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RESUMEN

El algodon (Gossypium hirsutum. L), es un cultivo de fibra de gran importancia y es
considerada la columna vertebral de la economia de muchos paises en todo el mundo. El
cultivo del algodon para su optimo crecimiento y desarrollo requiere de cantidades
adecuadas de macros y micros nutrientes, donde el nitrogeno es el elemento nutricional
mas requerido por esta especie. El presente estudio tiene como objetivo principal evaluar
el efecto de cuatro dosis de fuentes nitrogenadas a base de estiércol de bovino y urea, en
el comportamiento fisiologico y productivo del cultivo del algodon (Gossypium hirsutum,
L.), variedad DP Acala-90. Fueron evaluados 8 tratamientos (T1: Estiércol de bovino en
50 kg de N ha™, T2: Urea en 50 kg de N ha, T3: Estiércol de bovino en 100 kg de N ha’
1 T4: Urea en 100 kg de N ha', T5: Estiércol de bovino en 150 kg de N ha™®, T6: Urea en
150 kg de N ha*, T7: Estiércol bovino en 200 kg en N ha™ y T8: Urea en 200 kg de N ha’
1, utilizando un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), en tres repeticiones,
totalizando 24 unidades experimentales. Fueron estudias las siguientes variables de
crecimiento: nimero de hojas y &rea foliar, altura de planta, diametro del tallo, contenido
de clorofila, conductancia estomatica, volumen de raices y variables productivas como el
nimero y peso de bellotas, peso de semillas y fibras. Se obtuvieron los mejores resultados
en las variables de crecimiento con la dosis de 150 y 200 Kg de N ha™ de estiércol bovino
y urea, Mientas que, en las variables productivas, estas se obtuvieron cuando fue usado

estiércol bovino y urea en la dosis de 100 kg de N ha™.

Palabras claves: fibra, fuentes nitrogenadas, dosis, desarrollo y crecimiento, pardmetros

productivos.
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SUMMARY

The cotton (Gossypium hirsutum. L), is a very important fiber crop and is considered
the backbone of the economy of many countries around the world. The cultivation of
cotton for its optimal growth and development requires adequate amounts of macros and
micronutrients, where nitrogen is the nutritional element most required by this species.
The main objective of the present study is to evaluate the effect of four doses of nitrogen
sources based on bovine manure and urea, on the physiological and productive behavior
of cotton cultivation (Gossypium hirsutum, L.), variety DP Acala-90. 8 treatments were
evaluated (T1: Bovine manure in 50 kg of N ha, T2: Urea in 50 kg of N ha, T3: Bovine
manure in 100 kg of N ha™*, T4: Urea in 100 kg of N ha™*, T5: Bovine manure in 150 kg
of N hal, T6: Urea in 150 kg of N ha, T7: Bovine manure in 200 kg in N ha™ and T8:
Urea in 200 kg of N ha), using a completely randomized block design (DBCA), in three
repetitions, totaling 24 experimental units. The following growth variables were studied:
number of leaves and foliar area, plant height, stem diameter, chlorophyll content,
stomatal conductance, root volume and productive variables such as the number and
weight of acorns, weight of seeds and fibers. The best results were obtained in the growth
variables with the dose of 150 and 200 Kg of N ha™ of bovine manure and urea, while, in
the productive variables, these were obtained when bovine manure and urea were used in
the dose of 100 kg of N ha™.

Keywords: fiber, nitrogen sources, dose, development and growth, productive.

XV



1. INTRODUCCION

El cultivo del algodon (Gossypium hirsutum, Linneo, 1763), es considerado una
especie cultivable no alimentaria de mucha importancia a nivel mundial y es un cultivo
de lo mas antiguos (Arévalo y Zegarra, 2017; Toro y Becerra, 2018; Bonilla et al.,
2020). Pertenece a la familia Malvaceae, se cultiva comercialmente con fines
industriales en regiones tropicales y subtropicales del mundo (Farid et al., 2017; Lopez

et al., 2020); y es producido en més de 100 paises (Campuzano Yy Baron, 2020).

El cultivo del algodon ha jugado un papel importante en el desarrollo econémico y
ha seguido siendo una fuente clave de sustento para muchos agricultores (Jans et al.,
2020). Segin Meyer (2020), la produccion mundial del algodon para el periodo
2020/2021 se pronostica en 118,7 millones de pacas, un 3%, (4,2 millones de pacas
menos que el afio anterior). El &rea mundial cosechada para el 2020/2021, se proyecta
aproximadamente en 33,5 millones de hectareas (82,7 millones de acres), casi un 4,5%
por debajo del 2019/2020. Las causas de la reduccién en produccion y &rea cosechada
se deban a la pandemia generada por Covid-19. India, China, Estados Unidos Brasil y
Pakistan, como afios anteriores siguen siendo los mayores productores de este cultivo, el

cual representan méas del 75 % de la produccién mundial.

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 cosechada 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 (Canarte et al., 2020).

El uso de fertilizantes contribuye a aumentar los rendimientos en los cultivos (Liu et
al., 2019). Las plantas necesitan una cantidad adecuada de macro y micronutrientes para

su desarrollo y crecimiento optimo (Khan et al., 2014; Khanzada et al., 2016).

Dentro de los macronutrientes se encuentra el nitrogeno (N), el cual es un elemento
clave en la produccion del cultivo del algodén y también en otras especies cultivables
(Chen et al., 2020); este elemente estd involucrado en numerosos pProcesos que son
fundamentales para las plantas como la sintesis de proteinas, la fotosintesis, la
produccion de biomasa, asi como la actividad enzimatica y hormonal (Eryuce et al.,
2019).



Chen et al. (2020), manifiestan que se puede obtener un alto rendimiento en los

cultivos mediante la aplicacion de dosis optima de fertilizantes.

En el cultivo del algodon, la aplicacion insuficiente de fertilizantes nitrogenados
reduce el crecimiento vegetativo, limita la produccion y el rendimiento de la capsula y
provoca una senescencia foliar prematura (Muharam et al., 2014). Mientras que con la
aplicacion excesiva de este elemento puede promover un desarrollo vegetativo excesivo
y provocan un retraso en la madurez, también en Ultima instancia puede existir una

reduccion en el rendimiento del cultivo (Alitabar et al., 2012; Luo et al., 2018).

Dentro de los fertilizantes inorganicos encontramos la urea, como fuente principal de
nitrogeno (N) y es uno de los fertilizantes mas utilizado en todo el mundo, debido a su
alto contenidko de N (Khan et al.,, 2014). En cuanto a la fertilizacion organica, se
encuentra el estiércol de bovino, siendo uno de los més utilizados en la agricultura

organica (Acevedo et al., 2017).

Se han realizado estudios sobre determinacion de una dosis adecuada de fertilizantes
nitrogenados tanto inorganico (urea) como organico (estiércol de bovino). Hernandez et
al. (2015), evaluaron el efecto en la produccion del cultivo del algoddn, variedad Fiber
Max 989, bajo diferentes dosis de urea (50, 100 y 150 kg ha™? llegando a determinar
que con la dosis de 150 kg ha, obtuvieron los mejores resultados en rendimiento de
fibra y semillas, asi como la mayor acumulacion de biomasa foliar total. Mientras que
Lopez et al. (2002), en el cultivo de algodon transgenico, evaluaron el efecto de
diferentes dosis (80, 120, 140, 164 kg ha™), de estiércol de bovino y encontraron que la
dosis de 164 kg ha fue la adecuada para el cultivo del algoddn, en la cual obtuvieron

los mejores resultados en el rendimiento de fibra.

Hoy en dia los estudios estan enfocados a resaltar la tasa optima de aplicacién de
nitrdgeno para el cultivo del algoddn, ya que esta condicion puede variar debido a los
diferentes climas y tipos de suelos de las diferentes zonas productivas de este cultivo (Li
et al., 2014; Hernandez et al., 2015).

Uno de los principales problemas que surgen en la actualidad, es que los agricultores
no concretan una dosis adecuada de fertilizantes para los cultivos, cuando hay exceso de
fertilizantes sobre todo de tipo inorganico aplicado a los cultivos, puede ser perjudicial
para las plantas, ademas traen como consecuencias contaminacion ambiental, al suelo,

al agua y alto costo de produccion para los agricultores. Por eso es importante aplicar



fertilizantes en cantidad adecuada y el momento oportuno, por todo lo anteriormente
esta investigacion es de vital importancia para el sector algodonero de la provincia de
Manabi, la razén por la cual el presente estudio plantea evaluar el efecto de diferentes
dosis de estiércol de bovino y urea sobre parametros fisiologicos del crecimientos y
productivos del cultivo del algodén, con el fin de determinar cuél dosis es la méas

adecuada para el cultivo del algodon variedad Acala-90 en la parroquia Lodana.

¢Es posible que con la aplicacion de diferentes dosis de fuentes nitrogenadas a partir
de urea y estiércol de bovino haya un efecto positivo 0 no, sobre pardmetros vegetativos
de desarrollo y productivo en el cultivo del algodon variedad Acala 90, bajo condiciones

edafoclimaticas de la parroquia Lodana?



2. OBJETIVOS

General

Evaluar el efecto de cuatro dosis de fuentes nitrogenadas a base de estiércol de bovino y
urea, en el comportamiento fisioldgico y productivo del cultivo del algodén (Gossypium
hirsutum, L.), variedad DP Acala-90.

Especificos

++ Determinar el comportamiento del crecimiento en grosor y altura del tallo y el

volumen radicular en las plantas de algodon.

