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RESUMEN

Las variedades de algodén cultivadas en México se caraclerizan
por su ciclo largo y gran desarrollo vegetativo, por lo que para mos-
trar su potencial productivo requieren de grandes voliimenes de agua
y alta inversion en insumos. Este tipo de variedades no es el idéneo
para regiones donde el agua es un recurso muy limitado, como la
Comarca Lagunera. El ohjetivo del presente estudio fue determinar el
nimero de riegos y dosis de nitrégeno necesarios para que la variedad
precoz “Laguna 89” muestre su potencial productivo. Se evaluaron
tres tratamientos de riego (dos, tres y cuatro riegos) y seis dosis de
nitrogeno (0, 40, 80, 120, 160 y 200 kg/ha) en un arreglo de parcelas
divididas. Se evalud el rendimiento de algodén hueso y pluma, la pre-
cocidad, componentes del rendimiento y la calidad de la fibra. Los
tratamientos de tres y cuatro riegos presentaron rendimientos estadis-
ticamente superiores al obtenido con dos riegos, que redujo su pro-
duccién en 44 %. La cantidad de nitrégeno aplicado no afectd el ren-
dimiento, los componentes del rendimiento ni la precocidad del culti-
vo. Solo el tratamiento que no recibié nitrégeno presenté fibra con
menor resistencia tensil. No se detectdé interaccion entre nimero de
riegos y dosis de nitrégeno para ninguna de las variables estudiadas.,

Palabras clave: Gossypium hirswtum L., rendimiento, componentes
del rendimiento, calidad de fibra.

SUMMARY

Cotton varieties grown in México are late and have a high vegeta-
tive development. In order to get their potential lint yield these varie-
ties require high water volumes and investment. Late varieties are not
suitable for arid regions like La Comarca Lagunera, México, where
water is limited. The objective of this study was to determine the best
nitrogen rate and irrigations to get high yields using an early variety
(Laguna 89). Irrigation treatments were two, three, and four irriga-
tions, while nitrogen rates were: 0, 40, 80, 120, 160, and 200 kg ha’,
arranged in a split plot design. Seed and lint cotton vield, earliness,
yield components, and fiber guality, were measured. Irrigating three
and four (imes showed the best seed and lint cotton yield. These two
treatments outyielded the two irrigation treatment by 44 %. Seed and
lint cotton yield, yield components and crop earliness were not af-
fected by nitrogen rate. Only the nitrogen control treatment showed
less fiber strength. No interaction was found between nitrogen rate
and irrigation.

Index words: Gossypium hirsutum L., yield, yield components, fiber
quality.
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INTRODUCCION

La mayoria de las variedades de algodon cultivadas en
México son de ciclo tardio y de gran desarrollo vegetativo,
por lo que requieren mas agua, mas nitrogeno y mas aplica-
ciones de insecticida. Tales requerimientos incrementan el
costo de produccion en detrimento de la redituabilidad del
cultivo, Las variedades tardias no son las méas adecuadas para
La Comarca Lagunera ni para las regiones semidridas del
norte de México, donde la escasez de agua para uso agricola
impone la necesidad de usarla lo mas eficientemente posible.
Ademds, con este tipo de variedades se incrementan los pro-
blemas de plagas al contar éstas con alimento por un mayor
periodo.

Para reducir la magnitud de estos problemas el programa
de mejoramiento genético del algodén del INIFAP se ha en-
focado hacia la formacién de variedades precoces y de menor
estructura vegelativa que las variedades sefialadas; a la fecha
se han liberado seis nuevas variedades precoces. Segin Bhatt
y Appukuntan (1971), las variedades de ramas fructiferas
largas y de gran desarrollo vegetativo requieren de mayor
cantidad de nutrimentos que las variedades de ramas fructife-
ras cortas, sin que esto se refleje en mayores rendimientos.
Hodges (1991) sefiald que el menor requerimiento nutrimen-
tal de las variedades de ramas fructiferas cortas se debe a su
arquitectura cénica y a su menor desarrollo vegetativo. El
objetivo del presente estudio fue determinar el nimero de
riegos y dosis de fertilizacién nitrogenada para optimizar el
rendimiento de la nueva variedad precoz Laguna 89.

El crecimiento y el rendimiento del algodoén, al igual que
la mayoria de las especies cultivadas, muestra alta dependen-
cia de la disponibilidad de nitrégeno y de agua durante su
ciclo vegetativo. Al respecto, Staggenborg ef al. (1991) de-
tectaron interaccion significativa entre agua y nitrégeno, y
Zelinski y Grimes (1995) detectaron incrementos en el ren-
dimiento de algodon a medida que aumentd la cantidad de
nitrégeno o agua aplicada, sobre todo cuando se elevé la
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cantidad de ambos. Staggenborg et al. (1991) también encon-
traron que la eficiemcia en el uso del agua se incrementé a
medida que aument la cantidad de nitrégeno aplicado. Se-
gin Grimes ef al. (1969), los efectos entre el nitrdgeno v el
agua son aditivos, y el nitrOgeno puede sustituir una falta de
agua y viceversa.

