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RESUMEN

El area cosechada de algod6n a nivel mundial en la temporada 2017/2018 se
coloca en los 33,6 millones de hectareas, mientras que la produccién en el orden
de los 26,75 millones de toneladas. Asia es considerado como el principal
productor con un 38% de la superficie algodonera mundial. México fue el
decimotercero productor a nivel mundial con un volumen de 490.42 mil toneladas
en una superficie de 104.58 mil hectareas sembradas de algodén en el 2018. La
Comarca Lagunera contribuye con el 10% de la producciéon nacional. La finalidad
de este trabajo fue la innovacion del paquete tecnolégico de algodonero,
proporcionando al productor técnicas para incrementar el rendimiento y sus
componentes, y la calidad de fibra, utilizando nuevas variedades transgénicas;
incrementando el nimero de riegos de auxilio con el mismo volumen de agua que
se utiliza convencionalmente; incorporando sembradoras de precision reduciendo
el nimero de semillas por metro lineal. Para ello el trabajo se realiz6 bajo
condiciones de campo en el rancho Rincon del Buitre de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en Torre6n, Coahuila. El trabajo se realizé
bajo el disefio experimental de bloques alzar. Las labores culturales de
preparacion del terreno (barbecho, rastra, nivelacion), se llevaron a cabo durante
el mes de febrero y de marzo del 2017, para el establecimiento del cultivo de
Algodon (Gossypium hirsutum L.). La siembra se realizo el dia 13 de abril del afio
2017, utiizando una sembradora de precisidn en corrugaciony a tierra venida, con
una distancia de 11.11 cm entre planta y planta, considerando la distancia entre

hileras de 75 cm, para obtener una poblacion de 120,000 plantas/ha.

El control de maleza se realiz6 mediante la aplicacion del herbicida Rudo
(glifosato); en cuanto a plagas se presentaron problemas principalmente con el
picudo del algodonero (Anthonomus grandis Boheman); y en segundo plano
problemas de mosquita blanca (Bemisia tabaci). Para el control del picudo se
llevaron a cabo 8 aplicaciones de insecticidas y para la mosquita blanca dos. Los
riegos de auxilio se iniciaron a los 50 DDS. La cosecha se realizd de forma manual

en la parcela Utl, para ello se marc6 mediante estacas e hilo la parcela util a



cosechar. Cada parcela total estaba conformada de dos hileras centrales, cada
hilera tenia una distancia de 3.0 m y a una distancia de 75 cm entre hileras. Lo
cosechado de cada parcela util se peso6 para obtener el rendimiento por parcela, y
posteriormente calcular el rendimiento por hectarea. Los resultados del analisis
estadistico y de laboratorio en cuanto a calidad de fibra indican que el nimero de
riegos de auxilio influye en el rendimiento de algodén hueso y pluma, ya que
incrementando un cuarto riego de auxilio podemos incrementar 435 kg de algodén
hueso por hectarea equivalente a 181.8 kg de algoddn pluma. Igual respuesta se
presentd para los componentes de calidad de la fibra como longitud, resistencia y
uniformidad de fibra. Las variedades Fibermax mostraron superioridad en cuanto a
rendimiento, componentes de rendimiento y calidad de fibra respecto a las
variedades Deltapine. Al respecto la variedad Fibermax 2334GLT mostré potencial
para producir 5,915 kilogramos de algoddn hueso por hectarea con tres auxilios de

riego

Palabras clave: Algodonero, Fibermax, Deltapine, Variedades Transgénicas,

Riegos
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I. INTRODUCCION

Se estima que la produccion mundial de algodén para la temporada
2018/2019 sera de 26,12 millones de toneladas, cifra inferior a los 26,75 millones
de toneladas de la temporada precedente, debido a la reduccion de la superficie
de siembra, la disponibilidad de agua y las mejoras limitadas en los rendimientos
(CCIA, 2018). La superficie mundial algodonera para la temporada 2017/2018 fue
de 33,6 millones de hectareas (CCIA, 2019). La India tiene la mayor superficie
cultivada que abarca el 38% de la superficie algodonera mundial; cinco paises,
China, India, Pakistan, EE. UU y Uzbekistan representan en conjunto el 77% del

total de la superficie algodonera del mundo (CCIA, 2018).

México fue el decimotercero productor a nivel mundial (SIAP, 2018), con un
volumen de 490.42 mil toneladas en una superficie de 104.58 mil hectareas
sembradas de algodén en el 2018 (SAGARPA, 2018). Siendo Sonora,
Tamaulipas, Chihuahua, Baja California Norte, Sinaloa, Coahuila y Durango los
principales estados productores de algodén en México (SIAP, 2018). Sin embargo,
en regiones como la Comarca Lagunera, es el cultivo de mayor importancia desde
los inicios de la actividad agropecuaria; en el 2017 se sembraron 18,5000
hectareas, utilizando variedades transgénicas para poder tener un mejor control de
maleza y de lepidopteros. Siendo una de las innovaciones adaptadas a esta region

para un mayor control de plagas y un mejor rendimiento del cultivo.



1.1 Objetivos
Introducir en el paquete tecnolégico para la produccion de algodon en la Comarca

Lagunera de Coahuila y Durango las siguientes innovaciones:

1. Nuevas variedades transgénicas de algodonero.

2. Sembrar 10 semillas en lugar de las 13 utilizadas actualmente.

3. Realizar la siembra con tractor equipado con Geoposicionador.

4. Utilizar el fertilizante liquido UAN 28.

5. Iniciar los riegos de auxilio a los 50 dias después de la siembra en lugar de
los 60 dias.

6. Aplicacién de cuatro riegos de auxilio en lugar de los tres recomendados
actualmente, con el mismo volumen de agua.

7. Aplicacion del fungicida Flutriafol para el control de enfermedades
fungosas.

8. Aplicacién del herbicida Glifosato para el control de maleza.

1.2 Hipdtesis

Con estas innovaciones al paquete tecnoldgico para la produccién de algodon en
la Comarca Lagunera se puede obtener un rendimiento de 6,000 kg/ha de algodon

hueso en lugar de los 4,800 kg/ha que se obtienen actualmente.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen geografico del algodén

Robles (1980), menciona que el algodon es nativo del viejo y nuevo mundo
concepto que a veces causa confusion, pero hay que recordar que la explicaciéon
l6gica 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. Al respecto, una teoria es que
Gossypium hirsutum y otras especies cultivadas proviene de la especie

Gossypium herbaceum silvestre.

Las especies alotetraploides que se cultivan actualmente Gossypium
hirsutum y Gossypium barbadense cuentan con 26 pares de cromosomas.
Citogenéticamente el algodén que se cultiva es tetraploide, se cree que los dos
cultivados y un silvestre (G. tomentosum) son resultados de cruzas naturales de

especies del viejo y el nuevo mundo, Robles (1980).

2.2 Clasificacién taxonémica

El algodén pertenece a la familia Malvaceae y al género Gossypium. Este

género comprende numerosas especies silvestres y cultivadas; la mayoria de las



variedades cultivadas pertenecen a las especies G. hirsutum, G. barbadense y G.

herbaceum, siendo la primera la de mayor produccion a nivel mundial, Percival y

Kohel (1990).

2.3 Historia

Estobdn citado por Robles (1980), menciona que las personas utilizaban en
sus vestidos la fibra de una planta cultivada es la isla de “Tylor”, situado en el
Golfo Pérsico. Este mismo sefiala la introduccion del algodon en Europa, segun
Heuzé en el siglo VI, aunque otros investigadores afirman que fue en el siglo IX
cuando los sarracenos introdujeron el algodén en las regiones valencianas y
granadinas. De Espafia paso6 a ltalia, Sicilia y Archipiélago Griego, Macedonia y

Albania llevado en el siglo XVI por los turcos.

Los primeros escritos sobre algoddn, son textos hinddes, himnos que datan

en 1500 afios antes de Jesucristo y libros religiosos de 800 afios antes de

Jesucristo, Robles (1980).

Se considera que México es el centro de origeny que 11 de las 13 especies
de Gossypium en el hemisferio occidental son endémicas de nuestro pais, el cual

tiene relevancia cultural, econémica y biol6gica en el mundo, Pérez et al., (2016).



En México la primera region que se cree que se cultivd el algodon fue en
Veracruz, se tenia una produccion de 116 millones de libras en el siglo XVI, pero

disminuyd al llegar los espafioles, Sarmiento (1978).

El algoddon es la planta textii mas importante del mundo, ya que su
resistencia, finura, longitud y durabilidad son superiores a otras plantas textiles

como el Kapok, Yute, Caflamo y Pifia, Ochse et al., (1965).

