizo
una aplicacion a finales de septiembre con malathion 1000 a la dosis
recomendada por la casa comercial (1.0-1.5 L hal); para mosquita blanca se
realizaron dos aplicaciones con los productos y dosis que ofrece el mercado en su

momento.

Figura 2. Inspecciones fitosanitarias para valorar la presencia de lepidopteros en
variedades convencionales de algodonero y oviposturas de picudo, en
instalaciones del INIFAP-Campo Experimental La Laguna.
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3.3.5. Control de malezas y defoliacion

Para el control de maleza no se realizd ningan tipo de control quimico, ya
que no representd un problema; sin embargo se procedio a realizar deshierbes
manuales. Para la defoliacién ésta se llevo a cabo a los 164 dds, para ello se
utilizé el defoliante DROP a razén de 1.25 kg hat los cuales dieron los resultados

esperados luego se procedio a la cosecha.

IAMSA

A 400

Figura 3. Aplicacion de insecticidas contra picudo del algodonero, para las
variedades convencionales de algodonero, en instalaciones del INIFAP-Campo
Experimental La Laguna.

3.4. Evaluacion de la biomasa en variedades convencionales

Para la produccién de biomasa se sigui6 el procedimiento metodol6gico de
Pardo-Camacho (2006), donde se realizaron cuatro muestreos destructivos de
manera aleatoria a los 67, 89, 105 y 124 dds (dias después de siembra); para
cada variedad se cortaron cuatro plantas en cada muestreo, con competencia

completa entre plantas. A cada planta se le separaron los érganos vegetativos de
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tallos, ramas y hojas, en tanto los organos fructiferos fueron cuadros, flores y

bellotas.

Para el secado de estos 6rganos se colocaron en bolsas por separado; en
cada muestra se obtuvo el peso de materia verde y el peso de materia seca, para
ello las muestras estuvieron 3 dias en cuarto de deshidratado y posteriormente en
estufa de secado por dos dias a 62°C. La suma de Organos vegetativos y
fructiferos, representd el peso seco total por planta, que equivale a la produccion

de biomasa.

La informacion generada de biomasa, fue analizada estadisticamente
mediante un completamente al azar, para 5 tratamientos (variedades) y cuatro
repeticiones; para cada fecha de muestreo, el procedimiento de analisis

estadistico fue similar.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Produccion de biomasa total acumulada

Los andlisis de varianza indican diferencias significativas para la produccion
de biomasa total acumulada para el tercero y cuarto muestreos (Cuadro 1), que
incluye tallos, ramas, hojas, cuadros, flores y bellotas. Todas las variedades en
evaluacion mostraron una continuidad creciente en la produccion de biomasa total
(Cuadro 2 y Figura 4), aunque para el tercero y cuarto muestreo quedé definido el
comportamiento de las variedades mas productivas que fueron Juarez 91, CIAN

95 y Nazas 87.

Cuadro 1. Significancia estadistica de la produccién de biomasa total acumulada,
que comprende tallos, ramas, hojas, cuadros, flores y bellotas, para cinco
variedades convencionales de algodon en cuatro muestreos.

Parametro evaluado Variedad
y muestreo Juéarez 91 CIAN 95 CIAN Nazas Laguna
precoz 87 89
67 dds NS NS NS NS NS
MS de biomasa 89 dds NS NS NS NS NS
total 105 dds * * * * *
acumulada 124 dds * * * * *

La continuidad indicada, es el progreso creciente de la biomasa total
acumulada en funcion del tiempo y que se presenta de manera incipiente en el
primer muestreo realizado en plena produccion de primeros cuadros (67 dds),
hasta alcanzar el desarrollo propio de su madures y que coincide con el inicio de la
pizca a los 124 dds. En la Figura 4 se indica que las variedades CIAN precoz y

Laguna 89, mostraron la menor produccion de biomasa total acumulada en el
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cuarto muestreo, que coincide con la finalizacion del ciclo de cultivo y etapa de
pizca.
Cuadro 2. Significancia estadistica y prueba de comparacion de medias (PCM),

para la produccion de biomasa total que comprende tallos, ramas, hojas, cuadros,
flores y bellotas en cinco variedades convencionales de algodén.

