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RESUMEN

El cultivo del Algodon (Gossypium hirsutum L.) es una de las plantas domesticadas mas
importantes para humanidad con mas de 400 aplicaciones industriales. EI uso de
fertilizantes organicos es una alternativa para la agricultura de mucha importancia para el
mantenimiento de microorganismos del suelo, mejorando la estructura, aireacion,
movimiento y retencién de humedad del suelo y reduciendo la compactacion. Asi la
presente investigacion tiene por objetivo evaluar el efecto la fertilizacién orgéanica e
inorganica acompafiada con microorganismos eficientes sobre el comportamiento
productivo del algodon, en diferentes dosis de nitrogeno. Fueron evaluados 16 tratamientos
utilizando el disefio experimental en bloques completamente al azar en arreglo factorial
2x4x2, correspondiendo a dos tipos fuentes nitrogenadas (materia organica y urea) por
cuatro dosis de nitrogeno de sus fuentes (50, 100, 150, 200 kg de N ha™) y por aplicacion
de microrganismos eficientes (ME) (con y sin aplicacion). Fueron estudiadas las siguientes
variables: dias a la floracion, altura de planta, didmetro del tallo, nimero de bellotas por
planta, didmetro de bellotas, longitud de bellota, nimero de semillas por bellota, peso de
capsulas, peso fibra, peso de semillas y rendimiento. La urea provocd mayores efectos
sobre las variables productivas estudiadas. La aplicacién de microorganismos eficientes
favorecio el rendimiento del algodén. Considerando el efecto de la combinacion de 150 kg
N ha™ con microrganismos eficientes se obtuvo més rendimiento (3805,56 kg ha™),

independiente de sus fuentes.

Palabras claves: microorganismos del suelo, fuentes nitrogenadas, humedad del suelo,

dosis, rendimiento.
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SUMMARY

The Cotton crop (Gossypium hirsutum L.) is one of the most important domesticated
plants for humanity with more than 400 industrial applications. The use of organic
fertilizers is an alternative for agriculture of great importance for the maintenance of soil
microorganisms, improving the structure, aeration, movement and retention of soil
moisture and reducing compaction. Thus, the present research aims to evaluate the effect
of organic and inorganic fertilization accompanied with efficient microorganisms on the
productive behavior of cotton, in different doses of nitrogen. Sixteen treatments were
evaluated using the experimental design in completely randomized blocks in a 2x4x2
factorial arrangement, corresponding to two types of nitrogen sources (organic matter and
urea) by four doses of nitrogen from their sources (50, 100, 150, 200 kg of N ha™) and by
application of efficient microorganisms (ME) (with and without application). The
following variables were studied: days to flowering, plant height, stem diameter, number
of bolls per plant, diameter of bolls, length of bolls, number of seeds per bolls, weight of
capsules, weight of fiber, weight of seeds and performance. Urea caused greater effects on
the productive variables studied. The application of efficient microorganisms favored the
cotton vyield. Considering the effect of the combination of 150 kg N ha™ with efficient
microorganisms, a higher yield was obtained (3805.56 kg ha ha™), regardless of their

sources.

Keywords: soil microorganisms, nitrogen sources, soil moisture, dose, yield.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de algodon (Gossypium hirsutum L) pertenece a la familia Malvaceae, es
considerado como el oro blanco, que contribuye significativamente a la economia de los
paises productores de este cultivo (Bozorov et al., 2018). Comercialmente es un cultivo
importante y es la planta que a nivel mundial produce mas fibra, ademas es de gran
importancia econdmica y social, ya que su produccion y comercializacion esta destinada
para la industria textil, su semilla es rica en aceite el cual contiene del 18 al 24 % siendo
utilizado por las industrias para la elaboracion de aceite de cocina, también la semilla del
algodon contiene alto contenido de proteinas siendo este de 20 a 40%, el cual es una

fuente rica de alimento para el ganado (Faghani et al., 2019; Li et al., 2019).

El algoddn tiene sus origenes en América central y sur de México, es una especie que
estd ampliamente distribuida a nivel global, se produce en muchas regiones tropicales,
sub tropicales y templadas del mundo (Paulino, 2017; Hinze et al., 2017). Segun Meyer
(2020), pronosticé que el area cosechada global del algodon para 2019/2020 es de 34,7
millones de hectareas y estima que la produccién mundial se proyecta en 121,7 millones
de fardos, proyectandose un incremento de 2,6% por encima del afio 2018/2019, donde
los principales productores fueron India, China, Estados Unidos, Brasil, y Paquistan, el

cual representan el 78,5% de la produccion total.

En ecuador, el cultivo del algodén tuvo un rol importante en el sector agropecuario
entre los afios 1970 a 1990 como parte de la industria aceitera, no obstante, actualmente
se produce para la obtencion de fibra, el cual es sembrado principalmente en las
provincias de Guayas y Manabi con una superficie de 1800 ha y una produccion estimada
de 1200 ton de fibras (Chinga et al., 2020).

La fertilizacion es reconocida como una practica necesaria a fin de elevar rendimientos
en los cultivos, mejora la eficiencia de usos de los recursos que brindan el ambiente y
corrige deficiencias nutricionales en suelos, asignados a la produccion agricola (Céceres,
2012).