Se reporta que México es el centro de origen del género Gossypium con 11
de las 13 especies diploides (G. armourianum, G. lobatum, G. gossypioides, G.
aridum, G. laxum, G. shwendimanii, G. thurberi, G. trilobum, G. davisonii, G. turneri
y G. harknesii) y una tetraploide (Gossypium hirsutum), que en conjunto
constituyen un acervo genético Util en el aprovechamiento y mejoramiento de este

género, Pérez et al., (2016).

La estrecha base genética de cultivares comerciales de algodon esta
asociada con un pequefio nimero de genotipos silvestres que se estan utilizando
durante la domesticacién, la naturaleza alotetraploide del algodon Upland, las
practicas de fitomejoramiento y el predominio de los cultivares transgénicos en

afos recientes, CCIA (2016).



Dicho cultivo es catalogado como el cultivo no alimentario mas importante a
nivel mundial, ya que su papel es estratégico en muchos paises y en el caso de
México su cadena de valor representa negocios por varios miles de millones de
pesos por afio. Ademas, su cultivo es intensivo en mano de obra y es uno de los

mayores generadores de empleo en el campo, SAGARPA (2014).

2.4 Algodon genéticamente modificado

El algoddn Bt se sembré por primera vez con fines comerciales en 1996 en
Australia y Estados Unidos. En 2007 se introdujeron variedades con genes
“apilados” que ofrecen tolerancia a los herbicidas y que también incorporan el gen

Bt. SAGARPA (2014).

Inicialmente las proteinas Bt fueron clasificadas en cuatro clases, basadas
en el rango de sus hospederos. Asi, por ejemplo, Cryl es activa frente a
lepidopteros, Cry2 actla contra lepidépteros y dipteros, Cry3 contra coledpteros y
Cry4 contra dipteros. Actualmente se conocen mas de 60 clases de proteinas Cry,

Krattiger (1997).

En el 2011 se sembraron 24.7 millones de hectareas de superficie plantada
con algoddén transgénico a nivel mundial; incrementd el 18% de la produccion con

respecto a 2010 (21 millones de hectareas), James (2011). Trece paises cultivaron



algoddn transgénico en 2011, 4 de los cuales incrementaron el area sembrada en

mas de un millén de hectareas, James (2011).

2.5 Importancia del algodonero

Es un cultivo altamente generador de mano de obra, y de los cuales se
extrae en su estado original una mota a la cual se le llama “algodén hueso”; de la
cual se genera hilados y tejidos para la fabricacién de ropa, semilla para siembra y
extraccion de aceites comestibles e industriales, borra para la fabricacion de sacos
con fines industriales, asi como la cajilla o cascarilla que es utilizada como insumo

para raciones alimenticias en el sector ganadero y avicola, Retes et al., (2013).

Las células epidérmicas de las semillas constituyen la fibra llamada
algodén, CONABIO (2008). Otro subproducto de la despepitadora son las motas,
pequefias semillas inmaduras con fibras adheridas que son utilizadas en

productos no tejidos, CSPA (2005).

El aceite vegetal obtenido de la semilla de algodon es utilizado para la
cocina y la fabricacién de jabones, y la torta de dicha semilla de algodén es muy
apreciada por su alto contenido proteinico (24%) para usarse como alimento para
animales y como fertilizante, Espinal et al.,, (2005). En 2010, México produjo
243,000 toneladas de semilla de algoddén e import6 179,500 a un precio de 302

dolares por tonelada, Financiera Rural (2011).



2.6 Ciclo del algodonero

Segun Legiere, citado por Vazquez (2004), el ciclo del algodonero se divide

en cinco fases, las cuales son:

1.- Fase de nacencia: de la germinacion a la formacion de los cotiledones,

duracion de 6 - 10 a 30 dias.

2.- Fase “plantula o embriéon: Desde la formacién de los cotiledones al

estadio de 3-4 hojas. Duracion de 20 - 25 a 35 dias.

3.- Fase de prefloracion: De la formacion de las 3-4 hojas al comienzo de la

floracion, duracion de 30 a 35 dias.

4 - Fase de floracion: Duracion de 50 - 70 dias.

5.- Fase de la maduracion de las capsulas: duracion de 50 - 80 dias.

2.7 Requerimientos del cultivo

El algoddn se cultiva en zonas tropicales y subtropicales del mundo, Vinent
y Fajardo (2007). Excesiva sequedad o humedad en ciertas etapas del desarrollo
de la planta (durando 5 a 7 meses) puede ser perjudicial para la calidad y

produccién del algoddn e incluso puede llegar a matarla. UNCTAD (2013).



No germina por debajo de los 14°C, ya que es una planta que necesita de
alta temperatura para su germinacion. La temperatura 6ptima de germinacion es
entre 25 y 35 °C. Segun algunos autores, se dice que la germinacién se inicia
cuando la media diaria de temperatura del suelo es 15.5 °C. La germinacion es
muy delicada, el terreno debe de estar bien preparado para facilitar la nacencia, si
no tiene la humedad adecuada, no nace, y si se pasa de humedad, la semilla se
pudre. Si después de nacer se tornan dias frios, la planta muere, caso que obliga
a efectuar resiembras. Las raices del algodonero necesitan terreno profundo y

permeable para que respiren bien.

La maduracion y apertura de los frutos exige mucha demanda de luz y

temperatura, en caso contrario las lluvias le son perjudiciales en otofio. Durante

los 30 dias que preceden a la floracion, el algodén es muy sensible a la sequia.

La temperatura Optima para el crecimiento vegetativo se sitla entre 25y
30°C; el desarrollo reproductivo se inicia aproximadamente a las 4-6 semanas
después de la siembra con la formacién de botones florales, seguidas, unas
semanas mas tarde, por la floracion y el comienzo del desarrollo de las bellotas.
La polinizacion y el cuajado de las bellotas se hace mejor en tiempo seco, pero
con humedad en el terreno. La acidez y el exceso de cal perjudican a este cultivo
por lo que requiere una reaccion neutra alcalina y es bastante tolerante a la

salinidad.
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El algodonero no es muy exigente en la fertiidad de suelos. En terrenos
fértiles, arcillosos y sobre todo limosos; el desarrollo vegetativo es muy bueno,
pero al transcurrir el ciclo hay cédpsulas que no llegan a madurar, siendo la
floracion muy variable. En terrenos menos fértiles alcanza menos altura, pero
fructifican bien y, sobre todo, es menor la cantidad de cépsulas que no llegan a

madurar por alcanzar los frios.

2.8 Importancia del analisis de la fibra del algodon

Existe una variabilidad en la calidad del algodon, debido a las diferencias
varietales, tipo de suelo, temperaturas, lluvia, forma de riego, fertilizacion,
practicas de cultivo, ataque de plagas y enfermedades, exposicién del algodon
abierto antes de la recoleccion y desmotado. Los factores de calidad tales como
longitud, resistencia, finura y madurez de la fibra estan en gran parte determinados
por el cultivar y la calidad de la semilla utilizada, también por el clima y las

practicas de cultivo durante el periodo de desarrollo de la fibra, Hequet (1998).

2.8.1 Longitud de fibra

La longitud de fibra es uno de los factores importantes que determina la
calidad de fibra, ya que nos sirve para determinar el precio del algodon en el
mercado internacional. La longitud de fibras es influida por los factores

hereditarios, la humedad durante la época de floracion y fructificacion, localizacion
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de frutos en la planta y las condiciones en las que se realice el despepite, Robles

(1985).

Cuando la longitud es menor de 1 pulgada se considera fibra corta; cuando
es de 1 1/8 se cataloga como fibra mediana; cuando es de 1 1/18 a 1 3/8 se
considera como fibra larga y mayores de 1 3/8 se clasifica como fibra extra larga,

SCA (1999).

2.8.2 Resistencia de fibra

Existe una relacion directa entre la resistencia de la fibra del algodén y la
calidad de las telas manufacturadas. Este andlisis es importante para la
calibracién de las maquinas de hilanderia y permite clasificar las fibras para usos
diferentes. Se mide mediante el indice de Presley, el cual se obtiene con la
resistencia de la fibra a la tensién de miles de libras por pulgada cuadrada a que

es sometida, Vazquez (2004).

La clasificacion de la resistencia de la fibra se representa de la siguiente

manera.

Miles de libras por pulgada cuadrada.

Mas de 95 Muy fuerte
85a 95 Fuerte
76 a 84 Intermedia

66a 75 Débil
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2.8. Finura de fibra (Micronaire)

El Micronaire es una medida de finura y madurez de la fibra. Un instrumento
de corriente de aire se usa para medir la permeabilidad del aire de una masa
constante de fibras de algodén comprimidas en un volumen fijado. La tabla
siguiente puede ser usada como una guia en la interpretacién de las mediciones

de micronaire (USDA, 2012).

Es un factor de calidad de la fibra que es determinada en gran parte por la
genética de la semilla, fertilidad de suelo, bajas temperaturas, falta de humedad,
falta de madurez fisiolégica de la fibra; en base a la finura de la fibra se determina

la calidad de la materia prima.