+¢ Caracterizar respuestas del numero de hojas, el é&rea foliar, la conductancia
estomatica y el contenido relativo de clorofilas a la fertilizacion nitrogenada con
abono de estiércol bovino y urea.

+¢+ Analizar el comportamiento del nimero de bellotas y el peso de semillas y fibras a la

fertilizacion nitrogenada con abono de estiércol bovino y urea.



3. MARCO TEORICO

3.1. Importancia del cultivo del algodén (Gossypium hirsutum, L.).

El algodon (Gossypium hirsutum, L.), es uno de los cultivos textiles mas importante
en todo el mundo, se cultiva alrededor de méas de 35 millones de hectareas (Araujo et
al., 2018; En la actualidad el cultivo del algoddn, sigue siendo la principal fuente de
fibra de origen natural a nivel mundial y es uno de los cultivos que mas enriquece a la
poblacion rural por la alta mano de obra demandada en todo el proceso industrial de la
fibora (produccion, desmotacion, hilatura, tejidos, confeccion y distribucion) (Pelaez,
2018).

Aparte de su comercializacién para las industrias textil, las semillas de algodén son
rica en aceite (18-24%), y proteina (20-40%), el cual se utiliza para la industria aceitera
para la elaboracion de aceite de cocina, también las semillas por su gran contenido de

proteina es fuente de alimento para el ganado (Faghani et al., 2019).
3.2. Cultivo del algodén en Ecuador.

En el Ecuador, el cultivo del algodén tuvo un rol y participacién importante en el
sector agricola entre los afios de 1970 a 1990, principalmente en las provincias de
Guayas y Manabi (Chinga et al., 2020). En 1990, el fenémeno del nifio, junto a otros
factores como la dolarizacion interna y el ingreso al mercado nacional de industrias
textiles de origen asiatico a bajos precios, la escasez de semilla certificada, causaron
pérdidas importantes a los agricultores y ocasionaron problemas en la industria textil
ecuatoriana. Estos factores deterioraron el sector productivo y el cultivo dejo de ser el
rubro prioritario para las familias agricultoras de estas provincias, a ser un rubro
secundario e incluso dejar de ser sembrado en algunos cantones (Andrade y Gonzales,
2017; Suérez et al., 2020).

Los productores algodoneros en Ecuador son mayoritariamente agricultores, cuyas
parcelas estd diversificadas, compartiendo areas para la produccion de algodén con maiz
y otros cultivos como mani, frejol, tomate, pimiento, etc. Actualmente, los productores
algodoneros del pais, no estdn organizados en una cooperativa 0 asociacion que los

represente (Espinosa y Suérez, 2019).



3.3. Origen.

El cultivo del algodon (Gossypium hirsutum, L.), es una especie alotetraploide y es la
més extendida en el mundo, a su vez es la principal fuente de fibra natural (Burbano et
al., 2017). Tiene una participacion en el mercado mundial de 80 a 90%, se conoce como
algodéon upland y la longitud de sus fibras va de corta a mediana (SNICS, 2020). Esta
especie tiene sus origenes en México y América central (Ulloa et al., 2006; Pérez et al.,
2016).

3.4. Taxonomia.
La clasificacién del cultivo del algodédn es la siguiente:
Reino: Plantae
Tribu: Gossypiae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Gossypium
Espécie: hirsutum, Linneo, 1763. (Fryxel,1979) citado por (Barbosa, 2010).
3.5. Morfologia.

Es un cultivo perenne, crecen aproximadamente de 1 a 1.5 metros de longitud (Arias,
2014). La planta de algodon tiene un hédbito de crecimiento heliofilo e indeterminado, es
decir su crecimiento vegetativo y reproductivo continua simultineamente (Rehman y
Farooq, 2019).

El cultivo del algodon presenta una raiz principal axinomorfa o pivotante, con raices
secundarias m&s o menos horizontales, el cual se ramifican consecutivamente hasta
llegar a los pelos absorbentes radicales. La profundidad en el suelo puede varias de 50 a
100 cm, bajo condiciones muy favorables, en suelo que tenga buen drenaje puede

alcanzar hasta mas de 2 metros de profundidad (Gutiérrez, 2014).
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El tallo es recto, con ramificacion regular, de crecimiento monopodial, integrado por
nudos y entrenudos, de un nudo se desarrolla una hoja y en la base del peciolo emergen

dos yemas, una vegetativa (monopddico) Y otra fructifera (simpddico) (Martinez, 2011).

La rama vegetativa se encuentra en una zona cerca de la base de la planta, sobre ella
se desarrolla directamente Organos reproductivos, la planta desarrolla dos o tres hojas
sobre la base del tallo (Duarte, 2011). Mientras que la rama fructifera se desarrolla a
partir del quinto al sexto nudo del eje principal, su crecimiento simpodico les hace
adquirir la forma zig-zag, el punto de crecimiento termina en una flor, en cada nudo de
la rama fructifera se encuentra dos yemas, una dard origen a una flor y otra a una hoja,
las posiciones, tanto de la hoja como de la estructura reproductiva se hacen alternas en

la medida que se separan al tallo principal (Gomez, 2013).

Las hojas se originan en el tallo principal (Rehman y Farooq, 2019). Son pecioladas,
de una coloracion verde intenso, grandes con los margenes lobulados, tienen de tres a

cinco nervaduras (Retes etal.,, 2015).

Las flores son dialipétalas, grandes, solitarias y penduladas, la corola estd formada
por un haz de estambres que rodean el pistilo (Retes et al., 2015). Los pétalos son
blanco-amarillento, con o sin maculas de color morado en la base, en el segundo dia de
floracion, los pétalos se tornan rasado-rojizos y después de la polinizacién son caedizos
(Hernandez, 2015). El algod6n es una planta autbgama, aunque algunas flores se abren
antes de la fecundacion, produciéndose semillas hibridas. La floracion del algodén es

escalonada, por lo que la recoleccion es también escalonada (Torrez, 2017).

El fruto del algoddn es una capsula cuya forma puede ser alargada, ovoide o esférica,
la capsula tarda 50 dias en madurar (Lopez et al., 2020). Contiene entre 6 a 10 semillas,
es de color verde durante su desarrollo y oscuro en el proceso de maduracion. Las
células epidérmicas de las semillas constituyen la fibra llamada algodén. La longitud de
la fibra varia entre 20 y 45 cm y el calibre entre 15 y 25 micras con un peso de 4 a 10
gramos (Retes et al., 2015). Después de la maduracion del fruto se produce la

dehiscencia, abriéndose la capsula (Torrez, 2017).
3.6. Ciclo fenoldgico.

El cultivo del algoddn tiene un ciclo vegetativo que dura entre 150 hasta 175 dias
(Peléez, 2018). Esta especie esta dividida en 3 fases de desarrollo que son la vegetativa,
el cual comprende desde la emergencia y la aparicion de la tercera y quinta hoja, la fase
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de reproductiva que va desde la aparicion de los primeros pimpollos florales hasta la
formacion y desarrollo del fruto, y la fase de maduracién que va desde la apertura de las
capsulas, hasta que las fibras se noten plenamente (Yzarra y Lopez, 2012; Lopez y Gill,
2017).

3.7. Condiciones edafoclimaticas.

Segin Adare et al. (2016), el crecimiento y desarrollo del cultivo del algodon esta
influenciado por varios factores ambientales, como son la temperatura, humedad, hora

luz y el requerimiento hidrico.

El cultivo del algodon es tipico de zonas célidas, el desarrollo del cultivo es sensible
a la temperatura, las noches frias y las temperaturas diurnas bajas se traducen en un

crecimiento vegetativo con pocas ramas que fructifiqguen (SENAMHI, 2019).

La germinacion del algodén se produce cuando se alcanza una temperatura superior a
14°C, siendo el optimo 20°C, para la floracion se necesita una temperatura promedio de
20 a 30°C, y para la maduracién de la capsula entre 27 a 30°C (SAGARPA, 2017).

Los suelos mas apropiados para el cultivo del algodon deben ser franco-arcilloso,
pero es mejor si son franco-limoso, profundos, con buen drenaje, buena provision de
materia orgénica y sin problemas de sales (INIA, 2020). El pH 6ptimo del suelo para el
cultivo del algoddn esta entre 6,5y 7,5 (NAANDANJAIN, 2014).

3.8. Requerimientos hidricos y nutricionales.

El nimero de riego y volumen de agua en el cultivo del algoddn, va depender del
estado de desarrollo del cultivo, de la evapotranspiracién y de la textura del suelo
(Pintado, 2020). Este cultivo es exigente en agua, pues la planta tiene mucha cantidad
de hojas previstas de estomas por la que transpiran cuando hay un exceso de calor, el
riego debe aplicarse durante todo el desarrollo de la planta (SENAMHI, 2019).

Las necesidades de agua del cultivo del algodon pueden esperarse que varié entre
700 a 1300 mm (7000-13000 m®/Ha), dependiendo del clima y la duracién de la
estacion de crecimiento, al inicio del periodo vegetativo son reducidas, del orden del
10% del total (2 mmvdia), pero en el periodo de floracion son maximas y representan
entre el 50 y 60% del total (hasta 8mnvdia en la floracion y formacion de las capsulas)
(Reyes, 2014).



El cultivo del algodén tiene altos requerimientos nutricionales y los fertilizantes
representan entre el 20% y el 30% de los costos de produccion. Es necesario asegurar
una nutricion adecuada, para obtener altos rendimientos, reducir el costo de produccion

por tonelada y aumentar la rentabilidad del sistema de produccion (Vilela et al., 2017).