El cultivo del algoddn tiene una alta demanda nutricional y al agua, y muestra alta
dependencia al nitrogeno (N), que termina siendo el elemento mas critico y esencial para
su desarrollo optimo (Cafarte et al., 2020), es por ello que esta especie cultivable requiere



suelos con buena fertilidad. El nitrogeno (N) es considerado el nutriente mas importante
y requerido en algoddn, debido a la alta demanda de extraccién de los cultivos en el suelo
durante la época de cosecha (Rosa et al., 2012; Guimardes et al., 2017). Este elemento
nutricional es importante en etapas tempranas de desarrollo del cultivo, periodo en la que
la absorcion es mas intensa (Ferreira et al., 2018). Este nutriente es un elemento dinamico,
lo que implica procesos tales como la inmovilizacién, la desnitrificacion, lixiviacién y

volatilizacion (Rigon et al., 2011; Sosa et al., 2019).

El uso de fertilizantes quimicos, especialmente el nitrégeno, eleva los rendimientos de
los cultivos, pero, sin embargo, puede disminuir el pH y la comunidad bacteriana del
suelo, provocando también la contaminacién de las aguas subterraneas, el aislamiento y
la aplicacion excesiva de fertilizantes nitrogenados que pueden afectar la calidad fisica

de la reduccién de la productividad del sistema de suelo (Geisseler y Scow, 2014).

La fertilizacion con fertilizantes minerales comprende alto costo para los productores
del cultivo del algoddn, pero en contraste, las plantas fertilizadas con compuestos
organicos como los estiércoles de procedencia animal, humus de lombriz (Eisenia foetida,
Savigny, 1826), microorganismos eficientes, cascarilla de arroz, el biol, etc., pueden ser
una manera de reducir los costos con fertilizacion mineral y proporcionar desarrollo,
crecimiento y productividad en algodon. Por otra parte, para los pequefios productores es
una alternativa para la produccion organica, que estén libres de productos quimicos
(Ferreiraet al., 2018).

El abono organico surge como una alternativa beneficiosa, mantiene la fertilidad del
suelo y la produccion sostenible, ademas mejora las propiedades fisicas del suelo,
aumenta la actividad de la biomasa microbiana favoreciendo la eliminacién de patogenos,
minimizando el riesgo econdmico para los productores agricolas, causado por el bajo
rendimiento de los cultivos debido a la aparicion de enfermedades en el suelo (Mellek et
al., 2010; Xin et al., 2016).

Entre los abonos organicos se encuentra el estiércol bovino, siendo uno de los méas
utilizados en la agricultura organica, asi lo demuestran Ldpez et al. (2014), en el cultivo
del algodon variedad DP 0935 BG/RR, en la zona de Comarca Lagunera situada en el
norte-centro de México, obtuvieron una produccién de 7795,7 kg ha™ en dosis de 80 t ha”

! llegaron a determinar que la aplicacion del estiércol de bovino es una opcidn rentable



para los agricultores y que es importante para mantener y mejorar la estructura del suelo

y facilitar la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

Los microorganismos eficientes (ME), son un complemento adicional a la fertilizacion
de los cultivos para mejorar principalmente la actividad microbiana del suelo. Los ME
consisten en cultivos mixtos de microrganismos benéficos de origen natural aplicados
como inoculantes para aumentar la diversidad microbiana del suelo, que a su vez mejoran
la calidad del suelo y por tal el crecimiento y calidad de los cultivos. Cuando se usa
correctamente los ME, se ha demostrado que mejora los beneficios en las practicas y

manejos de los cultivos (Hussain et al., 1999).

La gestion de los nutrientes agricolas para proporcionar un suministro de alimentos
seguro y protegido al medio ambiente sigue siendo uno de los inmensos retos en la
actualidad, la absorcion de nutrientes de los cultivos es uno de los principales factores
que determinan las practicas de fertilizacion optimas, por lo tanto, es muy importante
aplicar fertilizantes de una manera eficiente para minimizar las pérdidas y para mejorar

la eficiencia del uso de nutrientes (Yousaf et al., 2017).

Adecuadas dosis de nitrogeno aumentan la productividad y proporcionan una
adecuada longitud de fibra, es esencial para el crecimiento, floracion y produccion del
algodon (Rosa et al., 2012).

El presente trabajo basa su importancia en la aplicacion de fertilizantes organicos y la
aplicacion de microorganismos eficientes, los mismos que tienden a mejorar la textura 'y
estructura de los suelos favoreciendo en gran parte la fauna microbiana. En la actualidad
los costos de produccion del cultivo de algodon se han incrementado en una forma
exagerada, por lo que los productores tienen en muchos casos un escaso margen de
utilidades, haciendo que el cultivo sea poco atractivo, por lo que es necesario buscar la
forma de obtener mayores ganancias, sin que para esto se incrementen los costos de

produccion.

Unos de los problemas es que los agricultores no determinan una aplicacion de
fertilizantes Optima para los cultivos, por lo cual se vuelve una actividad urgente
desarrollar trabajos relacionados a la evaluacion de los efectos y dosis de fertilizantes que
induzcan el mejor rendimiento en el crecimiento, desarrollo y la economia en el sector
agropecuario, por lo tanto, la presente propuesta de investigacion se fundamenta y se

justifica.



