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RESUMEN

La importancia del cultivo del algodonero en México radica en la superficie dedi-
cada a su siembra, en la gran cantidad de mano de obra que directa o indirectamente
genera y en las divisas que se obtienen por la explotacion de su fibra y derivados. Una
de las limitantes de este cultivo es la carencia de investigaciones especificamente dise-
fladas para determinar la mejor técnologia para la produccidn de semilla de alta calidad
destinada a siembras comerciales. En este trabajo de investigacidn, se estudid el efec-
to de la densidad de plantas y fecha de recoleccidn en el rendimiento y calidad de la
semilla de algoddn en el Campo Experimental de La Laguna, perteneciente al Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP). Los resultados indi-
can que la fecha de recoleccién mds tardia (158 dias después de la siembra) produjo el
mayor rendimiento de semilla (366.5 Kg/ha) respecto a las fechas mas tempranas (152
y 127 dds), aunque dicha fecha se relacioné a un menor vigor y germinacidn, ésta lti-
ma debido a un mayor numero de semillas anormales y semillas muertas. El nimero de
semillas anormales fue menor en la densidad de plantas mayor.

Palabras claves: Adicionales: Algoddn, Densidad de plantas, Fecha de recoleccion.

SUMMARY
EFFECT OF DENSITY AND HARVEST DATE ON YIELD AND QUALITY OF
COTTON SEED

The importance of cotton in Meéxico is based on cultivated area, high demand for
direct and indirect labor, and income generated from export fiber and other secondary
products. One factor limiting this crop is the lack of information on local tecnology to
produce high quality seed for comercial putposes. The objective of this research was to
determine the effect of plant density and harvest date on yield and quality of cotton
seed at La Laguna Experiment Station. Which belongs to the National Institute of
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Forestry Agriculture and Livestock Research (INIFAP). The results indicate that late
harvesting (158 days after seeding) had the best seed yield (366.5 Kg./ha), but also less
seed vigor and germination (higher numbers of abnormal and dead seeds) when com-
pared to earlier harvests (127 and 152 days after seeding). The number of abnormal

seeds was less at higher plant densities.

Key words: Cotton, Plant density, Harvest date.

Introducciéon

En México el algodén se cultiva desde
los 14°30’ hasta los 32°41” de latitud norte y
de 92 y 116° de longitud oeste de Green-
wich. En el drea existe una gran diversidad
de condiciones ecoldgicas, desde la aridez
de los desiertos hasta la exhuberancia de los
trépicos y con altura desde el nivel del mar
en las costas, hasta 1.200 m de altura en las
planicies centro-norte. El algoddn represen-
ta una actividad agricola, social y econémi-
ca de primera importancia en todas las dreas
en que se cultiva. Sin embargo, una de las
limitantes es la carencia de investigaciones
especiticamente disenadas para determinar
la mejor tecnologia para la produccion de
semilla de alta calidad destinada a siembras
comerciales. Los productores e Institu-
ciones dedicadas a esta actividad aplican la
tecnologia recomendada para la produccién
de fibra; sin embargo, la fibra se desarrolla
de células especializadas de la cubierta
externa de la semilla que hacen uso de los
asimilados acumulados en ésta, lo cual
sugiere que en condiciones adversas, la cali-
dad de la fibra serfa menos afectada que la
calidad de la semilla, por lo que la tecnolo-
gia para la produccién de semilla debe ser
diferente a la recomendada para la produc-
cién de fibra. La densidad de siembra, la
fertilizacion nitrogenada, fosférica y el
nimero de riegos de auxilio, podrian ser
algunas técnicas de manejo que impacten en
la produccién de semillas (PaLomo, 1992).

El manejo de la semilla se basa en nor-
mas internacionales y nacionales segun sea
el destino de la semilla producida. El con-
cepto de calidad total estd basado en cuatro
conceptos fundamentales; genético, el cual
garantiza la pureza genética, adaptacion y
potencial de la variedad mejorada o hibrido;
aspecto fisico, el cual se refiere a garantizar
la presencia de semillas completas y fisiol6-
gicamente maduras, es decir evitar tener
semillas quebradas, chupadas o mal mane-
jadas; fisioldgico, el cual se refiere a garan-
tizar alto vigor y germinacién en el lote pro-
ducido y finalmente el aspecto sanitario el
cual garantiza que la semilla producida esta
sana, es decir que no sea portadora de virus
y hongos, o algin otro tipo de patégenos
(EsparzA, 1992).