Murray y Verhalen (1970) sefialaron que la precocidad
juega un papel muy importante en la produccién y retencién
de organos fructiferos, el rendimiento y la eficiencia del uso
del agua. En este semtido, Husman er al. (1995) consideran
que cuando no hay deficiencias de humedad los genotipos
precoces son mas eficientes en el uso del agua que los tardi-
0s, mientras que con deficiencias hidricas sucede lo contra-
rio. En las planicies de Texas, la mayor eficiencia en el uso
del agua se obtiene con la aplicacién de dos o tres riegos de
auxilio (Gerard ef al., 1979). En la Comarca Lagunera, Pa-
lomo y Godoy (1994b) encontraron que las variedades pre-
coces requieren de tres riegos para que no sea afectado su
potencial productivo, puesto que con dos riegos se reduce la
produccion en 17 %.

La dosis Optima de nitrgeno estd determinada por mu-
chas variables, como clima, tipo de suelo, cultivar, fertilidad
residual, humedad disponible, plagas, etc. (Gaylor er al.,
1983). Tanto las deficiencias como los excesos de nitrégeno
afectan negativamente e] rendimiento de algodén. La mayo-
ria de las investigaciones sitiian la dosis dplima entre 35 y
135 kg de nitrégeno por hectirea (Baker er al., 1991; Mato-
cha er al., 1992; Boman ef al., 1995). Mascagni ef al. (1992)
y Matocha et al. (1992) encontraron que 1a dosis 6ptima de
fertilizacion nitrogenada depende de las condiciones ambien-
tales prevalecientes durante el ciclo del cultivo; asi, en afios
de alta precipitacién pluvial se requieren dosis mis altas de
nitrdgeno, ya que gran parte del fertilizante aplicado se pier-
de por desnitrificacion y lixiviacién.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en ¢l Campo Experimental de la La-
guna de Matamoros, Coah., perteneciente al Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Forestales y Agropecuarias en la re-
gion conocida como “Comarca Lagunera”, localizada entre
24° 307 y 27°00°de L. N. y entre 102° y 105°de L. O., a
1120 msnm de altitud. El clima es seco, la temperatura me-
dia mensual durante el ciclo del cultivo (abril a septiembre)
es de 25° C, con precipitacion media anual de 220 mm.

La siembra se hizo el 23 de abril de 1997, en suelo de
textura arcillosa, con pH de 7.8 y contenido de nitrgeno to-
tal de 0.10 %. Se evalud la respuesta de la variedad de algo-
dén Laguna 89 al mimero de riegos (dos, lres y cualro) y a
diferentes dosis de fertilizacién nitrogenada (0, 40, 80, 120,
160, y 200 kg ha'). Los tratamientos de nitr6geno se aplica-
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ron en la siembra junto con la dosis uniforme de 40 kg ha'
de P20s. En todos los tratamientos de riego los dos primeros
se aplicaron a los 61 y 82 dias después de la siembra (dds).
El dltimo riego se aplicd a los 103 y 121 dds en los trata-
mientos de tres y cuatro riegos, respectivamente. Segin el
tratamiento, el dltimo riego se aplico a finales de la cuarta,
séptima y décima (y (ltima) semana de floracion. En el riego
de presiembra se aplic una lamina de 20 cm y en cada riego
se aplicd una lamina de 12 cm. El criterio para la aplicacion
de los riegos se basd en las recomendaciones resultantes de
investigaciones previas (Alvarez, 1987; Palomo er al.,
1990). Los tratamientos se distribuyeron en un arreglo de
parcelas divididas con la parcela mayor en bloques completos
al azar y cuatro repeticiones. Ln la parcela mayor se locali-
zaron los riegos y en la menor los niveles de nitrégeno. La
siembra se efectud en surcos de 0.70 m de ancho y 17 cm
entre plantas, con poblacion de 80 000 plantas/ha. La parcela
menor consistié de 6 surcos de & m de largo y la til, para
medir rendimiento, de dos surcos de 6 m de largo.

