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RESUMEN

Con el objeto de evaluar el efecto de los inhibidores de la nitrificacién en la
produccidn del algodonero en la comarca lagunera se realizo el presente trabajo
comparando el producto Novatec Solub 45 en dosis de 100 y 200 kg/Ha, en
comparacion con el testigo fertilizado con Urea como fuente de nitrégeno. La
siembra se realizo en el siclo primavera 2009 en el municipio de Bermejillo Dgo. El
disefio experimental fue en bloque al azar con 5 repeticiones. La variables
medidas fueron ; altura de planta, numero de capullo por planta, peso de capullo
del primero, segundo y tercer cuarto, peso de repeticion por tratamiento,
produccién hueso por hectarea, peso pluma “por hectarea y numero de pacas por
hectarea. El andlisis de varianza mostro diferencias significativas al 0.01 de
probabilidad para todas las variables evaluadas. El tratamiento Novatec Solub 45
a una dosis de 200 kg/ha fue significativamente superior al testigo en todas las
variables. El tratamiento con Novatec Solub 45 a dosis de 200 kg/ha

produjo7.267 y 2.262 Ton /Ha algodén en hueso y pluma respectiva mente.

Palabras claves: rendimiento de algodén en hueso, Novatec — Solub,

numero y peso de capullos



I. INTRODUCCION

En los ultimos anos los productores de algodén han visto reducidas sus
ganancias debido a incrementos en los costos de produccion y al bajo precio de la

fibra en el mercado internacional (Bautista, 2006).

1.1. Importanciadel cultivo a nivel mundial

El algoddn es un producto agricola no alimentario de mayor intercambio
comercial en el ambito mundial. En la actualidad esta oleaginosa se produce
aproximadamente en 130 paises. En los ultimos 50 anos el algodén ha ocupado
un 2.5% de la superficie agricola del planeta. Las estadisticas de produccion
varian mucho de un pais a otro. En el mundo se producen unos 25 millones de
toneladas de algodén al afio, un volumen cinco veces mayor que el de todas las
fibras naturales juntas. Los principales productores son: China (7.6 ton), los
Estados Unidos (3.1 ton), la India (5.7 ton), Pakistan (2 ton) y Brasil (1.3 ton). Gran
parte del algodén que se produce se exporta a los paises fabricantes para la
produccidn y reexportacion posterior, y en algunos casos se vende ya
confeccionado en vestidos al pais que produjo la fibra

(http://www.fao.org/index_es.htm. 2009).

El departamento de agricultura norteamericano proyecté una produccion

global de 116.4 millones de pacas para el aino 2008-2009, 3.6 millones por debajo



del periodo 2007-2008. La disminucion de las cosechas en Estados Unidos, Brasil,
Turquia, Asia Central y Egipto no sera compensada por los incrementos en India,
Paquistan, Australia y algunos paises africanos.

Se prevé que los inventarios mundiales ascenderan a 54.06 millones de
pacas, representando el volumen mas bajo desde 2003-2004. Las cifras de los
inventarios de la union Americana y China afectan fuertemente a los numeros
internacionales, ya que ambos representan cerca del 90% de la estimacion

(ASERCA, SAGARPA, 2008)

1.2. Importanciadel cultivo a nivel nacional

A nivel nacional el cultivo del algodon es importante por la gran extension
de tierra cultivada ademas que es uno de los cultivos que genera importantes
divisas, asi como muy diversas fuentes de empleo tanto en la industria textil, como
en el sector agricola de nuestro pais. Su fibra es utilizada universalmente como
materia prima textil, la semilla se utiliza en la industria extractora de aceite y la
pasta es utilizada como complemento alimenticio del ganado

El algodon Mexicano fue por muchos afios un producto de exportacion de
gran importancia tanto por su cantidad como por su calidad de fibra que es muy
apreciada en el mercado internacional; sin embargo, en el ciclo 1992-1993 se
presentd una drastica caida de precio a 0.52 US délar por libra, mientras que en el
ciclo anterior se encontraba a 0.75 US dolar por libra. Esta tendencia a la baja en
la cotizacion ocasiono que se redujera la superficie sembrada y se disminuyera

sustancialmente la produccion de fibra, ademas de los bajos rendimientos
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unitarios y los aumentos en los costos de produccién derivados del control
fitosanitario. (Godoy, manuscrito 2007).

En México se siembran anualmente 210 mil hectareas de algodonero, con
una produccion de 872 mil pacas, de las cuales 582 mil se destinan al consumo
interno y 29 mil se exportan a otros paises generando divisas de orden de los 287
mil millones de pesos esto situa al algodonero como segundo producto agricola de
exportacion superado Unicamente por el café, por otra parte la produccién de
semilla haciende a 289 mil toneladas con valor de 159 mil millones de pesos.

En México la primera regién en la que se cree que se cultivé el algodon fue
en Veracruz. Se tenia una produccion en el siglo XVI de 116 millones de libras,
pero disminuyo al llegar los espafoles. A partir de 1860 aumento el interés en
varias partes de México. Las zonas que se dedicaban a su cultivo estan situadas
al norte y cerca de los Estados Unidos (Hernandez, 2007).

En las principales regiones de nuestro pais, la produccion de algodén en los
ultimos afnos se ha comportado de la forma siguiente; el 26% se produce en
Sonora, el 18% en Coahuila, el 15% en Sinaloa, el 10% en Tamaulipas, el 9% en
California, el 8% en Chiapas y el 17% en otros estados. Los porcentajes anteriores
aumentan o disminuyen de acuerdo con los programas nacionales de siembra o
de acuerdo con las posibilidades de un buen mercado nacional o internacional
(Bautista, 2006).

En los ultimos afos las importaciones de fibra algodonera se han
incrementado, ya que la produccion nacional (550,000 pacas) no cubre la
demanda interna de la industria textil (dos millones de pacas), por lo que es

importante sostener e incrementar la produccion de este cultivo en las diferentes
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regiones donde se establece. Los productores tratan de cubrir estos faltantes
mediante el impulso de la superficie algodonera, sin embargo la extension de los
algodonales se encuentra mas en funcidbn de la relacion costos-precios
internacionales, asi como de la certidumbre que generen las politicas de apoyos

gubernamentales

1.3. Importancia del cultivo en la Comarca Lagunera

La solidez econdmica de la region se basa en gran medida en el algodon, y
socialmente es una fuente de ingresos que no se tendria con otro cultivo, ya que a
lo largo de diez meses y aunque el ingreso sea insuficiente para su manutencion,
es una fuente de trabajo que genera mas empleos directos e indirectos que ningun
otro cultivo.