El presente trabajo de investigacion se basara en un estudio del efecto de dos fuentes
nitrogenadas con microorganismos eficientes y diferentes dosis de nitrogeno en el cultivo
del algodon, con el propdsito de incrementar la produccion y hacer mas atractivo la

siembra de este cultivo que ha dejado de ser de importante en la provincia de Manabi.

¢Es posible que con la aplicacion de dos fuentes nitrogenadas a partir de materia
organica y urea en diferentes dosis de nitrégeno y la combinacién de Microrganismos
eficientes se podran obtener rendimientos iguales o superiores en el cultivo de algodén

(Gossypium hirsutum L.)?



2. OBJETIVOS

General

Evaluar el efecto la fertilizacion organica e inorganica acompafiada con microorganismos
eficientes sobre el comportamiento productivo del algodén (Gossypium hirsutum L.), en

diferentes dosis de nitrogeno.

Especificos

e Evaluar el comportamiento productivo del algodén en respuesta a la aplicacion de

materia organica y urea en diferentes dosis.

e Determinar el efecto de Microrganismos Eficientes en combinacién con materia

organica o urea sobre el desarrollo productivo del algodon.

e Determinar el contenido de absorcidon nutricional en la parte foliar del algodon en
respuestas a la aplicacién de materia organica y urea en diferentes dosis combinadas o

no con Microrganismos Eficientes.



3. MARCO TEORICO

3.1. Generalidades del cultivo del algodon (Gossypium hirsutum, L.).

El algoddn (Gossypium hirsutum), es 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 demandada en todo el proceso industrial de fibra, como la produccion, desmotacion
de tejidos, confeccion y distribucion (Pelaez, 2018). El cultivo del algoddn pertenece a la
tribu Gossypieae, una tribu taxonémicamente que incluye nueve géneros (Kokia, Deg),
(Hampea, Schltdl), (Cienfuegosia, Cav), (Lebronnecia, Fosberg), (Cephalohibiscus,
Ulbr), (Thespesia, Sol. ex Corréa), (Gossypioides, Skovst. ex J.B. Hutch), (Thepparatia,
Phuph), (Gossypium, Linneo, 1753), siendo este Ultimo genero el que mas especies

registra y el mas importante por su destino comercial (Wendel y Grover, 2015).

El género Gossypium, incluye cerca de 50 especies, de las cuales cuatro son cultivadas
para la obtencién de fibras, mencionando entre ellas a (G. raimondii, Ulbrich), (G.
herbaceum, Linneo, 1753) (diploides: 2n=2x=26); (G barbadense, Linneo, 1753), (G.
hirsutum, Linneo, 1763) (tetraploides 2n=2x=52), mientras que las otras 46 especies estan
distribuidas a través del tropico y sub tropico en forma silvestres (Wendel et al., 2010;
Rojas et al., 2014).

3.2. Origen y taxonomia

El algodon es una especie alotetraploide, es la méas extendida en el mundo y a la vez
la principal fuente de fibras naturales (Burbano et al., 2017). Esta especie se conoce COmo
upland, cuya alta productividad de campo ha hecho que represente mas del 90% de la
produccion de algoddn en todo el mundo, tiene su origen en América central y del sur de

Meéxico, donde se dispersa desde América hasta el Pacifico Occidental (Li et al., 2015).

La clasificacion taxondmica del cultivo del algodon segin Fryxel (1979), es la

siguiente:

Reino: Plantae.
Division: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.

Orden: Malvales.



Familia: Malvaceae.
Genero: Gossypium.

Especies: hirsutum; barbadense; arboreum; raimondii.

3.3. Morfologia.

Gossypium hirsutum, es un arbusto, perenne, que crece aproximadamente de 1 a 5
metros de longitud (Arias, 2014).

Presenta una raiz axinomorfa o pivotante, con raices secundarias mas 0 menos
horizontal, que se ramifican consecutivamente hasta llegar a los pelos absorbentes, las
raices en suelos profundos y con un buen drenaje pueden llegar a medir hasta mas de 2
metros de profundidad (Martinez, 2011).

El tallo es recto, con ramificacion regular, 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) (Hernandez, 2013).

Las hojas son pecioladas, de una coloracion verde intenso, grandes con los margenes

lobulados, tienen de tres a cinco nervaduras (Retes et al., 2015).

Las flores son dialipétalas, grandes, solitarias y penduladas, perfectas el cual presentan
estructuras reproductivas femeninas y masculinas, de coloracién blancas — amarillentas
con 4 bréacteas y estambres numerosos que envuelven al pistilo, es una planta autégama,
aungue algunas flores abren antes de la fecundacion, produciéndose semillas hibridas.
(Retes et al., 2015; Torrez, 2017).

El fruto es una capsula con tres a cinco carpelos, que tiene seis a diez semillas cada
uno. Las células epidérmicas de las semillas constituyen la fibra llamada algodén. Es de
coloracion verde durante su desarrollo y obscuro en el proceso de maduracion. Después
de lamaduracion del fruto se produce la dehiscencia, abriéndose la capsula (Duarte, 2011;
Torrez, 2017).



3.4. Ciclo vegetativo y fenologia.

El algoddn posee un ciclo vegetativo de 150 dias que comprende tres etapas o fases de
crecimiento que son la fase vegetativa, que va desde la emergencia y la aparicion de la
tercera y quinta hoja verdadera, fase 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 (Lopez y Gil, 2017).