Las necesidades de nutrientes dependen de numerosos factores como el clima, tipo
de suelo, sistema del cultivo, variedad, etc. Ademés, para realizar un adecuado plan de
fertilizacion o abonamiento, es indispensable hacer un muestreo de suelo para su
anélisis fisico-quimico antes del inicio de la siembra, esto con el fin de determinar la
disponibilidad de macronutrientes (nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio vy
azufre), y micronutrientes (boro, zinc, cobre, manganeso, entre otros), ademas del pH y
el contenido de sales (MINAGRI-INIA, 2020).

En concordancia a los requerimientos nutricionales de la planta, el 50% de sus
necesidades en elementos minerales deben quedar sistifechas antes de los 60 dias
(Reyes, 2014). Este autor propone dos alternativa de fertilizacion para el cultivo del

algoddn, el cual se detallan en el (Cuadro 1y 2).

Cuadro 1. Primera alternativa de fertilizacion para el cultivo del algodén. Formulado
por Reyes (2014).

Cantidad de nutrientes en Kg/ha™

Fertilizante/ producto | Bolsas | Nitrogeno | Fosforo | Potasio | Azufre | Epoca de aplicacion
comercial (50 kg) (N) (P20s) (K20) (S)

Primera fertilizacion
Urea 2 46 -- -- -- A la siembra, al
Sulfato de amonio 1 10.5 -- -- 12 entresaque o antes del
Fosfato diamdnico 4 36 92 -- -- primer pase.
Sulfato de potasio 6 -- -- 150 54
Sub total -- 92.5 92 150 66

Segunda fertilizacion
Nitrato de amonio 5 82.5 -- -- -- Después del primer
Sulfato de amonio 5 525 -- -- -- pase o al inicio de la
Sub total -- 135 -- -- 60 | floracion.
Total -- 227.5 92 150 126




Cuadro 2. Segunda alternativa de fertilizacion para el cultivo del algodon. Formulado

por Reyes (2014).

Cantidad de nutrientes en Kg/ha™

Fertilizante/ Bolsas | Nitrogeno | Fosforo | Potasio | Azufre | Epoca de
producto comercial | (50 kg) (N) (P20s) (K20) (S) aplicacion
Primera fertilizacion
Urea 1 23 -- -- -- A la
Sulfato de amonio 1 10.5 -- -- 12 siembra, al
Fosfato diaménico 4 36 92 -- -- entresaque
Sulfato de potasio 3 -- -- 75 27 | o antes del
Sub total -- 69.5 92 75 39 | primer
pase.
Segunda fertilizacion
Urea 1 23 -- -- -- Después
Nitrato de amonio 2 33 -- -- -- del primer
Sulfato de amonio 2 21 -- -- -- pase o al
Sulfato de potasio 3 -- -- 75 27 | inicio de la
Sub total -- 77.0 -- 75 27 | floracion.
Tercera fertilizacion
Nitrato de amonio 4 66 -- -- -- Inicio  de
Sulfato de amonio 3 315 -- -- 36 floracion,
Sub total -- 97.5 -- -- 36 segundo
Total -- 244 92 150 102 | pase.

3.9. Fertilizacion nitrogenada en algodén.

El nitrogeno (N), se encuentra cuantitativamente como el nuteiente mas importante

para el crecimiento de las plantas y generalemente se considera el primer elemento que

se vuelve deficiente en la produccion de los cultivos (Yang et al., 2013).

El algoddn requiere cantidades relativamente grandes de nitrbgeno en comparacion

con la demanda de otros elementos, para obtener el maximo rendimiento. El nitrogeno

es el nutriente mas absorbido por las plantas de algodén y, por lo tanto, juega un papel

importante en el crecimiento y desarrollo de las plantas, especialmente de los organos

vegetativos, estimula el crecimiento y la floracion, regula el ciclo de la planta, aumenta
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la productividad y mejora la longitud de la fibra (De Oliveira et al., 2013). También el
nitrdgeno, tiene un palel clave en la produccion de clorofila que es fundamental en el

proceso de la fotosintesis (Shankar et al., 2019).

La carencia de nitrdgeno se carecteriza por hojas palidas, de color verde amarillento
y de tamafio reducido, la floracion se reduce y las capsulas son pequefias (Bermejo,
2010).

La aplicacion inadecuada de fertilizantes nitrogenado al cultivo reduce el
rendimiento, generalemente los agricultores para evitar deficiencia de nitrogeno en el
cultivo, aplican en exceso de las recomendaciones generales, lo cual disminuye adn mas
la eficiencia de usos de N, menor recuperacion de este elemento conduce a un mayor
costo de cultivo, aumento de la incidencia de plagas y degradacién ambiental (Ahmed et
al., 2020).

El nitrdgeno en la planta de algodén es absorbido por la raiz en forma de nitrato,
reducido a amonio y transportado hasta las hojas, donde se combina con &cidos
organicos para formar aminoacidos y ptoteinas, este proceso de demanda considerable
energia y un suministro disponilbe de acido organcio procedentes de la asimilacion del
carbono (Gordillo, 2010).

Los momentos criticos en cuanto a las necedidades de nitrogeno se distribuye en la
fenologia de la planta de algodon en: emergencia, primer boton floral (10%), segundo
boton floral, primera céapsula (30%), primera capsula abierta (40%) y capsula abierta-
maduracion (20%) (Gordillo, 2010). Por lo tanto, el momento y la cantidad correcta de
aplicacién de nitroegno en el cultivo del algodén, son esenciales para obtener Optimos

rendimientos (Mng'omba et al., 2016).
3.10. Ciclo de nitrégeno en el suelo.

El ciclo del nitrogeno es particularmente complejo y dinamico, ya que en él se dan
una serie de cambios y trasformaciones, de las cuales un gran nimero de ellas dependen
netamente de procesos microbioles, que a su vez se ven afectados por diferentes factores

como la temperatura, humedad, aireacion y el pH del suelo (Salazar, 2006).

La mayor parte de nitrdgeno en el suelo se encuentra formando parte de la materia
organica, por lo que no es utilizable para el vegetal, solo alrededor del 2% de N se hace

disponible para las plantas al afio. EI N de la materia organica se mineraliza por medio
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de dos procesos microbianos, en el primero, las proteinas y los compuestos relacionados
se descomponen en aminoacidos mediante la reaccion denominada aminazacion, los
organismos del suelo obtienen energia a partir de este proceso y utilizan parte del
nitrdgeno de los compuestos aminados en su propia estructura celular (Morales et al.,
2019).

En el segundo proceso, llamado amonificacion, los compuestos aminados se
transforman en amoniaco (NH3) y amonio (NH;"), los dos procesos, aminizacion y
amonificacion, se conocen como mineralizacién. El amoniaco es convertido en nitrato
principalmente por dos grupos de bacterias, las del género Nitrosomonas convierten el
amonio en nitrito, (2NH;* + 30, —2H,0 + 4H" + energia), Luego, Nitrobacter
convierte el nitrito en nitrato (2NO,” + O, —2NO3  + energia), este proceso de dos
etapas, se le llama nitrificacion, la tasa de nitrificacion en los suelos depende de la

temperatura, el contenido de agua y el pH del suelo (Morales et al., 2019).
3.11. Extraccion de nitrogeno por el cultivo del algodén.

La extraccion y exportacion de las cosechas fuera del sistema, supone la salida de
elementos quimicos que, de alguna manera, tendria que ser nuevamente aportados al
ciclo, la extraccién de elementos nutritivos por el cultivo del algodén, presenta grandes
variaciones dependiendo de la variedad, climatologia, capacidad productiva, fertilidad
del suelo, etc. El cultivo del algodén absorbe més nitrato del que requiere para satisfacer
sus necesidades metabdlicas, este exceso se almacena como nitrato en las vacuolas y en
forma de proteinas en las hojas, una tonelada de algodon acumula alrededor de 45 kg de
nitrégeno (Gordillo, 2010).

3.12. Urea.

La urea es un solido blanco cristalino soluble en agua y su presentacion es granulada
0 perlada (Boccolini, 2016). Es el fertilizante nitrogenado mas utilizado en la agricultura
a escala mundial (Witte, 2011; Zaman et al., 2013). Este fertilizante también puede ser
abastecido a las plantas a través del follaje debido a su baja fitotoxicidad, alta

solubilidad y no polaridad (Trejo et al., 2005).

La urea debido a una alta concentracion en estado sélido, aporta gran parte de
nitrdgeno que interviene en el crecimiento y estructura de la planta, tiene alta pureza y

su aplicacion es segura y eficiente, este fertilizante presenta un alto contenido de

12



nitrdgeno (46%), se clasifica como un abono simple, de sintesis quimica, nitrogenado y

amoniacal (Espinoza, 2012).

Tiene atributos que resulta de su mayor contenido de nitrogeno, en comparacion con
otras fuentes nitrogenadas como el nitrato de amonio (35%), nitrato de calcio (26%),
sulfato de amonio (21%) y fosfato de diamdnico (18%), respectivamente (Zaman et al.,
2013).

Cuando la urea es aplicada al suelo es hidrolizada por la enzima ureasa, como
consecuencia se forma carbonato de amonio ((NHs), COs3) provocando la elevacion
temporaria del pH del suelo en el sitio de hidrélisis. EI (NH4), CO3 es muy inestable y
se desdobla en amoniaco y anhidrido carbdnico, el amoniaco puede ser absorbido por el

suelo o volatilizarse (Boccolini, 2016; Pefafiel, 2019).
3.13. Estiércol de bovino.