En la Comarca Lagunera de Coahuila y Durango, el cultivo del algodonero ha
sido historicamente el mas importante, ya que mantiene ocupados a mas de 8,500
productores que trabajan para mantener a sus familias durante un periodo de 10
meses. Lo anterior indica que los beneficiarios directos de este cultivo suman mas
de 40,000 personas, ademas, el numero de jornales empleados en este cultivo
considerando las 15,500 ha sembradas durante el ciclo agricola 2008 fue de

aproximadamente 1’860,000.

El algodonero en la Comarca Lagunera se siembra en las mejores tierras con
la aplicacién de diferente nivel de tecnologia, ya que hay quienes siembran 1.1 ha

a 2.2 ha, por lo que podemos decir que en el ciclo 2008 participaron 8,500
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productores en el programa considerando las 14,000 ha sembradas (Godoy,
Manuscrito 2009).

La Comarca Lagunera se ha dado a conocer como una de las zonas
agricolas mas importantes del pais. El cultivo del algodén llego a ser, si no el mas
importante, si uno de los principales cultivos que se establecieron en la region
hasta el ano de 1990. Con respecto a variedades existen reportes que las de alto
desarrollo vegetativo absorben una mayor cantidad de nitrogeno que las
variedades precoces y compactas, sin que esto se refleje en un mayor rendimiento
(Hernandez, 2007).

En los sistemas de produccion de algoddn actuales se requieren mayor
eficiencia en el uso de los recursos suelo-agua, y de la inversibn econdémica
realizada; por lo que se ha dado importancia a los estudios que ayuden a
comprender los factores que inciden en el rendimiento, particularmente, el proceso
de produccion y asignacion de biomasa de la planta al variar un componente de
manejo del cultivo. Sin embargo, muchos de estos estudios se han llevado a cabo
con genotipos desarrollados para sistemas de siembras de surcos amplios
(Manjarres, 2008).

Por otra parte, es conocido que el crecimiento y rendimiento del algodén, al
igual que la mayoria de las especies cultivadas, muestra alta dependencia al
nitrogeno (N) y al agua durante su ciclo biolégico. EI N es el nutrimento mas critico
en un programa de fertilizacion en virtud de que es esencial para un desarrollo
optimo del cultivo, pero hay que evitar excesos que puedan ocasionar serios
problemas de manejo del cultivo, y pérdidas en la produccion (Garcia, 1991). Entre

1960 y 1970, en la Comarca Lagunera se realizaron numerosos estudios para
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determinar la dosis éptima de fertilizacién nitrogenada para el cultivo del algodon,
la cual se situé en 120 a 150 kg de N ha™'. Respuesta a la fertilizacidn nitrogenada
de nuevas variedades de algodon. Como estos estudios se realizaron con
variedades de gran desarrollo vegetativo y de ciclo mas largo que las variedades
actualmente cultivadas, asi como en sistemas de produccion obsoletos, se
desconoce cuales son los requerimientos de N de las nuevas variedades, las
cuales son mas precoces y de menor estructura vegetativa, por lo que es
necesario iniciar investigaciones para determinar la dosis 6ptima de fertilizacion
nitrogenada del algodén. (Respuesta a la fertilizacién nitrogenada de nuevas
variedades de algodén)

http://www.uaaan.mx/Dirlnv/Rdos2003/cultbasicos/respuesta.pdf

1.4. Problema

Con el fin de incrementar la eficiencia de la fertilizacién nitrogenada desde
hace mas de 60 afios se comenzd a trabajar en el desarrollo de inhibidores de la
nitrificacion. Estos compuestos, anadidos a los fertilizantes granulados, solubles o
liquidos, inhabilitan temporalmente la accién de las bacterias nitrosomonas,
retrasando la oxidacion de NH;" a NO, (primer paso de la nitrificacion) e
imposibilitando su final transformacion en nitrato, NO3". EI NH;" es una fuente
adecuada para la nutricién nitrogenada de las plantas, con la ventaja de una tasa
de pérdida por lixiviacion muy baja (Zerulla y col, 2001). El incremento de la

concentracion de amonio en el medio edafico permite una nutricion mixta



amonio/nitrato, que en multiples cultivos ha mostrado efectos productivos
positivos, tanto en aspectos cuantitativos como cualitativos (Marschner, 1995;
Barber y col, 1992; Smiciklas y Below, 1992). En la actualidad el inhibidor de la
nitrificacion mas difundido es el 3,4-dimetilpirazol fosfato (DMPP). Esta molécula
es eficaz a bajas concentraciones, se incorpora a todo tipo de formulaciones y no
presenta toxicidad para ningun tipo de cultivo ni para los organismos del suelo

(Zerulla et al., 2000).



Objetivo

Evaluar la eficiencia del fertilizante con y sin inhibidores de la nitrificacion

comerciales en el cultivo de algodon.

Hipotesis.

Los inhibidores retardan el proceso de la nitrificacién, propiciando un aporte

de nitrogeno gradual.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. INHIBIDORES DE LA NITRIFICACION

La principal causa de la contaminacién de las aguas por nitratos, a
parte de un aporte excesivo de fertilizantes nitrogenados u organicos, es la alta
solubilidad que presenta el nitrégeno en el suelo cuando esta en forma de NOs'.
La carga de este i6bn impide la adsorcidon en los coloides del suelo, estando asi
sometido a un riesgo de movimiento descendente a lo largo del perfil del suelo.
Esto origina que, tradicionalmente, el nitrogeno se aporte a los cultivos de forma
fraccionada, aplicando una parte importante en los momentos de maxima

demanda del nutriente.

Un primer paso a realizar para una mejora generalizada del uso del
nitrogeno es ajustar las aplicaciones de fertilizantes o residuos organicos a las
necesidades reales de los cultivos. Para esto, y de forma simplificada, es
necesario, por un lado, conocer cuales son las necesidades nutritivas de los
cultivos en una zona agricola, lo que unicamente se puede saber con ensayos
realizados en la misma zona. Y, por otro, hay que saber también cuales son las
cantidades de nutrientes disponibles para los cultivos que el suelo es capaz de
suministrar. Una manera de evaluar esta cantidad es mediante la realizacion de
un analisis de suelo antes de la siembra, lo que se conoce habitualmente como el
método del nitrogeno minimo. Con esta informacion, es posible ajustar la dosis de

fertilizantes nitrogenados a aportar a nuestros cultivos. En el caso de que la



fertilizacidn se quiera realizar con residuos organicos habria que conocer también
su composicion nutritiva, y poder ajustar asi la dosis, normalmente, utilizando el

criterio nitrégeno.

Existen distintas opciones para hacer un uso mas eficiente del
nitrégeno aportado a los cultivos. Una de ellas, las mas clasicas y defendidos por
muchos autores, es la aportacion del N en forma fraccionada. La practica mas
habitual en la mayoria de los cultivos es aquella que se basa en aportar una
pequena fraccion antes de la siembra, y el resto en una o varias coberteras. Esta

practica, sin embargo, presenta algunas dificultades.