Se evalud el rendimiento de algodén en hueso y en plu-
ma. La precocidad con base en: 1) La época en que aparecen
las primeras flores; 2) Epoca en que aparecen los primeros
capullos; 3) Rendimiento de algodon hueso en primera pizca;
y 4) Relacién rendimiento en primera pizca y rendimiento
total de algodén hueso (RAH). En componentes del rendi-
miento se evalud el peso del capullo, el porcentaje de fibra y
el peso de 100 semillas. En calidad de fibra se midieron la
longitud, la resistencia y la finura. En la comparacion de
medias se us6 la DMS al 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento

El andlisis estadistico del rendimiento de algoddn hueso y
algodén pluma senald diferencias significativas entre los tra-
tamientos de riego, mas no para las dosis de nitrogeno ni pa-
ra la interaccidn entre nimero de riegos y dosis de nitrégeno.
Los tratamientos que recibieron tres y cualro riegos mostra-
ron rendimientos estadisticamente superiores al que recibio
dos riegos (Cuadro 1). Es decir, la suspension del tercer rie-
go redujo el rendimiento en 44 %, en tanto que la aplicacién
del cuarto riego no produjo mayores rendimientos, pero si
retrasé la maduracién de la cosecha, hubo mayor produccién
de hojas y Organos fructiferos (rebrote), y mayor dificultad
para defoliar el cultivo con productos quimicos.
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Cuadro 1. Rendimiento y precocidad del algodon con diferente niimero de
riegos. Ciclo 1997,

No. de  Rendimiento de algodon  Rendimiento de algoddn
riegos (kg ha™)! hueso en primera pizca

Hueso Pluma (kg ha'y RAH
Dos 2097 b 1106 b 2743 b 0.91 a
Tres 5128 a 1976 a 4161 a 0.81b
Cuatro  5115a 1952 a 2541 b 0.49 ¢

1 Medias con la misma letra en cada columna son iguales entre si (DMS,
0.05).

RAH = relacién de rendimiento en primera pizca y rendimiento total de

algodo6n hueso.

Se recomienda aplicar el tercer riego en la séptima sema-
na de floracién, época en que la planta normalmente estable-
ce la totalidad de las flores que dardn lugar a la cosecha (Pa-
lomo ef al., 1994a). Este riego proporciona la humedad re-
querida para que las flores producidas en la sexta y séptima
semana de floracion no manifiesten los efectos negativos de
una deficiencia hidrica. En la variedad tardia Giza 80 (Gos-
sypium barbadense L.) se ha encontrado que el dltimo riego
debe aplicarse en la novena semana de floracién para que no
se reduzca el rendimiento de fibra o semilla (Makram y Abo-
Nour, 1995). Los resultados del presente estudio confirman
que las variedades precoces solamente requieren de tres rie-
gos para manifestar su potencial productivo y sugieren que la
dasis de nitrégeno no mejora la eficiencia en el uso del agua,
difiriendo en este aspecto con lo reportado por Grimes er al.
(1969), Hearn (1975) y Radin et al. (1985).

La ausencia de respuesta a la fertilizacién nitrogenada
(Cuadro 2) sugiere que la variedad puede requerir dosis de
nitrogeno mas bajas que la recomendada para variedades
tardias, o que el suelo contenia suficiente nitrogeno resi-
dual. La recomendacién de nitrOgeno para las variedades
sembradas en la regién es de 120 kg ha', como minimo.
Sin embargo, estudios recientes muestran que las nuevas
variedades alcanzan su potencial de rendimiento con 80 kg
ha' de nitrégeno (Palomo et al., 1996).

Cuadro 2. Rendimiento y precocidad del algoddn en seis dosis de nitré-
geno. Ciclo 1997.

Nitrégeno  Rendimiento de algo- Rendimiento de algodén

dén (kg ha) hueso en primera pizea
(kg/ha) Hueso Pluma (kg ha'!) RAH
0 4345 ns. 1667 3184 n.s. 0.76 n.s.
n.s.

40 4377 1658 3206 0.77
80 4675 1782 3265 0.72
120 4301 1647 3095 0.75
160 4510 1739 3082 0.71
200 4274 1576 3054 0.74

n.$. = no presenté significancia estadistica.
RAH = relacion de rendimiento en primera pizca y rendimiento total de
algoddn hueso.
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Precocidad

En todos los tratamientos las primeras flores aparecie-
ron a los 56 dds. En el tratamiento que recibi6 dos riegos
los primeros capullos aparecieron a los 107 dds, uno y tres
dias antes que los tratamientos de tres y cuatro riegos, res-
pectivamente (datos no mostrados). Si bien no se aprecian
diferencias importantes entre tratamientos en cuanto a pre-
cocidad, si las hubo en la cantidad de algodén cosechado
en primera pizca (Cuadro 1), ya que el tratamiento de tres
riegos fue notablemente mas precoz que los otros dos. En
cambio, la relacion entre el rendimiento en primera pizca
con respecto del total mostré un comportamiento inverso
entre el nimero de riegos y la precocidad del cultivo,
puesto que la falta de humedad en el tratamiento de dos
riegos acelerd el envejecimiento de la planta y la madura-
cion de la cosecha. La medicion de precocidad de esta 1l-
tima manera coloca al tratamiento con dos riegos de auxi-
lio como el mas precoz, pero también como el menos
productivo.