La madurez reproductiva se alcanza aproximadamente 4 a 5 semanas después de la
siembra, con la formacién de yemas florales, tipicamente, transcurren aproximadamente
25 dias entre la aparicion inicial de las carterillas y la antesis (apertura de flor) (Pelaez,
2018).

El algodon morfologicamente es una especie indeterminada, la tasa de muchos
procesos fenoldgicos tales como la germinacion, desarrollo de las plantas y floracion e
fructificacion es controlada por la temperatura (Luo et al., 2014); cuando las temperaturas
son altas afectan la productividad de la planta debido a una mayor evapotranspiracion,
acortandose el ciclo vegetativo, por otro lado, la disminucion del a temperatura puede

incrementar y prolongar el ciclo vegetativo (Hatfield y Prueger, 2015; Lépez y Gil, 2017).

La tasa de crecimiento y desarrollo depende en gran medida de diversos factores tales
como la temperatura, humedad relativa y déficit hidrico, el cual representan mas del 90%
de la variacion total en el rendimiento de fibra y semillas (Adare et al., 2016).

Promedios diarios de temperaturas, juegan un papel importante en determinar la fecha
mas temprana de siembra, en definir la duracion de la temporada, el cual puede en

rendimiento influir el potencial y la calidad de la fibra del algoddn (Luo et al., 2014).

Segln Retes et al. (2015), mencionan que la germinacion de la semilla se produce
cuando se alcanza una temperatura superior a los 14°C, siendo el 6ptimo 20°C, mientras
que para la floracion la temperatura optima de promedio debe ser entre 20 —30° C, y para

la maduracion de la capsula se necesita una temperatura de 27 a 30° C.
3.5. Suelo y requerimiento hidrico.

Los suelos més apropiados para el cultivo del algodon son francos — arcilloso; franco

- limoso, profundos, retentivos, con un buen drenaje, buena provision de materia organica
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y sin problema de salinidad, los suelos arenosos no son propicios para el crecimiento, el
pH optimo del suelo varia entre 5 - 6,5y 7,5 (INIA, 2014).

El algoddn es un cultivo exigente en agua, pues la planta tiene mucha cantidad de hojas
provistas de estomas, por lo que se transpira cuando hay un exceso de calor, por lo cual

el riego debe de aplicarse durante todo el desarrollo de la planta (Retes et al., 2015).

El nimero de riego y la cantidad de agua en cada riego en el cultivo del algodén va a
depender exclusivamente de cada uno de los estados de desarrollo de la planta y de las
condiciones edafoclimaticos, como la textura del suelo y la evapotranspiracion. Segun
Reyes (2014), las necesidades de agua del cultivo del algodén varia entren 700 a 1300
mm (7000-13000 m3/ha). Al inicio del periodo vegetativo la cantidad de agua debe ser
menor del 10% del total (2 mm/dia), pero en el periodo de floracién son maximas y
representan entre el 50 y 60% del total (hasta 8 mm/dia en la méxima floracion y

formacion de las capsulas).
3.6. Requerimientos nutricionales.

Para conocer las necesidades de nutrientes en las plantas y disponer de una correcta
aplicacion, se requiere de pruebas y andlisis detallados del suelo antes de una siembra.
Los analisis de suelo permiten conocer las caracteristicas fisicas del suelo como la textura
(arena, limo y arcilla) y las caracteristicas quimicas como la cantidad de los elementos
minerales disponibles en el suelo, el pH y el contenido de sales. El cultivo del algodén
requiere de elementos esenciales como el nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio
(Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), asi como también de algunos elementos en menor
cantidad como el zinc (Zn), hierro (Fe) y boro (B) (Reyes, 2014).

Entre los elementos que son mas esenciales en el cultivo del algodén y se encuentran
los macronutrientes como el nitrégeno (N), el fésforo (P) y el potasio (K), los cuales estos
se requieren en grandes cantidades para un buen desarrollo del cultivo (Pefia et al., 2018;
Cabos et al., 2019).

El nitrogeno es el elemento mas importante para las plantas de algodon, debido a su
papel clave en la produccién de clorofila que es fundamental para el proceso de la
fotosintesis (Shankar et al., 2019).



Este nutriente promueve el crecimiento vegetativo y es importante en el desarrollo de
las plantas, ademas incrementa el nimero de flores y capullos y aumenta el tamafio de las
bellotas debido a un incremento en el peso individual de las semillas, junto con el potasio

determinan la calidad de las fibras (Scarpin et al., 2016).

El fosforo es muy importante en la produccion del algodon después del nitrogeno, este
elemento estimula y fortalece el sistema radicular de las plantas (Igbal et al., 2020),
ademas es un elemento esencial en el acido nucleico y constituyente de los fosfolipidos
en la membrana celular, también es crucial para la transferencia de energia celular

mediante la fosforilacion y desfosforilacion de proteinas (Ali y Ahmad, 2020).

En el cultivo del algoddn el fosforo es esencial para la division celular y tiene un efecto
estimulante sobre el nimero de yemas florales y capsulas por plantas (Saleem et al.,
2010), también es esencial para la fotosintesis, respiracion y la formacion de semillas y
fibras (Reyes, 2014).

