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Generacion de tecnologias para incrementar la
productividad del algodon Gossypium hirsutum L. en
Manabi, Ecuador
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue generar tecnologia para la produccion de algodon. En ese sentido se evalud la respuesta de dos
variedades (DP-Acala 90 y Coker) a dos densidades de siembra (62.500 y 50.000 plantas ha*) y dos programas de manejo agronoémico
(tecnologia INTAP y tecnologia cléasica). El ensayo se realiz6 en la época seca de 2018, en la Estacion Portoviejo del INIAP (01°09517S,
80°23"24”"W, 60 msnm y 26,4 °C, 81% de HR, 851,57 mm). Se formaron ocho tratamientos, dispuestos en un Disefio de Bloques
Completos al Azar con Arreglo de Parcelas Subdivididas, con cuatro repeticiones. Se evaluaron variables agrondmicas, fitosanitarias
y productivas. La densidad de 50.000 plantas ha-1 tuvo menor incidencia de insectos-plaga, como trozadores y trips, ademéas de
una mejor relacion peso fibra/semilla. La variedad DP Acala-90, se comport6 significativamente mejor frente a la incidencia de
trips y mosca blanca, ademas, present6 una mejor relacion porcentual de peso fibra/semilla. El uso de la tecnologia INIAP, tuvo
significativamente méas rendimiento que la tecnologia clasica.

Palabras-clave: densidad, fertilizacion, semilla, tecnologia, variedad

Generation of agricultural technologies to increase the
productivity of Gossypium hirsutum L. in Manabi, Ecuador

Abstract

The goal of this experiment was to evaluate the response of two varieties of cotton (DP-Acala 9o and Coker) to two planting densi-
ties (62.500 and 50.000 ha-1 plants) and two agronomic management programs (INIAP technology and classic technology). The
trial was conducted in the dry season of 2018, at INIAP's Portoviejo Station, (01°09'51"S, 80°23'24 "W, 60 msnm and 26.4 °C, 81%
RH, 851.57 mm). Eight treatments were laid out on a randomized complete block design with split-split plot arrangement and four
repetitions. Agronomic, phytosanitary and production variables were evaluated. The density of 50,000 plants ha-1 had the lowest
incidence of insects, such as cutworms and thrips, in addition to a better relation of fiber weight/seed. The variety DP Acala-90
behaved significantly better against the incidence of thrips and whiteflies and also showed a better relation of fiber weight/seed.
The use of INIAP s technology, had significantly more yield than the classic technology.
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I. INTRODUCCION

El algodon Gossypium hirsutum L. (Malvaceae),
es la principal fibra natural sembrada en el mundo,
con 31,3 millones de hectareas cultivadas en 2017,
siendo los principales paises productores India,
China, Estados Unidos, Pakistan y Brasil, aportando
con el 80% de la produccion de esta malvacea (ICAC,
2017; FAO, 2018). En Ecuador se lo cultiva en el
Litoral ecuatoriano, principalmente en las provincias
de Manabi y Guayas, con el 80 y 20% de la superficie,
respectivamente, en altitudes hasta 160 m.s.n.m.,
obteniéndose los mejores rendimientos en ambientes
con pluviosidad promedio de 600 mm, 28 °C y 650
horas de luz solar durante su ciclo productivo (FAO,
2018).

La superficie cultivada en Ecuador, ha
experimentado un descenso significativo, pasando de
36.000 haen 1974 a 1.800 ha en 2016, que representa
una produccién aproximada de 2000 TM de fibra, que
cubre apenas el 10% de la demanda nacional (INIAP,
2018), siendo el 90% restante importado desde
USA y Asia (FAO y ABC, 2017). La produccién de
algoddn ecuatoriano se desarrolla en una agricultura
familiar en transiciéon hacia la diversificacion y/o
desactivacion, donde el 80% de los productores son
hombres, siendo las mujeres requeridas durante la
siembra y cosecha. Todas las labores del cultivo son
realizadas manualmente, demandando una gran
cantidad de mano de obra (FAO, 2018), con un costo
de produccién en periodo lluvioso de 1.425 USD/ha
(INIAP, 2018).

El Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INTAP-Ecuador), generd
tecnologias en algodén durante el periodo 1963
a 1994 (INIAP, 2018), existiendo a la fecha una
pausa en investigaciones en el rubro de al menos
24 afios. La problematica actual de la actividad
algodonera, consiste mayormente en la ausencia
de semilla certificada, falta de variedades de alto
rendimiento, practicas adecuadas de manejo del
cultivo (densidad poblacional, nutricién, uso de
regulador de crecimiento, entre otras) y los bajos
precios del algodén en rama, a lo que se suma un
manejo fitosanitario inadecuado, que afectan el
rendimiento de algodén, provocando incremento
del costo de produccién, pérdida de rentabilidad,
mayor contaminacién ambiental y resistencia. Al
respecto, destacan los artropodos-plaga, Agrotis
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sp., (tierreros), Eutinobothrus gossypii (polilla),
Aphis gossypii (afidos), Frankliniella sp. (trips),
(medidor),
thurberiella (minador), Tetranychus spp. (4caro

Alabama argillacea Bucculatrix
rojo), Anthonomus vestitus (picudo), Pectinophora
gossypiella (gusano rosado), Dysdercus sp.
(arrebiatado), entre otros (INIAP, 2018).

El rendimiento y calidad de fibra de algodén
esté influenciado por aspectos genéticos, manejo del
cultivo y condiciones ambientales (Zhao et al., 2019).
Una estrategia para incrementar la productividad
del cultivo de algodon es el mejoramiento genético, a
través del cual se derivan plantas con mayor potencial
en aspectos como calidad de fibra, estabilidad
fenotipica, arquitectura de planta y adaptacion
especifica a los diferentes ambientes ecolégicos de las
zonas algodoneras (Burbano-Figueroa et al., 2018).
Otra es la modificacion de las practicas culturales,
entre ellas las densidades de siembra, fertilizacion y
suministro hidrico, que constituyen alternativas para
aumentar la eficiencia de los recursos disponibles en
el desarrollo, crecimiento y produccion de biomasa
(Ramirez-Seafiez et al., 2012). En este sentido, el
sistema de producciéon en surcos ultra-estrechos y
el manejo de altas densidades poblacionales en el
cultivo del algoddn, inducen a que los materiales
expresen su maximo potencial de rendimientos y se
reduzca los costos de produccion, haciéndolo a este
cultivo mas rentable (Ramirez-Seanez et al., 2012;
Retes-Lopez et al., 2015).

El algodon, muestra alta dependencia al nitrogeno
(N), que termina siendo el elemento maés critico
y esencial para su desarrollo 6ptimo, debiéndose
evitar los excesos, que ocasionan problemas de
manejo y pérdidas de produccion (Veramendi y
Lam, 2011; Veramendi, 2013). Finalmente est4 el uso
de regulador de crecimiento, que permite manejar
el equilibrio entre el crecimiento vegetativo y el
desarrollo reproductivo (Reyes, 2014).

Con estos antecedentes, el INIAP retoma las
investigaciones en torno a este importante rubro
para la economia del productor, generando un
plan de investigacion que involucra entre otras,
la generacion y validacion de tecnologias con la
finalidad de contribuir al establecimiento de un
programa de manejo sostenible del algodén en
Ecuador. Como parte de este plan se planted la
siguiente investigacion que tuvo como objetivo



evaluar en el cultivo de algodo6n la respuesta de dos
variedades comerciales a dos densidades de siembra
y dos programas de manejo tecnologico que involucra
las siguientes practicas: seleccion y tratamiento
de semilla, fertilizacion y manejo fitosanitario
(artropodos plaga).

II. MATERITALES Y METODOS
Ubicacién

Este estudio se lo realizd durante los meses
de junio a noviembre del periodo seco de 2018, en
la Estacion Experimental Portoviejo, del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
ubicada en la parroquia Lodana del cantén Santa
Ana-Manabi, en las coordenadas (01°09°51”S,
80°23"24”W y 60 m.s.n.m.) y condiciones climaticas
(26,4 °C; 81% de HR; 851,57 mm), con topografia
plana y suelo franco-arcilloso.