Una alternativa a la aplicacion de fertilizantes inorganicos, lo constituye el empleo de
abonos organicos (compost, biol, vermicompost, etc), que presentan parte de nitrdgeno
en forma organica, mads o menos estables, que paulatinamente van mineralizandose y

pasando a disposicion de las plantas (Ramos y Terry, 2014).

Del Pino et al. (2007), mencionan que el uso de estiércol como fertilizantes, es una

de las practicas méas antiguas utilizadas en la agricultura por el hombre,

El estiércol formado por excremento del ganado es uno de los abonos organicos mas
importantes, ya que esta mejora y mantienen la fertilidad del suelo, al tener efectos
benéficos (Pantoja, 2014).

La aplicacion de compost de estiércol de bovino mejora las propiedades del suelo,
como la materia organica, la capacidad de almacenamiento de agua y nutriente, tambien
es favorable para el desarrollo de la macrofauna del suelo que juega un papel clave en la

mejora de la calidad del suelo (Xuy Mou, 2016).

El estiércol de bovino, es una fuente potencial de materia organica y nutrientes para
los cultivos (Otobong y Yahya, 2017); en especial para mejorar la produccion del
cultivo del algodén (Yang et al., 2016). Y ademés es una alternativa para reducir el uso
de fertilizantes quimicos, el cual ahora el costo de produccion en los cultivos (Figueroa
et al., 2010).
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La composicion de nutrientes en el compost de estiércol de bovino no siempre es la
misma y esta varia dependiendo de la genética, la especie y la edad del animal, de su
alimentacion, del medio donde se acumulan y se recogen el excremento de los animales
(Salazar et al., 2007; Pazzini et al., 2018).

El nitrdgeno del compost de estiércol de bovino, se encuentra en forma organica, y el
proceso de mineralizacion realizado por los microorganismos determina su efectividad
como fuente de N disponible. La mineralizacion de N, es un proceso microbiologico en
el que la relaciébn C: N de la enmienda organica es un factor importante que afecta la

tasa de mineralizacion del estiércol (Qian y Schoenau, 2002).

La diferencia importante entre el estiércol de bovino (EB) y el fertilizante quimico,
es que el EB, puede tener un efecto benéfico en las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. Propiedades fisicas como la infiltracion, agregacion y la densidad

aparente se pueden mejorar con la aplicacion de EB a largo plazo (Salazar et al., 2010).

La cantidad de estiércol que se aplica a los campos depende de diferentes factores,
incluida la composicién del estiércol, los nutrientes disponibles en el suelo, el cultivo y

las condiciones ambientales (Rayne y Aula. 2020).

El contenido de nitrdgeno en el compost del estiércol bovino varia de 1% a 3%, en
este caso la concentracion de los elementos esenciales (NPK), dependera mucho del
manejo que se le haya dado durante el proceso de compostaje (Trinidad y Velasco,
2016).

Segin Macias y Mera (2020), la composicion nutricional del estiércol de bovino que
se encuentra en el area de abonos organicos de la estacion experimental la Teodomira,
esta conformada por 3.9% de nitrdgeno, 0.50 de fosforo, 1.50 de potasio, 1.42 de calcio
y 0.50 de magnesio.

La dosis Optima a aplicar depende de la composicion quimica del estiércol, de la
disponibilidad de nutrientes del suelo, del crecimiento del cultivo y de las condiciones
ambientales (Del Pino et al., 2007).

3.14. Variedad de algodon DP Acala-90.

El algodon Acala-90, es una variedad que ha sido valorada por su gran adaptabilidad

al ambiente, mayor productividad, buena calidad de fibra (Abdurakhmonov et al.,
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2012); y sobre todo que presenta menor incidencia de insectos, plaga y mejor relacion

porcentual del peso fibra, semilla (Cafiarte et al., 2020).

Los caracteres vegetativos y reproductivo de la variedad DP Acala-90, se presenta en
el (Cuadro 3), reportado por Méndez et al. (1997) citado por (Macias y Mera, 2020).

Cuadro 3. Caracteres vegetativos Yy reproductivos de la variedad DP Acala-90.

Caracteres Valor
Inicio de floracion (dias) 51
Altura de planta (cm) 90
Diametro del tallo (cm) 1
Inicio de floracion (dias) 22
Ramas con flores por planta 12
Fructificacion efectiva (%) 36
Peso de 100 semillas (g) 11
Peso de bellotas (g) 7
Contenido de fibra (%) 39
Longitud de fibra (pulg) 1
Finura de fibra (um) 4
Rendimiento en rama (kg/ha) 1.637,71
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4. METODOLOGIA

4.1. Ubicacion del ensayoy caracteristicas edafoclimaticas.

El presente estudio se lo realizd entre el 20 de noviembre del 2019, hasta el 3 de abril
del 2020, en el Campus Experimental la Teodomira perteneciente a la Facultad de
Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la Parroquia
Lodana perteneciente al Canton Santa Ana, Provincia de Manabi, la cual se encuentra
localizada geograficamente a 01° 10°14.834 de latitud sur y 80°23" 27 de longitud oeste
con una altitud de 60 msnm, con caracteristicas climatologicas tales como: pluviosidad
anual: 682,50 mm, heliofania anual: 1.354 horas luz, temperatura promedio: 25,39°C,
evaporacion anual: 1.625,40 mm y nubosidad: 6/8 , topografia del suelo: plana, drenaje:

natural y textura del suelo: franco limoso (Macias y Mera, 2021).
4.2. Material genético.

En el presente estudio se utilizd la variedad de algodon DP Acala-90.
4.3. Obtencion del estiércol de bovino.

Se procedio a recolectar excremento seco de ganado, en algunos corrales ubicados en
el cantén Lodana, se recolecto el excremento con ayuda de una pala, luego se lo ubico
en Sacas de Polipropileno de 65 x 104 cm, para posteriormente ser trasladado en una
camioneta hasta el campo experimental la Teodomira, donde fue zarandeado y luego

aplicado cultivo del algodon.
4.4. Disefio de la investigacion.

Fueron evaluados 8 tratamientos, utilizando un disefio de bloques completamente al

azar (DBCA), en tres repeticiones, totalizando 24 unidades experimentales.

Los factores de estudio en los que se distribuyeron los tratamientos se encuentran en
el (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Factores de estudio.

Cantidad aplicado en gramos (g)

Tratamientos Parcela Planta
T1: Estiércol de bovino en 50 kgNha™ 6923,08 76,92
T2: Urea en 50 kgNha™ 3000,00 33,33
T3: Estiércol de bovino en 100 kgNha™ 13846,15 153,85
T4: Urea en 100 kgNha™ 391,30 4,35
T5: Estiércol de bovino en 150 kgNha™ 20769,23 307,69
T6: Urea en 150 kgNha™ 782,61 8,70
T7: Estiercol bovino en 200 kgNha™ 27692,31 307,69
T8: Urea en 200 kgNha™ 782,61 8,70

4.5. Delineamiento experimental.

Disefio experimental: disefio de bloques completamente al azar
Numero de tratamientos: 8

Numero de repeticiones: 3

Unidades experimentales: 24

Parcela experimental: 36 m?

Area (til: 10 m?

Area (til del experimento: 180 m?

Numero de planta Utiles: 72 plantas

Numero total de plantas: 1536 plantas

4.6. Hipotesis.

¢Sera posible que la aplicacion de diferentes dosis de fuentes nitrogenadas a base de
estiércol de bovino y urea en el cultivo del algodon variedad Acla-90, se proporcionara

un optimo desarrollo fenologico y calidad productiva del cultivo del algoddn?
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4.7. Definicién de variables.

Las variables son factores que suelen ser manipulados y medidos, entre ellos tenemos
las independientes, que son manipuladas y las dependientes, las que se miden (Ramos,
2021).

A continuacién, se menciona las variables del presente estudio.

4.7.1. Variable independiente.

¢ Aplicacion de estiércol de bovino y urea.
% Dosis (50,100, 150 y 200 kg N ha™?).

4.7.2. Variable dependiente.

¢+ Numero de hojas y area foliar.
+ Altura de la planta.

+ Diametro del tallo.

++ Contenido de clorofila.

++ Conductancia estomatica.

¢ Volumen de raices.

+¢ NUmero y peso de bellotas.

+¢+ Peso de semillas.

+¢+ Peso de fibras.

4.8. Manejo del ensayo.
4.8.1. Preparacion del suelo.

Primero se procedié a limpiar el terreno manualmente, eliminando la antigua cosecha
del algoddn, posteriormente la preparacion del terreno fue mecanizada, mediante un
pase de arado de disco longitudinal a una profundidad de 25 cm, y dos pases de rastrado
de romplow a una profundidad de 20 cm, el cual permiti6 que el suelo quede nivelado y

desmenuzado en las mejores condiciones la posterior siembra del cultivo del algodén.
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4.8.2. Siembra.

La siembra se realiz6 manualmente, colocando 2 semillas por hoyos, la profundidad
de los hoyos fue de 4 centimetro (cm), con un distanciamiento de siembra de 0.40
centimetro entre planta y 1 metro entre hileras. Luego a los 8 dias de haber germinado
las semillas, se procedio al raleo de plantas, la cual consisti6 en dejar una planta por

sitio.
4.8.3.Riego.

Se utiliz6 un sistema de riego por goteo, el cual se instalaron cintas de Netafim de 16
mm, con sus respectivos goteros a una distancia de 20 cm. Durante todo el ciclo del

cultivo, el tiempo diario de regadio fue de 15 minutos.
4.8.4. Fertilizacion y regulador de crecimiento.