Componentes del rendimiento

La aplicacién de dos riegos redujo el peso del capullo, el
porcentaje de fibra y el peso de 100 semillas (Cuadro 3) co-
mo consecuencia del déficit de humedad a partir de la octava
semana de floracién. Normalmente un riego cubre durante
tres semanas los requerimientos de agua del cultivo sin que
muestre deficiencias (Alvarez, 1987). Los tratamientos de
tres y cuatro riegos no afectaron los valores de los compo-
nentes del rendimiento. Las dosis de nitrégeno no tuvieron
efecto alguno sobre tales componentes como se esperaba,
dado que el rendimiento no fue afectado (Cuadro 4).

Calidad de fibra

Las propiedades fisicas de longitud, resistencia y finura
de la fibra se deben mas a factores genéticos que ambienta-
les; sin embargo, algunas variaciones en la humedad dispo-
nible pueden afectarlas (Longenecker y Erie, 1968). En el
Cuadro 3 se aprecia que la aplicacién de dos riegos afectd la
finura, pero no la longitud ni la resistencia de la fibra. Gri-
mes (1991) reportd resultados diferentes a los obtenidos en
este estudio, ya que encontrd que la resistencia y la finura de
la fibra disminuyen a medida que incrementaba la disponibi-
lidad de agua.

Generalmente el nitrégeno tiene poco efecto sobre la ca-
lidad de fibra; las dosis altas suclen incrementar ligeramente
la longitud sin afectar la resistencia de la misma (Ebelhar,
1991). En el presente trabajo la ausencia de nitrégeno solo
afectd la resistencia de la fibra, lo cual coincide con lo repor-
tado por Palomo er al. (1996). Todos lo tratamientos que re-
cibieron nitrégeno, independientemente de la cantidad,
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Cuadro 3. Componentes del rendimiento y calidad de fibra del algodén
obtenidos por diferente niimero de riegos. Ciclo 1997.

Nimero PC Fibra PI100 LF Resistencia Finura

de riegos  (g) (%) (g) (mm) (MPa) (micronaire)
Dos 48h 375b 102b 284ns. 614.1ns. 37b
Tres 55a 383a 1l.1a 287 621.0 4.0a
Cuatro 52ab 38.1a 11.1a 28.8 621.0 40a

PC: Peso de_capullo; 'P100: Peso de 100 semillas; LF: Longitud de fibra
Medias con la misma letra en cada columna son iguales entre si (DMS,
0.03);. n.s. = no present6 significancia estadistica.

Cuadro 4. Componentes del rendimiento y calidad de fibra del algadén

N PC Fibra P100 LF Resistencia Finura
(kg ha') (g) (%) (g) (mm) (MPa)  (micronaire)
0 5.4 ns. 38.2ns, 10.8 n.s. 28.4n.s. 600.3 b  3.9n.s.

40 52a 379 10.8 28.7 621.0a 38
80 52a 379 10.6 28.6 621.0a 3.9
120 5.1a 383 10.9 28.6 621.0a 4.0
160 52a 381 10.8 28.9 627.9a 3.9

200 50a 37.4 10.9 28.6 6279a 3.8

PC: Peso de capullo; P100: Peso de 100 semillas; LF: Longitud de fibra
n.s. = no presentd significancia estadistica.

mostraron la misma calidad de fibra (Cuadro 4). Dada la alta
calidad de fibra de la variedad Laguna 89, el valor de resis-
tencia que se obtuvo en el tratamiento testigo de nitrégena
(600.3 MPa) fue muy superior al que presentan tanto las va-
riedades comerciales como al minimo que exige la industria
textil (517.5 MPa).

CONCLUSIONES

Tres riegos son suficientes para que la variedad precoz
Laguna 89 muestre su potencial productivo.

En funcién del nitrégeno residual las dosis de 0, 40, 80,
120, 160 y 200 kg ha™ de nitrégeno no presentaron diferen-
cias en el rendimiento de algod6n hueso o pluma, en la pre-
cocidad, en los valores de los componentes de rendimiento,
ni en la calidad de la fibra. Unicamente la resistencia de la
fibra resulto afectada por la falta de nitrogeno.

La fertilizacién nitrogenada no mejord la eficiencia en
el uso del agua.
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