Primer muestreo Segundo muestreo Tercer muestreo Cuarto muestreo
67dds 89 dds 105 dds 124 dds
Varie PMC tukey Varie PMC  Tukey Varie- PMC tukey Varie- PMC tukey
-dad -dad dad dad
1 45.095 NS 1 57.696 NS 2 94.125 A 1 139.558 A
2 47.997 NS 2 51.515 NS 3 93.395 A 2 135.137 A
3 66.132 NS 3 71.200 NS 4 91.780 A 4 133.492 A
4 53.548 NS 4 73.711 NS 5 72.564 AB 5 102.845 B
5 39.074 NS 5 46.198 NS 1 68.982 AB 3 100.970 B
C.V. 36.642 46.806 32911 30.750

Var 1 Juarez 91; Var 2 CIAN 95; Var 3 CIAN precoz; Var 4 Nazas 87; Var 5 Laguna 89

Para el primero y segundo muestreo (Cuadro 2), no se encontraron
diferencias estadisticas para los analisis de varianza y en ambos casos se
registraron los mayores coeficientes de variacion; contrariamente en el tercero y
cuarto muestreo, se encontraron diferencias significativas en los analisis de
varianza; para el primero y segundo muestreos, las variedades 3y 4 (CIAN precoz
y Nazas 87), mostraron un importante repunte en el desarrollo y capacidad
productiva de biomasa total acumulada, sin embargo en el tercer muestreo el
comportamiento de las variedades refleja un repunte de la variedad 2 (CIAN 95),
aunque se mantiene la productividad de las variedades 3 y 4 (CIAN precoz y

Nazas 87).
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Figura 4. Produccion de biomasa total acumulada en cinco genotipos
convencionales a lo largo del ciclo vegetativo y fructifero del algodonero.

Hacia el final del ciclo de cultivo, concretamente para el cuarto muestreo, la
variedad 1 (Juarez 91), termind con una amplia capacidad productiva de sus
organos fructiferos, que al transformarlos en materia seca, finaliza como la
variedad con mayor biomasa generada, aunque se mantiene en segundo y tercer

lugar las variedades CIAN 95 y Nazas 87 (Cuadro 2 y Figura 4).

Al analizar el comportamiento que tuvo la produccion de biomasa total
acumulada, que incluye tallos, ramas, hojas, cuadros, flores y bellotas, para los
cuatro muestreos, se tiene que en el primer muestreo, la variedad CIAN precoz
inici6 como el genotipo de mayor producciéon y para el segundo muestreo,

destacaron CIAN precoz y Nazas 87 (Figuras 5y 6).
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Biomasa total acumulada (MS) primer muestreo
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Figura 5. Produccion de biomasa total acumulada en cinco genotipos
convencionales de algodon para el primer muestreo realizado a los 67 dds.

Biomasa total acumulada (MS) segundo muestreo
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Figura 6. Produccibn de biomasa total acumulada en cinco variedades
convencionales de algodon para el segundo muestreo realizado a los 89 dds.

Para el tercer muestreo de biomasa total generada, se tiene igualmente a

las variedades CIAN precoz y Nazas 87 como las que mantienen una mejor
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expresion en la generacion de biomasa, sin embargo la variedad CIAN 95 inicia un
repunte importante en su capacidad productiva y Laguna 89 se mantiene junto con
Juarez 91, como las variedades de menor talla para la produccion de biomasa

total acumulada (Figura 7).

Biomasa total acumulada (MS) tercer muestreo
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Juérez 91 CIAN 95 CIAN precoz  Nazas 87 Laguna 89
variedad

gramos por planta

Figura 7. Produccion de biomasa total acumulada en cinco genotipos
convencionales de algodon para el tercer muestreo realizado a los 105 dds.

Para el cuarto muestreo, la variedad CIAN precoz se quedo con la misma
produccion de biomasa que en el muestreo anterior, en tanto las variedades
Nazas 87, CIAN 95 y Juarez 91 inician un repunte hacia el final del ciclo de cultivo

(Figura

8). Sin excepcion, todas las variedades estuvieron bajo el mismo manejo de

fertilizacion y riegos, para mantener vigente el principio de que aporten una

28



maxima expresion de precocidad y rendimiento, sin posibilidades de ampliar su

ciclo vegetativo y fructifero.

Biomasa total acumulada (MS) cuarto muestreo
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Figura 8. Produccion de biomasa total acumulada en cinco variedades
convencionales de algodon para el cuarto muestreo realizado a los 124 dds.