La fertilizacion consistio en la aplicacion de las dos fuentes nitrogenadas, tanto urea
como el estiércol de bovino, en dosis de 50, 100, 150 y 200 kg de N ha, la aplicacion

se la realizd a los 30y 45 dias después de la siembra (DDS).

Después de la aplicacion de las dos fuentes nitrogenadas, se procedié a aplicar un
regulador de crecimiento, Cloruro de mepiquat al 5%, en dosis de 1 L ha?, esta labor se
efectu6 50 DDS.

4.8.5. Control de maleza.

Esta labor se realizO manualmente, después de los 8 dias de la siembra se procedid
con el primer desmalezado, entre las malezas que se encontraron llegaron a predominar
el bledo manso (Amaranthus dubius, Mart. ex Thell); paja flaca (Leptochloa filiformis,
P. Beauv) y coquito (Cyperus rotundus, Linneo). La frecuencia del desmalezado se la

efectlio cada 8 dias durante todo el ciclo del cultivo.
4.8.6. Control fitosanitario.

A los 8 dias después de la siembra (DDS) se llegd a reportar la presencia de arriera
(Atta cephalotes, Linneo, 1758), para el control se aplico Cipermetrina en dosis de 30cc
de producto en 20 litros de agua, a los 12 después de la siembra se reporto la presencia
de mosca blanca (Bemisia tabaco, Gennadius, 1889), el control se lo efectud 4 veces en
todo el periodo del cultivo, a los 12, 30, 40 y 52 DDS, aplicando Actara en dosis 30
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cc/20 L de agua, a los 60 DDS, se reportd el gusano bellotero (Heliothis Virescens

Fabricio , 1777), para el control se aplico Radiant en dosis de dosis 30 cc/20 L de agua.

En cuanto a enfermedades, no se llegaron a reportar la presencia de ningin agente

patoldgico.
4.8.7. Cosecha.

La cosecha se realizd manualmente, a partir de los 145 DDS, cuando ya los frutos

alcanzaron su madurez fisiologica.
4.9. Variables evaluadas.
4.9.1. Numero de hojas.

Se evalud 6 plantas por tratamientos a los 35, 45 y 55 DDS, se contabilizé el total de

las hojas de cada planta evaluada.
4.9.2. Area foliar.

Fueron evaluadas 1 planta por tratamiento a los 90 DDS, de las cuales se
seleccionaron 3 hojas por plantas, marcandola con saca corazén de manzana, para luego

contabilizar el nimero de disco y promediar el area foliar.
4.9.3. Altura de planta.

Con un flexémetro desde la base del suelo hasta el apice de las plantas, se procedié a
medir la altura de la planta, asi mismo se evaluaron 6 plantas por tratamientos a los 35,
45y 55 DDS.

4.9.4. Didmetro del tallo.

Con un calibrado manual (en milimetro), se tomo el grosor del tallo, a 6 plantas por
tratamientos a los 35, 45y 55 DDS.

4.9.5. Contenido de clorofila.

Se evaluaron 2 plantas por tratamientos a los 35, 45 y 55 DDS, en las cuales se

realizaron 4 lecturas por planta y 2 por hojas.
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4.9.6. Conductividad estomatica.

Se evaluaron 3 plantas por tratamientos y una lectura por planta ya que el rango de
hora para poder medir esta variable era de ocho a diez de la mafana a los 73, 87 y 100
DDS.

4.9.7. NUmero y peso de bellotas.

Se selecciono 2 plantas al azar en cada tratamiento y a los 100 DDS, se contabilizo el
total de bellotas de cada planta. De las 2 plantas se recolectd las bellotas, se enfundd y

se llevo aestufa durante 5 dias en 60 grado.

4.9.8. Peso de 100 de semillas, en g.

Se cosechd 5 plantas en las dos hileras de en medio, a los 145 DDS, de las cuales se
escogieron 100 semillas al azar y posteriormente se la pes6 con la ayuda de una balanza

analitica digital.
4.9.9.Peso de fibra.

De las misma 5 plantas que se cosechd para el peso de semillas, fueron a las que se le
extrajeron las fibras de la bellota. Asi mismo esta labor se realizd a los 145 DDS, con la

ayuda de una balanza analitica digital.

4.9.10. Volumen de raices.

De las 2 plantas que fueron seleccionadas al azar, para evaluar el nimero y peso de
bellotas a los 90 DDS, se recolectaron las raices. En una probeta de 1000 ml, se
introdujo agua hasta llegar a los 500 ml, para luego introducir la raiz de cada planta

recolectada a la probeta.

4.10. Seleccion de muestra.

La seleccion de la muestra recolectadas en el cultivo del algodon, se obtuvo mediante
la seleccion de 6 plantas por tratamientos escogidas al azar, las cuales fueron marcadas

para su respectiva toma de datos, tanto en el campo como en laboratorio.

4.11. Recoleccion de datos.

La recoleccion de los datos se realizd en las 6 plantas seleccionadas para lo que fue

altura, didmetro del tallo, y numero de hojas, para las otras variables solo se tomé en
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cuenta 2 plantas, para los analisis y sus respectivas tomas de datos, respetando el orden
cronoldgico de cada variable, todos los datos recolectados fueron ingresado de una
manera ordenada al programa de Microsoft Excel, para posteriormente ser analizado

mediante un programa estadistico.

4.12. Analisis de datos.

Para el analisis de los datos que se obtuvieron en cada una de las variables en el
cultivo del algodén, se le realizd un analisis de varianza multifactorial, aplicando el
método de Tukey, con un nivel de significancia del (P<0.05), se trabajo con el programa
estadistico STATGRAPHICS (Statistical Analysis System), version 19.1.01, afio 2020
(Villagarcia, s.f.).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Numero de hojas y area foliar por plantas.

El nimero de hojas por planta fue influenciado por la fuente nitrogenada de estiércol
de bovino y urea. A los 35 y 45 dias después de la siembra (DDS), destacaron por su
efecto la dosis 100, 150 y 200 kg ha™* de nitrogeno de estiércol de bovino y las dosis de
150 y 200 kg ha'* de nitrégeno de urea. A los 60 DDS hubo efectos significativos de los
tratamientos, con el mayor nimero de hojas en las plantas con las dosis de 100 y 200 kg
hal de N procedentes del aporte de la urea y la de 200 kg ha™ de estiércol de bovino
(Cuadro 5).

Las dosis nitrogenadas de la fuente de estiércol de bovino y urea, influyeron
significativamente sobre el area foliar por plantas. Indujo la mayor area foliar por
planta, la dosis de 100 kg ha® de estiércol de bovino, aunque no se diferencio
significativamente mucho de las dosis de 50 y 100 kg ha™ de urea. Este resultado no se
corresponde con el del comportamiento de la respuesta del nimero de hojas que resultd
mayor en los tratamientos nitrogenados procedente de las dosis de 150 y 200 kg ha™ de
urea y 200 kg ha™! de estiércol de bovino, lo cual puede ser debido a que el &rea foliar
haya estado mas relacionada con las dimensiones foliares que con el nimero total de
hojas por planta (Cuadro 5).

En sintesis, las diferentes dosis de aplicacion de estiércol de bovino y urea mostraron
diferencias significativas en el nimero de hojas, donde los valores mas alto resultaron
con la aplicacién de 150 kg ha de urea y 200 kg ha™® de ambas fuentes nitrogenadas,
pero no se diferencid mucho con las deméas dosis. Resultados que corroboran Ceballos
y Pefafiel (2020), al estudiar el efecto de la fertilizacion nitrogenada de urea y estiércol
de bovino; y Bravo y Cedefio (2021), sobre el efecto de la pollinaza, torta de pifion y
urea como fuente nitrogenada, en dosis de 50, 100, 150 y 200 kg hal, sobre el
crecimiento vegetativo y productivo del algodon variedad Acala-90, en la estacion
experimental la Teodomira, de la parroquia Lodana, llegaron a reportar el mayor
promedio en el nimero de hojas con las mayores dosis (150 y 200 kg ha), en las

fuentes nitrogenadas estudiadas.

Tartaglia et al. (2020a), realizaron un estudio, sobre la eficiencia de utilizacion de
nitrégeno a base de urea, en dosis de 0, 50, 100, 150 y 200 kg ha), en 4 variedades de
algodon (BRS Sapphire, BRS Ruby, BRS Topazio y BRS Verde), reportaron que la
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ausencia y cantidades bajas de nitrogeno, mostraron un tamafio pequefio y un menor
nimero de hojas. Asi mismo Fritschi et al. (2003) en el cultivo del algodon variedad
Acala, determinaron que la fertilizacion baja o nula reduce el nimero de hojas del tallo

principal y de las ramas, asi como el &rea de las hojas individuales.

Mientras que Das et al. (2006), reportaron efectos significativos en el nimero de

hojas, mediante la aplicacion de estiércol de bovino y urea, en cantidades altas.

El indice del area foliar (IAF), tiene una importancia primordial para aumentar el
rendimiento de los cultivos. Awais et al. (2013), en el cultivo de girasol (Helianthus
annuus, L), estudiaron el efecto de 3 dosis nitrogenadas (90, 120 y 150 kg hal),
observaron a los 60 dias después de la siembra, el maximo indice del area foliar con la

dosis de 150 kg* de nitrégeno.

