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RESUMEN

El algodon (Gossypium hirsutum L.) es un cultivo comercial no alimenticio muy
importante por ser fuente importante de ingresos en divisas para algunos paises. El cultivo
de algoddn es muy demandante en nutrientes especialmente en nitrégeno, siendo utilizado
ampliamente en forma mineral que no es econdmicamente viable ni ambientalmente
aceptable. Por eso se hace indispensable estudiar otras fuentes nitrogenadas organicas. El
principal objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de pollinaza y torta de
pifidn como fuentes nitrogenadas en cuatro dosis sobre el desarrollo productivo de algodon.
La presente investigacion se realizo cabo entre los meses de noviembre de 2019 a abril de
2020, en el Campus Experimental La Teodomira perteneciente a la Facultad de Ingenieria
Agronomica de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la Parroquia Lodana
perteneciente al Canton Santa Ana, Provincia de Manabi. Se utilizé la variedad de algodon
DP Acala 90. Se evaluaron 12 tratamientos utilizando el disefio experimental en bloques
completamente al azar en arreglo factorial 3x4, correspondiendo a tres fuentes nitrogenadas
dos a partir de materia organica siendo pollinaza y torta de pifién y un tratamiento usando
urea, en cuatro dosis de N de sus fuentes (50, 100, 150, 200 kg de N ha™). Fueron medidas
las siguientes variables, altura de planta, didmetro de tallo, nimero de hojas por planta,
materia seca foliar, indice de area foliar, indice de clorofila, contenido de NPK foliar, peso
de 100 semillas, numero de Bellotas por planta y el rendimiento por hectarea. Fue
verificado mejor comportamiento en la fertilizacion organica con pollinaza y torta de pifion
como fuente nitrogenada en las diferentes variables evaluadas del crecimiento vegetativo
y en el rendimiento de algoddn. No se obtuvo efectos de las fuentes nitrogenadas y dosis
en el indice de clorofila. El uso de la torta de pifion como fertilizante resulté en mayores

concentraciones foliares de NPK que las otras fuentes estudiadas.

PALABRAS CLAVE: dosis de fertilizante, estiércol, fuentes nitrogenadas, malvaceae,

produccidn organica, torta de Jatropha
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ABSTRAC:

Cotton (Gossypium hirsutum L.) is a very important non-food cash crop as it is an important
source of foreign exchange earnings for some countries. Cotton cultivation is very
demanding in nutrients, especially nitrogen, widely used in a mineral form that is not
economically viable or environmentally acceptable. That is why it is essential to study other
organic nitrogen sources. The main objective of the present investigation was to evaluate
the effect of chicken manure and pine nut cake as nitrogenous sources in four doses on the
productive development of cotton. This research was carried out between November 2019
to April 2020 at the La Teodomira Experimental Campus belonging to the Faculty of
Agronomic Engineering of the Technical University of Manabi, located in the Lodana
Parish, belonging to the Santa Ana Canton, Province of Manabi. The cotton variety DP
Acala 90 was used. Twelve treatments were evaluated using the experimental design in
completely random blocks in a 3x4 factorial arrangement, corresponding to three nitrogen
sources, two from organic matter being chicken manure and pine nut cake and treatment
using urea, in four doses of N from their sources (50, 100, 150, 200 kg of N ha™). The
following variables were measured, plant height, stem diameter, number of leaves per
plant, foliar dry matter, leaf area index, chlorophyll index, leaf NPK content, the weight of
100 seeds, number of bolls per plant, and the yield per hectare. Better performance was
verified in organic fertilization with chicken manure and physic nut cake as a nitrogen
source in the different variables evaluated for vegetative growth and cotton yield. No
effects were obtained from nitrogenous sources and doses on the chlorophyll index. The
use of pine nut cake as a fertilizer resulted in higher foliar concentrations of NPK than the

other sources studied.
KEYWORDS: dose of fertilizer, manure, nitrogenous sources, malvaceae, organic

production, Jatropha cake
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1. INTRODUCCION

El algodén (Gossypium hirsutum L.) es un cultivo comercial no alimenticio
importante e indeterminado y una fuente importante de ingresos en divisas para algunos
paises. Los principales paises productores son China, Estados Unidos, India, Pakistan,

Brasil, Turquia, Egipto e Iran (Arshad, 2020).

El cultivo de algodon es considerado como el oro blanco, que contribuye
significativamente a la economia de los paises productores de algodon (Bozorov et al.,
2018). Comercialmente es un cultivo importante, por ser la planta que produce mas fibra a

nivel mundial (Faghani et al., 2019).

El algodon doméstico tiene un origen e historia unicos entre los cultivos. Los
ancestros silvestres de las modernas especies de algodon fueron vides perennes de diversas
areas geograficas, incluyendo a Africa, Arabia, Australia y Mesoamérica (México y
Centroamérica). Se desarrollaron cinco especies de algodon cultivado: Egipcio, Sea Island,

Pima americano, Asiatico y Upland (Khan et al., 2020).

Entre los insumos, los fertilizantes siguen desempefiando un papel importante en el
aumento de la productividad del algodon. Sin embargo, la baja eficiencia en el uso de
nutrientes es una preocupacion importante, ya que Nitrogeno (N), Fésforo (P), Potasio (K),
Hierro (Fe), Zinc (Zn) y Cobre (Cu) son nutrientes demandantes para un buen desempefio

productivo de fibra de algoddn, independientemente de los genotipos. Ensayos han
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demostrado que la aplicacion de fertilizantes a partir de N, P y K pueden aumentar el
rendimiento y la calidad de cultivares de algodon (Echer et al., 2020) siendo el fertilizante

nitrogenado uno de los principales insumos en la produccion del mismo (Yu et al., 2019).

Aunque el uso de fertilizantes a lo largo de los afios en el sentido cuantitativo es
impresionante, todavia se logra eficiencia en el uso de fertilizantes por parte de los
agricultores en general. Ademas, la escalada en los precios de los fertilizantes sintéticos ha
causado un serio retroceso para una fertilizacién equilibrada. Por lo tanto, la dependencia
exclusiva de fertilizantes minerales no es economicamente viable ni ambientalmente

aceptable (Sherene et al., 2016).

Existen innumerables fertilizantes organicos que pueden usarse para mantener y
mejorar la calidad del suelo, que a su vez puede aumentar la produccion de algodon, como
ejemplos se puede mencionar ademas del estiércol, cenizas, mucilago de cabuya, fibra de
coco, bagazo cafia, y como una excelente fuente de nutrientes ademas de tener la accién
nematicida como la torta de higuerilla, el productor puede elegir de acuerdo con la
disponibilidad en su region o mediante los resultados de futuras investigaciones con estas

fuentes de nutrientes (Beltrao et al., 2010).

Los fertilizantes organicos contienen no solo los nutrientes basicos que requieren
los cultivos, sino también oligoelementos (Zhang et al., 2020). El estiércol de pollo
(pollinaza) es rico en elementos minerales, nutrientes esenciales N, P y K 'y otros nutrientes
que pueden mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Celik et al., 2010). Asi
también estudios han demostrado el potencial uso de la torta de pifién (Jatropha curcas L.)

debido a su composicién de macro y micronutrientes utilizables en agricultura como
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fertilizante organico, que puede aplicarse directamente al suelo sin ningun tratamiento en

forma solida (Gavilanes et al., 2020).

El algoddn ecuatoriano se cosecha a mano para mantener la calidad de la fibra y
reducir la cantidad de impurezas, ademas, esta actividad de cosecha también proporciona

trabajo para el area de produccién (Espinosa, 2019).

El sistema de produccién de algodon (organico) no quimico, incluido el control de
plagas, ayuda a minimizar el costo del cultivo junto con una huella ecolégica sostenida
para hacer que el cultivo del algodén sea menos invasivo en los nichos naturales, siendo

una oportunidad viable (Rajendran & Burange et al., 2018).