Cuando se hace wuna unica aplicacion de los fertilizantes
nitrogenados antes de la siembra, se corre el riesgo de que se produzcan pérdidas
de una parte del N aplicado, con grave perjuicio para la economia de los

agricultores y el medio ambiente.

A partir de los afios 70 comenzaron a aparecer unas sustancias
quimicas, llamadas inhibidores de la nitrificacion, cuyo objetivo principal era
mantener el N en el suelo en forma amoniacal, y evitar las pérdidas producidas

cuando esta en forma nitrica.

Los inhibidores de la nitrificacion son sustancias quimicas que
anadidas a fertilizantes nitrogenados (minerales u organicos) o aplicadas
directamente al suelo, retrasan el proceso de nitrificacion mediante la inhibicion de
las bacterias del género Nitrosomas spp., responsables parcialmente de dicho

proceso. (Repasa pauta del N en el suelo).
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Una duda légica que surge al mantener durante un tiempo el N en el
suelo en forma amoniacal es si los cultivos podran absorber esta forma de N igual
que la forma nitrica. La bibliografia existente sobre este tema es muy amplia, sin
embargo, parece que existe un consenso bastante general sobre un incremento
en el crecimiento de la mayoria de los cultivos cuando ambas formas de N estan
disponibles en el suelo para ser absorbidas por la planta. En este sentido, los
inhibidores de la nitrificacion juegan un papel importante al asegurar, al menos
durante un cierto periodo de tiempo, la existencia de ambas formas de N en el

suelo.

2.2. ALGUNOS INHIBIDORES DE LA NITRIFICACION

Un inhibidor de la nitrificacién tendria que tener como minimo las
siguientes caracteristicas: ser movil y persistente en el suelo, y ser, sobre todo,
econdémicos. Ademas no tendria que ser toxico para otros organismos del suelo,
animales y humanos. También tendria que permanecer efectivo en el suelo
durante un cierto periodo de tiempo, y tener un efecto bacteriostatico para alterar

lo menos posible los ciclos naturales que se dan en el suelo.

Se ha demostrado que son muchas las sustancias quimicas que
tienen propiedades de inhibir la nitrificacion en el suelo. La mayoria de ellas son
sintetizadas en laboratorio, pero existen algunas de origen natural, como el
extracto del "Indian neem tree" (Azidirachta indica, Juss.) A pesar de esto, en la

practica son muy pocas las sustancias que han alcanzado una cierta presencia en
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la nutricion habitual de los cultivos. Estas son la Nitrapirina (NP), la Diciandiamina

(DCD) y el 3,4-dimetilpirazolfosfato (DMPP).

La NP se aplica a una dosis comprendida entre 1,4 a 5,6 ha-1, y tiene las
inconvenientes de que el ingrediente activo tiene que ser formulado en liquido (lo
que no permite su incorporacion a fertilizantes solidos convencionales y hay que
aplicarlo por separado), y que presenta un cierto poder bactericida. En cambio,
DCD y DMPP son bacteriostaticos y pueden ser incorporados a fertilizantes
convencionales. La principal diferencia entre éstos es el poder inhibidor: DMPP lo
tiene del orden de 20 veces superior. Este hecho se traduce en una menor dosis
de aplicacién, disminuyendo asi el coste y el posible impacto ambiental derivado
de su uso. La dosis de DMPP aplicadas son de aproximadamente 1kg.ha-1,

mientras que la de DCD son de 15 a 20 kg.ha-1.

Las tres sustancias presentan un periodo de accion similar, del orden de 6 a
8 semanas, en funcion, principalmente, de la temperatura del suelo, que es el

factor que mas afecta a la eficacia de estos productos

2.2.1 Diciandiamida (DCD)

Inhibidores de la nitrificacién tal diciandiamida (DCD) ayudan a reducir la
lixiviacion de las pérdidas mediante la retencion de N aplicado en forma
amoniacal. Objetivos de la investigacion fueron evaluar diciandiamida anade
sulfato de amonio-nitrato (ASN), como un inhibidor de la nitrificacion en suelos

cultivados (Xeropsamments) y su efecto sobre la absorcion de N por los citricos
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(Citrus sinensis (L.) Osbeck). En condiciones de campo, la fertilizacion de los
arboles adultos con ADN (600 g arbol ™" con o sin DCD (2% DCD-N) se comparé
(ASN + DCD y ASN, respectivamente). ElI NH , *™ concentraciones en las
parcelas fertilizadas con ADN + DCD fueron significativamente mayores que ASN
parcela en la capa de 0-15 cm durante el periodo de 5 a 105 dias. Nitrificacion
comenzé inmediatamente después de la aplicacion de N en ambos tratamientos
(ASN y ASN + DCD). En las tres capas de suelo analizadas, NO = N
concentraciones fueron mayores en las parcelas de ADN en el ADN + DCD
durante los primeros 20 dias. Esto indica que la nitrificacién de NH * 4 de ADN fue
mas rapido en la ausencia de DCD. Por otra parte, la fertilizacion con ADN + DCD
mantiene los niveles mas altos de NO " 5.y en suelos de ADN durante el resto del
periodo de experiencia (40 a 160 dias). Ademas de DCD ADN mostraron una
mayor concentracion de N en las hojas de primavera-ras con respecto a los
arboles fertilizados con ADN, durante el ciclo de crecimiento. Estos resultados
sugieren que el uso de un inhibidor de la nitrificaciéon permite una utilizacion mas
eficiente de los fertilizantes nitrogenados por los arboles de citricos. Las plantas
tratadas con TDC afiaden ADN, mostré un rendimiento superior en numero de
unidades por arbol y un indice de frutas de color mejor que los tratados con ADN

solo.

2.2.2. Nitrapirina.
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Debido a la actividad selectiva de Azotobacter, nitrapirina puede ser
utilizado como inhibidor de la nitrificacion de nitrégeno del suelo y bactericida, y
puede retrasar la nitracién del ion amonio en el suelo cuando se utiliza junto con el
fertilizante urea y nitrégeno. Nitrapirina, el ingrediente activo en la N-Serve %o y la
estancia "N 2000, inhibe (temporalmente mas lento, pero no se detiene) el proceso
de nitrificacion en la conversibn de amonio a nitrito. Al reducir la nitrificacion,
nitrapirina frena la formacion de nitratos. Si hay mas amonio permanece en el
suelo durante un periodo humedo entonces menos nitrato esta presente y sujeto a
la pérdida. nitrapirina no es infalible. Es degradado en su mayor parte del suelo de
la hidrdlisis quimica, que disminuye la eficacia con el tiempo. La degradacion
depende de la temperatura suelos, tan caliente que la velocidad También la
velocidad de nitrificacién desglose nitrapirina, lo que significa la eficacia es menor,

la nitrificacion restablece mas rapidamente, y la longevidad es mas corto.
Formula molecular: C6H3CI4N