La finura de la fibra se clasifica de la siguiente manera.

Muy fina Menos de 3.0 (indice de micronaire)
Fina De3.0a3.9

Intermedia De4.0a 4.9

Gruesa De5ab5.9

Muy gruesa De 6.0 en adelante
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2.8.4 Uniformidad de fibra

La uniformidad de la longitud puede afectar la regularidad y la resistencia
del hilado y la eficiencia del proceso de hilatura. Esta relacionada con el contenido
de fibra corta (fibra més corta que media pulgada). El algodén con bajo indice de
uniformidad tiene un alto porcentaje de fibras cortas y puede ser dificultoso de

procesar, asi como producir hilados de baja calidad (USDA, 2012).

Los valores del indice de uniformidad se representan de la siguiente

manera.
Debajo de 77 Muy baja
77 a 80 Baja
8la84 Media
85a 87 Alta
87 y mayor Muy alta

2.9 Epocade siembra
La época Optima para iniciar la siembra del algodonero en la comarca
lagunera, con el programa de alta productividad es del 20 de marzo al 15 de abril,

SAGARPA (2015).
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2.10 Método y densidad de siembra

Para la siembra de todas las variedades, se utliza semilla desborrada
quimicamente a razén de 12 a 13 kilogramos por hectarea en promedio. La
siembra se hace en himedo y la semilla se deposita a una profundidad de 3.5 a 4
centimetros, procurando que no quede demasiado enterrada. Se recomienda
sembrar con distanciamiento entre hileras de 0.76 metros, dejando una planta
cada 12 centimetros, para obtener una poblacién aproximada de 120 mil plantas

por hectarea, SAGARPA (2015).

2.11 Riegos

Cuando el sistema de riego es superficial la distribucion y nimero de riegos
es el siguiente: un riego de presiembra con lamina de 20 centimetros y tres riegos
de auxilio con lamina de 12 centimetros cada uno, SAGARPA (2015). El riego de
pre siembra se aplica con toda anticipacion en el mes de marzo, para que la tierra
dé “punto” dentro de la época Optima para la siembra, y los riegos de auxilio son

aplicados de la siguiente manera:

Primer auxilio: a los 55 - 60 dias después de la siembra, que coincide con el

inicio de la floracion.

Segundo auxilio: a los 75 — 80 dias después de la siembra, cuando en la

planta han transcurrido tres semanas de iniciada la floracion.

Tercer auxilio: a los 95 — 100 dias después de siembra y lleva cubierta su

sexta semana de floracion.
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2.12 Fertilizacion

Es dificil establecer de forma general recomendaciones de abonado en el
cultivo del algoddén, pues las necesidades de nutrientes dependen de numerosos
factores, tales como el clima, tipo de suelo, sistema de cultivo, cultivar, etc. Los
andlisis de suelo sirven para mostrar las principales carencias de nutrientes e
indicar su correccion y las pautas a tener en cuenta en los ensayos de respuesta.
Estos proporcionan recomendaciones mas fiables, aunque es necesario

efectuarlos en gran nimero y cada afio.

El conocimiento de la fisiologia del crecimiento y de la nutricién del algodon
suministra principios basicos para establecer la fertilizacidén; asimismo, el andlisis
de tejidos de la planta, sobre todas las hojas, puede proporcionar una informacién

precisa sobre el estado nutricional de la planta, Gutiérrez (2012).

Para la obtencién de los maximos rendimientos es indispensable aplicar la
formula de fertilizacion 150-50-00, la cual varia dependiendo Unicamente del
cultivo anterior y de la fertilizacion de un ciclo anterior. La cantidad del Nitrégeno
indicado se aplica todo al momento de la siembra solamente en el caso de suelos
muy arcillosos, se debe aplicar las dos terceras partes a la siembra y el resto
inmediatamente antes del primer auxilio. En el caso del Foésforo, éste debe

aplicarse todo a la siembra, SAGARPA (2015).
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2.13 Variedades
2.13.1 Fibermax 1740 B2F

Variedad transgénica de ciclo precoz intermedio 130-150 dias, porte medio,
capsula ovalada mediana, ramas vegetativas 1-2, ramas fructiferas 17-19 ramas,
bajo uso de reguladores de crecimiento, con fibra resistente de longitud media
larga, de alta uniformidad y 41-43.4 % de fibra, resistente al herbicida glifosato y a

lepidopteros.

2.13.2 Fibermax 1830 GLT

Variedad transgénica resistente al herbicida glifosato y a lepidopteros,
excelente potencial de rendimiento con fibra excepcional, tolerante a
marchitamiento por Verticillium y resistencia bacteriana, hoja con pubescencia

suave, de ciclo precoz intermedio, altura media.

2.13.3 Fibermax 1900 GLT

Variedad transgénica resistente al herbicida glifosato y a lepidopteros
ademas tolerante a tormentas y al tizon bacteriano del algodon Xanthomonas citri,
adaptada a la produccion de riego total y limitada con un excelente potencial de
rendimiento y calidad de fibra, planta de buen vigor, hojas con pubescencia

semisuave de madurez intermedia y altura media.
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2.13.4 Fibermax 2007 GLT

Variedad transgénica resistente al herbicida glifosato y a lepidopteros, de
excelente rendimiento y un potencial de calidad de fibra, buena eficiencia en el uso
del agua, tasas bajas de administracion de reguladores de crecimiento, tolerante a
tormentas, hojas con pubescencia semisuaves, madurez intermedia y de altura

media.

2.13.5 Fibermax 2334 GLT
Variedad transgénica de alto rendimiento similar a FM 1830 GLT, resistente
al afublo bacteriano y buena tolerancia al marchitamiento por Verticillium, hoja con

pubescencia suave, ciclo tardio y de altura media.

2.13.6 Deltapine 0912 B2RF

Es una variedad transgénica con excelente vigor vegetativo, con un
crecimiento inicial fuerte y buena tolerancia al calor. Muy buena respuesta a
reguladores de crecimiento. Estabilidad y consistencia a través de diferentes tipos
de suelo y condiciones de riego ilimitado. Ciclo precoz con un tipo de hoja

semilisa, planta de tamafio medio, resistente al herbicida glifosato y a lepidopteros.

2.13.7 Deltapine 1321 B2RF
Es una variedad transgénica que tiene un alto potencial de rendimiento en

condiciones de suelos fértiles y agricultura intensiva, con adaptaciones a los
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diferentes ambientes climaticos de las zonas algodoneras de México, permite
cosechas limpias. Por ser de ciclo precoz permite alcanzar la madurez de fibra
Optima y ofrecer el estandar de micronaire que requiere la industria textilera. Tipo
de hoja semilisa, planta de tamafio mediana-alta, resistente al herbicida glifosato y

a lepidopteros.

2.13.8 Deltapine 0935 B2RF

Es una variedad transgénica de tamafio medio, ciclo intermedio de tipo
arbustivo con hoja lisa, excelente resistencia al chorreado y con muy buena
retencion de bellotas. No presenta nectarios, por lo que es menos atractiva para
insectos chupadores. Excelente estabilidad y potencial de rendimiento a través de
diferentes tipos de suelo y condiciones de riego. Requiere dosis menores de
reguladores de crecimiento con excelente respuesta a la defoliacion, la cosecha
con pizcadora tipo “picker” es muy limpia. Resistente al herbicida glifosato y a

lepidopteros.

2.13.9 Deltapine 1441 RF
Es una variedad de madurez tardia con hojas semilisas de estructura

media, con buen rendimiento y calidad de fibra.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra localizada en la parte norte — centro de
México, entre los meridianos 102° 22’ y 104° 47’ longitud oeste, y los paralelos 24°
22 y 26° 23’ latitud norte; colinda al norte con el estado de Chihuahua y los
municipios de Sierra Mojada y Cuatro Ciénegas del Estado de Coahuila, al oeste
con los municipios de Indé y Villa Hidalgo del estado de Durango, al sureste con
Zacatecas y al este, con el municipio de Parras, Coahuila (Garcia 2004, citado por
Lozano, 2012). La altura media sobre el nivel del mar es de 1,200 metros, su
topografia es en términos generales plana y de pendientes suaves, que varian de

0.2 a 1 m/km, generalmente hacia norte y noreste (Miranda, 2008).

La regiébn comprende quince municipios, diez de los cuales pertenecen al
Estado de Durango (Lerdo, Gomez Palacio, Mapimi, Nazas, Rodeo, Tlahualilo de
Zaragoza, General Simon Bolivar, San Juan de Guadalupe, San Luis del Cordero
y San Pedro del Gallo) y cinco que pertenecen al Estado de Coahuila (Matamoros,
San Pedro de las Colonias, Torredn, Viesca y Francisco |. Madero (SAGARPA,

2009).
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3.2 Aspectos Climatolégicos
3.2.1 Clima
El clima de la Comarca Lagunera segun la clasificacion de Koppen

modificada por Enriqueta Garcia, es de tipo muy seco o deseértico, semicalido con

un invierno fresco (Lozano, 2012).