Wajid et al. (2017), en el cultivo del algodén, variedad (CIM-496 y NIAB-111),
estudiaron la aplicacién adecuada de nitrogeno, evaluando diferentes dosis de urea (50,
100, 150 y 200 kg ha*). Obtuvieron como resultados que a los 140 DDS, la dosis de
200 kg ha, present6 el mayor IAF, siendo significativo hacia las demas dosis. Algo que
no sucedié en nuestro estudio, ya que llegamos a encontrar el mayor 1AF, en la dosis de

100 kg-* de estiércol de bovino.

Cuadro 5. Promedio del nimero de hojas y area foliar a los 35, 45 y 55 DDS en plantas
de algodon con diferentes dosis de estiércol de bovino y urea.

TRATAMIENTOS 35DDS 45 DDS 55 DDS AF n?/planta
EB en 50 kg de N ha™” 9,33+ 0,97 (ab) |19,22+4,39 (abc) |59,5% 5,09 (C) |0,234%0,052 (bc)
Ureaen50kgde Nha®  |9,44 + 1,50 (ab) |16,55 + 3,69 (cd) |58,83 5,02 (C) |0,302%0,166 (ab)
EBen 100 kgde Nha'  |9,33+1,94 (ab) |21,17 6,89 (ab) |60,06% 5,29 (c) |0,395=0,108 (a)
Urea en 100kgde N ha® |9,0+ 1,418 (c) |17,39 + 5,64 (bcd) | 60,56 4,83 (C) |0,307%0,140 (ab)

EB en 150 kg de N ha™*

9,44 * 1,15 (ab)

14,89 3,77 (d)

61,5+ 5,21 (bC)

0,154%0,017 ()

Urea en 150 kgde N ha’  [9,10 £ 1,57 (c) (22,17 +5,77 (a) 65,11+ 3,46 (a) |0,269+0,06 (bc)
EB en 200 kg de N ha™ 10,33+ 1,41 (a) |20,5 £ 6,33 (abc) |64,67+ 3,61 (ab){0,160+0,037 (c)
EB en 200 kg de N ha™ 10,33 £ 1,41 (a) |20,5 £6,333 (abc) |64,67+ 3,61 (ab)|0,226+0,068 (bc)

AF: Area foliar; DDS: Dias después de la siembra; EB: Estiércol de bovino.
Letras diferentes difieren segun prueba de Tukey para p<0.05 %
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5.2. Altura de planta.

Las fuentes nitrogenadas de estiércol de bovino y urea, influyd significativamente la
altura de las plantas del cultivo del algodon. A los 35 DDS, destacaron por su efecto
significativos las dosis de 100, 150 y 200 kg hal estiércol de bovino y urea,
encontrandose el valor més alto con la dosis de 200 kg ha™ de las dos fuentes de N.
Mientras que a los 45 DDS, la dosis de 150 kg ha™* de urea, fue la més significativa y a
los 55 DDS, destacaron significativamente las dosis de 150 y 200 kg ha™* de urea y 200
kg ha’ de estiércol de bovino. Ldgicamente se llegé a reportar la mayor altura de la
planta a los 55 DDS (Cuadro 6).

Resultados que corroboran a estudios previos como el de Aslam et al. (2013), el cual
evaluaron el efecto de dosis nitrogenadas (100, 150 y 200 kg ha) en 4 variedades de
algodon (CIM-506, CIM-496, NIAB-111 y BH-160), llegando a obtener la mayor altura
de planta con la dosis de 200 kg ha™.

Wajid et al. (2017), estudiaron la respuesta de diferentes dosis de nitrégeno (50, 100,
150 y 200 kg N ha), en dos variedades de algodén (CIM-496 y NIAB-111), llegando a
obtener la mayor altura de planta con la dosis de 200 kg ha™*. Copur (2006), informaron
diferencias considerables en la altura de las plantas del cultivo del algodon, al aumentar

la dosis.

Asi mismo Bonnin et al. (2019), utilizando como fuente nitrogenada la urea, en dosis de
0, 50, 100, 150, 200 y 250 kg ha™, en 2 variedades de algodon IAN-425 y IPTA-212,
obtuvieron el mayor promedio de altura durante la aplicacion de la dosis de 200 kg ha*
de urea, a los 36, 46 y 56 DDS. Resultado que respalda a nuestro estudio, donde la
mayor dosis, tanto de estiércol de bovino como de urea reportd el mayor promedio de
altura.

Cuadro 6. Valores promedios de altura de planta (cm) a los 35, 45 y 55 DSS en plantas
de algoddn con diferentes dosis de estiercol de bovino y urea.

TRATAMIENTOS 35 DDS 45 DDS 55 DDS
EB en 50 kg de N ha® 40,44 £ 6,40 (bc) [61,89+8,52 (bc)  |86,44%8,29 (c)
Urea en 50 kg de N ha™* 40,61 +6,17 (bc) |[56,94+10,14 (c) 93,44+9,75 (bc)
EB en 100 kg de N ha” 44,05+ 6,06 (ab) |64,39+11,09 (bc) |93,72%14,59 (bc)
Urea en 100 kg de N ha®  [43,22+ 7,70 (ab) |54,72+10,28 (c)  |85,33+14,81 (C)

25




EB en 150 kg de N ha™*

44,05z 6,06 (ab)

64,39+11,09 (bc)

93,72£14,59 (bc)

Urea en 150 kg de N ha™

45,27+ 10,02 (ab)

70,72+7,74 (a)

100,06222,37 (ab)

EB en 200 kg de N ha™*

48,11% 7,72 (a)

63,78+14 51 (bc)

105,83£12,51 (a)

EB en 200 kg de N ha™

48,11%7,72 (a)

63,78+14 51 (bc)

105,83£12,51(a)

DDS: Dias después de la siembra; EB: Estiércol de bovino.
Letras diferentes difieren segun prueba de Tukey para p<0.05 %

5.3. Diametro del tallo.

En la evaluacion del diametro el tallo (DT), a los 35 DDS, no se encontraron
diferencias significativamente (p<0.05 %), entre cada una de las dosis, de estiércol de
bovino y urea, en cambio a los 45 y 55 DDS, si se llegaron a encontrar diferencias
significativas, siendo la dosis de 150 y 200 kg ha™* de urea y 200 kg ha™ de estiércol de
bovino, los que obtuvieron el mayor promedio del didmetro del tallo (Cuadro 7).
Resultado que concuerda con el de Macias y Mera (2020), al estudiar el efecto de dos
fuetes de nitrbgeno, como el estiércol de bovino y urea, en dosis de 50, 100, 150 y 200
kg ha, acompafiada de microrganismos eficientes, reportaron efectos significativos en
el diametro del tallo del algodon Acala-90, donde el mayor promedio de diametro del

tallo lo obtuvieron con la urea, en la dosis de 200 kg ha™, a los 77 DDS.

Bravo y Cedefio (2021), también reportaron diferencias significativas entras las
diferentes dosis nitrogeno (pollinaza, torta de pifién y urea), el cual el mayor diametro

del tallo, lo obtuvieron con la dosis més alta, en este caso 200 kg ha™.

Lima et al. (2014), en el cultivo de la berenjena (Solanum melongena, Linneo),
estudiaron el efecto de la fertilizacion de nitrdgeno y fosforo, en dosis de 50, 100,150 y
200 kg ha?, llegaron a observar una disminucién significativa en el diametro del tallo de

la berenjena cuando se aplicacion dosis bajas de nitrogeno.

Cuadro 7. Promedio del diametro (mm) a los 35, 45 y 55 DDS, en plantas de algodon
con diferentes dosis de estiercol de bovino y urea.

TRATAMIENTOS 35DDS 45 DDS 55 DDS
EBen 50 kgdeNha™ 4,67+0,48 (a) 9,72+1,07 (c) 13,89+0,96 (bc)
Urea en 50 kg de N ha™* 4,5 +0,51 (a) 9,55 £0,92 (c) 13,89+ 0,96 (bc)

EB en 100 kg de N ha™ 4,44+0,51 (a) 9,5+0,92 (c) 13,72+1,56 (c)

Urea en 100 kg de N ha™*  [4,61+0,69 (a) 10,0£0,77 (bc) 14,44+1,24 (bc)
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EB en 150 kg de N ha™ 4,72+ 0,46 (a) 9,72+1,07 (c) 13,94+1,10 (bc)
Urea en 150 kg de N ha™  [4,72+ 0,89 (a) 10,55+1,19 (ab) 14,83+1,88 (ab)
EB en 200 kg de N ha™ 4,83+0,61 (a) 10,94+1,26 (a) 15,5+1,24 (a)

EB en 200 kg de N ha™

4,8310,61 (a)

10,94+1,26 (a)

15,5+1,24 (a)

DDS: Dias después de la siembra; EB: Estiércol de bovino.
Letras diferentes difieren segun prueba de Tukey para p<0.05 %

5.4. Contenido relativo de clorofila.

En el (Cuadro 8), se puede observar, que el contenido de clorofila fue influenciado
significativamente (p<0.05 %) por la fuente nitrogenada de estiércol de bovino y urea.
A los 35 y 55 DDS, destacaron significativamente la dosis de 150 y 200 kg ha* de
estiércol de bovino y urea, mientras que a los 45 DDS, se obtuvo el mayor contenido de

clorofila en la dosis de 150 kg ha* de estiércol de bovino.

Zhao y Oosterhuis (2000), investigaron el efeto del déficit de nitrégeno sobre el
contenido de carbohidratos de los tejidos wvegetales en el cultivo del algodon y
concluyeron que se reduce la tasa fotosintética y en el contenido de clorofila, por efecto
del nitrbgeno después del crecimiento vegetativo. También, Hay y Porter (2006), citado
por Muharam et al. (2014), demostraron que el déficit de nitrogeno disminuye la

produccion de clorofila, lo cual limita la capacidad fotosintética de la planta.