Peso molecular: 230.9

Nombre comun: nitrapirina (BSI, E-ISO, ANSI); nitrapyrine ((f) F-ISO)
Nombre de la materia: N-Serve

Nombre quimico: 2-cloro-6-trichloromethylpyridine

Propiedades fisicas: cristal sélido blanco, pf 62 a 63 C, la presién de vapor es de
370 mpt (23 C), dificil de disolver en el agua, la solubilidad en agua es 40 mg / kg
(22 C), solubilidad facil en propanona, dicloruro de metilo, dimetil benceno.
Toxicidad: La toxicidad oral aguda para las ratas, DL50: 1072-1231 ny / kg

TC: (pureza) del 90% .
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2.2.3. DMPP (3,4 dimetil pyrazolfosfato)

Los fertilizantes NOVATEC desarrollados por COMPO contienen en su
formulacion la molécula DMPP (3,4 dimetil pyrazolfosfato) que es un inhibidor de
la nitrificacion, el cual retrasa la oxidacion del amonio (NH4) a nitrito (NO2) llevado
a cabo por las bacterias Nitrosomonas, primer paso de la nitrificacion,
posteriormente la accién de las bacterias Nitrobacter resulta en la oxidacién a
Nitrato (NO3), (Trenkel, 1997; Prasad y Power, 1995), esto origina que el
Nitrégeno de NOVATEC permanezca durante mayor tiempo en forma de amonio
(NH4), quedando retenido temporalmente en el complejo arcillo humico del suelo

disminuyendo las pérdidas de Nitrdgeno por el proceso de nitrificacion.

Los fertilizantes granulados, solubles o liquidos, retrasan la oxidacion
bacteriana del NH4+ a NO2- (primer paso de la nitrificacion) e imposibilitan su final
transformacion en nitrato, NO3- (Trenkel, 1997; Prasad y Power, 1995),
manteniendo el nitrégeno disponible para el cultivo, pero en una forma quimica
con pérdidas muy bajas desde el perfil del suelo. Este efecto incrementa la
eficacia de la fertilizacion nitrogenada, con repercusiones importantes tanto
economicas como ambientales . Actualmente el inhibidor con mayor implantacion
comercial es el 3,4-dimetilpirazol fosfato (abreviado DMPP). Quimicamente es un
derivado del pirazol, que debido a los sustituyentes especificos que posee, hacen
que este compuesto presente propiedades quimico-biologicas mas eficientes que

sus predecesores
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2.3. INCORPORACION A LOS RESIDUOS ORGANICOS

Los inhibidores de la nitrificacion pueden ser incorporados a
fertilizantes sdlidos convencionales (principalmente urea y nitrosulfato amonico),
afiadidos a soluciones fertilizantes y a residuos organicos liquidos (purines).
También existe la opcion de ser pulverizados tras la aplicacion de cualquier
producto nitrogenado, como si se tratara de un fitosanitario. De esta manera
también se pueden utilizar con residuos organicos no liquidos, como los lodos de

depuradora o los estiércoles de diferente origen.

La incorporacién de los inhibidores de nitrificacion a los residuos
organicos es una practica muy poco difundida en la agricultura actual, sobre todo

en la agricultura espafnola.

Algunos autores piensan que, teniendo en cuenta la problematica
medioambiental generada por los purines de ganado porcino, la incorporacién del
DMPP a este residuo para ser aplicados al suelo puede ser una opcién en la
minimizacion del riesgo ambiental derivado de la utilizacion de los purines. De esta
forma, los purines pueden ser aplicados con el DMPP en otofio, antes de la
siembra de los cereales, y disminuir las pérdidas por lixiviacion que se darian si se
aplicaran solo purines. La declaracion de diferentes zonas del territorio nacional
vulnerables a la contaminacion de las aguas por nitratos obliga a los agricultores a
tomar ciertas precauciones con el objetivo de mitigar dicha contaminacion. (Sin
embargo, en cualquier problema de contaminacion es necesario un analisis de

conjunto, para evitar que la disminucion de los problemas de contaminacion en un
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lugar den lugar a la generacién de problemas de contaminacion, a veces incluso
mayores, en otros lugares. Es necesario, estudiar la contaminacion y los gastos
energéticos derivados de la fabricacion del inhibidor, e investigar si existen
soluciones alternativas, por ejemplo, el compostaje, puesto que el producto final
actua como un fertilizante nitrogenado de liberaciéon lenta: se ha demostrado que,
en ocasiones, las pérdidas de nitratos son menores en un suelo tratado con

compost que en un suelo al que no se ha aplicado ningun fertilizante mineral).

Uno de los problemas que pueden surgir al utilizar inhibidores de la
nitrificacion es que, al provocar que el N del suelo permanezca en forma mineral
en el suelo, pueden aumentar las pérdidas de N por volatilizacion del amoniaco.
Experimentalmente, estd demostrado que estas pérdidas disminuyen mucho
cuando los residuos son incorporados rapidamente después de su aplicacion. En
estas experiencias se demuestra como se puede pasar de perder el 40 % de N
aplicado si los purines son dejados en superficie, aun 10 % si son incorporados a
las 8 horas, 0 a menos del 3 % si son inyectados. Lamentablemente esta es una
practica muy poco utilizada en Espafia, pero hay que confiar en su progresiva
implantacion para mejorar, tanto desde el punto de vista ambiental como de

eficiencia del uso del N, la aplicacién de purines en suelo agricolas.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geografica de la Comarca Lagunera.

La region lagunera se localiza en la parte central de la porcidon norte de
México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40" y 104° 45" de longitud
Oeste, y los paralelos 25° 05" y 26° y 54" de latitud Norte. La altitud de esta region
sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La regién cuenta con una extension
montafosa y una superficie plana donde se localizan las tres areas agricolas, asi
como las areas urbanas. La temperatura promedio en los ultimos 10 afios es de
una maxima de 28.8° C., una minima de 11.68° C y una temperatura media de

19.98° C (CNA, 2002).

3.2. Localizacién del experimento.

La evaluacion se llevd a cabo en el Ejido “Santa Clara” localizada en
Bermejillo, Durango que se encuentra en la carretera de Gomez Palacios Durango
a Bermeijillo, en el periodo del 4 al Abril — al 9 de Noviembre de 2009 que se ubica
en las coordenadas geograficas de 103° 35’ 03.58" al meridiano de Greenwich y

25° 49’ 48.64" de latitud norte con una altura de 1,120 msnm (CENTENAL, 1970).

3.3. Clima.
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El clima de la region es muy seco con lluvias en verano. Los registros de
temperatura indican una media anual de 21°C, presentando su valor mas bajo en
enero y el mas alto en julio. La precipitacién promedio es de 220 mm anuales,
situacidn que limita la practica de una agricultura de temporal. Las heladas ocurren
de noviembre a marzo, y un periodo libre de heladas de abril a octubre. (CENID-

RASPA, 2000).