3.2.2 Temperatura
La temperatura media anual es de alrededor de 20°C, alcanzando una
temperatura maxima extrema de 42°C en el verano y una temperatura minima

extrema de -7°C durante el invierno (Miranda 2008).

3.2.3 Precipitacion
Su precipitacién media anual es de alrededor de 220 mm, presentandose el

periodo principal de lluvias durante el verano y el otoiio (Miranda 2008).

3.3 Localizacion del experimento

El presente estudio se realizd en el Rancho el “Buitre”, propiedad de la
UAAAN, localizado en el ejido el Retiro, municipio de San Pedro de las Colonias,
Coahuila, México, que pertenece a la regién de la Comarca Lagunera ubicado

entre los paralelos 103° 06’ 34.9” longitud oeste y 25° 50’ 02.6” longitud norte.



21

3.4 Preparacion del terreno

Las labores culturales se llevaron a cabo durante el mes de febrero y de
marzo del 2017; para el establecimiento del cultivo de Algodén (Gossypium
hirsutum L.) primero se efectué un barbecho a una profundidad de 35 cm,
posteriormente se llevd a cabo el rastreo, asi como el paso de escrepa para una
mejor nivelacién del terreno, finalmente la corrugacion para establecer la siembra

dejando una distancia de 75 cm entre surcos.

3.4.1 Riego de siembra
Este riego se llevd acabo el dia 1 de abril del 2017, para poder sembrar
cuando el terreno estuviera a capacidad de campo y las condiciones fueran

optimas.

3.4.2 Cultivo para siembra

La preparacion del terreno para la siembra se llevd acabo con la cultivadora
de picos llamada “lillingston”, con el fin de tener una mejor aireacién y romper la
capa dura que se forma en el suelo después del riego, dejandolo listo para la

siembra.

3.4.3 Siembra y fertilizacion
La siembra se realizé el dia 13 de abril del afio 2017, utilizando una

sembradora de precisién en sistema de corrugacion y a tierra venida, con una



22

distancia de 11.11 cm entre planta y planta, considerando la distancia entre hileras
de 75 cm, para obtener una poblacion de 120,000 plantas/ha. La primera
fertilizacion se llevd a cabo al momento de la siembra; para el tratamiento 1 (Tres
Riegos), se aplicé 250 kg de sulfato de amonio mas 100 kg de MAP vy para el
tratamiento 2 (Cuatro Riegos), se aplico 300 kg de sulfato de amonio; en la
segunda fertilizacion se aplicaron 350 kg de sulfato antes del primer riego de
auxilio para el tratamiento 1 y para el tratamiento 2, se aplicaron 200 litros de UAN
28 en el agua de riego del primer auxilio a los 50 dias después de la siembra

(DDS).

Cuadro 1. Epocas de aplicacion vy fertilizantes, utilizados en el cultivo del algodén
en el tratamiento 1. UAAAN-UL. 2017

Fertilizante Dosis /ha No. de aplicaciones DDS*
Sulfato de amonio 250 kg 1 0
MAP 100 kg 1 0
Sulfato de amonio 300 kg 1 49

DDS*= dias después de la siembra

Cuadro 2. Epocas de aplicacion vy fertilizantes, utilizados en el cultivo del algodén
en el tratamiento 2. UAAAN-UL. 2017

Fertilizante Dosis /ha No. de aplicaciones DDS*
Sulfato de amonio 300 kg 1 0
UAN 28 200 | 1 50

DDS*= dias después de la siembra
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3.4.4 Riegos de auxilio
En el siguiente cuadro se muestra el calendario de riegos para el cultivo del

algodonero, en la forma que se aplicaron fue por gravedad.

Cuadro 3. Calendario de riegos y dias en que se aplicaron. UAAAN-UL. 2017

Riego Fecha DDS*
Primer auxilio 3 de junio del 2017 50
Segundo auxilio 23 de junio del 2017 70
Tercer auxilio 13 de julio del 2017 90
Cuarto auxilio* 2 de agosto del 2017 110

DDS* = dias después de la siembra

Cuarto auxilio* =solo para el tratamiento 2

3.4.5 Control de malezaen el cultivo

Durante el ciclo del cultivo se presentd principalmente malezas como el
zacate Johnson (Sorghum halepense), asi como correhuela (Convolvulus
arvensis); para su control se hicieron aplicaciones de herbicida que se indica a

continuacion.

Cuadro 4. Herbicida y épocas de aplicacion en el cultivo del algodonero
UAAAN.UL.2017

Herbicida (i.a.) Dosis (kg/ha) Aplicaciones DDS*
Glifosato 1.98 1 12*
Glifosato 1.98 1 31
Glifosato 1.98 1 68
Glifosato 1.98 1 116
Glifosato 1.98 1 134*

DDS* = dias después de la siembra

12* = a 12 dias después de la siembra se realiz6 una aplicacion de herbicida a 10
ha
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134* = a 134 dias después de la siembra se realizé una aplicacion de herbicida a
16 ha

3.4.6 Control de plagas durante el ciclo

Se presentaron problemas principalmente con el picudo del algodonero
(Anthonomus grandis Boheman); y en segundo plano problemas de mosquita
blanca (Bemisia tabaci). Para el control del picudo se llevaron a cabo 8
aplicaciones de insecticidas y para la mosquita blanca dos aplicaciones de

insecticidas. Los insecticidas utilizados se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Principales plagas que se presentaron en el cultivo del algodonero y su
control. UAAAN-UL. 2017

Plagas Insecticida Dosis (Ilha)  Aplicaciones DDS*
Picudo Malathion 1 37
Picudo Malathion 1 48
Picudo Malathion 1 103
Picudo y mosquita Platino + 05+0.3 1 112
blanca Centurion

Picudo Malathion 1 118
Picudo Malathion 1 128
Picudo Malathion 1 138
Picudo y mosquita Sivanto + 05+05 1 141
blanca Cipermetrina

DDS* = dias después de la siembra
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3.4.7 Defoliacion

La defoliacion es una practica que se lleva a cabo previo a la cosecha, con
el fin de que la planta desprenda las hojas, evitando asi la mezcla de basura con
el algodon hueso a la hora de la cosecha; la aplicacién de los productos se llevé a
cabo con avioneta cuando se tenia de un 70 a 80 % de bellotas abiertas, utilizando

los productos enlistados en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Productos utilizados para la defoliacion en el algodonero. UAAAN-UL.
2017

Producto Dosis (I/ha) DDS*
DEF 1.6 150
DROP 0.2 150
DEF 1.7 166
DROP 0.250 166

DDS* = dias después de la siembra

3.4.8 Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual en la parcela util, para ello se marcé
mediante estacas e hilo la parcela Util a cosechar. Cada parcela total estaba
conformada de dos hileras centrales, cada hilera tenia una distancia de 3 my a
una distancia de 75 cm entre hileras. Lo cosechado de cada parcela Util se peso
para obtener el rendimiento por parcela, y posteriormente calcular el rendimiento

por hectarea.
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3.5 Disefio experimental y tamafio de la parcela total y util para cada
tratamiento.

Se realizaron dos tratamientos con 9 variedades y 4 repeticiones, los cuales
se distribuyeron en un Disefio de bloques al azar, con un Arreglo Bifactorial (9x2)
por lo que el lote experimental consistié de un total de 72 parcelas totales con 20
surcos de 125 metros para un area de 2500 m2 por parcela en cada tratamiento y
repeticion. La parcela Util fueron solo las 2 hileras centrales de 3 m centrales con

un area de 4.5 mz2.