Descripcion y manejo agronémico del cultivo

Se estudiaron los siguientes tres factores:
densidad (62.500 y 50.000 plantas ha™), variedad
(DP-Acala 90 y Coker) y manejo (tecnologia INIAP
y tecnologia clasica). La combinacion de los factores
dio como resultado la obtencion de los siguientes
ocho tratamientos: 1. 62.500 pl ha" de la variedad
DP-Acala 90 con tecnologia INIAP; 2. 62.500 pl
ha* de la variedad DP-Acala 90 con tecnologia
clasica; 3. 62.500 pl ha* de la variedad Coker con
tecnologia INIAP; 4. 62.500 pl ha* de la variedad
Coker con tecnologia clésica; 5. 50.000 pl ha™ de
la variedad DP-Acala 90 con tecnologia INIAP;
6. 50.000 pl ha* de la variedad DP-Acala 90 con
tecnologia clésica; 7. 50.000 pl ha* de la variedad
Coker con tecnologia INIAP; 8. 50.000 pl ha de la
variedad Coker con tecnologia clasica. Ademéas de
las respectivas interacciones. Los factores en estudio
se distribuyeron en el siguiente esquema: parcela
principal (densidad), sub-parcela (variedad) y sub-
subparcela (manejo). Las unidades de observacion
en campo fueron sub-subparcelas experimentales de
28,8 y 30 m?, respectivamente, donde se registraron
las variables en estudio, a partir de los siete dias
después de la siembra (dds).

El manejo con tecnologia INIAP, consistid
en la aplicacion de las siguientes estrategias:
seleccion de semilla y su tratamiento con thiodicarb
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+ imidacloprid (25 mL/kg de semilla); uso de
herbicidas en pre-emergencia (pendimentalina 4
L ha) y post-emergencia (verdict 0,6 L ha™), mas
una deshierba manual; aplicacién insecticida en
“drench”; fertilizacion basado en anéalisis de suelo
(mezcla de 37,02 kg ha-1de Urea+YaraMilla™ 162,62
kg ha™), a los 15 y 45 dds; aplicacién de moléculas
plaguicidas especificas para el control de plagas
(lambda cihalotrina+thiametoxam, azadirachtina,
abacmetina, cypermethrin) y una aplicacion de
regulador de crecimiento (Cloruro de Mepiquat,
200 mL ha?). El manejo con tecnologia clasica,
consisti6 en tratamiento a la semilla con thiodicarb
(15mL/kg de semilla); uso de herbicida quemante
(paraquat), més cuatro deshierbas manuales; no se
aplicd “drench”; la fertilizacion se efectué con Urea
(280,6 kg ha* a los 15, 45, 79 dds), las aplicaciones
de plaguicidas fueron calendarizadas con sustancias
de amplio espectro y no se utiliz6 regulador de
crecimiento.

Se realizo la preparacion mecanizada del terreno,
mediante un pase de arado profundo, dos pases de
rastra y la posterior surcada a 0,8 y 1,0 m, segtn el
tratamiento. El material de siembra correspondi6 a
semilla artesanal de las variedades comerciales DP-
Acala 90y Coker. La siembra se realiz6 manualmente,
colocando tres semillas por sitio, dejando al raleo una
planta, con lo que se obtuvo la densidad de 62.500 y
50.000 pl ha?, segin el tratamiento. Se efectuaron
ocho riegos durante el desarrollo del experimento,
suministrando al cultivo aproximadamente 400 mm
de agua. La primera cosecha se realizo con el 50%
de apertura de capullos, esto es a los 141 dds y una
segunda a los 169 dds. Inmediatamente concluida la
cosecha, el material vegetal fue cortado, retirado del
campo y quemado, con la finalidad de destruir sitios
de sobrevivencia de plagas.