Anteriormente se consideraba a la germi-
nacion, la pureza genética y a la sanidad
como criterios Unicos para determinar la
calidad de la semilla en el laboratorio.
Actualmente se incorpora como un cuarto
factor el vigor de la semilla, que representa
la caracteristica méds importante para deter-
minar el comportamiento en campo. El
vigor, es “la suma de todas aquellas propie-
dades de la semilla que determinan el nivel
potencial de la actividad y establecimiento
de la semilla durante la germinacién y
emergencia de plantulas”, (ISTA, 1976). Se-
millas con un buen establecimiento son lla-
madas vigorosas y aquéllas con un pobre
establecimiento son Ilamadas semillas de
bajo vigor. El uso de semilla vigorosa en
cualquier tipo de siembra asegura un alto
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porcentaje de germinacidn, aceptable pobla-
cién de plantula y competencia ventajosa
contra malezas, lo cual repercute en un
mayor rendimiento, porque la semilla vigo-
rosa es mdas segura y menos sensible a los
cambios ambientales del suelo que las semi-
llas de bajo vigor (PERRY, 1980).

La duracidén de la fase fructificacién
comprende del dia de la apertura de la flor
hasta el dia en que la cdpsula abre y expone
completamente su fibra. La dindmica de
crecimiento de la cdpsula, de 1a semilla y
del alargamiento de la fibra se ajusta a una
curva sigmoidal. Este periodo puede divi-
dirse en tres fases: la primera se inicia con la
fecundacién de la flor; la segunda cuando la
capsula inicia su crecimiento hasta alcanzar
su méaximo tamafio, lo que generalmente
sucede tres semanas después de la antesis.
En este periodo la semilla también alcanza
su maximo volumen vy la fibra desarrolla su
maxima longitud. La tercera fase es cuando
a medida que disminuye el crecimiento de
la cépsula se inicia el periodo de llenado de
la misma. La mayor acumulacién de materia
seca en fibra y semilla ocurre en este perio-
do el cual comienza de 20 a 25 dias después
de la antesis y finaliza de 10 a 15 dias antes
de que la cdpsula abra completamente y
exponga la fibra (cdpsula abierta) (THARP,
citado por PALOMO, 1992).

El objetivo de este trabajo fue analizar el
efecto del espaciamiento (densidad de la
poblacién) y época de recoleccién en el ren-
dimiento y la calidad de la semilla de la
variedad de algodén Laguna 89.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en la comarca la-
gunera, la cual se ubica a una altura de 1120

metros sobre el nivel del mar; paralelos 24°
597y 26° 53" latitud norte, meridianos 101 y
104° al oeste de Greenwich; clima seco, con
deficiencias de lluvia. Una precipitacién
media anual de 211 mm, temperatura semi-
calida con invierno benigno y lluvias duran-
te el verano. Temperatura media anual de
21°C y media mixima de 30°C, media
minima de 12°C. El periodo libre de heladas
estd comprendido entre el 30 de marzo y el
31 de octubre (GARCIA, E. 1973).

El experimento se estableci6 en terrenos
del Campo Agricola de La Laguna, pertene-
ciente al Centro Regional del Norte-Centro,
en Matamoros, Coah.

El disefio utilizado fue un bloque al azar
en un disefio de parcelas divididas con 6
repeticiones, donde las parcelas grandes
fueron las distancias 10, 30 y 50 cm entre
plantas (125 000, 41 700 y 25 000 plantas
por hectdrea, respectivamente). Las parcelas
chicas correspondieron a la época de recogi-
da: 25 de agosto al 25 de septiembre.

En el estado de pldntula se efectudé un
aclareo para dejar las distancias de plantas
respectivas. Se coseché la semilla en tres
épocas de recoleccion: la primera recogida
se realizé el 25 de agosto, al inicio de madu-
rez; lo segunda el 19 de septiembre, cuando
la planta tuvo un 80% de bellotas abiertas y;
la tercera recogida se realizé el 25 de sep-
tiembre en una parcela adyacente, donde la
planta acumulé en tiempo la primera, se-
gunda y la tercera recogida, es decir, se
simulo un abandono de recogida para medir
el deterioro de la calidad de la semilla com-
parado con recogidas oportunas (lra. y
2da.). Posteriormente al desborrado, se
almacené en condiciones de cdmara a una
temperatura de 26°C y a una humedad rela-
tiva que fluctud entre 50 y 65%. La semilla
se mantuvo en esas condiciones durante 24
meses con el objetivo de romper la latencia
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al médximo, ademads de proporcionar pérdida
de vigor y germinacién.

Se us6 la variedad de algoddn Laguna
89, la cual se caracteriza por tener un ciclo
vegetativo a la primera recoleccién de 133
dias; inicio de floracién a los 63 dias; altura
promedio de 1.35 m. Es tolerante a la mar-
chitez por verticilium (Verticillium spp); la
calidad de fibra se manifiesta por su longi-
tud, la cual es de 1 1/8 pulgadas; resistencia
de 85.000 libras/pulgada?; finura de 4.3
micronaire. En laboratorio se efectud el ana-
lisis de calidad de la semilla a través del
vigor y germinacién en la primera, segunda
y tercera recogida, procedente de diferentes
distancias de siembra.