3.4. Tratamientos a evaluar.

Los tratamientos se formaron con base al producto NovaTec Solub 45 a
dosis de 100 y 200 Kg/ha, ademas del testigo con base a urea a razon de
200Kg/ha. En los tres tratamientos, para complementar la formula de N-P-K

recomendada se aplicaron 150 y 300 Kg de MAP y UREA (Cuadro 3.1)

La cantidad de nitrogeno indicado se aplicoé todo al momento de la siembra, y
el resto inmediatamente antes del primer auxilio. En el caso del fésforo, éste se

aplicé todo a la siembra.

3.5. Variedades

Se utilizé la variadad Deltapine 449 BR. Esta es una variedad resistente a

lepidopteros, principalmente gusano rosado y gusano bellotero. Ademas, esta

variedad tiene resistencia al herbicida Glifosato, lo cual le da la caracteristica de
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poder controlar todo tipo de hierba sin sufrir el menor dafo, siempre y cuando se

utilice antes de que la planta tenga la quinta hoja verdadera.

Cuadro 3.1. Fertilizacion del algodon en el area de investigacion 2009.

Tratamiento 1

Producto N P K Dosis NUTRIENTES (Kg/ha)
Siembra Kg / Ha N P>Os K>O
UREA 46 (0] (0] 300 138 (0] o
MAP 11 52 o 150 16.5 78 o
Cultivo

UREA 46 (0] [e) 200 92 o o
Total 650 246.5 78 o

Tratamiento 2

Producto N P K Dosis NUTRIENTES (Kg/ha)
Siembra Kg / Ha N P>Os K>O
UREA 46 (0] (0] 300 138 (0] (0]
MAP 11 52 [e) 150 16.5 78 o
Cultivo

NOVATEC Solut 45 o o 100 45 o o
Total 550 199.5 78 o

Tratamiento 3

Producto N P K Dosis NUTRIENTES (Kg/ha)
Siembra Kg / Ha N P>Os K>O
UREA 46 (0] (0] 300 138 (0] (0]
MAP 11 52 [e) 150 16.5 78 o
Cultivo

NOVATEC Solub 45 (0] [e) 200 920 [e) o
Total 650 2445 78 (0]

3.6. Disefo Experimental.

El experimento se sembré en melgas de 2960 m? 2800m? y 1995m?
(Figura 3.1). Para cada tratamiento se utilizd una superficie util de 1000 m? de
donde se tomaron los muestreos respectivos. Dentro de cada tratamiento se
realizaron cinco muestreos, los cuales se utilizaron como repeticiones y para el

analisis se utilizé un disefio experimental de bloques azar.
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Figura 3.1. Croquis de la parcela de trabajo.

3.7. Siembra.

3.7.1. Epoca de siembra

La época de siembra recomendada para la Comarca Lagunera de Coahuila
y Durango es del 20 de marzo al 15 de abiril, con una fecha 6ptima de siembra del
1 al 10 de abril. Realizandose la fecha de siembra del experimento el dia 4 de abril

del 2009 estando dentro de los dias de siembra recomendados.

3.7.2. Método y densidad de siembra

La siembra se realizdé en bordos sencillos (corrugaciones), se usara semilla
desborrada quimicamente a razén de 12 a 14 kg/ha en promedio.

La siembra se realizé "en humedo" y la semilla colocada a una profundidad de
3 a 5 centimetros procurando que quede en tierra humeda. Para todos los casos es
recomendable sembrar con distanciamiento entre hileras de 0.76 m (30”) dejando
una planta cada 12 cm para tener una poblacion aproximada de 110,000 plantas.

La siembra se realizé con la ayuda de una sembradora de precision en el

ejido Santa Clara el dia 4 de abril del 2009.

3.8. Manejo del Cultivo.
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3.8.1. Preparacion del terreno.

Debe realizarse con anticipacion a la fecha de inicio de distribucion del riego de
presiembra, la cual esta programada a partir del 23 de marzo del 2009. Usualmente

consta de barbecho, rastreo y nivelacion, para finalmente hacer el trazo de riego.

3.8.1.1. Barbecho

Lo mas conveniente es realizar esta labor después del desvare, una vez
terminado el ciclo anterior. De esta forma el terreno y las plagas quedan expuestos
durante todo el invierno a la accion de la intemperie. El beneficio principal es que se
reduce la poblacion de insectos de la primera generacion proveniente de la plaga
invernante. En aquellos casos en donde se vaya a repetir con siembra de
algodonero se recomienda realizar el barbecho cruzado que ayudara a eliminar una
gran cantidad de maleza durante el préximo ciclo agricola.

La ley fitosanitaria indica que el barbecho debe realizarse a mas tardar el 15 de
diciembre. Para el caso de este programa se pretende que se realice con fecha
limite del 30 de noviembre. La profundidad del barbecho no debe ser menos de 30

centimetros.

3.8.1.2. Rastreo

Posteriormente al barbecho se practica el rastreo, el cual tiene por objeto romper

los terrones grandes que quedan, a fin de tener una cama nivelada para la siembra.
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3.8.1.3. Nivelaciéon

Para asegurar una mejor distribucién del agua de riego, eliminarse los "altos" y

los "bajos" del terreno mediante la conformacion del mismo.

3.6.1.4. Trazo de riego

Para tener una mejor distribucion del agua es necesario realizar un trazo de

riego, empleando una pendiente minima lo mas cercana a cero.

3.6.1.5. Realizar la borderia

Bordos sencillos o corrugaciones segun sea el caso del método seleccionado

para la siembra.

3.9. Riegos

La distribucidn y numero de riegos sera la siguiente: un riego de presiembra con
lamina de 20 centimetros y cuatro riegos de auxilio con lamina de 12 centimetros
cada uno, Cuadro 3.2. El riego de presiembra se aplica con toda anticipacion en el
mes de marzo para que la tierra dé "punto" dentro de la época éptima para la

siembra.
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Cuadro 3.2. Calendario de riegos 2009.

Riego de aniego 23 de marzo
Riegos de auxilio DDS! Que coinciden con:
Primero 63 Después del cultivo y
Inicio de la floracién
Segundo 88 Semana de floracion
Tercero 113 Semana de floracion
Cuarto 138 Amarre de capullos

' Dias después de la siembra

En el analisis de Extracto saturado muestra un pH 7.92, C.E.

(mmhos/cm)1.77, RAS 1.00, PSI 0.21, % P.S. 34, datos expresados en Meq/L

Sodio (Na+) 2.48 Potasio (K+) 1.03 Calcio (Ca++) 10.68 Magnesio (Mg++) 1.65

Nitratos (NO-)3 5.80, Fosforo (P-PO-)4 PPM 0.08 Fosforo (P-PO)4 0.00 Sulfatos

(SO=)4 7.20 Bicarbonatos (HCO-) 2.60 Cloro (CI-) 0.60 Ca++/Mg++ 5.63 K+/Ca++

0.10 NO-/K+ 3 6.47 datos expresados en PPM Fierro (Fe) 8.00 Zinc (Zn) 2.10

Cobre (Cu) 3.50 Manganeso (Mn) 7.60 Boro (B) 0.15. Este analisis muestra un

suelo ligeramente salino y alcalino, no adecuado para un buen desarrollo de los

cultivos.