T2R1DPO912B2RF
T2R2DP0912B2RF
T2R3 DP0912B2RF
T2R4 DP0912B2RF
T2R1DP1321B2RF
T2R2DP1321B2RF
T2R3 DP1321B2RF
T2R4 DP1321B2RF
T2R1DP0935B2RF
T2R2 DP0935B2RF
T2R3 DP0935B2RF
T2R4 DP0935B2RF
T2R1DP1441RF
T2R2 DP1441RF
T2R3 DP1441RF
T2R4 DP1441RF
T1R1FM1740B2F | TIR1DPO912B2RF | T2R1FM1740B2F
T1R2FM1740B2F | TIR2DP0912B2RF | T2R2FM1740B2F
T1R3FM1740B2F | TIR3DP0912B2RF | T2R3FM1740B2F
T1R4FM1740B2F | TIR4ADP0912B2RF | T2R4FM1740B2F
T1R1FM1830GLT | TIR1DP1321B2RF | T2R1FM1830GLT
T1R2FM1830GLT | TIR2DP1321B2RF | T2R2FM1830GLT
T1R3FM1830GLT | TIR3DP1321B2RF | T2R3FM1830GLT
T1R4FM1830GLT | TIR4DP1321B2RF | T2R4FM1830GLT
T1IR1FM1900GLT | TIR1DP0935B2RF | T2R1FM1900GLT
T1R2FM1900GLT | TIR2DP0935B2RF | T2R2 FM1900GLT
T1R3 FM1900GLT | TIR3DP0935B2RF | T2R3 FM1900GLT
T1R4 FM1900GLT | TIR4DP0935B2RF [ T2R4FM1900GLT
T1R1FM2007GLT | TIR1DP1441RF T2R1FM2007GLT
T1R2FM2007GLT | TIR2 DP1441RF T2R2 FM2007GLT
T1R3 FM2007GLT | TIR3 DP1441RF T2R3 FM2007GLT
T1R4FM2007GLT | TIR4DP1441RF T2R4 FM2007GLT
T1R1FM2334GLT T2R1FM2334GLT
T1R2 FM2334GLT T2R2 FM2334GLT
T1IR3 FM2334GLT T2R3 FM2334GLT
T1IR4FM2334GLT T2R4 FM2334GLT
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Figura 1. Croquis de la distribucion de los tratamientos en el ensayo, donde T1
(tres riegos de auxilio) y T2 (cuatro riegos auxilio).
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3.6 Tratamientos ensayados en el experimento

Cuadro 7. Tratamientos, dosis de fertilizacion y nimero de riegos aplicados.

UAAAN-UL. 2017

Tratamiento Variedad

FM 1740 B2F

FM 1830 GLT

FM 1900 GLT

FM 2007 GLT

1 FM 2334 GLT
DP 0912 B2RF
DP 1321 B2RF
DP 0935 B2RF
DP 1441 RF

FM 1740 B2F
FM 1830 GLT
FM 1900 GLT
FM 2007 GLT
2 FM 2334 GLT
DP 0912 B2RF
DP 1321 B2RF
DP 0935 B2RF
DP 1441 RF

3.7 Componentes de rendimiento

Fertilizacion Namero de riegos

600 kg de
sulfato de

amonio + 100 3
kg de MAP

300 kg de
sulfato de
amonio + 200 4
litros de UAN
28

Son aquellas cualidades anatomicas vy fisiolégicas inherentes de la planta

que ayudan a entender y evaluar el problema que se esti presentando, ademas

gue nos ayudan a determinar el rendimiento final que se obtendra por hectarea.
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3.7.1 Peso del capullo

Para determinar el peso del capullo se seleccionaron 20 capullos al azar por
parcela total, posteriormente en laboratorio se pesaron cada una de las muestras
obtenidas en una bascula, teniendo asi el peso de los 20 capullos, el peso final de
la muestra se dividié entre 20 (nimero de capullos colectados) y de esta forma se

obtiene el peso del capullo representado en (g).

3.7.2 Porcentaje de Fibra

Para determinar el porcentaje de fibra se utilizb el peso total de la muestra
(20 capullos) que representaba el 100%, posteriormente cada muestra, se
despepitd en un laboratorio separando la fibra de la semilla, ya separada se pesoé
la fibra y se multiplico por el 100% vy el resultado se dividié entre el peso total de la

muestra.

Ejemplo: Parcela: tratamiento 1: Fibermax 1740B2F; Repeticion 1

Peso total de la muestra: 116.3 gr; Peso fibra; 50.2 g

50.2 g -------mmm- % % Fibra=43.2%
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3.7.3 Porcentaje de semilla

Para poder determinar el porcentaje de semilla, el peso total de la muestra
(20 capullos) representaba el 100%, posteriormente cada muestra, se despepitd
en un laboratorio separando la fibra de la semilla, ya separado se peso la semilla y

se multiplicé por el 100%, el resultado se dividié entre el peso total de la muestra.

Ejemplo
Parcela: tratamiento 1: Fibermax 1740B2F; Repeticién 1

Peso total de la muestra: 116.3 g; Peso semilla 63.5 g

63.5 g -------—----- % % Semilla=54.6 %

3.7.4 indice de semilla
Para obtener el indice de semilla una vez despepitadas las muestras, en el
laboratorio se contaron 100 semillas de cada muestra y se pesaron, el peso

obtenido es el indice de semilla expresado en (g).

3.7.5 Numero de capullos por planta

Para definir el nimero de capullos que presenta cada planta, en cada
parcela total se seleccion6 una planta al azar y se conté el nimero de capullos

gue tenia esa planta.
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3.7.6 Rendimiento algodon hueso (kg/ha)

Par obtener el rendimiento de algodon hueso, se cosechd de forma manual
3 m lineales en dos hileras centrales de cada parcela Util y se pesé en una bascula
lo obtenido, para posteriormente transformar el rendimiento de algodon hueso por

parcela util a rendimiento de algodén hueso por hectarea.

Ejemplo: Parcela: tratamiento 1: Fibermax 1740B2F; Repeticion 1 Area: 4.5 m2
Rendimiento en parcela Fibermax 1740B2F 1915g 0 1.9 kg
En 4.5 m? se cosecharon 1915 g

Rendimiento hueso= 10,000 m2 x 1915 g/45 m?2 = 4255556 ¢

=4,255556 / 1000 g/kg = 4,256 kg/ha.

3.7.7 Rendimiento algodén pluma (kg/ha)

Para determinar el rendimiento de algodon pluma, que es una de variables
mas importantes para el agricultor por el valor en el mercado, se tomé en cuenta el
valor del porcentaje de fibra, multiplicando ese valor por el resultado de

rendimiento hueso y dividiéndolo entre cien.

Ejemplo: Parcela: tratamiento 1: Fibermax 1740B2F; Repeticion 1 %/Fibra: 43.2

Rendimiento hueso: 4,256 kg/ha. 4,256 x 43.2 = 183,859; 183,859 /100

=1,838 kg de algoddn pluma por ha.
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3.8 Calidad de fibra

La calidad de la fibra es una de las caracteristicas mas importantes a tomar
en cuenta cuando se lleva a cabo la venta de la fibra; la calidad va a depender
principalmente de la variedad que se haya sembrado, el manejo agronémico que
se lleve a cabo y también es muy influenciado por las condiciones del medio
ambiente. Para determinar la calidad de fibra del algodon, las muestras de fibra de
algoddn fueron enviadas al laboratorio de analisis de fibras ubicado en el Campo
Experimental la Laguna del INIFAP y analizadas mediante HVI (High Volume
Instrument). Los parametros a determinar fueron finura (micronaire), longitud de la

fibra, resistencia y uniformidad.

3.8.1 Longitud de Fibra
La longitud de fibras es influida por los factores hereditarios, la humedad
durante la época de floracién y fructificacion, localizacion de frutos en la planta y

las condiciones en las que se realice el despepite (Robles, 1985).

La longitud de fibra es la longitud promedio de la mitad mas larga de las
fibras (longitud media de la mitad superior). Es medida pasando una “barba” de
fibras paralelas a través de un punto de deteccion, se evalla en pulgadas o0 en
fracciones de ellas, siendo las mas usuales expresadas en octavos, dieciseisavos

y treintaidosavos. La barba es formada cuando las fibras de una muestra de
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algodon son tomadas por una grapa, después peinada y cepillada para enderezar

y paralelizar las fibras (USDA, 2012).

Cuadro 8. Interpretacion de los resultados del analisis de Longitud por el método
de USTER® HVI 1000.

Medida de longitud Descripcion

(Pulgadas o fracciones)

Menos de 1” Fibra Corta

De1”-11/8 Fibra Media
Del15/32-1% Fibra Larga

Mas de 1 % Fibra Extra Larga

3.8.2 Resistencia de lafibra

La resistencia de la fibra es influida por factores hereditarios, medio
ambiente, grado de madurez, espesor de las paredes de las fibras individuales,
época de la floracién, falta de elementos nutrientes encargados de aumentar el

contenido de carbohidratos en la planta (Robles 1985).

Las mediciones de resistencia de fibra son informadas en términos de
gramos por tex. Una unidad tex es igual al peso en gramos de 1,000 metros de

fibra. Por lo tanto, la resistencia formada es la fuerza en gramos requerida para
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romper una cinta de fibra de un tex de tamafio; el algodon con alta resistencia de
fibra probablemente tenga menos rotura durante el proceso manufacturero (USDA,

2012).

Cuadro 9. Interpretacion de los resultados del analisis de Resistencia por el
método de USTER® HVI 1000.