Levantamiento de la informacion

Se realizaron evaluaciones semanales y
quincenales de las variables bioldgicas, que tenian
como objetivo determinar la incidencia y severidad
de los principales problemas fitosanitarios en cada
parcela experimental, complementandose con las
variables agrondmicas y de rendimiento, de acuerdo

con la siguiente metodologia:
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Incidencia de artrépodos-plagas y ocurrencia
de benéficos: a los 7 y 15 dds se registré en cada
parcela, el porcentaje de dafio de insectos trozadores
(Agrotis sp. y Spodoptera sp.). Para el resto de
artropodos, se utilizé el método de muestreo absoluto
por planta, para lo cual se etiquet6 aleatoriamente en
cada parcela cinco plantas, en las cuales se realizd
el registro de insectos y 4caros-plaga en tallo, hojas,
flores y frutos, ademéas de la fauna benéfica. Las
evaluaciones comenzaron 8 dds y continuaron con
una frecuencia semanal hasta el inicio de la cosecha.

Variables agrondémicas: a los 7 y 15 dds, se
determind el porcentaje de germinacion. A partir de
este momento, se registr6 en cinco plantas marcadas
del area ttil de cada parcela las siguientes variables:
altura de planta a la floraciéon (39 dds), formacion
de bellotas (63 dds) y antes de la primera cosecha
(138 dds); nimero de entrenudos por tallo a los 140
dds; nimero de ramas productivas, considerdndose
productivas a aquellas que poseen al menos un
capullo maduro, abierto apto para la cosecha; fecha
de aparicion de la primera flor (36 dds) y fecha con el
50% de plantas con la primera flor abierta (57 dds).
A los 105 dds, se registr6 el momento del primer
capullo abierto en las parcelas y la fecha con el 50%
de las plantas conteniendo el primer capullo abierto
(116 dds). A los 121 dds se contabilizé el nimero de
capullos presentes en cinco plantas seleccionadas
aleatoriamente en cada parcela. A la cosecha se
obtuvo el rendimiento en kg/parcela y kg ha*. En
laboratorio, se estableci6 en una muestra de 500 g
de algodon en rama/parcelas, la relacion de peso de
fibra-semilla.

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente
al Azar con Arreglo en Parcelas Subdivididas
(DPSd) 2x2x2, con cuatro repeticiones y se realiz6
comparaciones de medias, empleando la prueba
de Tukey (<0,05). Antes de someter los datos al
analisis de varianza, se comprobd el supuesto de
normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk
y de homogeneidad de varianzas con la prueba de
Bartlett, para ello se us6 el Software estadistico
InfoStat version 1.0 (Balzarini et al., 2008).

ITI. RESULTADOS Y DISCUSION
Artréopodos-plaga y benéficos
esta investigacion fue

Durante reportada la
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presencia de diversidad de artrépodos
herbivoros asociados a las dos variedades de
algodén en estudio, pudiéndose mencionar a los
trozadores de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera
sp. (Lepidoptera: Noctuidae), defoliadores como

una

Atta spp. (Hymenoptera: Formicidae), Diabrotica
spp., Omophoita spp., Epitrix spp. (Coleoptera:
Chrysomelidae), chupadores trips
Frankliniella spp. (Thysanoptera: Thripidae), afidos
Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), moscablanca
Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), cochinilla
Phenacoccus spp. (Hemiptera:

como el

Pseudococcidae),
chinche de encaje Gargaphia sp. (Hemiptera:
Tingidae), minador de la hoja Bucculatrix sp.
(Lepidoptera: Bucculatricidae), dibujante Lyriomyza
sp. (Diptera: Agromyzidae), dcaro rojo Tetranychus
spp. (Acari: Tetranychidae), picudo de la bellota
Anthonomus vestitus (Coleoptera: Curculionidae),
gusano gossypiella
(Lepidoptera: Gelechiidae) y chinche manchador de
la fibra Dysdercus spp. (Hemiptera: Pyrrhocoridae),
principalmente, reportes que coincide con aquellos
realizados por INIAP (2018).