Resultados y discusion

Para la variable rendimiento se efectud
un andlisis de varianza, identificdndose un
efecto altamente significativo para la fecha
de recoleccion. La fecha de corte mas tardia
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(158 dds) fué la de mayor rendimiento,
superior en 30.3% respecto a la segunda
fecha (152 dds) y 71% respecto a la primera
(127 dds), esta tiltima, inferior inclusive que
la segunda en un 50,4% (cuadro 1). Lo ante-
rior indica que, al menos en términos de
rendimiento, la mejor fecha de recoleccién
es alos 158 dds, posiblemente relacionado a
lo indicado por DAvILA (1990), respecto a
que el contenido de humedad en la semilla
es uno de los factores mds importantes a
considerar. Se ha reconocido que la madu-
rez fisioldgica es cuando se alcanza el méxi-
Mo peso seco y en consecuencia se logra el
méximo punto de calidad fisiolégica en las
semillas. Por tanto, el contenido de hume-
dad puede ser un indicador de la madurez de
las semillas.

No hubo diferencia estadistica entre den-
sidades de poblacién (cuadro 1), ni de inte-
raccién de este factor con la época de reco-
leccidn, lo que significa que densidad de
siembra y fecha de recoleccidn son factores
independientes. La ausencia de efecto por la
densidad de siembra es poco claro, puesto

CUADRO 1
EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTAS Y FECHA DE RECOLECCION EN EL
RENDIMIENTO DE SEMILLA DE ALGODON. 1992

TABLE ]
EFFECT OF PLANT DENSITY AND HARVEST DATE IN COTTON SEED YIELD. 1992

Densidad de Rendimiento Epoca de Rendimiento
plantas (Pl/ha) (kg/ha) recoleccién (kg/ha)
(DDS)
125.000 250,17 a 127 106,17 ¢
41.700 24533 a 152 255441
25.000 232,67 a 158 366,56 a

Prueba de Tukey (P=0.03) Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna son estadisti-

camente iguales. DDS = Dias después de la siembra.
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CUADRO 2
EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTAS EN LA CALIDAD DE LA SEMILLA DE
ALGODON. 1992

TABLE 2
EFFECT OF PLANT DENSITY ON COTTON SEED QUALITY. 1992

Densidad Vigor (cm) Germinacion Num. de Num. de
de plantas (%) semillas semillas
(P/HA) anormales muertas
4°dia 12° dia
125.000 483 34,0 82,3 6,3 11,3
41.700 46,6 33,0 79,6 11,3 9,0
25.000 48,6 30,3 79,0 11,0 10,0

que se asume que a mayor densidad de
poblacién de plantas por unidad de superfi-
cie, debiera incrementarse el rendimiento,
ain cuando pudiera haber un efecto negati-
vo en la calidad tanto de la fibra como de la
semilla, debido a la mayor competencia de
nutrientes entre las plantas o al dafio por
factores bidticos adversos (BURDON and
CHILVERS, 1982). Es también reconocido
que la poblacion 6ptima de plantas es aque-
lla que se logra al combinar la distancia
entre surcos y entre plantas en funcion de la
arquitectura de estas ultimas; una variedad
de ramas largas requiere de una menor den-
sidad de plantas, respecto de una variedad
de ramas fructiferas cortas.

Para el andlisis de la calidad de semillas,
se evaluaron cuatro variables: vigor, germi-
nacién, nimero de semillas anormales y
nimero de semillas muertas, identificando-
se poco o nulo efecto por la densidad de
poblacién, excepto en el nimero de semillas
anormales, el cual fue menor en la densidad
de poblacién mayor (cuadro 2). En cambio,
el vigor al cuarto dia, fué drdsticamente

reducido por la fecha de recoleccién mas
tardia, lo que significa que los 158 dds es un
periodo que afecta negativamente el vigor
de la semilla, correspondiendo la segunda
fecha (152 dds) como la mds adecuada. Una
tendencia a la inversa se tiene en el 12° dia,
donde el vigor se incrementd en la dltima
fecha de recoleccion (158 dds) (cuadro 3).
Lo anterior pudiera estar relacionado a la
oportunidad se recoleccién en funcidn del
contenido de humedad en la semilla, puesto
que se ha reconocido que si se desea tener
una buena germinacién y vigor en la semi-
l1a, se debe cosechar tan cerca del punto de
madurez como sea posible. Dicho punto de
madurez estd en relacién directa a altos con-
tenidos de humedad en la semilla (DAVILA,
1990). La germinacion tendié a disminuir
con lo tardio de la recoleccion y con ello un
marcado incremento en el nimero de semi-
[las anormales y semillas muertas, proba-
blemente ligado a la pérdida de vigor identi-
ficado de manera muy marcada en el cuarto
dfa, (cuadro 3).
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CUADRO 3
EFECTO DE LA FECHA DE RECOLECCION EN LA CALIDAD DE LA SEMILLA DE
ALGODON