3.10. Control de Malezas, Plagas y Enfermedades

3.10.1. Manejo integrado de maleza
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Para mantener el cultivo libre de maleza durante los primeros 60 a 70 dias
después de que nace, para evitar reducciones en el rendimiento por la competencia
que representa la maleza. Para tener un efectivo y econémico control de maleza, es
oportuno utilizar en forma integrada los métodos cultural, manual, mecanico y

quimico.

En el caso del combate quimico para el control zacates anuales como zacate
pinto, zacate pegarropa, zacate Johnson y rosetilla, se utiliza antes de la siembra, el

herbicida trifluralina en dosis de 2.0 I/ha.

Para combatir zacate pinto, cadillo, retama, correhuela, zacate pegarropa,
quelite y semilla de zacate Johnson, se indica la utilizacién del herbicida Cotoran o
Karmex asperjados al suelo antes del primer riego de auxilio a razén de 3.2 litros y

2.0 kg por hectarea, respectivamente.

3.10.2. Manejo integrado de plagas

Las principales plagas del cultivo del algodonero en la Comarca Lagunera son
el gusano rosado, el gusano bellotero, la conchuela y el picudo del algodonero.
Generalmente es el gusano bellotero la plaga que motiva el inicio del combate

quimico.
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Para el correcto manejo de las plagas se propone la siguiente estrategia la
cual es una combinacion de los diferentes tipos de control comunmente utilizados en

las areas productoras de algodon.

3.10.3. Monitoreo de plagas

A partir de la siembra establecer trampas que serviran para monitorear la
entrada de picudo, gusano soldado y gusano rosado principalmente para estar

prevenidos con el "cuando" y "con que" empezar a manejar dichas plagas.

3.10.4. Control biolodgico

También al inicio de la produccion de "cuadros" y de acuerdo con los
muestreos realizados utilizar el control biolégico de bellotero a través de las
liberaciones de insectos benéficos y basicamente de Crisopas Chrysoperla carnea.
Las liberaciones se suspenderan hasta que se consideré que ya no es efectivo dicho

control biolégico.

3.10.5. Control quimico

El control quimico se procedié cuando se alcance los niveles criticos para
cada una de las plagas presentes en el momento de la inspeccion. Los productos
quimicos que se indican manejar deben alternarse de acuerdo a las especies

presentes, empleando las dosis que se indican para cada caso, Cuadro 4.
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3.10.6. Control cultural

La ultima estrategia a utilizar para el manejo de las plagas es el control
cultural a través de la practica del desvare y el barbecho lo mas temprano posible,
con la finalidad de reducir las poblaciones invernantes, y consecuentemente reducir

las poblaciones presentes en el siguiente ciclo algodonero.

3.11. Enfermedades

Las principales enfermedades del cultivo de algodonero en las zonas
productoras del estado de Durango son la secadera temprana o "Damping off", la

pudricion texana, "secadera tardia" y la viruela del algodonero.

3.11.1. Damping off

Se aconseja sembrar en época 6Optima, nivelando el terreno, sembrando en

bordo sencillo y tratando la semilla con PCNB en dosis de 3 kilogramos por una

tonelada de semilla.

3.11.2. Pudricién texana, Phymatutrichum omnivorum

De dificil combate, se puede reducir su diseminacién y dafos aplicando

grandes cantidades de estiércol, o incorporando abonos verdes al terreno. Lo mas
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recomendable es practicar la rotacion de cultivos con gramineas, como trigo, maiz,

avena, sorgo Yy otros.

3.11.3. Secadera tardia, Verticillium dahliae K

Es una enfermedad que se combate mediante una serie de practicas
culturales como la siembra en época 6ptima, empleando cama melonera, realizando
el desahije temprano de acuerdo a como se indica, aplicar s6lo los riegos indicados
en las fechas sefaladas, sembrar variedades tolerantes, practicar rotaciones de

cultivos donde no entre el cartamo y evitar aplicaciones excesivas de nitrégeno.

3.11.4. Viruela del algodonero, (Puccinia cacabata )

En el caso del combate preventivo es necesario iniciar aplicaciones con

fungicidas desde antes de que comience la temporada de lluvias.

Cuando no se cuente con una variedad resistente a viruela, cada ocho dias y
durante los 80 a 120 dias siguientes a la siembra, se sugiere hacer aplicaciones con
cualquiera de los siguientes fungicidas.

En casos donde no se hayan realizado aplicaciones preventivas y se
presenten dias nublados con lluvias que propicien condiciones para la presencia de
la enfermedad, es conveniente hacer una aplicacion de fungicida con accion curativa
dentro del periodo comprendido entre el momento en que ocurren las condiciones de

nublados-lluvia y la aparicion de los primeros sintomas.
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3.12. Cosecha.

La cosecha se realiz6 manual en cada repeticion por tratamiento el dia 21
de septiembre de 2009 cosechando el 100% de la repeticion a muestreado a una

distancia de 5 metros lineales por repeticion.

3.13. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron altura de la planta, N° de capullos, peso de
capullos y rendimiento en ton/ha, empleando para ello bascula de precision
milimétrica. Se realizaron ademas, revisiones visuales de plagas y enfermedades

presentes en la planta.

3.14. Analisis estadisticos

Se realizé un andlisis de varianza, considerando cada una de las
caracteristicas evaluadas (altura de planta, numero de capullos por planta, peso
de capullo y produccién), se realizé una comparacién entre medias utilizando la
diferencia minima significativa (DMS) al 5%. Los analisis de varianza se llevaron a

cabo mediante el paquete estadistico TUKEY
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente trabajo de investigacion se presentan a

continuacion.

4.1. Altura de la planta

El analisis de varianza (Cuadro 4.1), presentd diferencia altamente
significativa al 5% para tratamientos, sin embargo para los bloques no fue
significativo. El coeficiente de variacion (C.V.) arroj6 un valor igual 7.29 %
respectivamente. Con respectd al cuadro de medias (Cuadro 4.2) el tratamiento
mas sobre saliente es el que se refiere a Novatec Solub 45 a dosis de 200 Kg el
que presento un valor medio a 140 cm. Por su parte el testigo resulto ser el peor

tratamiento el que arrojo un valor medio igual a 84 cm.