Adicionalmente, fue también constatada en estas
variedades, la ocurrencia de una diversidad de

rosado Pectinophora

enemigos naturales asociados a los artrépodos-
plaga presentes en el algodonero, destacandose la
depredadores como arahas (varias especies), trips
Franklinothrips sp. (Thysanoptera: Aeolothripidae),
Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens,
Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae), Oligota
sp. (Coleoptera: Staphylinidae), chinche Orius spp.
(Hemiptera: Anthocoridae), Zelus sp. (Hemiptera:
Reduviidae) y Chrysoperla sp. (Neuroptera:
Chrysopidae).

Al analizar los resultados del porcentaje de plantas
trozadas por insectos de los géneros Agrotis y
Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae), a los 7 y
15 dds, solo se determiné significacion estadistica
en los factores densidad de plantas (F = 10,8; P
< 0,05) vy manejo (F = 4,76; P < 0,05), no asi para
ninguna de las interacciones. Se observd que hasta
los 15 dds, el porcentaje de plantas trozadas fue
significativamente menor en la densidad de 50.000
plantas ha-1, mientras que la tecnologia INIAP, se
diferenci6 significativamente con el menor el dafio en
las parcelas a los 7 dds. Esto resultados confirman,
la accién protectora que posiblemente ejerce el



tratamiento a la semilla realizada en las parcelas con
tecnologia INIAP, que redujo significativamente el
dafio de insectos trozadores.

Cuando se analiz6 la incidencia de hormigas
defoliadoras del género Atta spp., en las parcelas
experimentales, no se encontr6 diferencias
estadisticas para ninguno de los tres factores
e interacciones en estudio en los cuatro meses
de evaluacién. Caso similar fue observado con
las especies de Coleoptera: Chrysomelidae que
presentaron poblaciones extremadamente bajas. El
andlisis estadistico, tampoco determiné diferencias
significativas en ninguna de los tres factores e
interacciones para las poblaciones de insectos
chupadores como el afido A. gossypii, arafiita roja
Tetranychus spp., chinche de encaje Gargaphia
sp. y chinche manchador de la fibra del algodonero
Dysdercus spp., no obstante, cabe mencionar que
este ultimo se presentd con mayor abundancia
durante la formacién de la fibra en los meses de
septiembre a octubre.

En la tabla 1, se muestran los valores acumulados
(cuatro meses), de las poblaciones de artrépodos-
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plaga asociados al algodén, que presentaron
diferencias estadisticas en alguno de los factores
en estudio. No hubo diferencias significativas en
las interacciones. Con relacion a Frankliniella
Spp., el analisis de varianza determiné diferencias
estadisticas para el factor densidad (F = 10,8; P <
0,05), destacandose aquella con 50.000 pl ha* al
presentar el menor ntimero de individuos por planta.
Cuando se analiz6 las poblaciones de adultos de B.
tabaci y Bucculatrix sp., el ADEVA s6lo determind
diferencias estadisticas para el factor variedad (F =
7,61; P < 0,05y F = 42,30; P < 0,01, respectivamente),
sobresaliendo significativamente la variedad DP-
Acala 90 por presentar el menor nimero de adultos
de mosca blanca/hoja, mientras que para Bucculatrix
fue la variedad Coker que presentd el menor valor
acumulado. Las poblaciones de Liriomyza sp. fueron
estadisticamente diferentes en los factores variedad
(F = 7,11; P < 0,05) y manejo (F = 20,71; P < 0,01),
no asi entre las poblaciones de siembra. El nimero
de individuos de este minador fue significativamente
menor en la variedad DP-Acala 9o y en las parcelas
con tecnologia de manejo INIAP.

Table 1. Valores acumulados (cuatro meses) de las poblaciones de los principales artropodos-plaga
presentes en plantas de algodén, entre los factores en estudio, determinadas mediante
observacion directa en campo.