4.2. Produccion de biomasa conformada por tallos mas ramas

Para el primer muestreo, las cinco variedades mostraron una uniformidad
en la produccion de tallos mas ramas, aunque no se encontraron diferencias
significativas en los analisis de varianza (Cuadro 3); de igual manera en el tercer
muestreo, no se encontraron diferencias significativas. En cambio para el segundo
y cuarto muestreo es donde se encontraron diferencias significativas. Hacia el final
del ciclo vegetativo y fructifero del algodonero, es donde se aprecia una marcada
diferencia en la produccion de tallos mas ramas y corresponde la mayor biomasa

para las variedades Juarez 91 y Nazas 87.
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Cuadro 3. Producciéon de biomasa en cinco variedades de algodon para cuatro
muestreos y que corresponden a materia seca de tallos mas ramas, con su
respectiva prueba de comparacion de medias (PCM).

Primer muestreo Segundo muestreo Tercer muestreo Cuarto muestreo
67 dds 89 dds 105 dds 124 dds
Varie PMC tukey Varie PMC tukey Varie- PMC tukey Varie- PMC tukey
-dad -dad dad dad
1 11.075 NS 4 18.292 A 1 13.850 NS 1 42775 A
2 16.074 NS 2 17.040 A 2 18.208 NS 4 39.700 A
3 14.350 NS 3 15.537 AB 3 21.354 NS 2 26.200 AB
4 14.358 NS 5 14.177 AB 4 19.625 NS 5 24.085 AB
5 14.100 NS 1 13.075 AB 5 18.150 NS 3 23.350 AB
C.V. 30.910 25.950 32.560 26.140

Var 1 Juéarez 91; Var 2 CIAN 95; Var 3 CIAN precoz; Var 4 Nazas 87; Var 5 Laguna 89

Las cinco variedades en evaluacion, registran una continuidad creciente en
la produccion de tallos mas ramas (Figura 9); del primero al tercer muestreo las
variedades presentaron una estabilidad en la produccion de estas variables. Fue
en el ultimo muestreo donde las variedades Juarez 91 y Nazas 87, alcanzan una

alta produccién de biomasa.
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Figura 9. Produccién de biomasa para tallos y ramas en cinco variedades
convencionales a lo largo del ciclo vegetativo y fructifero del algodonero.

4.3. Produccion de biomasa conformada por materia seca de hojas

Para la produccibn de hojas solamente se obtuvieron diferencias
significativas en los analisis de varianza para el tercer y cuarto muestreo; para el
primer y segundo muestreo, la produccion de materia seca de hojas fue muy
similar sin diferencias estadisticas (Cuadro 4). La variedad Nazas 87 mostro la
mayor produccion de ésta variable para el tercer muestreo, en tanto para el cuarto
muestreo, las mejores variedades fueron Nazas 87 y Juarez 91, ya que fueron

estadisticamente iguales (Figura 10).
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Cuadro 4. Produccion de biomasa indicada como materia seca de hojas, para
cinco variedades convencionales de algodén en cuatro muestreos, con su
respectiva prueba de comparacion de medias (PCM).

Primer muestreo Segundo muestreo Tercer muestreo Cuarto muestreo
67 dds 89 dds 105 dds 124 dds
Varie PMC tukey Varie PMC tukey Varie- PMC tukey Varie- PMC tukey
-dad -dad dad dad
1 15.450 NS 1 16.170 NS 4 28.750 A 4 44123 A
2 19.626 NS 2 20.750 NS 2 23.975 AB 1 39.825 A
3 17.455 NS 3 20.170 NS 3 22.370 AB 3 27.821 B
4 14.300 NS 4 20.625 NS 5 18.340 AB 2 26.635 B
5 12.329 NS 5 14.552 NS 1 17.500 B 5 21596 B
[CV. 3874 45.35 31.18 26.35 |

Var 1 Juérez 91; Var 2 CIAN 95; Var 3 CIAN precoz; Var 4 Nazas 87; Var 5 Laguna 89
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Figura 10. Produccion de materia seca de hojas en cinco genotipos
convencionales a lo largo del ciclo vegetativo y fructifero del algodonero.
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La figura 10 destaca como la produccién de hojas, se mantuvo constante
durante los primeros dos muestreos, y hasta el tercer muestreos, se presenta un
acelerado desarrollo y que corresponde al momento previo a la apertura de
primeros capullos (105 dds); para el cuarto muestreo, las variedades se

encuentran en plena produccion de primeros capullos a los 124 dds.