Resistencia en (gramos/tex) Descripcién
Menos de 21 Muy Débil
22 a 25 Débil
26 a 28 Medio
29a 31 Fuerte
32 y mayor Muy Fuerte

3.8.3 Finura (micronaire) de fibra

La finura de la fibra es influida por factores hereditarios, pobreza del suelo,
falta de humedad, bajas temperaturas, falta de madurez de la fibra, es usada para
determinar finura de la fibra del algodon, mediante el conocimiento de la finura se
determina las proporciones de materias primas de diferentes caracteristicas y
calidades (Robles, 1985). El Micronaire es una medida de finura y madurez de la
fibra. Un instrumento de corriente de aire es usado para medir la permeabilidad del

aire de una masa constante de fibras de algodén comprimidas en un volumen
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fijado. La tabla siguiente puede ser usada como una guia en la interpretacion de

las mediciones de micronaire (USDA, 2012).

Cuadro 10. Interpretacion de los resultados del analisis de Micronaire por el
meétodo de USTER® HVI 1000.

Micronaire Descripcion
Menos que 3.0 Muy Fino
3.0a3.6 Fino
3.7a4.7 Medio
48 ab54 Grueso

5.5 y mayor Muy Grueso

3.8.4 Uniformidad de fibra

La uniformidad de la longitud es la relacion entre la longitud media y la
longitud media de la mitad superior de las fibras y es expresada en porcentaje. Si
todas las fibras el fardo fueran de la misma longitud, la longitud media y la longitud

media de la mitad superior serian iguales, el indice de la uniformidad seria 100.
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Cuadro 11. Interpretacién de los resultados del analisis de Uniformidad por el

método de USTER® HVI 1000.

Indice de Uniformidad (%) Descripcion
Debajo de 77 Muy Baja
77 a 80 Baja
8la 84 Media
85a 87 Alta
87 y mayor Muy Alta

La uniformidad de la longitud puede afectar la regularidad y la resistencia

del hilado y la eficiencia del proceso de hilatura. Esta relacionada con el contenido

de fibra corta (fibra mas corta que media pulgada). El algod6n con bajo indice de

uniformidad tiene un alto porcentaje de fibras cortas y puede ser dificil de

procesar, asi como producir hilados de baja calidad (USDA, 2012).

3.9 Andlisis de varianza

Se llevd a cabo el Andlisis de Varianza mediante el programa estadistico

SAS (Statistical Analysis System), con un disefio experimental Bloques al Azar y

un arreglo Bifactorial donde el factor (A) son Variedades y el factor (B) NUmero de

Riegos, utilizando el método de Tukey para la prueba de medias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento

4.1.1 Rendimiento de Algodén Hueso en Kg/Ha

El andlisis de varianza para este caracter de vital importancia en la eleccion
de una determinada practica agricola sefialé diferencias altamente significativas
para los factores Tratamientos, Variedades (A) y Numero de Riegos (B) en

referencia a esta variable. (Cuadro 12).

Cuadro 12. Rendimiento de algodon hueso en kg/ha de nueve variedades de
algoddn bajo dos tratamientos de riego y sus combinaciones. UAAAN-UL. 2017

Tratamiento/ . oo FM FM FM FM 2334 DP DP 1321 DP 0935 DP Medi
Variedades 1830GLT 1900GLT  2007GLT GLT 0912B2RF B2RF B2RF 1441RF edia
Tres Riegos 5,006 abcd* 5,763 ab 4,687 abcd  4,005d 5,915a 3,877d 4,542 abcd 4,871abcd 4,041cd 4,745b

Cuatro Riegos 5,349 abcd 5,881ab 5,309 abcd 5,665 abc 6,031a 4,780 abcd 4,587 abcd 4,738 abcd 4,282 bcd 5,180a

Media 5,178 abc_ 5,822ab 4,998 abc 4,835 bc 5,973 a 4,329 ¢ 4,565 ¢ 4,805 bc 4,162 ¢ 4,963

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

Al respecto, analizando el factor Tratamientos el maximo rendimiento se
alcanzo con la variedad FM2334GLT con 6,031 kilogramos por hectarea con el
suministro de cuatro riegos de auxilio; sin embargo, cabe resaltar que el mismo
cultivar con tres riegos solo se ve superado con 116 kg siendo estadisticamente
igual entre si dicha diferencia, pero representando un ahorro de 1200-1500 metros

clbicos de agua. También digno de resaltar es el hecho que la variedad
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FM1740B2F que es actualmente la que ocupa la mayor superficie y con el mismo
manejo de agua fue superada con 682 kg de algodon hueso por lo que si se
considera un promedio de 45% de pluma dicha cantidad representa 306 kg de
algodon pluma con el consecuente beneficio econémico. De igual manera dentro
del grupo del tipo Fibermax el cultivar FM 1830GLT supera a FM1740B2F con 644

kilogramos.

Dentro de las diferentes combinaciones dadas entre los dos factores
considerados y sus niveles cabe destacar el comportamiento de DP1321B2RF la
que con tres auxilios (4542 kilogramos) solo incrementé en 45 kilos su produccién
con la adiccion de un riego, esto muy probablemente debido a su caracter de

precocidad.

Referente al factor variedades (A) sobresalen las variedades; FM2334GLT
con 5,973 kg/ha, FM1830GLT con 5,822 kg/ha, FM1740B2F con 5,178 kg/ha y
FM1900GLT con 4,998 kg/ha. Estadisticamente iguales entre siy diferentes a las
del tipo Deltapine. Dichas diferencias grupales son de la magnitud de 743 kg a
favor del tipo Fibermax. Referenciando a FM2334GLT como el mejor cultivar con
5973 kg se puede observar que supera al promedio de su tipo con 765 kg y al
grupo Deltapine con 1508 kg, incluso ninguna de éstas logré ubicarse sobre la

media general de 4963 kg.
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Siendo estadisticamente diferentes sus diferencias, la aplicacion de cuatro
auxilios solo logro incrementar con 435 kg/ha a la de tres riegos, por lo que es de

considerarse la relacion beneficio / costo de dicha relacion en una region donde

dicho factor es limitado.

4.1.2 Rendimiento de Algodén Pluma Kg/Ha.
Se detectd mediante el analisis de varianza diferencias altamente
significativas para los factores Tratamientos, Variedades (A) y Niumero de Riegos

(B), no asi para la interaccién. (Cuadro 13).

Cuadro 13. Rendimiento de algodén pluma en kg/ha de nueve variedades de
algodon bajo dos tratamientos de riego y sus combinaciones. UAAAN-UL. 2017

Tratamiento / FM FM FM 2334 DP DP 1321 DP

Variedades ~ TM1740B2F 306 FMI900GLT  5007GuT GLT 0912B2RF B2RF DPO935B2RF | 1pp  Media

Tres Riegos 2,158 abcde* 2,680abc 1,976 cde 1,700 de 2,735 ab 1,598 e 1,961 cde 2,092 abcde 1,706 de 2,067 b

CuatroRiegos 2,357 abcd 2,661 abc 2,194 abcde 2,353 abcd 2,749 a 2,008 bcde 2,012 bcde 2,033 abcde 1,874de 2,249 a
2,158

Media

2,257 bc 2,670ab 2,085 cd 2,027 cd 2,742 a 1,803 cd 1,987 cd 2,063 cd 1790d

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

En cuanto al factor Tratamientos sobresalieron las variedades FM2334GLT
con 2,749 kg/ha y FM1830GLT con 2,661 kg/ha. Al igual que el anterior parametro
para el cultivar primeramente citado, el incremento de un auxilio solo se reflej6 en

14 kilogramos de algoddn pluma, cantidad insignificante para un insumo limitado
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en esta region. Si se considera que FM1740B2F es el predominante por la
superficie ocupada, su produccion media es superada con 392 kg/ha por
FM2334GLT respuesta a ser considerada en un futuro proximo para sustituir a
FM1740B2F. Ademas si se considera un precio de US 0.72 tal diferencia en

moneda nacional es de $11,190 a favor de FM2334GLT.

Observando las tendencias dentro de cada variedad en ser sometidas a un
incremento en el nimero de auxilios se observa mejor respuesta en las del tipo
Fibermax con rangos que fluctian desde 199-653 kg/ha con solo un retroceso de
19 kg/ha para FM1830GLT muy probablemente debido a su caracter de
precocidad. Positivas, aunque en menor cuantia se detecté para las de tipo

Deltapine con rangos de 51-410 kg/ha.

Efectuando un simple andlisis del comportamiento varietal, se vuelve a
demostrar al menos en este estudio preliminar la superioridad del tipo Fibermax
con un promedio de 445kg/ha sobre Deltapine lo que en términos econdémicos

representa $12,703.00 MN. /100,

Igual similitud se sefala al compararse dentro del tipo Fibermax, ya que el
mejor comportamiento alcanzado por FM2334GLT con 2742kg/ha supera al

promedio de sus homdlogas con 482kg/ha. Lo que representa $13,759.00 MN. /100,
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La aplicacion de un mayor nimero de riegos se reflejo en un incremento en el
rendimiento de algodon pluma siendo este de 182 kg/ha equivalente a 0.8 pacas
de algoddn pluma sobre el tratamiento con tres riegos de auxilio, por lo que
llevando a cabo un andlisis econdmico se tiene una ganancia de 288.6 dodlares

equivalente a $5,195.00 MN- /100 gplicando un cuarto riego de auxilio.