El potasio, es un macronutriente vital para el desarrollo y crecimiento del cultivo del
algodon, es esencial para mucho de los sistemas enzimaticos y desempefia un papel vital
en la reduccion de la incidencia y gravedad de enfermedades de marchitamiento (Hussain
et al., 2020). Este elemento es importante para la calidad de la fibra, ademas estimula la
floracion (Barragan, 2010), y esta asociado al trasporte y produccion de almidon, es
fundamental en el contenido de materia seca y es considerado un nutriente requerido en

grandes cantidades por la planta (Broetto et al., 2013).

La deficiencia de potasio en plantas de algodon puede disminuir el rendimiento y
reducir la calidad de la fibra al disminuir la expansion del area foliar y la capacidad de
asimilacion de CO2 (Hussain et al., 2020).

En concordancia a los requerimientos nutricionales de la planta, el 50% de sus
necesidades en elementos minerales deben quedar satisfechas antes de los 60 dias (Reyes,

2014). Los requerimientos del cultivo del algoddn se detallan en el (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Dosificacion de los nutrientes para el crecimiento del cultivo del algodon,
formulado por Reyes (2014).

Cantidad de nutrientes en Kg ha*

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

Urea 2 46 -- - - A la Siembra o
Sulfato de amonio 1 10,5 -- - 12 posterior a la siembra
Fosfato diamonico 4 36 92 - -
Sulfato de potasio 6 -- -- 150 54

Sub total 92,5 92 150 66

Segunda fertilizacién

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

3.7. Fertilizacion.

El crecimiento, desarrollo y produccion de los cultivos se deriva entre otros aspectos
de un programa adecuado y éptimo de fertilizacidn, por medio de esta préactica se busca
corregir y prevenir las deficiencias nutricionales de las plantas, contribuir con la calidad
de las cosechas y sostener la fertilidad del suelo, con el fin de que las plantas puedan
nutrirse en el momento que lo necesiten, la eficiencia de esta labor depende de la
oportunidad con la que se realice, de las caracteristicas del suelo y las condiciones

climaticas incidentes en los sistemas de produccion (Gonzélez y Sadeghian, 2020).

Los fertilizantes son materiales que contienen nutrientes para las plantas y que son
agregados generalmente al suelo, el agua o aspersiones foliares, ejerciendo diversos
efectos favorables sobre la planta, como incremento y producciéon de los cultivos,
mejorando la calidad de la cosecha, la restitucion de la fertilidad entre otros. Los
fertilizantes se encuentran entre los principales insumos utilizados en la agricultura,

debido al impacto que tienen sobre la produccion (Molina, 2003).
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3.7.1. Fertilizacion mineral.

Las sustancias quimicas o sus productos de degradacion, siempre tiene un impacto en

menor o mayor grado en el ambiente (Reyes et al., 2014).

Los fertilizantes minerales tienen un efecto significativo en la produccion de los
cultivos, y son un componente indispensable de la agricultura (Khaliq et al., 2006), este
tipo de fertilizantes, especialmente el nitrégeno, ha sido un importante contribuyente al
aumento en el rendimiento de los cultivos desde la década de 1950 (Geisseler y Scow,
2014). Las aplicaciones en exceso del mismo pueden contaminar la microfauna benéfica
que encuentra en el suelo, las aguas subterraneas y el medio ambiente. Estudio realizado
por Allison y Martiny (2008), encontraron que el 84% de la composicién de la comunidad
microbiana es sensible a Nitrdgeno (N); Fésforo (P) y Potasio (K). otro punto importante
es que los fertilizantes minerales generan un costo en el cultivo del algodén y en otras

especies cultivables para los productores agricolas (Ferreira et al., 2018).

El nitrogeno, es el nutriente mas critico en un programa de fertilizacion, en virtud que
es esencial para un desarrollo éptimo del cultivo, pero hay que evitar excesos que puedan
ocasionar serios problemas de manejo de cultivo y perdidas en la produccion. El exceso
de fertilizacion produce plantas con gran crecimiento vegetativo, sin que este se refleje
en el rendimiento, ademas de que se incrementan las probabilidades de que se pierda el
nitrégeno en el sistema suelo — planta, la dosis 6ptima de nitrégeno esta determinada por
muchos factores ambientales como clima, tipo de suelo, cultivar, fertilidad residual,
humedad disponible y plagas (Palomo et al., 2004).

Orozco et al. (2008), enfatizan que dosis altas de nitrogeno impactan negativamente el
medio ambiente, ya que aumenta la contaminacion de aire, suelo, planta y aguas
subterraneas. La contaminacion del aire es producto de la volatilizacion del nitr6geno en
forma de oOxido nitroso, el cual destruye la capa de ozono en la estratosfera, creando

agujeros de ozono.

La aplicacion excesiva de fertilizantes nitrogenados en el cultivo del algodon es una
amenaza potencial para el medio ambiente, asi mismo, conduce a un aumento de los

costos de produccion en los cultivos (Shankar et al., 2019).
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Otro de los problemas es la deficiencia, el cual puede estar relacionada con un retraso
en el crecimiento, ya que la deficiencia de este elemento causa una menor produccion de
clorofila'y disminuye la fotosintesis (Pettigrew, 2016), una deficiencia en el area foliar se
comienza a notar en las hojas mas viejas, el cual se vuelven uniformemente verde palido,
amarillo palido, luego se vuelven amarillenta y desarrollan un area y necrosis marrén, con
frecuencia en regiones interveinales, finalmente todas las hojas se vuelven de color

marron palido, mueren y se caen (Xiao y Yin, 2019).