Gunaydin y colaboradores (2019), mencionan que la fibra de "algoddn organico™
se puede definir como "mas sostenible™ que la fibra de algodén convencional, que es un
producto ambientalmente preferible. Los proponentes del algoddn organico apoyan la idea
de que el algodon convencional no es un cultivo producido de forma responsable con el
medio ambiente". Dado que la produccion de algodon convencional tiene la desventaja del
uso excesivo o indebido de pesticidas / productos fitosanitarios, tiene efectos adversos
sobre el medio ambiente. Ademas, las fibras usadas para tejidos en prendas de algodon
cultivados de forma convencional tienen residuos quimicos que pueden causar cancer y

algunos otros problemas relacionados con la salud.

Debido a la mala gestion, las actividades agricolas se enfrentan problemas lo cuales
estan en el mercado, excepto el clima es volatil, inseguro y politicamente inestable.
Nuevamente, esta actividad es por un lado, hay fuertes contradicciones en la modernizacion
y, por otro, hay fuertes contradicciones. Porque si no lo hace, no podra hacer frente a la
agricultura de paises altamente desarrollados. Recibe subsidios, por otro lado, enfrentan

17



politicas departamentales que reducen su apoyo los subsidios necesarios para la

modernizacion reducen estos recursos y servicios (Retes, 2015).

En muchos paises en desarrollo de Africa, Asia y América Latina, el algodéon es uno
de los productos basicos mas importantes. Debido a la posibilidad de multiples conexiones,
el algod6on es un importante proveedor de trabajo e ingresos estacionales para los
agricultores. Ademas, las exportaciones de algodon son una fuente importante de divisas

para muchos paises y también representan un componente importante (FAO, 2014).

Otras de las problematicas de esta situacion del algodon son que debido al alto costo
de mercado de la compra de maquinas nuevas, y debido a que las maquinas actuales son
viejas y se compran maquinas nuevas, también se registran dificultades en el uso de las

maquinas anticuadas (Castro et al., 2013).

La hipotesis de este trabajo es que la fertilizacion organica independiente de sus

fuentes afecta positivamente el desarrollo productivo de algodon (Gossypium hirsutum L.).

El planteamiento del problema es: ;Como afecta la pollinaza y la torta de pifién sobre

el desarrollo productivo de algodon (Gossypium hirsutum L.)
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2. OBJETIVOS

Objetivo general

e Evaluar el efecto de pollinaza y torta de pifion como fuentes nitrogenadas en cuatro

dosis sobre el desarrollo productivo de algodén (Gossypium hirsutum L.).

Objetivos especificos

e Evaluar variables del crecimiento vegetativo de algodon en respuesta a la
fertilizacion organica con pollinaza y torta de pifion como fuente nitrogenada en
cuatro dosis.

e Determinar el efecto de la aplicacion pollinaza y torta de piidn como fuente
nitrogenada en cuatro dosis sobre el comportamiento productivo de algodon.

e Determinar el indice de clorofila y el contenido nutricional foliar del algodédn en
respuesta a la fertilizacion organica con pollinaza y torta de pifion como fuente

nitrogenada en cuatro dosis.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Generalidades del cultivo de algodon

El algododn (G. hirsutum) que se produce a nivel mundial se obtiene a partir de cuatro
especies que han sido domesticadas del género Gossypium, el sistema de clasificacion del
grupo filogenético de las Angiospermas Il identifica al algoddn en el orden Malvales de
la subfamilia Malvoideae, que incluye seis géneros, siendo estos: Hibiscus, Sida, Abutilon,

Nototriche, Cristaria y Gossypium (Wendel & Grover, 2015).

De acuerdo con Burbano-Figueroa y colaboradores (2018), “El género Gossypium,
incluye 50 especies; cuatro de estas son cultivadas para obtener fibra de hilatura, y las otras

46 estan distribuidas a través del tropico y el subtropico en formas silvestres”.

El algoddn fue el primer textil en la India. Los primeros escritos del algodén son
textos hinddes, himnos que datan 1500 afios A.C. y libros religiosos de 800 afios A.C.

(Zambrano, 2016, p.14).

Las semillas estdn contenidas en una capsula llamada "bellota”, cada semilla se
encuentra rodeada de fibras. Las especies comerciales de plantas de algodon son
Gossypium hirsutum (> 90% de la produccion mundial), G. barbadense (3-4%), G.

arboreum y G. herbaceum (juntas, 2%) (Bakhshani et al., 2016).

La planta de algodén es autdgama, que durante su propio desarrollo tiende a tener

colores verdes y luego pasa a una fase oscura en su proceso de maduracion (Retes, 2015).

El cultivo de algoddn necesita de un buen clima arido y calido ya que las

temperaturas, son puntos especificos para el desarrollo del mismo, una funcién de esta es
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la formacion de como incrementar la produccion y como evitar la contaminacion de plagas

y controladores en relacion de los ciclos fenoldgicos (Gil & Lopez, 2017).

En el cultivo del algodon se aprovecha principalmente la fibray las semillas. La fibra
del algodon se emplea en la produccion de textiles, mientras que, de las semillas se obtiene
el linter después del deslinte, el cual se procesa para obtener fibras de celulosa, cuerdas
gruesas y material de relleno, asi como para la fabricacion de papel (Mufioz, 2020).
Ademas, de acuerdo con Torres (2017), la semilla de algodén se la puede aprovechar para

la elaboracion de aceite comestible y sus residuos para la alimentacion de ganado.

Colombo (2019) menciona que el algodon es el principal cultivo en el mundo para
la produccidn de fibra natural, constituye una parte vital de la agricultura mundial y es un
componente fundamental de la economia de muchos paises (desarrollados y en desarrollo)
en los que representa fuente de empleo para millones de personas que intervienen a lo largo

del proceso.

Para establecer la produccion mundial del algoddn, es importante resaltar los datos
de los paises que se encuentran en escala mundial sobre su produccion. A continuacion, en

el Cuadro 1 se describe la produccion mundial de algodon con proyeccion hasta 2026.

Cuadro 1. Produccién mundial de algoddn

Resto del mundo m Pakistan Estados Unidos China H|ndia

0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
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Fuente: OCDE/FAO (2017), “OCDE-FAO Perspectivas Agricolas”, Estadisticas de la OCDE sobre
agricultura (base de datos), http://dx.doi.org/10.1787/agr-data-en.

El algoddn ha sido importante para la economia del Ecuador con una variabilidad
evidente en cuanto a su produccion y rendimientos, ha gozado de épocas con una buena
demanda al ser la materia prima para las hilanderias e industrias textiles, y en su momento

para las empresas productoras de aceites y grasas comestibles (Espinosa, 2019).

Sin duda alguna la evolucién del algodon ha causado un impacto dentro de los
registros de sostenibilidad, llevando a cabo un proceso de fortalecimiento de parte de la
organizacion y gobiernos que han mostrado su interés como un mecanismo de produccion

agricola de y de generacion de recursos monetarios para los mismos agricultores.

La organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO),
actualmente juega un rol fundamental en el incentivo a los productores para la siembra de
algodon; buscando modelos y de estructuras capaces, para que sean estandarizados a
niveles internacionales. Segun Cruz & Suarez-Duque (2019) el algoddn se ubica dentro de
los cultivos agricolas mas producidos en el planeta, con un area sembrada equivalente al
4% del area total agricola mundial. Asimismo, muchos agricultores dependen de este

cultivo para la obtencion de ingresos y servicios de calidad para ellos y su familia.