Poblacion acumulada de artrépodos-plaga’

Factores en estudio

Frankliniella sp. Bemisia tabaci l:::;iz;zx Liriomyza sp.
Densidad
1 (62.500 plantas ha™) 169,56 b 17,13 0,43 0,70
2 (50.000 plantas ha™) 132,88 a 17,56 0,40 0,74
P 0,0411 * 0,8452 ns 0,3972 ns 0,0703 ns
Variedad - - - -
1 (DP-Acala 90) 150,56 1425 a 0,48 b 0,70 a
2 (Coker) 151,80 20,44 b 0,36a 0,74 b
P 0,9432 ns 0,0329 * 0,0006 ** 0,0372 *
Manejo + + + +
1 (Tecnologia INIAP) 151,56 18,63 0,39 0,65a
2 (Tecnologia clasica) 150,88 16,06 0,44 0,79 b
P 0,9436 ns 0,3045 ns 0,0510 ns 0,0003 **
Cv 17,89 39,39 15,92 11,43

'"Medias con una letra comin no son

El analisis de los valores acumulados de las
poblaciones de los principales artropodos-benéficos
asociados al cultivo de algodén, tales como arafias

significativamente diferentes (p > 0,05)

depredadoras (diversidad de especies), Orius
sp., Franklinothrips sp., Coccinellidae, Zelus
sp. y Chrysoperla sp., no determin6 diferencias

| 89



CiENCiA UNEMI Volumen 13, NGmero 33, Mayo-Agosto 2020, pp. 85- 95

estadisticas entre los factores ni sus interacciones,
para ninguno de estos organismos. Sin embargo,
se puede mencionar que las arafias se destacaron
por su abundancia en todos los tratamientos.
Esto es concordante con los reportado por Pérez-
Guerrero et al. (2009), quienes sostienen que las
araflas son abundantes en ambientes naturales y
cultivados, siendo consideradas uno de los grupos
de macroinvertebrados depredadores dominantes
en estos ambientes. En este sentido, Almada et al.
(2012), citan a estos artrépodos-benéficos como
controladores de diversas plagas en el cultivo de
algodon, demostrando la gran abundancia de presas
capturadas por las diferentes especies de arafnas. Por
otro lado, la estructura del habitat y su complejidad
tiene una relacidn directa con la diversidad de arafas
presentes en ecosistemas naturales e intervenidos
(Armendano y Gonzalez, 2011).

Variables agronémicas
No obstante, la germinacion entre las variedades
fue baja, hubo diferencias estadisticas entre ellas

1.40 1.29a

120 1.13b

1.00

0,75a

0.80 0.70b 0,71a

0.60

0.40 0.33a 0.35a 0.,35a

0.20 I

0.00
0
pet”

Altura promedio de plantas (m)

A A
) )
Q@ 500 v 50 Qo0 v oF-

1,19a

(F = 52,65; P < 0,01). La variedad Coker present6
significativamente un mayor promedio a los 15 dds
(58,19%) a diferencia del DP-Acala-90, que alcanzé
41,06% de germinacion.

Cuando se analiz6 los valores promedios de la variable
altura de planta (m), en los tres factores en estudio
(densidad, variedad, manejo) y sus interacciones, en
tres fechas de evaluacion (39, 63 y 139 dds), sélo se
registr6 diferencias estadisticas significativas para
el factor densidad a los 63 y 139 dds (F = 11,55; P
< 0,05 y F = 9,16; P < 0,05, respectivamente),
sobresaliendo la densidad de 62.500 pl ha-1, que
presenté una mayor altura de planta (m) en ambas
fechas (Figura 1), provocado muy posiblemente por
un efecto competidor entre plantas por el recurso
luz y nutrientes, por efecto de la alta densidad,
que es concordante con lo manifestado por Mao et
al. (2014), pero contradictorio a aquellos estudios
realizados por Palomo-Gil et al. (2001), quienes
determinaron que factores como el incremento del
riego y densidades de siembra, tiene poco efecto en
la altura de la planta de algodon.