TABLE 3
EFFECT OF HARVEST DATE ON COTTON SEED QUALITY. 1992

Fecha de Vigor (cm) Germinacién Nim. de Nim. de
cosecha (DDS) (%) semillas semillas
anormales muertas
4°dia 12°dia

127 59,3 27.3 86,6 7,6 5,6

152 64,0 233 87,0 7,6 5.3

158 20,3 47,0 67,3 13,3 19,3

CUADRO 4

CORRELACION SIMPLE ENTRE DIFERENTES VARIABLES AGRONOMICAS Y
VARIABLES RELACIONADAS A LA CALIDAD DE LA SEMILLA DE ALGODON

TABLE 4
SIMPLE CORRELATION BETWEEN AGRONOMIC VARIABLES AND COTTON SEED
QUALITY. 1992

Var. Dens Ecos Rend Vigl Vig2 Ger Sandr Smuer
Dens 1.000 0.000 0.100 0.137 0.109 0.48 -0.504 0.114
Ecos 1.000 0.426 -0.613 0.477 -0.605 0.396 0.617
Rend 1.000 -0.428 0.695%  -0.368 0.166 0.425
Vigl 1.000 -0.499 0.723%  -0.818** -0.513
Vig2 1.000 -0.807**  0.409 0.902%*
Ger 1.000 -0.806%*  -0.922%%*
Sandr 1.000 0.514
Smuer 1.000

Correlacién simple de Pearson (P=0.05)
** Significancia al 0,01
* Significancia al 0,05

En un andlisis de correlacién simple se
pudo identificar que, efectivamente a medi-
da que se incremento el vigor al 12° dia, se
incrementé el rendimiento (fig. 1), lo cual
resulta 16gico por un mejor desarrollo de la

VIGI = cuarto dia
VIG2 = 12°dia

pldntula durante la fase de germinacién, la
cual fué mayor conforme se incrementé el
vigor. Este vigor ademds se correlacioné
significativamente a un menor nimero de
semillas anormales (fig. 2). Por el contrario,
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Figura 1. Relacion entre el vigor de la semilla al 12° dia y el rendimiento en el cultivo del algodén.
1992
Figure 1. Relationship between seed vigor at 12° day and yield in cotton crop. 1992
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Figura 2. Relacidn entre el nimero de semillas anormales y el vigor al cuarto dia en el cultivo del
algodé6n. 1992
Figure 2. Relationship between abnormal seed number and seed vigor at the fourth day in cotton
crop. 1992
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Figura 3. Relacion entre el nimero de semillas muertas y el vigor al 12° dia en el cultivo del algodén.

1992
Figure 3. Relationship between dead seed number and vigor at 12° day in cotton crop. 1992
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Figura 4. Relacién entre el nimero de semillas anormales y la germinacion en el cultivo del Algodén.
1992
Figure 4. Relationship between abnormal seed number and germination in cotton crop. 1992
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Figura 5. Relacién entre el niimero de semillas muertas y el porcentaje de germinacién. 1992
Figure 5. Relationship between dead seed number and germination percentage in cotton crop. 1992

al 12° dia se correlaciond a un menor indice
de germinacién (cuadro 4) y a un mayor
nimero de semillas muertas (fig. 3). Por
otro lado, el incremento en la germinacion
se asocidé a un menor nimero de semillas
anormales (fig. 4) y muertas (fig. 5), lo cual
es logico puesto que la semilla pierde su
poder de germinacién por el dafio provoca-
do durante su desarrollo biolégico o durante
la recoleccién. Significa entonces que la
fecha tardia de recoleccién repercute negati-
vamente en la calidad de la semilla, princi-
palmente en Jo que se refiere al vigor, ger-
minacién, anormalidad y pérdida de la
viabilidad.

Conclusiones

No se encontrd diferencia estadistica en-
tre densidades de poblacién, la ausencia de
efectos es poco claro.

La fecha de recoleccién més tardia pro-
dujo el mayor rendimiento de semilla, aun-
que fue la de més baja calidad fisiolégica.
La fecha de recoleccién intermedia (152
dds) produjo el mayor porcentaje de germi-
nacion (87%).

El andlisis de correlacion simple muestra
significancia estadistica entre el vigor al 12°
dia y el rendimiento.

La semilla de algodén por su alto conte-
nido de aceite no soporta el almacenamiento
bajo las condiciones ambientales de la
region lagunera superiores a 24 meses (sin
refrigeracién) provocando un deterioro de
su calidad fisioldgica.
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