Ecuador es un pais que promueve como principal objeto el impulso a los agricultores
partiendo desde una perspectiva integra y sostenible basado en la ley de economia popular
y solidaria, y a esto toma esencia en la parte algodonera, en donde se puede examinar las
existencias para las mejoras econdémicas de quienes conforman este sector (Andrade &

Gonzalez, 2017).

El cultivo de algoddn en el Ecuador tuvo una gran participacion dentro de las ciencias

agricolas y de la economia ecuatoriana durante los afios 1970 y 1990 dentro de las

22



provincias que principalmente en las provincias de Guayas y Manabi. Pero por el
denominado fenémeno del nifio, que afect6 a los agricultores de aquellos momentos dejé
en escases la produccién de este producto (Andrade & Gonzalez, 2017). Segun la FAO en
2012 en el pais se obtenian 0,73 toneladas de algoddn en fibra por ha, por debajo de la
media mundial, ya para 2017 los nimeros empeoraron cuando el rendimiento disminuyo a

0,53 t de algoddn en fibra por ha (Cruz & Suarez-Duque, 2019).

3.2 Morfologia y fenologia del algodon

La morfologia del algoddn es el anélisis sobre su composicion fisica, de acuerdo a su
desarrollo esta puede mantenerse en estructuras que dan forma a su composicion, en la
siguiente tabla se analizan el desarrollo del algoddn y la funcién de cada una de sus partes
(Veneroso, 2014). La distribucion morfoldgica del algoddn se encuentra a continuacion en

la Figura 1.

Figura 1. Distribucion morfologica del algodon
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desarrollo
variable

Las flores son
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Fuente: Torres (2017).

Al hablar de la descripcion morfoldgica del algodon hay que tener en cuenta el

desarrollo de su proceso, es decir que en la planta de algodédn se desarrollan dos tipos de

ramas, tanto las del grupo vegetativas llamadas monopodios y las ramas fructiferas o

simpodios (Diaz & Mercado, 2005). En el Cuadro 2 se encuentran las diferencias entre

ramas vegetativas y ramas fructiferas.

Cuadro 2. Ramas vegetativas y ramas fructiferas

Ramas vegetativas

Se desarrollan a partir del tercer o quinto
nodo del tallo principal por encima de la
cicatriz del cotiledon y muestran un
crecimiento variable. Como caracteristica
tipica, los oOrganos reproductores no se
desarrollan directamente sobre ellos, por lo
que su funcion es solo estructural. Por lo

general, las plantas creceran 2 o 3.

Ramas fructiferas

Aparecen desde el quinto o sexto nodo del
eje principal y son mas delgados que los
nodos anteriores. Su crecimiento simpatico
les dio la forma tipica de zigzag. El punto
de crecimiento termina con una flor, y todo
el desarrollo posterior estd formado por
yemas ubicadas en las axilas de las hojas

acompanantes de la flor.

Fuente: Diaz & Mercado (2005).
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En consecuencia, de aquello, Lopez y coloboradores (2020) indica también que la

fruta del algodon es una especie de capsula, su forma puede ser alargada, ovalada o esférica.

La capsula tarda unos 50 dias en madurar, crecer rapidamente y alcanzar un tamafio normal

tres semanas después de la fertilizacion. En el Cuadro 3 se detalla la tabla descriptiva de la

morfologia del algodon.

Cuadro 3. Tabla descriptiva de la Morfologia del algodén

Estructura morfoldgica

Caracteristica

Iconografia

Raiz

A nivel de la raiz, su parte
principal se desarrolla mas
rapido que la parte aérea
antes de que el cotiledon se
expanda por completo y
pueda alcanzar una
profundidad de 25 cm o
mas.

La planta desarrolla una
raiz principal y muchas
raices laterales. Se cree que
las raices crecen a una
velocidad de 1,25 cm por
dia.

mas

Recuperado de: La raiz del

algodon -  Paginas  [1] -

Conocimiento _enciclopédico del

Mundo (swewe.net)

Tallo

El tallo principal es erecto,
terminal y crece
continuamente. Forman una
serie de nudos, cada nudo
tiene una hoja y 2 o 3

yemas. En la base de cada
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hoja esta latente, capaz de
ramificarse adentro.

Los dos primeros nodos
opuestos crecen
cotiledones, en cada nuevo
nodo que aparece sobre el
cotiledon,

Recuperado de: Planta de

algodon tallo cultivo textil, planta

de algodoén, receta, rama png |

PNGEgg

Hojas

Las verdaderas hojas estan
dispuestas en  espiral.
Derecha o izquierda (el mas
comun es el eje phyllodes
3/8) relativo a su posicion
en el tallo. Esto significa
desde el principio que hay 8
hojas en direccion vertical a
la siguiente hoja y completa
3 vueltas en espiral. Con
este arreglo, las hojas los
inferiores tienen mayor
luminosidad a la primera

edad planta.

Recuperado de : Hojas De Las

Plantas Algoddn - Foto gratis en

Pixabay

Flores

La primera flor aparece con
requerimiento térmico de
650 a 750 unidades de calor
(UC 15.5) que es cuando la
planta tiene entre 53 a 57
dias después de la siembra.

La apertura de dos flores

Recuperado de: Grecia, Planta

De Algodon En Flor Fotos,

Retratos, Imagenes Y Fotografia
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sucesivas en la misma rama
frutera del tercio medio
(entre la sexta y novena
rama) toma de 9 a 14 dias.
Todo el periodo de

floracion de la planta dura

entre 13 a 15 semanas.

De Archivo Libres De Derecho.

Image 73246277. (123rf.com)

Frutos

Aunque la capacidad de
produccion de bellotas esta
controlada por genes, el
rendimiento final ain se ve
afectado por las
condiciones ambientales, y
las condiciones ambientales
cambiaran el  estado.
Condiciones fisioldgicas de
las plantas, como calidad
del suelo, manejo de
cultivos 'y condiciones

ambientales impredecibles.

Recuperado de:  Gossypium
hirsutum | Sistema Nacional de
Vigilancia y Monitoreo de plagas

sinavimo.gob.ar

La descripcion de la taxonomia del algoddn se encuentra en la figura 2, lo cual

permite visualizar su campo al que pertenece (Mamani, 2013).

Figura 2. Descripcion de la taxonomia del algodén

Especie: Gossypium
barbadense L.

Género:Gossypium

Familia: Malvacea

Orden: Malvales

Sub Clase:
Coripétalas

Dicotiledoneas

Clase: Sub Division:
Angiospermas

Division: Embriofita
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El ciclo fenoldgico del algodon se divide en 3 fases: 1) Fase Vegetativa: que inicia
desde la emergencia y la aparicion de la tercera y quinta hoja verdadera. 2) Fase
Reproductiva, que va desde la aparicion de los primeros pimpollos florales hasta la
formacion y desarrollo del fruto 3) Fase de maduracion, que inicia con la apertura de las
capsulas, hasta que las fibras se noten plenamente (Gil & Lopez, 2017).

Durante el periodo vegetativo del cultivo, la produccion de asimilados se
incrementa a través del proceso de fotosintesis. A medida que la planta continGa creciendo
la demanda de asimilados por parte de los diferentes o6rganos de la planta también se
incrementa. De esta manera, se genera un balance entre la oferta y demanda de asimilados
(Bozorov et al., 2018).

La fenologia del algoddn se puede distribuir de la siguiente manera (Cuadro 4):

Cuadro 4. Fenologia del algodon

Emergencia Tercera Quinta Boton | Floracién | Formacion | Apertura | Maduracion
hoja hoja floral de bellotas | de
verdadera | verdadera bellotas
e wtaly B
2’;\‘\1 ST :}b}:( 2
v 1% & S iy 7
o= o &5
== 5-: N :‘:3’“& X .
. 3 g =34 :
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3.3 Exigencias climaticas y de suelo en el cultivo de algodon.