1,25a 1.26a
—_ 1,18a —
W 39 dds
B 63 dds
0.74a 0,77a 0.60a| | ©139 dds
0.33a 0.34a 0,34a
coket AP e
og® o
"QC“Q '{50“0

Factores en estudio

Figura 1. Valores promedio de altura de plantas (m) registrado entre los factores de estudio a los 39,
63 y 139 dias después de la siembra (dds). CV = 18,27% (39dds), 18,72% (63dds) y 11,39%

El anélisis de varianza de la variable entrenudos/
planta, no determin6 un efecto significativo de
los factores variedad, manejo y las interacciones;
mientras que si hubo respuesta en el nimero de
entrenudos/planta al factor densidad (F = 10,18; P <
0,05), siendo este valor significativamente superior
cuando se utiliz6 mayor densidad (62.500 pl ha?),
obteniéndose 15,33 entrenudos/planta a los 87 dds.

90 |

(139dds).

Es posible que el aumento de la competicién por luz
y nutrientes sucedido en la parcela con alta densidad,
haya contribuido al incremento del ndimero de
entrenudos en la planta, favorecido también por un
mayor crecimiento de la planta, lo cual es respaldado
por Mao et al. (2014).

Las condiciones de temperatura en las que se efectud
esta investigacion (26,4 + 2°C), ademaés de los riegos
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semanales durante todo el cultivo, permitieron un
crecimiento y desarrollo adecuado de la planta de
algodon, observandose que en promedio la fecha
de apertura de la primera flor se dio a los 55 dds,
mientras que el tiempo al 50% de flores abiertas,
se determind en un promedio de 69 dds. La fecha
de apertura del primer capullo se produjo a los 105
dds, alcanzando el 50% apertura a los 121 dds. Estos
resultados son coherente con lo expuesto por Retes-
Lopez et al. (2015), quienes manifiestan que para la
floracion, el algod6n necesita una temperatura media
de 20 a 30°C, mientras que para la maduraciéon de
la capsula entre 27 y 30°C. Bajo estas condiciones
ambientales de alta transpiracion y considerando
que se trata de un cultivo exigente en agua, los riegos
deben de aplicarse durante todo el desarrollo de la

planta (Sifuentes et al., 2014; Retes-Lopez et al.,

1

2015), lo cual se implemento.

No hubo diferencia estadistica en el nimero promedio
de bellotas/planta para ninguno de los tres factores y
sus interacciones a los 134 dds (Figura 2). De manera
general se puede considerar en este estudio, que el
ntmero de bellotas alcanzado en cada densidad es
bajo, sugiriendo que posiblemente ambas densidades
son aun altas para nuestras condiciones ambientales,
provocando un efecto negativo sobre la produccion
de bellotas. Estos es sustentado también por Ren et
al. (2013), quienes manifiestan que la alta densidad
de plantas reduce el ntimero de bellotas por planta,
debido al bajo porcentaje de fijacion de la bellota.
Por su parte Palomo-Gil et al. (2001), sostienen, que
no obstante el incremento de la densidad de siembra
no afecta el rendimiento, el nimero de bellotas por
planta, tiende a decrecer.
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Figura 2. Valores promedio del nimero de bellotas/planta a los 134 dias después de la siembra (dds).

El factor densidad no marcé diferencias estadisticas
significativas en el rendimiento (kg ha") de algodén
enrama (F = 0,64; P > 0,05) (Figura 3). Sin embargo,
Zhao et al. (2019), manifiestan que el factor manejo
del cultivo, incluida la densidad de plantas y el
regulador de crecimiento, son estrategias que
determinan el rendimiento de la fibra y la calidad
de la semilla de algodén. Por su parte Ren et al.
(2013), afirman que la alta densidad disminuye el
rendimiento de fibra. Esto es contradictorio con
Ramirez-Seafez et al. (2012), que determinaron que
a medida que aumenta la densidad poblacional, se
incrementan los rendimientos unitarios de algodén,
cantidad de biomasa, materia seca acumulada en

organos vegetativos y fructiferos.

