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RESPUESTA DE CUATRO VARIEDADES DE ALGODON
A LA DENSIDAD POBLACIONAL. I. RENDIMIENTO Y
COMPONENTES DE RENDIMIENTO

A. Palomo Gil, A. Gaytan Mascorro, S. Godoy Avila

Campo Experimental La Laguna, CIRNOC, INIFAP,
Apdo. Postal 247, 27000 Torre6n, Coahuila, México

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue el de conocer la respuesta de cuatro varieda-
des de algodén a la densidad poblacional en el sistema de siembra de surcos estrechos
(0,70 m). En los anos 1997 y 1998 se evaluaron tres variedades precoces (CIAN
Precoz, CIAN Precoz 2 y CIAN 95) y una tardia (Deltapine 5.690), en cuatro densida-
des poblacionales: 70.000 (testigo), 82.500, 95.000, y 108.000 plantas/ha. Para obtener
estas densidades se dio una distancia de 20, 17, 15 y 13 cm entre plantas, respectiva-
mente. Se evalué el rendimiento de fibra/ha, la precocidad y los componentes de ren-
dimiento. En rendimiento de fibra se detectaron diferencias entre afios y variedades.
En ambos afos las variedades precoces presentaron rendimientos mds altos que la
variedad tardfa. La mejor variedad fue CIAN Precoz 2 y su rendimiento de fibra fue un
15% superior al obtenido por Deltapine 5.690. Las variedades CIAN Precoz y CIAN
Precoz 2, por su menor porte y longitud de ramas, aumentaron su rendimiento a medida
que se incremento la densidad poblacional; en cambio, las otras dos variedades mostra-
ron su méximo potencial de rendimiento en la densidad de 82.500 plantas/ha. En la pri-
mera de las dos cosechas que se realizaron, las variedades precoces rindieron de 800 a
1.200 kg/ha mas de algodon hueso que la variedad tardia. El niimero de cdpsulas por
planta disminuyé a medida que aumenté la densidad de plantas/ha.

Palabras clave: Gossypium hirsutum L., Precocidad, Surcos estrechos, Frondosidad.

SUMMARY

The objective of this study was to know the response of four cotton varieties to
plant density in the narrow row cotton production system (0.70 m). In 1997 and 1998,
three early (CIAN Precoz, CIAN Precoz 2, and CIAN 95) and a late (Deltapine 5.690)
cotton varieties were evaluated at four plant densities; 70.000 (check), 82.500, 95.000
and 108.000 plants/ha. To get these plant densities a distance between plants of 20, 17,
15, and 13 cm was given, respectively. The characteristics measured were the lint
yield, the earliness, and the yield components. Year and variety effects on lint yield
were detected. In both years the early cotton varieties showed higher lint yields than
the late variety. The best variety was CIAN Precoz 2 and its lint yield was 15 % hig-
her than the yield of Deltapine 5.690. The yield of CIAN Precoz and CIAN Precoz 2
increased as plant density increased, and the other two varieties showed their higher
yield potential at a plant density of 825.000 plants/ha. At first harvest the early varie-
ties yielded between 800 and 1.200 kg of seed-cotton/ha more than the late variety.
The boll number/plant decreased as plant density increased.

Key words: Gossypium hirsutum L., Earliness, Narrow rows, Leafiness.
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Introduccion

Todas las variedades de algodén cultiva-
das en México provienen de los Estados
Unidos de América. Dichas variedades ge-
neralmente son de ciclo largo y frondosas,
por lo que requieren de altas cantidades de
agua, fertilizantes e insecticidas para mos-
trar su potencjal productivo. Este tipo de
variedades no son las mds idéneas para
México ya que, ademds de elevar los costes
de produccion, consumen altas cantidades
de un recurso tan escaso como es el agua.
Lo anterior conduce a que el programa de
mejora genética del algodon del INIFAP se
enfoque a la obtencidén de variedades de
ciclo corto (precoces) y menos frondosas
que las variedades mencionadas. Hasta
ahora se han liberado cinco variedades con
estas caracteristicas.