4.4. Produccion de biomasa conformada por materia seca de cuadros, flores
y bellotas
Para la produccion de oérganos fructiferos, donde se involucra a cuadros,
flores y bellotas, se tiene que para el primero, tercero y cuarto muestreos, se

encontraron diferencias significativas en los analisis de varianza (Cuadro 5).

Cuadro 5. Produccién de biomasa en cinco variedades convencionales de algodén
para cuatro muestreos, que corresponden a la suma de cuadros, flores y bellotas,
con su respectiva prueba de comparacion de medias (PCM).

Primer muestreo Segundo muestreo Tercer muestreo Cuarto muestreo
67 dds 89 dds 105 dds 124 dds
Varie PMC tukey Varie PMC tukey Varie- PMC tukey Varie- PMC tukey
-dad -dad dad dad
3 34.292 A 3 35.528 NS 2 51.955 A 2 82.300 A
4 24900 AB 4 34.867 NS 3 49.675 A 1 56.950 AB
1 18.575 B 1 28.450 NS 4 43.460 BC 3 49.800 AB
5 12.655 B 5 17.479 NS 1 37.630 BC 4 49.675 AB
2 12.300 B 2 13.725 NS 5 36.075 C 5 57.175 AB
| C.V. 40.27 39.97 34.99 68.93

Var 1 Juéarez 91; Var 2 CIAN 95; Var 3 CIAN precoz; Var 4 Nazas 87; Var 5 Laguna 89
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Para el primer muestreo, destaca la variedad CIAN precoz y Nazas 87, en
tanto para el tercer muestreo se tiene a CIAN 95 y CIAN precoz, sin embargo para
el dltimo muestreo a los 124 dds repunto nuevamente el desarrollo fructifero de

CIAN 95, con diferencias estadisticas en los analisis de varianza.

En forma gréfica, se observa que la variedad CIAN 95, inicié un importante
repunte después del segundo muestreo (Figura 11), hasta cerca de la finalizacion
del ciclo de cultivo, donde el algodonero se encontraba practicamente en etapa de

pizca o cosecha.

Cuadros, flores y bellotas (MS)
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=@-Juérez 91 -~ CIAN 95 =A~CIAN precoz =»-Nazas 87 =#-Laguna 89

Figura 11. Produccién de biomasa conformada por cuadros, flores y bellotas en
cinco genotipos convencionales a lo largo del ciclo vegetativo y fructifero del
algodonero.
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V. CONCLUSIONES

Se encontro significancia estadistica para la variable biomasa total acumulada,
para el segundo y tercer muestreo realizados a los 105 y 124 dds, que coincide
con la etapa fructifera de apertura de capullos y maxima etapa de apertura de

capullos.

Al tomar en cuenta la biomasa total acumulada, que involucra a tallos mas ramas,
hojas, cuadros, flores y bellotas, se tiene como mejor expresion de productividad
a las variedades Juarez 91, CIAN 95 y Nazas 87 con diferencias significativas en

los andlisis de varianza.

La variedad Nazas 87 mostr6 una mayor estabilidad en el comportamiento
creciente de biomasa total acumulada, aunque para el Gltimo muestreo (124 dds),
la variedad Juérez 91, gener6 una alta productividad en su produccion de biomasa

total acumulada.

Al analizar cada variable por separado, se tiene que la produccion de tallos mas
ramas, present6 diferencias significativas en el segundo y cuarto muestreo (89 y
124 dds), donde la variedad Juarez 91 y Nazas 87 mostraron la mayor produccion

de ésta variable en el Ultimo muestreo.
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La produccion de materia seca de hojas, mostro diferencias significativas en el
tercero y cuarto muestreo (105 y 124 dds), donde la variedad Nazas 87 y Juarez

91, ofrecieron la mayor produccion de ésta variable en el Ultimo muestreo.

La produccibn de materia seca para cuadros, flores y bellotas, presento
diferencias significativas para el analisis de varianza, esto correspondio para el
primero, tercero y cuarto muestreo (67,105 y 124 dds), donde la variedad CIAN 95

mostro el mejor comportamiento para tercero y ultimo muestreo.

La falta de continuidad en la informacion generada para cada variedad, puede
obedecer a que el tamafio de muestra de cuatro plantas cortadas por muestreo fue

insuficiente, lo que generd ademas altos valores en el coeficiente de variacion.
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ANEXOS

Cuadro Al. Analisis de varianza del primer muestreo para las variables tallo mas
ramas, en cinco variedades convencionales de algodon.