El cultivo del algoddn es caracteristico de las regiones célidas. La germinacion de la
semilla ocurre cuando la temperatura no es inferior a 14°C, siendo optima de 20°C, la
temperatura promedio éptima durante la floracion va de 20 a 30°C. Para que las capsulas
maduren se requiere una temperatura entre 27 y 30°C. El viento puede provocar también

pérdidas durante las etapas de floracion y desarrollo de la cépsula, resultando en una alta

tasa de declive (Reddy et al., 2017).

Las necesidades de agua en el cultivo de algodon varian de 600 a 1200 mm
dependiendo del clima y zona en que se cultive. Aproximadamente 2 mm/dia necesita la
planta al inicio del periodo vegetativo la necesidad. Cuando inicia la floracién, la necesidad
el requerimiento hidrico méximo llega a 8 mm/dia, siendo que el 60% del rendimiento
depende de que los requerimientos hidricos sean correctamente aplicados (Yang et al.,
2021).

Qian et al. (2020) mencionan que incluso bajo estrés hidrico, las pérdidas de
rendimiento en algodon inducidas por estrés hidrico se ven estrechamente asociadas con la
disminucion del rendimiento de materia seca y el nimero de capsulas.

Un ejemplo claro, sobre las condiciones climaticas del algoddn, es la relacion sobre
el producto que se obtiene es decir el orificio de desove se encuentra en la parte inferior
del capullo de la flor. Se reconocen por el sentido del tacto, porque la hembra los tapona o
sella con una mezcla de secreciones, dandoles la apariencia de verrugas que pueden ser
reconocidas por el sentido del tacto. Cualquier flor dafiada es una flor perdida. Aunque el

algodon tiene una gran capacidad para compensar la pérdida si el clima y las condiciones
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del agua y del suelo son buenas, las flores nuevas se veran afectadas nuevamente ante las

poblaciones maduras de la trompa de elefante (Tcach & Ibalo, 2019).

De acuerdo con los aspectos relacionados, en el desarrollo y cultivo del algodén, es
importante destacar que el suelo debe ser fértil, de textura franco-arenosa a arcillosa, con
una profundidad aproximada de 1,2 m, drenaje moderado a bueno y buena retencion de
agua, preferiblemente Ilano u ondulado para permitir el uso de maquinaria y cosechadoras.

El pH del suelo puede estar entre 5,5y 7 (Walke et al., 2012).

3.4 Requerimientos nutricionales.

Los agricultores a menudo utilizan tasas suboptimas de fertilizantes de nitrégeno,
fosforo y potasio (NPK) debido a la escasez de recursos disponibles para ellos. La
disminucion de la materia organica del suelo es generalmente una de las causas del
estancamiento del rendimiento, particularmente donde se practica un uso desequilibrado
de fertilizantes nitrogenados, independientemente de sistema de cultivo (Jayakumar &

Surendran, 2017).

De acuerdo con Corrales et al. (2016), el nitrogeno es el principal limitante de la
productividad en las plantas, por ello en la produccion agricola, segun el estado nutricional
del suelo, se utilizan fertilizantes nitrogenados inorganicos para compensar algunas
deficiencias. El bajo nivel de N reduce drasticamente el crecimiento vegetativo y
componentes como el numero de capsulas y rendimiento de semillas de algodén y fibra

(Malavolta et al., 2004).

Un dato importante sobre el nitrégeno, es que el uso excesivo de fertilizantes

nitrogenados (N) sintéticos y el manejo intensivo del suelo, incluyendo la labranza ha
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conducido a un deterioro de la reserva nutrimental del suelo y a un alto impacto ambiental

por la emision de gases relacionados (Kuang et al., 2018).

El ciclo N presenta una dindmica compleja, las mdltiples transformaciones y su
movilidad en el sistema suelo-planta. Los fertilizantes nitrogenados aplicados al suelo
sufren una serie de transformaciones quimicas y microbianas que pueden resultar en la
pérdida del mismo. La pérdida de nitrégenos en el suelo ocurre por consumo del cultivo,

lavado o lixiviacidn, volatilizacion y desnitrificacion (Gavilanes et al., 2021).

En los cultivos como el algoddn, es importante desarrollar la conciencia sobre la
fertilizacion nitrogenada, porque estos aspectos logar elevar el sistema de manera radical,
y es que relativamente esto es un poco profundo, que puede hacer perdidas elevadas de este
mismo componente como es el nitrato por la lixiviacion (Shareef et al., 2019). La
aplicacion excesiva de fertilizantes nitrogenados en el cultivo del algodon ademas de ser
una amenaza potencial para el medio ambiente, también conduce a un aumento de los

costos en el cultivo (Shankar et al., 2019).

Segun Vieira et al. (2018), la absorcion de nutrientes por las plantas de algodon aumenta
considerablemente a partir del dia 30 después de la emergencia de la planta, poco después
del comienzo de la brotacion floral, y alcanza la absorcién diaria maxima durante la fase
de floracion, aproximadamente 60 a 90 dias después de la germinacién. Asi, la extraccion
y exportacion de nutrientes por el algoddon ocurre en el siguiente orden: K> N>Ca> P = Mg
=S>Fe> B> Mn> Zn> Cu.

De Souza et al. (2018) menciona que el contenido de N en las plantas de algodon
aumenta y disminuye en ausencia de K y Ca, respectivamente. El contenido de P aumenta
con la omision de N, K, Mg y disminuye con la omision de S. En cuanto al contenido de
K, aumenta en ausencia de S y disminuye en ausencia de N, P, K 'y Ca. Los mayores niveles
de Ca, Mg y S en plantas de algoddn se observan con ausencia de K. Los requerimientos

del cultivo del algoddn se pueden encontrar en el (Cuadro 5)
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Cuadro 5. Dosificacion de los nutrientes para el crecimiento del cultivo del algodén,
formulado por Reyes (2014).

Cantidad de nutrientes en Kg ha™
Fertilizante/ producto | Bolsas | Nitrogeno | Fosforo | Potasio | Azufre | Epoca de aplicacién
comercial (50 kg) ™) (P205) (K:0) (S)
Primera fertilizacion
Urea 2 46 -- - - A la Siembra o
Sulfato de amonio 1 10.5 -- -- 12 posterior a la siembra
Fosfato diaménico 4 36 92 -
Sulfato de potasio 6 - - 150 54
Sub total 925 92 150 66
Segunda fertilizacion
Nitrato de amonio 5 82,5 -- -- -- Al Inicio a la floracion
Sulfato de amonio 5 52.5 -- - 60
Sub total 77.0 -- - 60
Total 227.5 92 150 126

3.5 Fertilizacion organica en el cultivo de algodon.

El abono organico es una descomposicion natural, que como tal se genera proviene
de elementos naturales que son la propia representacion de microbios que presente en el
medio, convirtiéndolos en sustancias contribuyentes y aportando nutrientes al suelo

(Ramos Aguero & Terry Alfonso, 2014).

Los fertilizantes organicos, tienen su capacidad de produccion y condiciones fisicas
y quimicas a largo plazo y cuando el suelo puede beneficiarse del aporte de materia
organica se llama mineralizacién, que convierte la materia orgdnica en nutrientes

(Cervantes et al., 2018).

Sin duda alguna el tratamiento organico confiere a las caracteristicas de un producto
fertilizante que no contiene contaminantes. Es decir, su uso no supondra riesgos para la
salud, por lo que podra mantener sus propiedades quimicas en relacion con la concentracion

de nitrégeno, fosforo y potasio (Condori-Guarachi et al., 2018).
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El uso de fertilizantes organicos como humus de estiércol de pollo, estiércol de cerdo
y fertilizante bioldgico liquido producido a partir de la digestion bioldgica no es comin en

la fertilizacion del algodon (Céceres, 2011).