Chen et al. (2019), al estudiar el efecto de la fertilizacion con nitrégeno (urea), en
dosis de 0, 120 y 240 kg ha™*, determinaron que el contenido de clorofila aument con la
aplicacion de nitrégeno, alcanzando el mayor promedio de clorofila con la mayor
cantidad de nitrogeno (urea). Asi mismo Dong et al. (2012), en diferentes dosis de urea
(120, 225 y 300 kg ha'), reportaron aumento en el contendié de clorofila con la

aplicacion de cantidades altas de este fertilizante nitrogenado.

Cuadro 8. Valores promedio para el contenido relativo de clorofilas en unidades Spad
en plantas de algodon con dosis diferentes dosis de estiércol de bovino y urea.

TRATAMIENTOS

35DDS

45 DDS

55 DDS

EB en 50 kg de N ha™

40,98%2,16 (bc)

40,41%2,36 (C)

42,29+1,54 (d)

Urea en 50 kg de N ha™

40,94%2,62 (bc)

37,98£2,20 (d)

45,3t4,31 (C)

EB en 100 kg de N ha™*

42,69%3,25 (b)

43,37+4,19 (abc)

47,6123,99 (b)

Urea en 100 kg de N ha™

40,22+3,25 (C)

41,49%2,09 (bc)

46,29+4,14 (bc)

EB en 150 kg de N ha™*

44,48+2,45 (a)

45,27+5,11 (a)

47,89%3,10 ()
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Urea en 150 kg de N ha™*  [46,22+3,11 (a)  |43,9+4,72 (ab) 51,31+2,89 (a)

EBen200kgde Nha®  |4517+4,23 (a) |43,58+2,87 (abc) |50,80£2,63 (a)

EBen 200kgde Nha™  |46,22+253 (a)  |42,07%2,19 (bc)  |46,22+2,53 (a)

DDS: Dias después de la siembra; EB: Estiércol de bovino.
Letras diferentes difieren segin prueba de Tukey para p<0.05 %

Analizando los resultados obtenidos, en cada uno de los parametros de crecimientos
(ndmero de hojas, area foliar, altura de planta, diametro del tallo y contenido de
clorofila), del cultivo del algodon Acala-90, se determind que las diferentes dosis tanto
de estiércol de bovino como de urea, influyeron en cada uno de los parametros ya
mencionados. EIl cual se reportaron los valores promedios mas altos con las mayores
dosis, excepto en el area foliar. Muharam et al. (2014), indican que las diferentes tasas
de aplicacion del nitrégeno pueden inducir diferencias en los parametros fisiologicos del

area foliar, la concentracion de clorofila y la biomasa del cultivo del algodon.

En sintesis, estos resultados obtenidos, se le atribuye, por una mayor aportacion de
nitrdgeno (estiércol de bovino y urea), hacia las plantas de algodon, mediante cantidades
elevadas de este elemento nutritivo, el cual se ve reflejado en plantas de gran tamafio,
frondosas, vigorosas, con alto contendid de clorofila. Ya que como se menciona en el
capitulo de marco tedrico, el nitrdgeno es fundamental en el proceso de la fotosintesis,

lo cual estimula el desarrollo y crecimiento de los cultivos.
5.5. Conductancia estomatica.

En el (Cuadro 9), se registran los valores promedios para la conductancia estomética
en pmol n? s, se evidencia que a los 73, 87 y 100 DDS, se encontraron diferencias

significativas entre cada una de las dosis de estiercol de bovino y urea.

Los valores promedios més significantes en la conductancia estoméatica se obtuvieron
a los 73 DDS con (100 kg de estiércol de bovino), 87 DDS (50 kg de urea y 100 kg de
estiércol de bovino), 100 DDS (200 kgde estiércol de bovino y urea).

Khan et al. (2017), mencionan que la aplicacién de nitrdgeno al cultivo del algodén,
especialmente en un déficit de agua, es esencial para recuperar el crecimiento y el
desarrollo de las plantas, causada por el estrés de sequia. Asi mismo Squeo y Cardemil
(2007), hacen énfasis a que la maxima apertura estoméatica esta correlacionada con la

capacidad fotosintética de las hojas y estd determinada por el suministro de nitrogeno,
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ya que la deficiencia de este nutriente en las plantas como algodon y girasol disminuye
la conductancia estomética.

Pereira et al. (2020), al evaluar el efecto de diferentes dosis de estiércol bovino (EB)
(60, 120, 180 y 240 @), en el cultivo de col (Brassica oleracea), determinaron que las
dosis altas de EB, promovid una mayor concentracion en la conductancia estomatica,
llegando a mencionar que el EB tiene un alto contenido de materia orgénica, lo que

permite una mayor retencion de agua, por el cual las plantas absorben mas agua.

Asi mismo Gondim et al. (2015), en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris),
observaron una mayor conductancia estomatica con la aplicacion de altas dosis de

estiércol de bovino.

Qadeer et al. (2019), estudiaron el efecto de la adicion de nitrdgeno en el cultivo de
trigo (Triticum aestivum), en condiciones de secano, donde aplicaron tres dosis de urea
(50, 100 y 150 kg ha™). Obtuvieron como resultado una mayor conductancia estomética
con la mayor dosis.

Cabe recalcar que un no existe reportes o estudios sobre el efecto de nitrégeno en la

conductancia estomatica en el cultivo del algodon.

Cuadro 9. Promedio de la conductancia estomatica (umol m* s) a los 73, 87 y 100
DDS, en plantas de algodon con diferentes dosis de estiercol de bovino y de urea.

TRATAMIENTOS 73 DDS 87 DDS 100 DDS
EB en 50 kg de N ha™ 720,5+81,3 (ab) [449,03+£102,88 (ab)|457,33+55,24 (cd)
Urea en 50 kg de N ha™* 316,8+43,15 (c) |492,37+£80,38 (a) |366,03+155,24 (c)

EB en 100 kg de N ha™*

658,4£198,75 (h)

498,0£58,13 (a)

733,13%75,57 (ab)

Urea en 100 kg de N ha™

351,1£71,69 (C)

349,73%46,72 (bc)

706,23188,22 (ab)

EB en 150 kg de N ha'*

824,0+13,33 (a)

272,8%67,06 (bC)

309,6+78,7 (C)

Urea en 150 kg de N ha™

762,0£11,09 (ab)

396,67+25,17 (ab)

577,63106,25 (bC)

EB en 200 kg de N ha™

277,7+75,64 (C)

171,97+25,37 (c)

786,573,28 (a)

Urea en 200 kg de N ha™

436,6260,27 (C)

391,03%57,61 (ab)

786,57%50,36 (a)

DDS: Dias después de la siembra; EB: Estiércol de bovino.
Letras diferentes difieren segin prueba de Tukey para p<0.05 %
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5.6. Volumen de raices.

En el presente estudios fueron encontradas diferencias significativamente (p<0.05
%), en el volumen de las raices. Las dosis de 200 kg ha’ del aporte de estiércol de
bovino y urea fueron los que registraron el mayor promedio de volumen de raices
(Cuadro 10).

Las raices juegan un papel importante en la absorcién de nutrientes y agua, la
produccion de hormonas vegetales y la sintesis de acidos organicos y aminoacidos
(Hulugalle et al., 2015).

Ali (2015), reportaron un aumento de la longitud y area de la superficie de las raices

del cultivo del algoddn, al aumentar el suministro de nitrégeno.

Chen et al. (2018), estudiaron el efecto de cuatro dosis de fertilizantes (0, 120, 240 y
480 kg hal), en la variedad de algodén variedad de algodon Bt Jimian, 958, reportaron

un aumento en el crecimiento de las raices con aplicacién de 240 kg ha™* de N.

Ceballos y Penafiel (2020), reportaron el mayor promedio de volumen de raices, al

aplicar dosis de 200 kg ha™ de urea.

Cuadro 10. Promedio del Volumen de raices a los 90 DDS, en plantas de algodon con
diferentes dosis de estiercol de bovino y urea.

TRATAMIENTOS Volumen de raiz| Desviacion
estandar.

EB en 50 kg de N ha'* 26,66 (bcd) 5,16
Urea en 50 kg de N ha™* 21,66 (e) 4,08
EB en 100 kg de N ha™ 26,66 (bcd) 8,16
Urea en 100 kg de N ha™  [35,0 (ab) 10,48
EB en 150 kg de N ha™* 25,0 (de) 5,47
Urea en 150 kg de N ha™*  [31,66 (abc) 9,83
EB en 200 kg de N ha'* 36,66 (a) 5,16
Urea en 200 kg de N ha*  [35,0 (ab) 5,47
EB: Estiércol de bovino.
Letras diferentes difieren segin prueba de Tukey para p<0.05 %
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5.7. NUmero y peso de bellotas, peso de semillas y fibra.

Estas variables de estudios de produccion, son de vital importancia, ya que indican la
cantidad y calidad de producto cosechado. Los tratamientos a base organica de estiércol
de bovino expresaron efectos significativos p<0.05 % sobre el ndmero y peso de
bellotas, peso de las semillas y de las fibras, tal como se observa en el (Cuadro 11). Es
de observar que para todos estos caracteres del rendimiento se destacaron por sus

efectos las dosis de 100 kg de N de ambas fuentes nitrogenadas.