Los genotipos precoces fructifican abun-
dantemente en las primeras semanas de flo-
racion, después las yemas terminales entran
en dormancia, y se detiene el crecimiento
de las ramas fructiferas y la floracién
(BrROwN, 1958). KERBY ef al., (1990) indi-
can que los genotipos de algodén precoces,
de ramas fructiferas cortas y alto indice de
cosecha se adaptan mejor y rinden mas en
sistemas de produccién de surcos estrechos
(0,76 m entre surcos) que en sSurcos con-
vencionales (1,02 m). El sistema de pro-
duccién de surcos estrechos y altas densi-
dades poblacionales, en combinacién con
variedades precoces, de porte bajo y estruc-
tura compacta, son una opcién para hacer
un uso mas eficiente del agua, escapar al
dafio de las ultimas generaciones de las pla-
gas que afectan al cultivo e incrementar el
rendimiento. Otra ventaja de este sistema
de produccién es que la cobertura del suelo
por el cultivo se alcanza antes que en el sis-
tema de siembra convencional, lo que per-
mite una mayor captacion de energia solar

(JOHNSON ef al., 1973) y una disminucién
de la pérdida de agua por evaporacion
(RiTcHig 1971). WENDT y RaY (1971) indi-
can que las plantas de algodon semienanas
y precoces sembradas en surcos de un
metro de ancho extraen menos agua que las
variedades de ciclo tardio, y que en surcos
estrechos extraen la misma cantidad de
agua, pero los genotipos precoces y semie-
nanos rinden mas que los tardios. El objeti-
vo del presente trabajo es conocer el efecto
de la densidad poblacional en el rendimien-
to y sus componentes de variedades preco-
ces y tardias de algoddn, sembradas en sur-
cos estrechos (0,70 m).

Material y métodos

El estudio se efectud en los afios 1997 y
1998 en el Campo Experimental de la
Laguna; dependiente del INIFAP, con sede
en Matamoros, Coahuila, México. Esta
regién esta situada entre los 24° 30" y los
27° 00" de latitud norte, y entre los 102° y
105° de longitud oeste, y a una altitud de
1.120 msnm. El clima es seco, la tempera-
tura media mensual es de 21°C y la precipi-
tacion media anual es de 220 mm. En 1997
la siembra se realizé el |1 de abril y en
1998 el 8 de abril. En el sistema de produc-
cidn de surcos estrechos (distancia de 0,70
m entre surcos), se evaluaron tres varieda-
des precoces de INIFAP: CIAN Precoz 2,
CIAN Precoz y CIAN 95, y la variedad
Deltapine 5.690, de ciclo tardio, en cuatro
densidades poblacionales: 70.000 (testigo),
82.500, 95.000 y 108.000 plantas/ha. Para
obtener estas densidades se dio una distan-
ciade 20, 17, 15y 13 cm entre plantas, res-
pectivamente. Se usé un arreglo de parcelas
divididas con disefio experimental de blo-
ques al azar y cuatro repeticiones. En la
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parcela mayor se distribuyeron las varieda-
des y en la menor, las densidades poblacio-
nales. La parcela menor consistié de cuatro
surcos de ocho metros de largo y la til los
dos surcos centrales de seis metros. Se fer-
tilizé en sementera con 120 kg de N/ha y
40 kg de P,O,/ha. En ambos afios se aplica-
ron tres riegos de auxilio a los 60, 80 y 100
dias después de la siembra.

Se midi6 el rendimiento de fibra/ha. La
precocidad en base a: 1) La época en que
aparecen las primeras flores y los primeras
cdpsulas; y 2) Rendimiento de algodén en
hueso (fibra y semilla) en la primera cose-
cha de las dos que se realizaron. Se midie-
ron los componentes de rendimiento:
Nimero de capsulas por planta, peso de la
capsula, porcentaje de fibra e indice de
semilla (peso en gramos de 100 semillas).
Para determinar los tltimos tres componen-
tes de rendimiento se tomé una muestra
aleatoria de 20 cdpsulas por parcela. Se rea-
liz6 un andlisis de varianza combinado para
cada variable y una comparacion de medias
con base a la MDS al 0,05 de significacion.