En los altimos afios, las fuentes alternativas de fertilizacion organica no solo para el
cultivo del algodon, sino también para otros cultivos, han despertado el interés de los
productores. Segun Fernandes et al. (2009), el uso de fuentes organicas de fertilizacion en
regiones semiaridas, ya sea a partir de estiércol animal o compuestos organicos, es de suma
importancia para estos lugares, debido a los bajos niveles de materia organica que se
encuentran en los suelos de estas regiones. Los autores también comentan que la eficiencia

del material organico varia en funcion de la calidad y cantidad utilizada.

En un experimento evaluando el crecimiento y la productividad del algodon herbaceo
en funcién de la fertilizacion organica (estiércol bovino y biomasa de arroz carbonizada),
determinaron que la fertilizacion organica mejor0 el crecimiento, desarrollo y
productividad de las plantas de algodon, siendo el estiércol bovino los mejores resultados,
aumentando la productividad de fibra y semilla en un 101 y 108%, respectivamente, en

relacion a suelo sin fertilizante organico (Ferreira et al., 2018).

En otro experimento usando la fertilizacion con estiércol de cabra, Véras et al. (2018)
determinaron que esta biomasa promueve una mayor produccion de algodén cv. Rubi, en
la cantidad de 6 t ha de estiércol de cabra, siendo mayor el rendimiento que cuando se usa

torta de higuerilla.

3.5.1 La pollinaza como fertilizante en el algodon
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Junto al crecimiento de las tasas de produccion, también existe una creciente
preocupacion por los efectos de la cria intensiva de aves en el medio ambiente,
especialmente en lo que respecta a la generacién y eliminacion de los desechos producidos

como la pollinaza (Orrico Janior et al., 2010).

El estiércol de pollo se prefiere entre otros desechos animales debido a su alta
concentracion de macronutrientes, ademas ayuda al suelo a mejorar la concentracion de

sales solubles en agua (Dikinya & Mufwanzala, 2010).

Tanczuk y colaboradores (2019) mencionan que, en Polonia, el uso de estiércol de
pollo como materia prima también en la fertilizacion de cultivos como en el cultivo de
hongos, es ampliamente utilizado por sus maltiples beneficios, ya que mejora la fertilidad
del suelo por poseer nutrientes como: P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y B; pero el que mayor
concentracion es el N, y por ello es importante ajustar el empleo de fertilizante nitrogenado
para evitar el exceso del mismo. La caracterizacion de pollinaza segun Pareja (2005), se

encuentra en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Caracterizacion de pollinaza (Pareja, 2005).

Parametros Pollinaza
pH 9.50 £ 0.02
Conductividad (mS/cm)  4.1+0.1
Humedad (%) 25.84+0.2
Cenizas (%) 39+3
Potasio (K20%) 2.140.1

Carbono orgéanico (%) 2315
Materia organica (%) 39.68

Nitrogeno (%) 2.3+0.2
Relacion C/N 10.0
Fosforo (P20x5) 4.6+0.2
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Tewolde et al. (2009) realizaron una investigacion para cuantificar el rendimiento de
la fibra de algodén cuando se fertiliza pollinaza durante la siembra o después del
establecimiento del cultivo en comparacion con la fertilizacion tradicional al voleo y la
fertilizacion inorgénica estandar, ellos encontraron beneficios adicionales de mejorar la

calidad de la fibra, en particular la longitud de la fibra.

Se ha demostrado que la fertilizacion del algodon usando la arena que sirve para cama de
aves aumenta la produccion de la fibra por encima de los fertilizantes sintéticos en muchos
suelos de la region del sur y sureste de Estados Unidos, resultados que han sido publicados
en al menos 55 articulos de revistas arbitradas han demostrado que la arena para aves de es
un excelente fertilizante para el algodon, misma que incrementa la materia organica del
suelo, no acidifica méas los suelos de pH bajo a diferencia de fertilizantes sintéticos y
pueden controlar o suprimir los nematodos parasitos de las plantas dafiinas (Tewolde &

Sistani, 2014).

3.5.2 La torta de pifién como fertilizante.

El pifién, pertenece a la familia Euphorbiaceae; es un arbusto o arbol que puede
alcanzar los 6-8 metros de altura y una longevidad mayor de 50 afios.
Las semillas contienen entre 30% Yy 37% de aceite. Durante su extraccion se obtiene la torta
(residuo). Tanto el aceite como la torta son toxicos y no son aptos para consumo animal
por su contenido de curcina, una proteina toxica, existen variedades no toxicas o que
contienen un bajo nivel de toxinas; en ese caso, la torta se podria usar para consumo animal,
pero existe cierta resistencia a su consumo en el mercado de alimentos para animales, un

uso mas confiable seria para su aplicacion como abono organico (Guido et al., 2017).
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La torta de pifion es un subproducto obtenido posterior a la extraccion de aceite, la
misma proporciona cantidades alta de proteinas y aminoacidos esenciales, en peso presenta
58% de proteinas crudas y porcentajes de contenido de N, Py K en un rango de: 3,2-4,5%,
1,4-21% y 1,2- 1,7% (Massoud et al., 2017). Los elementos detallados anteriormente
hacen de J. curcas sea una fuente rica en nutrientes, inclusive con contenido nutricional

mas alto que la gallinaza y el estiércol vacuno (Achten et al., 2008).

Gavilanes y colaboradores (2020) evaluaron la torta de pifién, digerida y no digerida, en
el crecimiento de la planta de frijol comun (IPR-Colibri) y en las propiedades de un suelo
franco-arcilloso-arenoso. En ese estudio determinaron que la aplicacion de torta no digerida
con una dosis de 50 kg P ha* tuvo influencias positivas en el desarrollo de la planta de
frijol comun y en la absorcion foliar de P, ademas encontraron reduccién en los valores de
arcilla dispersa en agua y un aumento de carbono organico con la torta no digerida aplicada
en el suelo. Los analisis quimicos de macro y micronutrientes de la torta digerida y no

digerida usada por Gavilanes et al. (2020) se encuentran en el cuadro 6.

Cuadro 7. Andlisis quimicos de macro y micronutrientes de la torta digerida y no
digerida (Gavilanes et al., 2020).

Torta de pifion org;:nico N P K Ca Mg Cu Zn B Mn
g kg™ mgkg®

No digerida 347,26 35,15 5,18 11,91 3,44 3,48 7,89 13,46 16,42 22,36

Digerida 369,02 50,55 13,33 25,46 10,09 8,10 23,41 52,27 353 48,94

Hasta la fecha todavia no se tienen reportes del uso de la torta de pifidn como fertilizante

en el cultivo del algodén, por lo que se decidi6 usar la misma en la presente investigacion.
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4. METODOLOGIA

4.1 Ubicacién del ensayo
La presente investigacion se realizo cabo entre los meses de noviembre de 2019 a abril de

2020, en el Campus Experimental La Teodomira perteneciente a la Facultad de Ingenieria
Agronomica de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la Parroquia Lodana
perteneciente al Cantén Santa Ana, Provincia de Manabi, el 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 climatoldgicas 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.. La precipitacion pluvial y temperatura del aire
méaxima y minimas (T max y T min) durante la siembra (S), floracion (F) y cosecha (C) del

experimento se encuentran en la Figura 3.
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Figura 3. Precipitacion pluvial y temperatura del aire maximay minimas (T max y T min) durante

la siembra (S), floracién (F) y cosecha (C) de la parroquia Lodana, cantén Santa Ana, Manabi.

! (Datos tomados de la Estacion Agro meteoroldgica del INAMHI, Portoviejo, Manabi, Ecuador. 1998-
2004).
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4.2 Propiedades fisicas y quimicas del suelo.