Las plantas deficientes de nitr6genos se caracterizan por tener una altura atrofiada,
peciolos acortados y tallos delgados, todas las plantas presentan un aspecto verde claro,
se desarrolla una pigmentacion roja brillante en las partes inferior del tallo (Kumar y
Sharma, 2013) citado por (Xiao y Yin, 2019).

Si no se corrige la deficiencia del nitrogeno en algodon puede afectar el rendimiento y
las propiedades de la calidad de las fibras. Los rendimientos mas altos de fibras debido al
aumento de la absorcion de N en la planta se atribuyen principalmente al aumento del

numero de capsulas (Kawakami et al., 2012).

El ciclo del nitrégeno es sumamente dinamico y complejo, sobre todo por procesos
microbiologicos responsables de la mineralizacion, fijacion y desnitrificacion (Mufioz et
al., 2011), con multiples transformaciones y 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 (Vitti et al., 2007).

Las mayores pérdidas de nitrégeno del suelo se deben a la remocion por cosechas, a la

volatilizacion y a la lixiviacion (Morales et al., 2019).

Dentro de la fertilizacién en el cultivo del algodon, la urea es la fuente de nitrégeno
mas utilizada en la agricultura mundial (Rodriguez, 2011).

3.7.2. Fertilizacion orgéanica.

Un fertilizante organico es un producto de procedencia de materiales de origen vegetal
o animal, con los fertilizantes organicos se han logrado resultados positivos en la calidad
de los productos cultivados, produccion de biomasa y en el rendimiento (Cruz et al.,
2017).
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El abono organico es el material resultante de la descomposicion natural de la materia
organica por accion de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren
los materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrientes al suelo y por
lo tanto a las plantas que crecen en él (Ramos y Terry, 2014); es un tipo de fertilizante
que se produce a partir de plantas, animales u hongos. Distinto es el caso de los abonos
inorganicos, que se derivan de actividades mineras o de combustibles fésiles y requieren

de un proceso industrial para su fabricacion.

Los fertilizantes organicos son una alternativa para reducir la entrada de fertilizantes
inorganicos y asi poder reducir los costos de produccion, mantener los rendimientos y la
sostenibilidad del sistema de produccion (Ferreira et al., 2018). Son de crucial
importancia para la regulacion de muchos procesos relacionados con la productividad
agricola debido a sus funciones, como sustrato o medio de cultivo, cobertura o mulch,
manteniendo los niveles originales de la materia organica del suelo y complementando o

remplazando a los fertilizantes de sintesis inorganica (Monsalve, 2010).

Los abonos orgénicos son importantes para el mantenimiento de los microorganismos
presentes en el suelo, promoviendo una mejor estructura, reduciendo su comprensibilidad

y mejorando su aireacion, movimiento y la retencion de humedad (Beltréo et al., 2010).

Entre los tipos de abonos organicos encontramos el vermicompost, que es un abono
elaborado mediante la descomposicion de la materia organica realizada por la lombriz
roja californiana (Eisenia foetida), una especie que presenta una mayor reproduccion y
mejores condiciones de manejo en cautiverio. Cada lombriz adulta, se come en promedio
de un gramo de materia organica por dia y devuelve algo mas de la mitad de ese gramo
convertido en abono. Otro tipo de abono organico es el bocashi, obtenido de un proceso
controlado de fermentacion aerdbica de residuos orgénicos, a través de microorganismos
quimioorganotréficos presentes en los residuos, el cual ejerce una accion positiva sobre
el mejoramiento de la fertilidad del suelo, ya sea fisica, quimica o biologica (Aguilar et
al., 2016).

Y por Gltimo tenemos el compost, el cual es un proceso aerébico de transformacién de
residuos organicos, animales y vegetales, que ocurren constantemente en la naturaleza
bajo la accién microorganismos edaficos que son descomponedores de la materia
organica (Fortis et al., 2009). Entre los diferentes residuos de animales que son utilizado

para la elaboracion del compost tenemos el excremento de ganados, porcinos, gallinas,
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caballo, oveja, entre otros, siendo el de ganado uno de los mas utilizados a nivel mundial

para la elaboracion de compost de bovino (Vargas et al., 2019).

El uso de estiércol como fertilizante es una de las practicas mas antiguas utilizadas en

la agricultura por el hombre (Acevedo et al., 2017).

El estiércol formado por excremento del ganado es uno de los abonos organicos mas
importantes (Pantoja, 2014); ya que esta mejora y mantienen la fertilidad del suelo, al
tener efectos benéficos en las propiedades fisicas, bioldgicas y quimias del suelo (Salazar
et al., 2010).

El estiércol de bovino aparte tener un efecto beneficio en el suelo, proporciona un
suministro basico de nutrientes para los cultivos en especial para el algodon (Eyhorn et
al., 2005). Y es una alternativa para reducir el uso de fertilizantes inorganicos y por ende
ahorra el costo de produccion en los cultivos (Figueroa et al., 2010).