Los resultados del presente trabajo coinciden en cuanto al aumento del
rendimiento algodén hueso o pluma con los obtenidos por Palomo et al. (2004),
confirmando asi que de acuerdo a las variedades y a las condiciones edaficas

aumentar un cuarto riego de auxilio incrementa la produccion.

4.2 Componentes de rendimiento

4.2.1 Peso de Capullo

El andlisis de varianza para esta variable, influyente en la determinacion del

rendimiento detectd6 diferencia altamente significativa para los factores

Tratamientos, Variedades (A) y NUmeros de riegos (B). (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Peso del capullo expresado en gramos, de nueve variedades de
algoddn bajo dos tratamientos de riego y sus combinaciones. UAAAN-UL. 2017

Tratamiento / FM FM FM FM FM 2334 DP DP 1321 DP 0935 DP

Variedades  1740B2F 1830GLT 1900GLT 2007GLT GLT 0912B2RF B2RF B2RF 1441RF Media

TresRiegos 5.8abc* 5.5bcde 5.7abcd 49f 5.2 def 5.0 ef 5.3 cdef 5.7 abcd 49f 53b
Cuatro Riegos 5.7 abcd 5.7 abcd 6.1a 5.2def 5.6abcd 5.3 cdef 5.4 bcdef 5.9ab 4.8f 5.5a

Media 5.8a 5.6ab 59a 5.1cd 5.4 bc 5.2cd 5.4 bc 5.8a 4.9d 5.4

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

Dentro del factor Tratamientos sobresalieron: FM1900GLT con 6.1 g,
DP0935B2RF con 5.8 g, DP0935B2RF con 5.8 g y FM1740B2F con 5.8 g,
estadisticamente iguales entre si; en tanto que los menores pesos

correspondieron al tipo Deltapine y dentro de ellas a DP144RF con 4.9 gramos.

Siendo estadisticamente significativas sus diferencias con los restantes los
cultivares FM1900GLT, FM1740B2F y DPO0935B2RF con 5.9 y 5.8 gramos
respectivamente mostraron los valores mas altos, en tanto que DP1441RF alcanz6
el menor con 4.9. Respecto al factor nimero de riegos de auxilio el tratamiento

con cuatro fue superior con 0.2 g sobre el tratamiento con tres riegos de auxilio.

4.2.2 Porcentaje de Fibra

Se encontr6 para este componente de suma importancia en la

determinacién del valor econdmico del cultivo Unicamente diferencia altamente
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significativa para el factor Tratamientos y Variedades (A), de acuerdo al andlisis

estadistico. (Cuadrol5).

Cuadro 15. Porcentaje de fibra de nueve variedades de algodon bajo dos
tratamientos de riego y sus combinaciones. UAAAN-UL. 2017

Tratamiento / FM FM FM FM 2334 DP DP 1321 .
Variedades  1740B2F  1830GLT  1900GLT M 20076 gq 0912B2RF Bore P O0935B2RF DP1441RF  Media
Tres Riegos 43.1 cde* 46.5a 42.1e 42.5 cde 46.3 ab 41.1e 43.2 becde 42.9 cde 42.2 de 43.3
Cuatro Riegos 44.1abcde 45.3 abcd 41.3e 41.6e 45.6 abc 42.0e 43.9 abcde 42.9 cde 43.7 abcde 43.4
Media 43.6b 459a 41.7 bc 42.0 bc 459a 41.6¢ 43.6 b 42.9 bc 43.0 bc 43.3

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

Los valores obtenidos por las diferentes combinaciones originadas por los
factores en estudio sefalaron a FM1830GLT, FM2334GLT como los tratamientos
con mejor expresién para este caracter con46.5% y 46.3 %; dentro del tipo
Fibermax a excepcion de FM1900GLT cuyos porcentajes de 42.1 y 41.3 se
ubicaron debajo de la media general, las restantes tienden a mostrar valores arriba

de tal valor y ligeramente superiores a los obtenidos por las del tipo Deltapine.

4.2.3 Porcentaje de Semilla

Unicamente se encontr6 diferencia altamente significativa para el factor
Tratamientos, Variedades (A) y diferencia significativa para la Interaccion (AB), no

asi para el factor numero de riegos. (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Porcentaje de semilla de nueve variedades de algodén bajo dos

tratamientos de riego y sus combinaciones. UAAAN-UL. 2017

Variedades(A) FM FM FM FM FM 2334 DP DP 1321 DP 0935 DP Media
1740B2F 1830GLT 1900GLT 2007GLT GLT 0912B2RF B2RF B2RF 1441RF
TresRiegos 54.7 abc* 51.2c 54.2 abc 55.9a 51.5¢ 57.2a 55.3ab 54.8 abc 51.7 bc 54.1
Cuatro Riegos 53.8 abc 52.1bc 56.2a 56.2a 51.5¢ 559a 53.8 abc 55.2ab 54.8 abc 54.4
Media 54.3c 51.7d 55.2 abc 56.1ab 51.5d 56.5a 54.5 abc 55.0 abc 53.2 cd 54.2

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

En cuanto al factor variedad sobresalieron las variedades; DP0912B2RF

con 56.5 %, FM2007GLT con 56.1 %, FM1900GLT con 55.2 %, DP0935B2RF con

55.0 % y DP1321B2RF con 54.5 %, mostrandose que la mayoria de las

variedades sobresalientes son de Deltapine. En cuanto a la interaccién variedad-

riegos el mayor valor para este caracter es presentado en los tratamientos que

recibieron cuatro riegos de auxilio.

4.2.4 indice de Semilla

En cuanto a la variable indice de semilla, se encontré diferencia altamente

significativa para los factores Tratamientos, Variedades (A) y Riegos (B), de

acuerdo al analisis de Varianza. (Cuadro 17).
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Cuadro 17. indice de semilla de nueve variedades de algodon bajo dos
tratamientos de riego y sus combinaciones. UAAAN-UL. 2017

Tratamiento FM FM FM FM FM 2334 DP DP 1321 DP 0935 DP

Medi
/Variedades  1740B2F 1830GLT 1900GLT 2007GLT GLT 0912B2RF B2RF B2RF 1441RF edia

Tres Riegos 10.0 bcde* 9.0 efg 10.5 abc 9.5 cdefg 8.8 fg 9.5 cdefg 9.6 cdefg 10.0 bcde 8.6¢g 9.5b
CuatroRiegos 10.0bcde 9.7 cdefg 11.3a 10.3 abcd 9.3 defg 9.8 cdef 9.6 cdefg 10.9 ab 8.6¢g 99a
Media 10.0 bc 9.4cd 10.9a 9.9 bc 9.1de 9.6 cd 9.6 cd 10.5ab 8.6e 9.7

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

El efecto combinado de los factores bajo este estudio sefial6 como los mas
sobresalientes a: FM1990GLT y DPO0935B2RF con 11.3 y 10.9 gramos
respectivamente en tanto loe restantes se ubicaron sobre la media general de 9.7
gramos con la excepcion de DP1441RF con una semilla pequefia y que también

se reflejé en el porcentaje de semilla.

Respecto al factor variedades sobresalieron las variedades; FM1900GLT
con un peso de 10.9 g y DP0935B2RF 10.5 g; en tanto que el efecto del nimero
de riegos se manifestdé con un mayor valor para el tratamiento con cuatro riegos de

auxilio.
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4.2.5 Capullos por Planta

En cuanto a la variable capullos por planta se encontré diferencias
altamente significativas para el factor Tratamientos y Variedades (A), de acuerdo

al andlisis de varianza respectivo. (Cuadro 18).

Cuadro 18. Capullos por planta de nueve variedades de algodon bajo dos
tratamientos de riego y sus combinaciones. UAAAN-UL. 2017

Tratamiento / FM FM FM FM FM 2334 DP DP 1321 DP 0935 DP Medi
Variedades  1740B2F 1830GLT 1900GLT 2007GLT GLT 0912B2RF B2RF B2RF 1441RF edia
Tres Riegos 14.4ab* 159a 8.3ab 8.4 ab 13.1ab 7.5b 9.0ab 9.2ab 7.1b 10.3
Cuatro Riegos 8.7 ab 13.0ab 10.2 ab 11.7 ab 13.3ab 9.0ab 8.6 ab 8.1ab 9.2ab 10.2
Media 11.5ab 14.4a 9.2b 10.0ab 13.2 ab 8.3b 8.8b 8.6b 8.1b 10.2

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

El mayor valor presentado para este componente de rendimiento fue
alcanzado por FM1830GLT con la aplicacién de tres riegos con 15.9 capullos por
planta; y el menor valor correspondié a Deltapinel441RF con 7.1. A excepcion de
FM1900GLT-tres riegos, y FM2007-tres riegos y FM1740-cuatro riegos dentro del
tipo Fibermax las restantes combinaciones se ubicaron encima de la media
general para este parametro que fue de 10.2. En tanto que para los cultivares del

tipo Deltapine ninguna combinacion superd a dicho valor.
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El comportamiento varietal con mayor atributo correspondié al tipo Fibermax
que ubicoé a cuatro de ellas iguales 6 superiores a la media general, respuesta

contraria en los tipos Deltapine.