El tipo de suelo en que se implanto el ensayo fue Franco-Arcilloso, sus propiedades fisico-

quimicas se encuentran en el cuadro 8.

Cuadro 8. Propiedades fisicas y quimicas del suelo del campus experimental La

Teodomira.
M N P K M H M Z
Suelo pH © ca g n co
% | % |mg/kg| mg/kg | cmol/kg | cmol/kg [ mg/kg [ mg/kg [ mg/kg | mg/kg
Franco- 75 1090|004 17,4 | 106 | 1525 | 527 | 26,7 | 555 | 2,19 | <2,60
arcilloso

4.3 Material vegetal.

Se utilizo la variedad de algodon DP Acala 90, una variedad que presenta adaptabilidad

ambiental, buena calidad de fibra y menor incidencia de insectos (Cafarte et al., 2020). Sus

caracteristicas agronomicas se observan en el (Cuadro 3).

Cuadro 9. Caracteres vegetativos y reproductivo de la variedad DP Acala 90 (Méndez

etal., 1997).

Caracteres Valor
Inicio de floracion (dias) 51
Altura de planta (cm) 90
Diametro del tallo (cm) 1
Ramas con flores por planta 12
Fructificacion efectiva (%) 36
Peso de 100 semillas () 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

4.4 Caracterizacion de la materia organica.
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En el presente estudio se utilizaron como fertilizantes fuentes de nitrégeno como: torta de
pifién, pollinaza y urea (46% N) (esta ultima utilizada como control).

Cuadro 10. Concentraciones de los fertilizantes orgénicos utilizados.

Concentraciones (%)

N P K Ca Mg
Torta de pifién 21 09 26 09 06
Pollinaza 30 0,7 23 2,7 0,6

Fertilizantes

4.5 Disefio de la investigacion.

Se evaluaron 12 tratamientos utilizando el disefio experimental en bloques
completamente al azar en arreglo factorial 3x4, correspondiendo a tres fuentes nitrogenadas
dos a partir de materia organica siendo pollinaza y torta de pifién y un tratamiento usando
urea, en cuatro dosis de N de sus fuentes (50, 100, 150, 200 kg de N ha™).

4.6 Delineamiento experimental.

Area del ensayo total: 2.688 m? (48 m x 56 m)

Parcela experimental: 36 m2 (6 m x 6 m)

Avrea (til de parcela: 20,8 m? (5.20m x 4m)

Avrea (til total del experimento: 1.331,2 m? (20.8m x 64m)
Distanciamiento entre plantas: 0,40 cm
Distanciamiento entre hileras: 1 m

Distanciamiento entre repeticiones: 2m

NUmero de tratamientos: 12

Numeros de repeticiones: 4

Unidades experimentales:48

Los factores de estudio se encuentran en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Factores de estudio.
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Fuentes de nitrégeno Dosis de N kg de N/ha™

Pollinaza 3% N (Al) 50 kg de N/ha™ (B1)

Torta de Pifion 3,5% N 100 kg de N/ha™ (B2)
(A2) 150 kg de N/ha™ (B3)
Urea 46% N(A3) 200 kg de N/ha™ (B4)

Tratamientos:

Al B1= Pollinaza en 50 kg de N/ha™

Al B2= Pollinaza en 100 kg de N/ha™

Al B3= Pollinaza en 150 kg de N/ha™

Al B4= Pollinaza en 200 kg de N/ha™

A2 B1= Torta de pinién en 50 kg de N/ha™
A2 B2= Torta de pinién en 100 kg de N/ha™
A2 B3= Torta de pinién en 150 kg de N/ha™
A2 B4= Torta de pinén en 200 kg de N/ha™
A3 B1= Urea en 50 kg de N/ha™

10. A3 B2= Urea en 100 kg de N/ha™

11. A3 B3= Urea en 150 kg de N/ha™

12. A3 B4= Urea en 200 kg de N/ha™

=

© o N o g bk~ wDN

4.7 Hipotesis.
¢Es posible que con la aplicacion de tres fuentes nitrogenadas a partir de torta de pifidn,
pollinaza y urea en diferentes dosis de nitrogeno podran obtener rendimientos iguales o

superiores en el cultivo de algoddn (Gossypium hirsutum L.)?

4.8 Definicién de variables.

Variable independiente.

e Aplicacion de fertilizantes organicos o inorganico.

e Dosis de fertilizante.
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Variables dependientes.

e Altura de planta

Diametro de tallo

Numero de hojas por planta

Materia seca foliar

indice de area foliar

indice de clorofila

Contenido de N foliar

e Contenido de P foliar

e Contenido de K foliar

e Peso de 100 semillas

e Numero de Bellotas por planta

e Rendimiento por ha.
4.9 Manejo del ensayo.
4.9.1 Preparacion del suelo.

El terreno fue limpiado manualmente y posteriormente fue labrado el suelo mediante un
pase de arado de disco longitudinalmente a una profundidad de 25 cm, y dos pases de
romplow siendo el primero longitudinalmente y el segundo transversalmente a una

profundidad de 20 cm.

4.9.2 Siembra.

Se sembro entre hileras de 1 metro y 0,40 cm entre plantas y se procedi6 a colocar 2

semillas por sitio

4.9.3 Fertilizacion y regulador de crecimiento.
La primera fertilizacion se realizé 20 dias después de la emergencia (dd), colocando
la mitad de la dosis que le correspondia en cada tratamiento, la segunda fertilizacion se
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realiz6 en el momento de la floracion (50 dd), completando las dosis exactas de nitrégeno
de sus fuentes. (50, 100, 150, 200 kg de N ha™). Las concentraciones de nitrogeno (N),
fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) de cada fertilizante organico se

muestran en el cuadro 10.

Al inicio de la floracion fue aplicado un regulador de crecimiento (Cloruro de mepiquat

al 5%) en la dosisde 1 L ha™.

4.9.4 Control de malezas.

Fue efectuado un control manualmente y mecanico con ayuda de una motoguadaria,
donde fueron cortadas las arvenses dentro del experimento, entre ellas el coquito (Cyperus

rotundus, Linneo) y el bledo manso (Amaranthus dubius, Mart. ex Thell).

La frecuencia del desmalezado fue dependiendo de la incidencia que se presentaron en

el experimento, en total se llegaron a realizar siete labores de desmalezado.

4.9.5 Control Fitosanitario.

- Control de insectos.

En el presente estudio solo se reportd la presencia del chinche arrebiatado del algodon
(Dysdercus peruvianus, Guerin-Meneville, 1831), el control se lo efectud 4 veces en todo
el periodo del cultivo aplicando un producto bioldgico Trichoderma en dosis de 1 L ha™ y

extracto de Neem (4 g/l de Azadirachtina) 1,5 L ha™.

- Control de enfermedades.

No se reportd la presencia de ningun agente patoldgico.
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4.9.6 Cosecha.

Esta labor se realizd aproximadamente a partir de los 154 dias después de la siembra,

cuando los frutos llegaron a su madurez fisioldgica.

4.10 Variables evaluadas.
e Altura de planta.- La altura de planta se la realizé a los 77 dias después de la siembra
con la ayuda de una regla métrica en centimetros, desde el suelo hasta la parte apical

de la dltima hoja desplegada de la planta (Promedio de 10 plantas por parcela).

Diametro de tallo.- Con un calibrador de digital Vernier en milimetros, se tomo el
grosor del tallo. Esta variable se la evaluo a los 77 dias después de la siembra, a una

altura de 5 cm (Promedio de 10 plantas por parcela).

Numero de hojas por planta .- Fueron contabilizadas el nUmero de hojas a los 77 dias

después de la siembra, contando el nimero total de hojas de 10 plantas por parcela.