Andlisis de varianza de muestreo para la variable tallo + ramas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 53.06494 13.26623 0.7058 0.602 n.s.
Error 15 281.93286 18.79552
Total 19 334.99780
C.V.=30.91 %

Cuadro A2. Analisis de varianza para el primer muestreo, que corresponde a la
variable hojas, en cinco variedades convencionales de algodén.

Andlisis de varianza de muestreo para la variable hojas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 419.56640 104.89160 1.4746 0.259 n.s.
Error 15 1066.97656 71.13176
Total 19 1486.54296
CV.=38.74%

Cuadro A3. Analisis de varianza para el primer muestreo, que corresponde a la
variable cuadros, flores y bellotas, en cinco variedades convencionales de
algododn.

Andlisis de varianza de muestreo para la variable cuadros, flores y bellotas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 1266.57421 316.64355 4.1268 0.019*
Error 15 1150.91601 76.72773
Total 19 2417.49023
C.V.=40.27 %
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Cuadro A4. Andlisis de varianza para el segundo muestreo, de las variables tallos
mas ramas, en cinco variedades convencionales de algodon.

Analisis de varianza de muestreo 2.1variable tallo + ramas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 270.43945 67.60986 3.2380 0.042 *
Error 15 313.19873 20.87991

Total 19 503.63818

C.V.=25.95%

Cuadro A5. Analisis de varianza para el segundo muestreo, que corresponde a la
variable hojas, en cinco variedades convencionales de algodon.

Andlisis de varianza de muestreo 2.2 variable hojas

Y GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 88.73242 22.18310 0.8558 0.514 n.s.
Error 15 388.82763 25.92184
Total 19 477.56005
C.V.=26.35%

Cuadro A6. Analisis de varianza para el segundo muestreo de la variable cuadros,
flores y bellotas, en cinco variedades convencionales de algodon.

Andlisis de varianza de muestreo 2.3 variable cuadros, flores y bellotas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 824.62890 206.15722 0.7798 0.557 n.s.
Error 15 3965.74218 264.38281
Total 19 4790.37109
C.V.=39.97 %
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Cuadro A7. Analisis de varianza para el tercer muestreo y corresponde a la
variable tallos mas ramas, en cinco variedades convencionales de algodon.

Analisis de varianza de muestreo 3.1 variable tallo + ramas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 357.75341 89.43835 2.1191 0.128 n.s.
Error 15 633.09668 42.20644
Total 19 990. 85009
C.V.=32.56 %

Cuadro A8. Analisis de varianza para el tercer muestreo y corresponde a la
variable hojas, en cinco variedades convencionales de algodén.

Andlisis de varianza de muestreo 3.2 variable hojas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 412.39697 103.09924 3.0542 0.050 *
Error 15 506.34428 33.75628
Total 19 918.74121
CV.=31.18%

Cuadro A9. Analisis de varianza para el tercer muestreo y corresponde a la
variable cuadros, flores y bellotas, en cinco variedades convencionales de
algodon.

Andlisis de varianza de muestreo 3.3 variable cuadros, flores y bellotas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 7160.44921 1790.11230 5.7604 0.005 *
Error 15 4661.43750 310.76251
Total 19 11821.8861
C.V.=34.99%
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Cuadro A10. Analisis de varianza para el cuarto muestreo y corresponde a la
variable tallos mas ramas, en cinco variedades convencionales de algodon.

Analisis de varianza de muestreo 4.1 variable tallo + ramas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 2653.33984 663.33496 7.6497 0.002 *
Error 15 1300.70507 86.71366
Total 19 3954.04492
C.V.=33.69

Cuadro A11. Andlisis de varianza para el cuarto muestreo y corresponde a la
variable hojas, en cinco variedades convencionales de algodon.

Andlisis de varianza de muestreo 4.2 variable hojas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 2851.79101 712.94775 4.1961 0.018 *
Error 15 2548.63671 169.90911
Total 19 5400.42773
CV.=4535%

Cuadro A12. Andlisis de varianza para el cuarto muestreo y corresponden a la
variable cuadros, flores y bellotas, en cinco variedades convencionales de
algodon.

Andlisis de varianza de muestreo 4.2 variable cuadros, flores y bellotas

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 6747.92968 1686.98242 3.5399 0.031 *
Error 15 7148.44335 476.56289
Total 19 13896.37304
C.V.=68.93 %
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