Resultados y discusion

Rendimiento de fibra/ha

Se detectaron diferencias significativas
entre anos y variedades asi como para su
interaccién, y no las hubo para densidades
poblacionales ni para las interacciones afio
x densidad, variedad x densidad y afio x
variedad x densidad (cuadro 1). El rendi-
miento medio del afio 1998 resulté superior
al obtenido en 1997. Es comin encontrar
diferencias en rendimiento entre aifios por
causas como diferencias en las condiciones
climatoldgicas prevalecientes durante el
ciclo del cultivo, calidad del suelo, manejo

de suelos, etc. La causa mds probable de las
diferencias en rendimiento en los afios estu-
diados fue Ja temperatura durante el perfo-
do de crecimiento del cultivo (abril-agosto)
la cual fue més alta en 1998 que en 1997.
La cantidad de unidades calor (UC) acumu-
ladas durante dicho periodo fue de 1503 en
1997, y de 1727 en 1998. Estas unidades,
también conocidas como grados dia, se
refiere a la cantidad de UC acumuladas
dentro de ciertos |imites de temperatura
para cada cultivo. Para el algodén la tempe-
ratura base minima es de 15,5° C y la maxi-
ma de 38° C (KRIEG, 1985).

Las variedades precoces, especialmente
CIAN Precoz 2 y CIAN Precoz, presenta-
ron los rendimientos mds altos y la varie-
dad tardia (Deltapine 5.690) el mds bajo,
(cuadro 2), coincidiendo con lo observado
por KerBY er al. (1990) respecto a que las
variedades precoces y de ramas fructiferas
cortas se adaptan mejor y rinden mas que
las variedades tardias, cuando se siembran
en surcos estrechos. La causa de la interac-
cién afio x variedad fue la variedad CIAN
Precoz que mantuvo su mismo nivel pro-
ductivo en ambos afos mientras que las
otras tres variedades aumentaron su rendi-
miento en 1998 (cuadro 2).

La ausencia de efecto significativo de la
densidad de plantas sugiere que estas varie-
dades no responden a los aumentos en den-
sidad poblacional sin embargo, en el cuadro
3 puede observarse que las variedades
CIAN Precoz 2 y CIAN Precoz aumentan
su rendimiento de fibra a medida que se
incrementa la poblacién de plantas por hec-
tarea, en tanto que las variedades CIAN 95
Y Deltapine 5.690 alcanzan su maximo
potencial productivo con la densidad de
82.500 plantas/ha. En la densidad de
108.000 plantas/ha las variedades CIAN
Precoz 2 y CIAN Precoz superaron el ren-
dimiento de la variedad Deltapine 5.690 en
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Cuadro 1
Significacidn estadistica de algunas caracteristicas agrondmicas del algodén.
Comarca Lagunera, México
Table 1
Statistical significance of some cotton agronomic characteristics.
Comarca Lagunera, México

Rendimiento  Rendimientoa  Cdpsulas Peso de %de  Indice de
Factor de fibra 1" cosecha por planta cdpsula fibra semilla
Ano (A) ek il ® ] EE ok
Val“ledad (V) Hi sk e s EEd Hl
Densidad (D) NS h NS NS NS
AxV ¥ NS NS NS Ly NS
AxD NS NS NS NS # NS
VxD NS NS NS NS o NS
AxVxD NS NS NS NS NS NS

NS = No significativo.
(*) Significativo al 5%.
(**) Significativo al 1%.

Cuadro 2
Rendimiento de fibra (kg/ha) de cuatro variedades de algodén en los afios 1997 y [998.
Comarca Lagunera, México
Table 2
Lint Yield of four cotton varieties in the years 1997 and 1998. Comarca Lagunera, México

Afo
Variedad 1997 1998 Promedio
CIAN Precoz 2 1.757 2.086 1.922 a
CIAN Precoz 1.842 1.860 1.851 ab
CIAN 95 1.621 1.876 1.748 be
Deltapine 5690 1.550 1.794 1.672 ¢
Promedio 1.693 z 1.904 y

(abc) En la columna, valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0,05).
(yz) En la hilera, valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0,05).
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un 14 %. Comparadas con CIAN 95, la res-
puesta de CIAN Precoz 2 y de CIAN Pre-
coz a la densidad poblacional se debe a que
son de porte més bajo y de ramas frutiferas
mds cortas lo que reduce Ja competencia
entre plantas. Aunque Deltapine 5.690 po-
see ramas fructiferas cortas, es muy alta
(cuadro 4) y sus hojas son mds grandes que
las hojas de las variedades precoces, lo que
puede ocasionar un mayor sombreado y
que esto sea la causa de que no responda a
los aumentos en densidad poblacional.