Materia seca foliar.- Fueron tomadas en cuenta todas las hojas de plantas de cinco
plantas por parcela para esta variable, las mismas que fueron secadas a una
temperatura de 60° C. utilizando la estufa hasta peso constante.

indice de éarea foliar.- El area foliar se estimé por el método del disco recomendado

por Vidal (2012) para algodon y el cual consiste en recolectar hojas del estrato
medio de las plantas y extraer de éstas cilindros de area conocida los cuales luego
se llevaran a estufa a 70°C hasta peso constante y se determinara su peso seco. De
esta manera se obtendrd una relacion peso/area foliar. Este procedimiento se
efectuara previamente a la cosecha de las plantas.

e indice de clorofila: En esta variable se medi6 en la hoja ubicada en el cuarto nudo,

en sentido apice-base, de cada planta; para ello se utilizara un medidor SPAD con
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el cual se determinard el contenido relativo de clorofila (Unidades SPAD), en cuatro
posiciones distintas de la hoja y después se obtendra el valor promedio para esa
hoja.

e Contenido de N, P, y K foliar.- A los 77 dias después de la siembra fueron
seleccionadas diez plantas por tratamiento, y se colectaron 5 hojas por planta, las
mismas que fueron trasladada en fundas de papel Kraft para su secado en estufa a
60° grados por 3 dias hasta llegar a peso constante. Posteriormente a esto, las
muestras (hojas) se trasladaron hasta la Estacion Experimental Tropical Pichilingue
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), donde se hizo un
analisis de tejido de N, Py K.

e Peso de 100 semillas: El peso de 100 semillas se la realiz6 después de los 128 dias
después de la siembra, sacando 100 semillas de las bellotas de cada parcela y
pesandolas en gramos.

e Numero de Bellotas por planta: Fue contabilizado el nimero de bellotas por plantas
(Promedio de 10 plantas) al momento en que todas las bellotas estuvieron formadas
(129 dias después de la siembra).

e Rendimiento por ha.- Se dejaron dos hileras centrales que fueron seleccionadas para
determinar el peso de fibra por parcela util y se pesaron con ayuda de una balanza

analitica digital y se llevo este dato a hectarea.

4.11 Definicidn, seleccidn de la muestra y recoleccion de los datos.

- Seleccion de la muestra.

La seleccion de las muestras recolectadas en el cultivo del algodon se realiz6 mediante

la evaluacion de 10 plantas por tratamientos, donde se procedié a marcar cada una estas
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para hacerle sus respectivos seguimientos, recoleccion de muestras y toma de datos tanto

en el campo como en el laboratorio.

Para el analisis de las muestras de torta y pollinaza, se tomd una muestra de una libra,
para luego ser llevada al INIAP, para la realizacion de su respectivo andlisis de

concentracion de nitrégeno, fosforo, potasio y magnesio.

- Recoleccion de datos.

La recoleccion de datos se la hizo de forma manual, como se mencioné anteriormente
se hizo la sefalizacion de 10 plantas por tratamiento para determinar la altura y diametro
de la plantas, asi mismo para las otras variables de estudios y luego ya en produccion,
fueron llevadas al laboratorio para determinar peso de bellota, peso de fibra y peso de
semillas, respetando el orden cronoldgico de cada variable a estudiar, posteriormente los
datos fueron agregados al programa Excel de manera ordenada para posteriormente ser

sometidos al programa estadistico.

4.12 Analisis de datos.

A los datos que se recolectaron en el cultivo del algoddn se le realizé un analisis de
varianza multifactorial, aplicando el método de Tukey, y un nivel de significancia del

(P<0.05); se trabajo con el programa estadistico INFOSTAT.

45



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Efecto de tres fuentes nitrogenadas en cuatro dosis sobre el desarrollo productivo

de algodén (Gossypium hirsutum L.)”

En el cuadro del resumen de andlisis de varianza (Cuadro 12) se demuestran efectos
aislados significativos en los factores fuentes (F) y dosis (D) sobre el comportamiento
productivo en el cultivo del algodon. Analizando las fuentes (F) se encuentran respuestas
significativas para NUmero de hojas por planta (N.H.), indice de area foliar (I.A.F.),
Contenido de N foliar (N), contenido de P foliar (P), Contenido de K foliar (K), Nimero
de Bellotas por planta (N.B.P.) y Rendimiento por ha (Rend.). Cuando se estudio el factor
dosis (D), diferencias significativas se muestran en el Diametro de tallo (D.T.), Contenido
de N foliar (N), contenido de P foliar (P). En los efectos combinados de los factores (FxD),
Unicamente en la variable contenido de K foliar (K) se encontraron diferencias

significativas (Cuadro 12).
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Cuadro 11. Resumen de andlisis de varianza (p), de algunas variables del efecto de
pollinaza y torta de pifion como fuentes nitrogenadas en cuatro dosis sobre el
desarrollo productivo de algodén, Santa Ana - Manabi, 2021.

VARIABLES FUENTES DOSIS F*D Error (CM) CV %
AP 0,53 0,14 0,94 157,75 13,07
D.T. 0,39 0,02 0,71 0,89 6,54
N.H. 0,02 0,52 0,94 17,86 7,02

M.S.F. 0,10 0,12 0,37 307,48 25,87
LA.F. <0,0001 0,07 0,55 4752006,58 22,14
Clorof. 0,35 0,17 0,33 32,77 11,56
N <0,0001 <0,0001 0,07 0,01 2,62
P <0,0001 0,00 0,17 0,00 11,25
K <0,0001 0,08 0,00 0,04 11,00
P.CS. 0,16 0,09 0,49 1,04 11,99
N.B.P. 0,00 0,63 0,06 22,59 21,95
Rend. 0,01 0,24 0,23 402175,32 17,80

Fuentes: Urea, materia orgdnica Dosis. (50, 100,150 y 200 kg de N ha™). Altura de planta (A. P), Diametro de tallo
(D.T.), Namero de hojas por planta (N.H.), Materia seca foliar (M.S.F.), Indice de area foliar (1.A.F.), Indice de clorofila
(Clorof.), Contenido de N foliar (N), contenido de P foliar (P), Contenido de K foliar (K), Peso de 100 semillas (P.C.S.),
Numero de Bellotas por planta (N.B.P.) y Rendimiento por ha (Rend.)

De acuerdo con los resultados presentados en el Cuadro 13, se muestra mayor efecto en

NH cuando se aplico la urea como fertilizante, diferenciandose de la gallinaza. Chinga y

colaboradores (2020), determinaron que el uso de lixiviados de vermicompost incremento

el numero de hojas del algodon DP Alcala 90, siendo superior que el tratamiento que uso

fertilizacion quimica, lo que difiere de estd investigacion en que la urea tuvo mayores

efectos, a pesar de esto la torta de pifién tuvo efectos destacados en el nimero de hojas de

algodon.

Estudiando el I.A.F. la gallinaza y torta de pifién tuvieron resultados superiores que cuando
fue utilizada la urea. Read et al . (2018) menciona que cuando solamente es aplicado N en

el suelo el I.A.F. es menor, siendo necesario ser combinado con otros nutrientes o con
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cultivos que aporten diversos nutrientes. En el cuadro 13 se demuestra este efecto, debido
a que las otras fuentes nitrogenadas contienen otro macro y micro nutrientes indispensables

para el desarrollo foliar de las plantas de algoddn.

Analizando el contenido de N, Py K foliar, la aplicacion de torta de pifion como fertilizante
resulté en mayor concentracion de estos elementos. Mientras en la variable Rend. la
gallinaza y torta de pifién fueron superiores que la urea, demostrando que cualquiera de
estas dos fuentes organicas puede suplir las necesidades nutricionales del algodén (Cuadro

13).