Cuadro 4.1. Analisis de varianza para la variable altura de planta Torreén

Coah. 2011
Grados
Fuentes de de Suma de Cuadros F Sig
variacion Libertad Cuadros  Medios Cal
Bloques 4 194,67 48,67 0,67 NS
Tratamientos 2 8703,33 4351,67 60,09 *
Error 8 579,33 72,42
Total 14 9477,33
C.V. 7.29
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Cuadro 4.2. Medias obtenidas para la variable altura de planta expresada

en cm. Torredn Coah. 2011.

Muestreo Media cm
Novatec Solub 45 200 kg 140 a
Novatec Solub 45 100 kg 129 a
Testigo 84 b
MEDIA 117.12
DMS 11.31

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%

4.2. Numero de capullos por planta.

Para el analisis de varianza (Cuadro 4.3), presento diferencia altamente
significativa al 5% para tratamientos, sin embargo parara los bloques no fue
significativo. El coeficiente de variacion (C.V.) arrojo un valor igual 12.44 %
respectivamente. Con respecto al cuadro de medias (Cuadro 4.4) la media general
fue de 9.42 capullos por planta; y el tratamiento mas sobre saliente es el a
Novatec Solub 45 a dosis de 200 Kg ya que presento un valor medio a 11.75
capullos por planta. Por su parte el testigo resulto ser el peor tratamiento que

arrojo un valor medio igual a 7.25 capullos por planta.
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Cuadro 4.3. Analisis de varianza para la variable Numero de capullos por

planta Torreén Coah. 2011

Grados
Fuentes de de Suma de Cuadros F Sig
variacion Libertad Cuadros Medios Cal
Bloques 4 0.27 0.07 0.05 NS
Tratamientos 2 44 .40 22.20 16.24 ok
Error 8 10.93 1.37
Total 14 55.60
C.V. 1244

Cuadro 4.4. Medias obtenidas para la variable numero de capullos por

planta expresada en cm. Torredn Coah. 2011.

Muestreo Media
Novatec Solub 45 200 kg 11.75 a
Novatec Solub 45 100 kg 925 b
Testigo 7.25 bc
MEDIA 942

DMS 1.55

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.3. Peso del capullo de la primera cuarta parte de arriba hacia abajo.

En el analisis de varianza (Cuadro 4.5), presenté diferencia altamente
significativa al 5% para tratamientos, ya que sin embargo parara los bloques no
fue significativo. El coeficiente de variacién (C.V.) arrojé un valor igual 14.62 %
respectivamente. Respecto al cuadro de medias (Cuadro 4.6) arrojo un valor
medio de 5 g por capullo en el primer cuarto de la planta tomandolo de arriba
hacia abajo, por lo que el tratamiento mas sobre saliente es el que se refiere a
Novatec Solub 45 a dosis de 200 Kg el que presento un valor medio a 5.83 g por
capullo a esa altura. Por su parte el testigo resulto ser el peor tratamiento el que
arrojo un valor medio igual a 3.45 g por capullo obteniendo un peso mucho menor

a los tratamientos con Novatec Solub 45 a ambas dosis.

Cuadro 4.5. Analisis de varianza para la variable peso de capullos del

primer cuarto de la planta de arriba hacia abajo Torre6bn Coah. 2011

Grados
Fuentes de de Sumade Cuadros F Sig
variacion Libertad Cuadros Medios Cal
Bloques 4 1,96 0,49 0,88 NS
Tratamientos 2 14,00 7,00 12,57 *k
Error 8 4 46 0,56
Total 14 20,41

C.V. 14.62
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Cuadro 4.6. Medias obtenidas para la variable peso de capullos del primer

cuarto de la planta de arriba hacia abajo expresada en g. Torredn Coah. 2011

Muestreo Media g
Novatec Solub 45 200 kg 5.83 a
Novatec Solub 45 100 kg 5.74 a
Testigo 345 bc
MEDIA 5

DMS 0.99

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.4. Peso del capullo de la mitad de la planta.

El andlisis de varianza (Cuadro 4.7), presentd diferencia altamente
significativa al 5% para tratamientos, sin embargo parara los bloques no fue
significativo. El coeficiente de variacion (C.V.) arrojé un valor igual 9.12 %
respectivamente. Con respecté al cuadro de medias (Cuadro 4.8) el tratamiento
mas sobre saliente es el que se refiere a Novatec Solub 45 a dosis de 200 Kg el
que presento un valor medio a 6.12 g por capullo a la mitad de la planta. Por su
parte el testigo resulto ser el peor tratamiento el que arrojo un valor medio igual a
4.44 g por capullo a la mitad de la planta. Arrojando un valor medio de 5.47 g por

capullo a la mitad de la planta respectivamente.
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Cuadro 4.7. Analisis de varianza para la variable peso de capullos de la

mitad de la planta Torre6n Coah. 2011

Grados
Fuentes de de Suma de Cuadros F Sig
variacion Libertad Cuadros Medios Cal
Bloques 4 2.33 0,58 2.40 NS
Tratamientos 2 8.94 4.47 18.44 ok
Error 8 1.94 0.24
Total 14 13.21
C.V. 9.12

Cuadro 4.8. Medias obtenidas para la variable peso de capullo de la mitad

de la planta expresada en g. Torreén Coah. 2011

Muestreo Media g
Novatec Solub 45 200 kg 6.12 a
Novatec Solub 45 100 kg 5.85 a
Testigo 444 b
MEDIA 5.47

DMS 0.65

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%
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4.5. Peso del capullo de latercera cuarta parte de la planta.

El analisis de varianza (Cuadro 4.9), presentdé diferencia altamente
significativa al 5% para tratamientos, sin embargo para los bloques no fue
significativo. El coeficiente de variacion (C.V.) arrojé un valor igual 9.59 %
respectivamente. Con respecto al cuadro de medias (Cuadro 4.10) el tratamiento
mas sobre saliente es el que se refiere a Novatec Solub 45 a dosis de 200 Kg el
que presento un valor medio a 5.95 g por capullo en la parte del cuarto tercio de la
planta siendo este el capullo con mayor peso. Por su parte el testigo resulto ser el
peor tratamiento el que arrojo un valor medio igual a 4.93 g por capullo en la parte

del cuarto tercio de la planta

Cuadro 4.9. Analisis de varianza para la variable peso de capullo de la

tercera parte de la planta de arriba hacia abajo Torre6n Coah. 2011

Grados
Fuentes de de Suma de Cuadros F Sig
variacion Libertad Cuadros Medios Cal
Bloques 4 219 0,55 2.01 NS
Tratamientos 2 3.32 1.66 6.09 *k
Error 8 218 0.27
Total 14 7.69

C.V. 9.59
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Cuadro 4.10. Medias obtenidas para la variable peso de capullo de la

tercera parte de la planta de arriba hacia abajo expresada en g. Torreén Coah.

2011
Muestreo Media g
Novatec Solub 45 200 kg 595 a
Novatec Solub 45 100 kg 5.90 a
Testigo 493 b
MEDIA 5.59
DMS 0.69

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.6. Peso del fruto muestreado en 5 m lineales.