Uno de los propdsitos de los estudios
con densidades poblacionales y diferentes
genotipos es el de conocer su comporta-
miento en diferentes niveles de competen-
cia y estudiar la interaccién genotipo x den-
sidad. Investigadores como GERIK (1981),
PaLoMo y Davis (1983), KErBY et al.,
(1988) y PaLoMO y GoDOY (1994), detecta-
ron interaccién genotipo x densidad pobla-
cional significativa en algodén en cambio,
los resultados de ApeN (1974), FISHER vy
STITH (1972) y SMITH et al. (1979) coinci-

den con los obtenidos en el presente traba-
jo, respecto a que no hubo esa interaccidn.
Sin embargo, el que la interaccién variedad
x densidad sea significativa, o no lo sea,
depende tanto del rango poblacional como
de las diferencias en porte y desarrollo
vegetativo de las variedades en estudio.

Precocidad

Las diferencias en precocidad entre las
variedades precoces y la tardia fueron muy
importantes. Las variedades precoces ini-
ciaron la etapa de floracién a los 57 dias
después de la siembra, 14 dias antes que
Deltapine 5.690; la densidad poblacional
no influyé en este inicio (datos no mostra-
dos). El andlisis de la precocidad, en base
al rendimiento de algodén obtenido en la
primera cosecha, mostré diferencias signifi-
cativas entre variedades y densidades mas
no las hubo para las interacciones (cuadro
1). Las variedades mas precoces fueron
CIAN Precoz y CIAN Precoz 2, Deltapine

Cuadro 3
Rendimiento de fibra (kg/ha) de cuatro variedades de algodén en cuatro densidades
poblacionales, promedio de 1997 y 1998. Comarca Lagunera, México
Table 3
Lint yield (kg/ha) of four cotton varieties at four plant densities, average of 1997 and 1998.
Comarca Lagunera, México

Plantas/ha

Variedad 70.000 82.500 95.000 108.000 Promedio'
CIAN Precoz 2 1.864 1.938 1.909 1.976 1.922 a
CIAN Precoz 1.763 1.810 1.852 1.978 1.851 ab
CIAN 95 1.679 1.788 1.726 1.801 |.748 be
Deltapine 5.690 1.650 1.724 1.613 1.701 1.672 ¢
Promedio 1.739 1.815 1.775 1.864

(1) Valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0.05).
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5.690 fue la més tardia. La diferencia de
rendimiento en la primera cosecha entre la
variedad mas precoz (CIAN Precoz) y la
mads tardia fue de 1.345 kg de algoddn hue-
so/ha (cuadro 4).

En la primera cosecha la densidad mas
alta resulté ligeramente mds precoz que las
otras tres densidades (cuadro 5). Los traba-
jos sobre el efecto de la densidad poblacio-
nal en la precocidad del cultivo son contra-
dictorios. Investigadores como MOHAMAD
et al. (1982), senalan que los aumentos en
la densidad de plantas alargan el ciclo del
cultivo en cambio, SMITH et al. (1982) indi-
can lo contrario, que las bajas densidades
son las responsables del retraso en la madu-
racion de los frutos. KERBY et al. (1990)
encontraron que el aumento en densidad
poblacional retrasa la maduracién en geno-
tipos de crecimiento indeterminado (tardi-
0s) pero no en genotipos de bajo porte y de
crecimiento determinado (precoces), lo
que, en parte, explica la divergencia ante-
rior.

Respuesta de cuatro variedades de algodon a la densidad poblacional...