4.3 Calidad de Fibra
4.3.1 Longitud de Fibra

En cuanto a la variable longitud de fibra, se encontr6 diferencia significativa
para el factor Variedad (A), nimero de riegos (B) e interaccién (AB), de acuerdo al

andlisis de varianza respectivo. (Cuadro 19).

Cuadro 19. Longitud de fibra en pulgadas de las nueve variedades de algodén
bajo dos tratamientos de riego y sus combinaciones. UAAAN-UL .2017

Tratamiento / FM FM FM FM FM 2334 DP DP 1321 DP 0935 DP

Variedades  1740B2F 1830GLT  1900GLT  2007GLT GLT 0912B2RF B2RF B2RF 1441pF Media
Tres Riegos 1.1defg* 1.2abc 1.1cdefg 1.1cdefg 1.2abcde 1.1fg 1.1 cdefg l.1lg 1.1g 1.1b
Cuatro Riegos 1.2 bcdef 1.3a 1.2a 1.2 abc 1.2a 1.1efg 1.2 abcd 1.2 cdef 1.2cdef 1.2a
Media 1.1cd 1.2a 1.2 ab 1.2 abc 1.2a 1.1d 1.2 bc 1.1d 1.1d 1.2

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

En cuanto al factor Variedades (A) sobresalieron las variedades
FM1830GLT, FM2334GLT, FM1900GLT, FM2007GLT con 1.2” equivalente a la
clasificacion de fibra mediana y dentro de lo exigido por la industria textilera. En

referencia al factor nimero de riegos (B) el tratamiento con cuatro auxilios de riego
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resultd superior con 0.1” sobre el tratamiento de tres. La mejor interaccion de
variedad y numero de riegos la obtuvimos con el tratamiento de Fibermax-
1830GLT-cuatro riegos de auxilio 1.3” correspondiente a fibras medianas. Siendo
las variedades de Fibermax superiores en general en longitud de fibra a las

variedades Deltapine.

4.3.2 Resistencia de Fibra
En cuanto a la variable resistencia de fibra, Unicamente se encontrd
diferencia significativa para los factores Variedades (A) y Nimero de Riegos (B).

(Cuadro 20).

Cuadro 20. Resistencia de fibra de las nueve variedades de algodon bajo dos
tratamientos de riego y sus interacciones. UAAAN-UL. 2017

Tratamiento / FM FM FM FM FM 2334 DP DP 1321 DP 0935 DP Media
Variedades 1740B2F 1830GLT  1900GLT 2007GLT GLT 0912B2RF B2RF B2RF 1441RF

Tres Riegos 29.8 cde* 31.8abc  29.9cde 29.8 cde 31.3 abcd 29.1de 31.0 abcde 28.6e 29.0de 30.0b

Cuatro Riegos 31.7abc  32.6ab 335a 31.6 abc 329a 29.7 cde 31.7 abc 30.3bcde 30.3bcde 31.6a

Media 30.8ab 32.2a 31.7a 30.7 ab 32.1a 29.4b 31.3a 29.5b 29.6b 30.8

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

En el factor variedades sobresalen las variedades FM1830GLT,
FM2334GLT con resistencia “muy fuerte” y FM1740B2F, FM1900GLT,
FM2007GLT y DP0935B2RF con resistencia de fibra “fuerte”. En cuanto al factor

nimero de riegos el tratamiento con cuatro riegos de auxilio resulté superior al



49

tratamiento con tres riegos, obteniendo la clasificacién de fibras con resistencia

“fuerte”. En general la mejor resistencia de fibra se presentd en las variedades

Fibermax.

4.3.3 Finura de Fibra (Micronaire)
En cuanto a la variable finura (micronaire), se encontré diferencia
significativa para los factores Variedades(A) e Interaccién (AB) acorde al andlisis

estadistico. (Cuadro 21).

Cuadro 21. Finura de fibra de las nueve variedades de algodon bajo dos
tratamientos de riego y sus interacciones. UAAAN-UL. 2017

Tratamiento / FM FM FM FM FM 2334 DP DP 1321 DP 0935 DP

Variedades  1740B2F 1830GLT  1900GLT  2007GLT GLT 0912B2RF B2RF B2RF 1441pF Media

TresRiegos 4.4 de* 4.6 cde 5.1a 4.6 bcde 4.8 abcde 5.0 abc 5.0 abc 5.0 abc 5.0 abc 4.8
CuatroRiegos 4.8abcd 5.0abc 4.9 abc 4.5de 4.7 abcde 5.0ab 4.6 bcde 4.8 abcd 4.4e 4.8

Media 4.6c¢C 4.8 abc 5.0a 45¢c 4.8 abc 5.0a 4.8 abc 4.9ab 4.7 bc 4.8

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

En referencia al factor variedades sobresalieron: FM2007GLT,
DP0912B2RF, DP0935B2RF, FM1830GLT, FM2334GLT y DP1321B2RF con la
clasificacion de finura de fibra “gruesa”. Para la interaccién los valores obtenidos
tienden a clasificarlos como de fibra fuerte en tanto que el nimero de riegos no

afecta la finura de fibra.
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4.3.4 Uniformidad de Fibra
Se detectaron diferencias significativas para los Tratamientos, Variedades

(A) y Numeros de Riegos B), de acuerdo al andlisis estadistico. (Cuadro 22).

Cuadro 22. Uniformidad de fibra de las nueve variedades de algodon en
respuesta de los diferentes tratamientos de riego UAAAN-UL. 2017

Tratamiento FM FM FM FM FM 2334 DP DP 1321 DP 0935 DP

/Variedades 1740B2F 1830GLT 1900GLT 2007GLT GLT  0912B2RF  B2RF B2RF  1441pF Media

Tres Riegos 80.4abc* 79.5abc 79.8abc 78.3¢c 80.9abc 80.1abc 81.2abc 79.2abc  78.5bc 79.8b
CuatroRiegos 82.4a 82.3ab 82.8a 81.5abc 82.6a 81.4 abc 82.9a 81.2abc 81.4abc 82.0a

Media 81.4a 80.9a 81.3a 79.9a 81.7a 80.8a 82.0a 80.2a 79.9a 80.9

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

En cuanto al factor variedades no obstante haberse detectado diferencias
estadisticas éstas no se reflejan en los niveles de significancia debido a la
naturaleza de la prueba de Tukey, pero de acuerdo a la clasificacion de
uniformidad de fibra las variedades sobresalientes son; DP 1321B2RF,
FM2334GLT, FM1740B2F, FM1900GLT, FM1830GLT y DPO0912B2RF con
clasificacion mediana. En cuanto al factor nimero de riegos el tratamiento con
cuatro riegos de auxilio resulté superior al tratamiento con tres riegos de auxilio,

manteniendo la clasificacién de uniformidad de fibra mediana.

Los resultados del presente trabajo coinciden con los obtenidos por Palomo

et al. (2004) quién menciona que las propiedades fisicas de longitud, resistencia,
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finura y uniformidad de la fibra se deben mas a factores genéticos; sin embargo,

algunas variaciones en la humedad disponible pueden afectarlas.
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V. CONCLUSIONES

1) El nimero de riegos de auxilio influye en el rendimiento de algodon
hueso o pluma, ya que implementando un cuarto riego de auxilio podemos
incrementar 435 kg de algodon hueso por hectarea equivalente a 181.8 kg de

algoddn pluma.

2) La aplicacion del cuarto riego de auxilio increment6 la calidad de fibra en

cuanto a longitud, resistencia y uniformidad.

3) Las variedades tipo Fibermax mostraron superioridad en cuanto a
rendimiento, componentes de rendimiento y calidad de fibra sobre las variedades

Deltapine.

4) La variedad FM2334GLT mostré un potencial para producir 5,915
kilogramos de algodon hueso con tres riegos de auxilio, resultados preliminares
que la perfilan para sustituir a FM1740B2F que es la que se siembra actualmente
en la Comarca Lagunera, utilizando tres riegos de auxilio y permitiendo el ahorro

de1200-1500 metros cubicos de agua por hectarea en un cuarto auxilio de riego.
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