En el peso de las bellotas por planta, las dosis de 100 de urea, expreso diferencias
significativas con relacion a las restantes dosis de N. Sobre la variable de peso de 100
semillas, cinco de las ocho dosis, las correspondientes a 100 y 150 kg de ambas fuentes
de aportacion de nitrégeno y la de 200 kg de urea, tuvieron efectos significativos p<0.05
%. Para el peso promedio de fibras por planta destacaron con influencia significativa las

dosis de 100 kg de ambas fuentes nitrogenadas (Cuadro 11).

El efecto positivo del empleo de fuentes nitrogenada, evidencia que la dosis de 100
kg de estiércol de bovino y urea les corresponde una influencia significativa en los
importantes caracteres del rendimiento en el cultivo del algodon de la variedad Acala-
90.

Los resultados obtenidos, concuerdan con Mondino y Peterlin (2001), que reportaron
buenos resultados en el nimero y peso de bellotas con la aplicacion de 100 kg de urea.
Asi mismo Lopez et al. (2002), estudiaron el efecto de diferentes dosis (80, 120, 140 y
164 kg), de abono organico a base de estiercol de bovino y gallinaza, en el cultivo del
algodon transgénico NUCOTN 35B, y demostraron que el peso de bellotas y de
capullos, nimero de capsulas y rendimiento con la aplicacion 120 kg con fuente de

nitrdgeno de estiércol de bovino.

Palomo et al. (2004), evaluaron diferentes dosis de nitrogeno (0, 40, 80, 120, 160 y 200
kg hal), en la variedad de algodén, laguna 89, concluyeron que la méxima respuesta a
la fertilizacion nitrogenada se obtuvo con la aplicacion de 80 kg, siendo esta dosis con
la que obtuvieron los mejores resultados en el nimero de bellotas por plantas, peso de
semillas, porcentaje de fibras y rendimiento. Por su parte Maples y Frizzell (1985),
citado por Palomo et al. (2004), sefialaron que 60 a 100 kg ha de nitrégeno son

suficientes para obtener buenos rendimientos de algodon; mientras que Shah et al.
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(2019), sugieren una aplicacién de nitrégeno con una dosis de 120 kg ha' N, siendo

adecuada para la produccidn sostenible de algodon.

Saleem et al. (2010), estudiaron el efecto de diferentes dosis de nitrogeno (60, 120,
180 kg ha N), en el rendimiento de semillas y la calidad de fibra en tres variedades
distintas de algodén (NIAB-111, CIM-496 y FH-901), determinaron que la aplicacion
en la dosis de 120 kg ha de nitrdgeno demostré ser la mejor para obtener un alto
numero y peso de bellotas, resistencia de fibra y buen rendimiento de fibra del cultivo
del algodén. También llegaron a mencionar que una aplicacion excesiva de N puede

reducir el rendimiento y la calidad de la fibra del algodon.

Ayissa y Kebede (2011), presentaron resultados favorables con la aplicacion de 92
kg hal de urea, obteniendo los mejores resultados en el nimero y peso de bellota y
rendimiento en el cultivo del algodén, variedad Delta. Asi mismo Chaves y Camacho
(2012), encontraron la méxima eficiencia de fertilizantes nitrogenados con la aplicacion
de la dosis de 96 kg de urea, obteniendo buenos resultados en el peso de semillas y
fibra, en el cultivo del algodén, variedad Nuopal. Asi mismo Caceres (2012), reportaron
efectos significativos en el nimero y peso de bellotas con la aplicacion de 90 kg de
urea, en la variedad Guazuncho. También Coelho et al. (2017), evaluaron diferentes
dosis (0, 50,100 y 200 kg ha®), de fuente nitrogenada de urea y encontraron el mayor
promedio de numero de bellota con la dosis de 100 kg ha™* de N.

Tartaglia et al. (2020b), indican que una dosis Optima para el cultivo del algoddn,
reduce los costos de produccion, ademas al tiempo de evitar la contaminacion ambiente
por exceso de nitrogeno. Asi mismo Rodriguez et al. (2020), mencionan que las plantas
cultivadas con cantidades inadecuadas de nitrogeno, normalmente no expresan su

potencial productivo.

Estas fuentes bibliograficas, avalan y respalda nuestros resultados obtenidos. A pesar
que se encontraron valores de promedios méas altos en los pardmetros fisiologicos de
crecimiento, por la aplicacion de las mayores dosis (150 y 200 kg ha') de estiércol de
bovino y urea, no significd que las menores dosis hayan sido las menos destacadas, ya
los valores obtenidos no estan tan alejados a los mas significantes, ademas reflejo un
efecto importante en los pardmetros de produccion, llegando a encontrarse el promedio
mas altos en el nimero y peso de bellota, peso de semillas y fibras, con la aplicacion de

100 kg* en las dos fuentes nitrogenadas. Lo cual son resultados muy importantes en la
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hora de establecer un plan de fertilizacion nitrogenada, aplicando las dosis adecuadas en

el cultivo del algoddn.

Segun Tcach et al. (2020), las aplicaciones de altas dosis de fertilizante nitrogenado
no producen altos rendimientos, ya que la mayoria de ellos estan destinados a la

produccion de biomasa, produciendo un exceso de crecimiento vegetativo.

Es importante de resaltar, es que la mayor cantidad de rendimiento en fibra se puede
atribuir a un alto ndmero considerable de bellota asi también como el peso del mismo,

el cual este se puede verse reflejado en una buena calidad del producto cosechado.

Tcach et al. (2020), mencionan que las dosis apropiadas, estimulan el crecimiento y
la floracion, regulan el ciclo de la planta, aumentan la productividad y mejoran la
longitud y resistencia de la fibra, sin embargo, en dosis altas y aplicadas tarde, hay un
aumento en el crecimiento vegetativo de la planta sobre la produccion y la formacion

tardia de estructura reproductivas de algodon.

Algo en destacar en el presente estudio es que el estiércol de bovino, evidencia una
influencia significativa en los importantes caracteres del rendimiento en el algodén, el
cual expresa una alternativa factible en la sustitucion parcial y total de fertilizantes de
fuentes inorganicas, para el cultivo del algodén, variedad Acala-90, en las condiciones

edafoclimaticas de la parroquia Lodana del cantdn Santa Ana.

Cuadro 11. Promedio del nimero y peso de bellotas por planta, el peso de 100 semillas
y peso de fibras, en el cultivo de algodén con dosis de fertilizacion nitrogenada.

TRATAMIENTOS

NBP

Peso de bellota
en gramos

Peso de semillas
en gramos

Peso de fibra en
gramos

EB en 50 kg de N ha™

26,3315,46 (a)

71,33£21,86 (ab)

7,67 £0,57 (bC)

105,57£25,09 (bc)

Urea en 50 kg de N ha™*

26,0£6,63 (a)

62,17+23,48 (abc)

7,67 £1,15 (bo)

122,53£35,29 (b)

EB en 100 kg de N ha™*

28,17+8,42 (a)

73,17+27,10 (ab)

8,0 £1,0 (ab)

179,0+22,99 (a)

Urea en 100 kg de N ha™

27,0+4,60 (a)

80,33t17,41 (a)

9,33 0,57 (ab)

167,33£27,11 (a)

EB en 150 kg de N ha™*

16,0%6,16 (C)

40,33+15,14 (C)

9,67 0,57 (ab)

132,47£21,02 (b)

Urea en 150 kg de N ha™

24.83+6,99 (ab)

69,67+19,03 (ab)

9,33 0,57 (ab)

118,8+24,47 (bc)

EB en 200 kg de N ha™

14,3316,12 (C)

38,5£16,24 (C)

8,0+1,0 (ab)

111,93£19,65 (bc)

Urea en 200 kg de N ha™

17,33+7,34 (bC)

50,17+20,78 (bc)

8,67+1,15 (ab)

129,47+24.6 (b)

EB: Estiércol de bovino; NBP: nimero de bellotas por plantas.
Letras diferentes difieren segun prueba de Tukey para p<0.05 %
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6. CONCLUSIONES

El crecimiento de las plantas de algodon variedad Acala-90 en altura, didmetro basal
del tallo y el volumen radicular resulta significativo por efecto de la fertilizacion
nitrogenada, destacandose las dosis de 150 kg de N ha™ en la fuente de urea y 200 kg de

N ha* de estiercol bovino.

El nimero de hojas, el area foliar, la conductancia estomética y el contenido relativo
de clorofilas en las plantas de algodén variedad Acala-90, incrementa con significacion
por la fertilizacion nitrogenada y el mayor efecto lo se la obtuvo con la dosis de 200 kg

de N ha' de la fuente de urea y estiercol bovino.

La fertilizacion nitrogenada con urea y abono de estiércol bovino inducen
incrementos  significativos en el nimero de bellotas y el peso de las bellotas, de 100
semillas y la fibra y sobresale el efecto mas pronunciado con las dosis de 100 kg de N

hat de la fuente de urea y estiercol bovino.
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7. RECOMENDACIONES

Aplicar estiércol de bovino y urea en un rango de dosis de 100 a 150 kg ha™.

Sequir realizando estos tipos de estudios, sobre todo que involucren la aplicacion de

enmiendas organicas en el cultivo de algodon.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Limpeza de terreno.

Anexo 2. Siembra.
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Anexo 3. Desmalezado.

Anexo 4. Aplicacion de insecticida a los 12 DDS para el control de mosca blanca (a); y
a los 60 DDS para el control del gusano bellotero (b).
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Anexo 5. Secado de hojas y bellotas.
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Anexo 6. Medicion de conductancia estomatica (a) y volumen de raiz (b).
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Anexo 7. Contabilidad de los discos.

Anexo 8. Toma de muestra de contenido de clorofila.
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