Componentes de rendimiento

En todos los componentes de rendi-
miento se detectaron diferencias estadisti-
camente significativas entre afios y entre
variedades, las densidades solo afectaron el
nimero de cdpsulas por planta y no se
detecté significacidn para ninguna de las
interacciones (cuadro 1). CIAN Precoz 2 y
Deltapine 5.690, variedades que obtuvieron
el rendimiento mds alto y mds bajo, respec-
tivamente, presentaron igual nidmero de
cdpsulas por planta e igual porcentaje de
fibra, por lo que las diferencias en rendi-
miento entre estas dos variedades se deben
al mayor peso de cdpsula de CIAN Precoz
2 (cuadro 4). El mayor peso de cdpsula de
CIAN Precoz 2 es resultado de su mayor
tamafio de semilla (indice de semilla) y a
que su cdpsula contiene mas semillas (34)
que la cdpsula de Deltapine 5.690 (32)),
datos no presentados.

La densidad poblacional solo afecté al
numero de cdpsulas por planta, el cual ten-

Cuadro 4
Precocidad y componentes de rendimiento de cuatro variedades de algodén. Promedio de
1997 y 1998. Comarca Lagunera, México
Table 4
Earliness and yield components of four cotton varieties. Average of 1997 and 1998.
Comarca Lagunera, México

Precocidad Altura Cépsulas Peso de % de Indice
Variedad RAH' (kg/ha) planta (cm) por planta cépsula (g) fibra semilla’
CIAN Precoz 2 4.094 a 80 be 9,97 b 58a 372a 10,6 a
Cl1AN Precoz 4.205 a 69 ¢ 11,52 a 49b 36,8 b 10,2 ab
CIAN 95 3.702b 86 b 10,81 a 50b 36,6 b 104 a
Deltapine 5690 2.860 ¢ I1la 9.83b 51b 375a 990

(I) RAH: Rendimiento de algoddn en hueso a primer cosecha.
(2) Valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0,05).
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Cuadro 5
Precodidad y componentes de rendimiento del algodon en cuatro densidades poblacionales.
Promedio de 1997 y 1998. Comarca Lagunera, México
Table 5
Earliness and cotton yield components at four plant densities. Average of 1997 and 1998.
Comarca Lagunera, México

Densidad Precocidad Altura Cépsulas Peso de % de indice de
plantas/ha RAH!' (kg/ha) cm por planta cépsula fibra semilla’
70.000 3.617b 85 12,68 a 53 37,0 10,4
82.500 3.590 b 86 11,19b 53 37,2 10,2
95.000 3.637b 86 98¢ 52 36,8 10.3
108.000 4017 a 89 92¢ 5,1 37,0 10,2

(1) endimiento de algodon hueso en la primera cosecha.
(2) Valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0,05).

dié a disminuir a medida que aumentaba la
densidad de plantas/ha (cuadro 5). El estre-
cho rango poblacional estudiado es la causa
mds probable de que la densidad de plantas
no afectara el valor de Jos otros tres compo-
nentes del rendimiento y de que tampoco se
detectara significacion para la interaccion
variedad x densidad.

Conclusiones

Las variedades precoces de algoddn
sembradas en surcos estrechos (0,70 m)
mostraron un mayor potencial de rendi-
miento que la variedad tardia Deltapine
5.690, destacando CIAN Precoz 2 y CIAN
Precoz. Estas dos variedades respondieron
a los aumentos en densidad poblacional, lo
cual no sucedid con la variedad tardia.

La mejor densidad poblacional para las
variedades CIAN Precoz y CIAN Precoz 2

fue 108.000 plantas/ha y para CIAN 95 y
Deltapine 5.690 fue la de 82.500 plantas/ha.

CIAN Precoz 2 y Deltapine 5.690 pro-
mediaron el mismo nimero de cdpsulas por
planta, por lo que sus diferencias en rendi-
miento se deben a que la cdpsula de CIAN
Precoz 2 es mas pesada.

Las variedades precoces refrendaron su
caracteristica al superar, en la primer cose-
cha, ampliamente el rendimiento de la va-
riedad tardia.

De los componentes de rendimiento la
densidad poblacional solo afectd el niimero
de cdpsulas por planta el cual disminuy6 a
medida que aumenté la densidad de plan-
tas/ha.

Los resultados obtenidos sugieren que
las variedades precoces sembradas en sur-
cos estrechos requieren sembrarse a densi-
dades poblacionales mds altas que las va-
riedades tardias, para mostrar su potencial
de rendimiento.
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