La composicion de macro y micronutrientes del estiércol de bovino no siempre es la
misma y esta varia dependiendo de la genética, la especie y la edad del animal, de su
alimentacién, del medio donde se acumulan y se recogen el excremento de los animales
y también varia segun la disposicion del estercolero (Cordero, 2013; Pantoja, 2014;
Eckhardt et al., 2018).

El nitrégeno del estiércol se encuentra principalmente bajo forma orgénicay el proceso
de mineralizacion realizado por los microorganismos determina su efectividad como
fuente de nitrégeno disponible, La relacion C: N es uno de los principales factores que

afectan la tasa de mineralizacion del estiércol (Barreros, 2017).

El manejo del estiércol durante el almacenamiento tiene enormes efectos en su calidad,
en particular se pueden perder elementos nutricionales importantes como el nitrégeno, asi
también se pueden perder otros nutrientes como el fésforo y el potasio, es por ello que se
deben adoptar ciertas medidas. Por la noche el ganado debe mantenerse en un sitio
cubierto o en lugares con suficientes materiales de cama como paja de maiz, de avena o
sorgo, tallos de algoddn, mazorca vacia de maiz, otra de las medidas es que el estiércol
no debe mojarse ni secarse demasiado, durante el almacenamiento los montones de

estiércoles deben de protegerse de la lluvia y del sol (Eyhorn et al., 2005).
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Segun Cordero (2013), la composicion del estiércol de bovino estd conformado por 70
% de materia organica; 1.84% de nitrégeno; 0.6% de fosforo; 2.50% de potasio; 3.20%

de calcio; 0.8 de magnesio; 1.6 de sodio; relacién carbono/nitrégeno 26.

La dosis optima a aplicar el estiércol de bovino al suelo depende de la composicion
quimica del estiéercol, de la disponibilidad de nutrientes del suelo, del crecimiento del
cultivo y las condiciones ambientales (Eghball et al., 2002) citado por (Del Pino et al.,
2007).

3.8. Microorganismos eficientes.

Los microorganismos eficientes (ME) (del inglés Efficient Microorganism), son una
combinacion de microorganismos beneficiosos de origen natural, sin manipulacion
genética, presentes en ecosistemas naturales y fisiol6gicamente compatibles unos con
otros, que degradan los azlcares presentes en los residuos de las producciones
agroindustriales como fuente de su alimentacion y solubilizan calcio y fosfatos.
(Gutiérrez et al., 2012; Toalombo, 2012).

Los ME, agrupan una gran diversidad microbiana entre las cuales se encuentran
bacterias acidas lacticas, bacterias fototroficas, levadura, en medio acido de pH por debajo
de 3.5, esta mezcla se enriquece naturalmente con otras especies, como los actinomicetos

y hongos fermentadores (Morocho y Mora, 2019).

Las bacterias acidas lacticas (BAL) son un grupo de microrganismo Gram positivo de
formar bacilar o cocoide, estan representada con varios géneros con caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas y metabdlicas en comun (Ramirez et al., 2011). Tienen las
caracteristicas de producir acido lactico y otros compuestos como acetato, etanol, CO»,

succionato a partir de carbohidratos fermentados (Vasquez et al., 2009).

Este grupo de bacterias incluye géneros como (Bifidobacterium, Orla-Jensen 1924),
(Lactococcus, Schleifer, 1986), (Pediococcus, Claussen, 1903), (Enterococcus,
Thiercelin y Jouhaud 1903), (Streptococcus) entre otros que pueden ser aisladas a partir
de alimentos fermentados, masas acidas, bebidas, plantas, etc (Parra, 2010; Amorocho,
2011; Garcia, 2020).

Las Bacterias fototroficas, son un grupo de microorganismos representados
fundamentalmente por las especies (Rhodopseudomonas palustris, Molisch, 1907) y

(Rhodobacter sphaeroides, van Niel, 1944), microorganismos autotrofos facultativos.
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Este grupo utiliza como fuente de carbono moléculas organicas producidas por los
exudados de las raices de las plantas y como fuente de energia utilizan la luz solar y la

energia caldrica del suelo (Morocho y Mora, 2019).

Las bacterias fototroficas sintetizan sustancias como aminoéacidos, acidos nucleicos,
sustancias bioactivas y azucares a partir de las secreciones de las raices y la materia
organica, promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas (Feijoo y Mesa, 2016;
Garcia, 2019).

Se han utilizado ampliamente en la agricultura para promover el crecimiento de las

plantas y mejorar la calidad de los cultivos (Su et al., 2017).

Las levaduras son organismos eucariéticos con gran diversidad respecto a su tamafio,
forma y color, son consideras hongos unicelulares y generalmente sus células son
ovaladas, también pueden encontrarse en forma esféricas, cilindrica o eliptica (Suarez et
al., 2016).

Las levaduras son un grupo microbiano presente en la preparacion de los ME, capaces
de utilizar diversas fuentes de carbono como la glucosa, sacarosa, fructosa galactosa,
maltosa, suero hidrolizado y alcohol, y de energia. Varias especies del género
(Saccharomyces), conforman esta comunidad microbiana, aunque prevalece las especies
(Saccharomyces cerevisiae, Meyen ex E.C. Hansen) y (Candida utilis, Henneberg), estos
microorganismos requieren como fuente el nitrégeno, el amoniaco, sales de amonio y

mezcla de aminoacidos (Morocho y Mora, 2019).