La utilizacion de N se ve muy afectada por la presencia o ausencia de otros nutrientes
minerales, especialmente el fosforo. El fosforo permanece adherido al suelo, lo que
disminuye su disponibilidad para las plantas. La suplementacion con &cido himico
aumenta la disponibilidad de fésforo, lo que mejora la absorcion y utilizacion de N, lo que
finalmente aumenta la produccion de algodén (Khan et al., 2017). Seguramente la falta de
fosforo y potasio y otros elementos que no contiene la urea determinaron un rendimiento
inferior que cuando se utilizo la gallinaza y la torta de pifion, ya que dichas biomasas son
ricas en macro y micronutrientes indispensables para el desarrollo productivo de cualquier

especie vegetal.

Céceres (2012), estudid la respuesta de la fertilizacién inorganica a base de urea en dosis
de 30, 60 y 90 kg N ha™ y la fertilizacion orgéanica a base de humus de cama de pollo y
guano porcino en dosis de 10 y 20 t respectivamente, obteniendo mejores resultados cuando
uso6 la urea en la dosis de 90 kg N ha™ con 1.278,508 kg ha™ de rendimiento, siendo este

resultado inferior a los encontrados en la presente investigacion (Cuadro 13).
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En un estudio efectuado por Echer et al. (2020) en Mato Grosso de Brasil en un cambisol
distroférrico se evaluaron de 13 genotipos de algoddn en que fue usado 70, 140 y 210 Kg
N ha! usando urea como fuente nitrogenada, ellos encontraron rendimientos entre 800 y
1600 de Kg ha™ de fibra de algoddn, siendo estos valores inferiores a los rendimientos
encontrados en nuestra investigacion.

Cuadro 12. Variables del desarrollo productivo de algoddn en respuesta al efecto de

la aplicacion de pollinaza, torta de pifion y urea como fuentes nitrogenadas, Santa
Ana - Manabi, 2021.

Numero de hojas por planta (N.H.), Materia seca foliar (M.S.F.), indice de area foliar (1.A.F.), Contenido de

l.LA.F. N P K Rend.
Fuentes N.H. N.B.P.

cm? % Kg ha'
Gallinaza 58,03 b 11572,87 a 458 b 0,43 b 1,71 b 25,92 a 3859,17 a

Torta de Pifion 59,38 ab 11548,77 a 4,86 a 0,73 a 2,28 a 20,92 b 3749,58 a

Urea 63,29 a 6411,12 b 456 b 0,18 ¢ 1,15 ¢ 18,13 b 3079,17 b

N foliar (N), contenido de P foliar (P), Contenido de K foliar (K), Nimero de Bellotas por planta (N.B.P.) y
Rendimiento por ha (Rend.). Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre si segin
la prueba de Tukey (P<0,05).

En el cuadro 11, se pude observar que la dosis de 200 kg de N ha™. tuvo mayor efecto en

el diametro del tallo, diferenciandose inicamente de la dosis de 50 kg de N ha™.

Para el contenido de N foliar, la dosis de 200 kg de N ha™ fue superior que las otras dosis
en la concentracion de este nutriente. En cambio para el contenido de P foliar las dosis de

150 y 200 kg de N ha™ demostraron ser superiores que la de 50 kg de N ha™.

La fertilizacion nitrogenada es esencial para el desarrollo y produccién del cultivo. Con el
objetivo de lograr un buen desarrollo vegetativo, compatible con la capacidad potencial de

cada variedad de algodon respecto a las condiciones climéticas de la zona, es fundamental
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en algodon la regulacién del nitrégeno. La regulacion del nitrégeno se efectda con las dosis

y el momento de aplicacion.

Debido a que, en la altura de planta, indice de area foliar y materia seca foliar no se
encontraron diferencias significativas, lo cual implica que las diferentes cantidades de N
aplicados no afectaron la actividad metabolica de las plantas, siendo resultado de la
suficiencia en este nutrimento, corroborando con la investigacion de Orozco-Vidal et al.
(2008), quienes usaron la variedad transgénica NuCot 35B en las dosis de 0, 80 y 160 kg

ha* de N.

Gil y colaboradores (2003), no encontraron efectos significativos de la dosis de N o de la
densidad poblacional, ni de sus interacciones en el rendimiento y precocidad del algodon
en dosis de 0, 40, 120 y 160 kg ha, de igual manera que lo encontrado en la presente
investigacion. Este fendmeno no es explicable en términos de un probable contenido de N
residual, ya que el estudio se establecid en un suelo con bajo contenido de materia organica

y N total de 0,04%.

No se encontrd una asociacion entre el rendimiento y el indice de clorofila ni diferencias
significativas en esas variables, estos resultados difieren de Santillano Cézares et al. (2019)
quienes encontraron diferencias y asociacion entre estas variables cuando estudiaron la

dosis de 200 Kg Nha™.

Cuadro 13.Variables del desarrollo productivo de algodon en respuesta al efecto de
cuatro dosis nitrogenadas, Santa Ana - Manabi, 2021.

Dosis D.T. N P
kg Nha! mm %
50 13,74 b 418 d 039 b
100 1431 ab 458 c¢ 044 ab
150 1437 ab 479 b 046 a
200 1526 a 511 a 050 a
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Didmetro de tallo (D.T.), Contenido de N foliar (N), contenido de P foliar (P). Medias seguidas

de la misma letra no difieren estadisticamente entre si seglin la prueba de Tukey (P<0,05).

Con respecto a la interaccion FxD, se muestra que para el contenido de K foliar fue
encontrada en mayor concentracién en la torta de pifién en la dosis de 100 kg de N ha™,
misma que se diferenci6 de la dosis de 200 kg de N ha™ con la misma biomasa, también
se diferencié de los tratamientos en que se utilizé la gallinaza en las dosis de 50,100 y 150

kg de N ha™* y de los que se uso la urea en todas las dosis (Cuadro 12).

Se ha revelado que la aplicacion K impacta en el establecimiento de las bellotas y su
numero, asi como en el rendimiento del algodén en rama, siendo indispensable su
aplicacion para un buen desarrollo productivo (Shahzad et al., 2019). Se puede verificar
que en el cuadro 15 se muestran mayores concentraciones de K en la torta de pifion y
gallinaza en sus diferentes dosis, lo que resulta en mayor rendimiento demostrado en el

Cuadro 13.

Cuadro 14.Variables del desarrollo productivo de algodén en respuesta a la
interaccion entre fuente y dosis, Santa Ana - Manabi, 2021.

Fuentes Dosis K
kg Nha! %
Gallinaza 50 1,37 de
Gallinaza 100 1,48 cde
Gallinaza 150 1,83 bcd
Gallinaza 200 2,17 ab
Torta de Pifién 50 2,17 ab
Torta de Pifién 100 2,70 a
Torta de Pifi6n 150 2,31 ab
Torta de Pifién 200 1,96 bc
Urea 50 1,15 e
Urea 100 1,11 e
Urea 150 1,16 e
Urea 200 1,17 e

Contenido de K foliar (K). Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre si segun la
prueba de Tukey (P<0,05).
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6. CONCLUSIONES

Fue verificado mejor comportamiento en la fertilizacion organica con pollinaza y
torta de pifion como fuente nitrogenada en las diferentes variables evaluadas del

crecimiento vegetativo y en el rendimiento de algodén.

No se obtuvo efectos de las fuentes nitrogenadas y dosis en el indice de clorofila.

El uso de la torta de pifion como fertilizante resultd en mayores concentraciones

foliares de NPK que las otras fuentes estudiadas.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar el experimento en diferentes condiciones edafocliméticas para corroborar el

efecto de las biomasas de torta de pifion y pollinaza.

Medir otras variables del componente de calidad de la fibra del algodén.

Incentivar a los agricultores a la siembra del algodon orgénico en la provincia de
Manabi, para que este producto sea nuevamente una fuente importante de ingresos

economicos para los productores agricolas.
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