Las variedades probadas en la presente investigacion,
alcanzaron rendimientos en kg ha* muy similares, no
evidenciando diferencias estadisticas significativas
(F = 0,02; P > 0,05). Mientras que al analizar el
factor manejo, se observo diferencias estadisticas en
el rendimiento kg ha (F = 29,31; P < 0,01), siendo
este significativamente mayor cuando se aplico la
tecnologia INIAP, alcanzando en promedio 3520 kg
ha* de algodén rama, comparado con la tecnologia
testigo que tuvo una media de 2496 kg ha* (Figura
3). No hubo respuesta estadistica significativa de
ninguna de las interacciones en estudio sobre el
rendimiento de algodén en rama en kg ha™.
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Figura 3. Valores promedio del rendimiento en kg ha' de algodén en rama entre los factores en

Estos resultados sugieren que las fuentes y dosis de
fertilizaci6on nitrogenada, el uso de herbicidas en
pre y post-emergente + una deshierba, ademas de
la aplicacién en rotacion de plaguicidas de distinta
naturaleza, utilizadas en las parcelas con tecnologia
INIAP, para
significativo de rendimiento. Al respecto, se conoce
que este cultivo al igual que otros, muestra alta
dependencia al nitrogeno (N), que termina siendo
el elemento més critico y esencial para un desarrollo

contribuyeron este incremento

optimo del cultivo, evitando el uso excesivo que
ocasiona pérdidas de produccion (Palomo-Gil et al.,
2003). Por su parte Jarma et al. (2004), sostienen
que el empleo de métodos combinados de control de
plagas, redunda en mejores resultados. Al respecto
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estudio.

la rotacion con insecticidas botanicos como el nim
(Azadirachta indica), resultan ser apropiados dentro
de un programa de Manejo integrado de Plagas
(Sanchez et al., 2009; Nava et al., 2012), que busca
disminuir el impacto sobre el ambiente (Ocampo,
2010; Singh et al., 2014), pudiéndose utilizar con
seguridad en el marco de una agricultura sustentable
(Pino et al., 2011). Otro aspecto a considerar es la
accion del regulador de crecimiento que permite
a la planta reasignar recursos hacia las estructuras
reproductivas, propiciando menor altura de planta,
ramas cortas, mayor captura de luz, que se refleja
en una alta tasa de crecimiento del cultivo hacia la
formaciéon de fibra (Ren et al., 2013; Zhao et al.,
2019).



A pesar de que no hubo interacciones entre factores,
si fue observada una tendencia, que corrobora
la significacién encontrada en el factor manejo,
registrandose los mejores rendimientos en los
cuatro tratamientos que tuvieron tecnologia INIAP,
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pudiéndose alcanzar valores de hasta 3.737 kg ha™
con 50.000 pl ha * + Coker + tecnologia INIAP,
seguido del tratamiento con 62.500 pl ha* + DP
Acala 90 + tecnologia INIAP, que reportd 3.651 kg
ha*de algod6n rama (Figura 4).
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Figura 4. Rendimiento promedio en kg ha' de algodon rama entre tratamientos en estudio. D =
densidad (D1. 62.500 pl ha'; D2. 50.000 pl ha'), V = variedad (V1. DP-Acala 90; V2. Coker), M =
manejo (M1. tecnologia INIAP; M2. tecnologia clasica).

Hubo respuesta estadistica significativa de la relacion
porcentual del peso de fibra-semilla para los factores
densidad (F = 24,03; P < 0,01), y variedad (F =
9,45; P < 0,02), observindose que con la densidad
de 50.000 pl ha™ se obtuvo significativamente una
mejor relacion fibra-semilla (41,25%), mientras
que fue la variedad DP-Acala 9o, la que destacd
significativamente en esta relacion con 41,36%. No
hubo diferencias estadisticas significativas en las
interacciones en estudio.

IV. CONCLUSIONES

La densidad de 50.000 pl ha" favorece la menor
incidencia de insectos-plaga y mejora la relacion
porcentual del peso fibra-semilla.

La variedad DP Acala 90, presenta menor incidencia
de insectos-plaga y mejor relacién porcentual del
peso fibra-semilla.

Con la tecnologia INIAP se alcanz6 rendimientos
superiores de 3.737 kg ha* con 50.000 pl ha'y la
variedad Coker, seguido de la densidad de 62.500
pl ha* en DP Acala-90, que reporté 3651 kg ha* de
algoddn en rama.
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