El andlisis de varianza (Cuadro 4.11), presentd diferencia altamente
significativa al 5% para tratamientos, sin embargo parara los bloques no fue
significativo. El coeficiente de variacion (C.V.) arrojé un valor igual 4.93 %
respectivamente. Con respecto al cuadro de medias (Cuadro 4.12) el tratamiento
mas sobre saliente es el que se refiere a Novatec Solub 45 a dosis de 200 Kg el
que presento un valor medio a 2.73 kg por punto de muestreo ya que cada punto
es de muestreo es de 3.8 m?. Por su parte el testigo resulto ser el peor tratamiento

el que arrojo un valor medio igual a 1.46 kg.

38



Cuadro 4.11. Analisis de varianza para la variable peso por punto

muestreado en cada 5 metros Torreén Coah. 2011

Grados
Fuentes de de Suma de Cuadros F Sig
variacion Libertad Cuadros Medios Cal
Bloques 4 0.03 0,01 0.73 NS
Tratamientos 2 427 2.13 182.19 ok
Error 8 0.09 0.01
Total 14 4.39

C.V. 4.93

Cuadro 4.12. Medias obtenidas para la variable peso por punto muestreado

en cada 5 metros expresada en kg. Torredn Coah. 2011

Muestreo Media Kg
Novatec Solub 45 200 kg 273 a
Novatec Solub 45 100 kg 238 b
Testigo 1.46 C
MEDIA 2.19

DMS 0.14

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.7. Rendimiento promedio de algodon hueso.

El analisis de varianza (Cuadro 4.13), presenté diferencia altamente
significativa al 5% para tratamientos, sin embargo para los bloques no fue
significativo. El coeficiente de variacion (C.V.) arrojé un valor igual 4.93 %
respectivamente. Con respectoé al cuadro de medias (Cuadro 4.14) con una media
de 5.833 Ton/ha. El tratamiento mas sobre saliente es el que se refiere a Novatec
Solub 45 a dosis de 200 Kg con un valor medio a 7.267 Ton/ha, comparativamente
con las 3.5 ton/ha a nivel regional (SAGARPA, 2009). Por su parte el testigo
resulto ser el peor tratamiento el que arrojo un valor medio igual a 3.900 Ton/ha,
semejante a la media regional. El tratamiento con Novatec Solub 45 a dosis de

100 kg/Ha obtuvo una media de 6.333 Ton/Ha superando al testigo en produccion.

Cuadro 4.13. Analisis de varianza para la variable rendimiento promedio de

algodoén en hueso por Ha Torreén Coah. 2011

Grados
Fuentes de de Sumade Cuadros F Sig
variacion Libertad Cuadros Medios Cal
Bloques 4 0.24 0.06 0.73 NS
Tratamientos 2 30.34 15.17 182.19 *k
Error 8 0.67 0.08
Total 14 31.25

C.V. 4.93
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Cuadro 4.14. Medias obtenidas para la variable rendimiento promedio de

algoddn en hueso por Ha expresada en Ton. Torredn Coah. 2011

Muestreo Media Ton
Novatec Solub 45 200 kg 7.267 a
Novatec Solub 45 100 kg 6.333 b
Testigo 3.900 C
MEDIA 5.833

DMS 0.38

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.8. Produccién de algodon pluma.

El tratamiento que mayor produccion (Cuadro 4.15) obtuvo fue el
tratamiento fertilizado con Novatec Solub 45 a dosis de 200 kg con una produccién
de 2.562 Ton/Ha que equivalen a 11.9 pacas promedio por hectarea, superando al
testigo con una produccion media de 1.419 Ton/Ha de algoddon pluma que

representa 6.6 pacas por hectarea con un peso promedio por paca igual a 215 kg

Cuadro 4.15. Produccion de pacas de algodon expresada en Ton. Torredn

Coah. 2011
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ROMANEAJE DE PACAS DE ALGODON

TRATAMIENTOS Rendto % Rendto Estimado Rendto.
huesoXHa. pluma PlumaXHa. Pacas X Ha. (Paca=215 kg)
T1 TESTIGO (UREA) 3,900 36,38 1,419 6,6
T2 NOVATEC Solub 45 100 Kg. 6,330 35,54 2,250 10,5
T3 NOVATEC Solub 45 200 Kg. 7,267 35,25 2,562 11,9

En produccion de pacas de algodon (grafica 4.1) los dos tratamientos con
Novatec Solub 45 son superiores al testigo (urea) hasta con 5.40 pacas mas con

dosis de 200 kg de Novatec, ya que la produccién es ata de un 45% mas sobre el

testigo.

RENDIMIENTO PROMEDIO PACAS X Ha.

TESTIGO (UREA) NOVATEC Solub 45 100 NOVATEC Solub 45 200
Kg. Kg.

Grafica 4.1. Produccion de pacas de algodon expresada en pacas por Ha.

Torredn Coah. 2011
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V. CONCLUSIONES

En altura de la planta (cm) el tratamiento que mayor altura presento fue el
tratamiento con Novatec Solub 45 mostrando un mejor desarrollo en el crecimiento

y fuerza en la planta siendo el testigo (Urea) al mas chico en la en el crecimiento.

En namero de capullos el tratamiento mas sobresaliente es el tratamiento
con Novatec Solub 45 sobre el testigo ya que comparandolo unidad por unidad de

nitrégeno es mas eficiente por el inhibidor de la nitrificacion

En el peso de capullo en las 3 variables el tratamiento con mayor peso es el

tratamiento con Novatec Solub 45 en ambas dosis superando al testigo (urea).

En produccion, para el peso promedio de la produccion total de algodon
comerciales kg/pacas, se observé que si hay diferencia estadistica, siendo el
Novatec Solub 45 con 200 kg/Ha superior al resto de los tratamientos, mostrando

una gran diferencia entre los fertilizantes probados.

En rendimiento comercial para peso total de algodén pluma de el que mayor
pacas obtuvo fue el de Novatec Solub 45 a 200 kg/Ha superando a los otros dos

tratamiento.
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Con Novatec Solub 45 a dosis de 200 kg/ha resulté en un rendimiento

mayor a los de mas de 7.267 toneladas por hectarea en algodon hueso.

Usando los inhibidores de la nitrificacion se incrementd el rendimiento en
3.367 toneladas por hectarea con la dosis de Novatec Solub 45 a 200 kg/ha, con

respecto al testigo (urea) usando las mismas unidades de nitrégeno.

Disminuyendo la cantidad de nitrogeno al 50 % con una produccion mayar
de 3.267 ton/ha con los productos Novatec solub 45 se obtiene mayor produccion
dando hasta un 95% de eficiencia por el uso de los inhibidores, comparandolo con

los convencionales (Urea).
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