Las levaduras sintetizan sustancias antimicrobianas a partir de azlcares y de
aminoéacidos secretados por bacterias fotosintéticas. Producen hormonas y enzimas que
pueden ser utilizadas por las BAL (Meena y Meena, 2017) citado por (Morocho y Mora,
2019).

Los actinomicetos representan un grupo de microorganismos ampliamente distribuido
en ecosistemas naturales y tienen gran importancia en la participacion de la degradacion
de materia organica, ademas de ciertas propiedades fisiologicas que los hacen particulares
(Ramos, 2019; Garcia, 2020).

Constituye un grupo morfolégicamente diverso, distinguido de otras bacterias Gram-
positivas, por su crecimiento filamentoso y ADN rico en GC, estan presentes tantos en

ambientes terrestres como acuéaticos (Macagnan et al., 2008), en suelos terrestres son
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abundante con una fuente de la mayoria de los aislamientos que se ha demostrado que

producen compuestos bioactivos (Pérez et al., 2015).

En los suelos la mayoria de los actinomicetos conocidos pertenecen al género
(Streptomyces, Waksman y Henrici 1943), y se han utilizado para diversos fines agricolas,
principalmente debido a su produccion de metabolitos antimicéticos y antibacterianos y
una serie de rasgos que promueven el desarrollo y crecimiento de las plantas (Vurukonda
et al., 2018).

Algunas especies de actinomicetes pueden ser endofitos en tejidos vegetales, como
componentes de ME, donde las especies de (Streptomyces albus, Waksman y Henrici,

1943) y (S griseus, Krainsky, 1914), son las principales (Morocho y Mora, 2019).

Los hongos fermentadores, poseen requerimientos relativamente bajos de nitrégeno,
lo cual brinda una ventaja competitiva en la descomposicion de materiales organicos

como la paja, papeles, madera, entre otros (Yang et al., 2017).

Los hongos de fermentacion como (Aspergillus), y (Penicillium, Link, 1809), acttan
descomponiendo la materia organica para producir alcohol, ésteres y sustancias
antimicrobianas (Lezcano, 2015; Meza, 2019).

Los hongos fermentadores aumentan la fragmentacién de los componentes de la
materia organica, lo que facilita su obtencion para la nutricion de las plantas (Feijoo y
Mesa, 2016).

3.8.1. Coexistencia y principio bioldgico de los ME.

Cada una de las especies que conforman los ME (Bacterias acidas lacticas, Bacterias
fototroficas, levaduras, actinomicetes y hongos fermentadores), tiene su propia e
importancia funcion, sin embrago las bacterias fotosintéticas son las primordiales en la
actividad de los EM, estas soportan las actividades de los otros microorganismos, por otro
lado utilizan para si mismo varias sustancias producidas por otros microorganismos, este

fendmeno se le denomina coexistencia y prosperidad (Ramirez, 2006).

El principio biologico que determina la actuacion de este consorcio de microrganismos
se basa entre otras propiedades, en su caracter antioxidante, ademas cuando estos
microrganismos entran en contacto con la materia organica secretan sustancias benéficas

como vitaminas, acidos organicos y minerales, asi mismo prosperan por exclusion
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competitiva, tanto en nichos contaminados como en descomposicion, para luego morir
cuando las condiciones son limpias, por lo cual no existe riesgo de contaminacion

secundaria (Feijoo y Mesa, 2016).
3.8.2. Beneficios de los ME.

Quispe y Fernandez (2017), mencionan que los ME son utilizados en la agricultura,
como fertilizantes organicos, donde se pretende reemplazar el uso de agroquimicos y
fertilizantes sintéticos en varios cultivos y se enmarca en la preparacién del terreno,
germinacidn, enraizamiento del material vegetal, la siembra, el trasplante, mantenimiento

del suelo, el follaje de las plantas.

Entre los beneficios de los ME, se destacan la descomposicion de residuos organicos,
fijacion del nitrégeno atmosférico, promueve la germinacion, floracion, el desarrollo de
los frutos y la reproduccion de las plantas, aumenta la capacidad fotosintética de los
cultivos, incrementa la eficacia de la materia organica como fertilizantes (Feijoo y Mesa,
2016; Morocho y Mora, 2019), ademas previene el ataque del plagas y enfermedades
(Quispe y Fernandez, 2017).

En el suelo los ME, mejoran la estructura y textura del suelo, la permeabilidad del
suelo, influyendo en el drenaje y la aireacion, disminuye la erosién del suelo, aumenta la
retencion del agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua cuando llueve o se riega,
reteniendo agua durante mas tiempo, también aumenta la capacidad de intercambio
cationico del suelo, con lo que se aumenta la fertilidad, favorece la aireacion y
oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los

microorganismos aerobios (Gutiérrez et al., 2012).

En otras areas como en la ganaderia, los ME se ha utilizado para disminuir malos
olores, reducir plagas insectiles y enfermedades, asi como para aumentar la fecundidad
de la inseminacion artificial y mejorar la calidad de la carne, lacteos y huevos. También
los ME tienen grandes beneficios en la conservacién del ambiente, se ha utilizado para
limpiar aguas contaminadas en estanques y lagos, incluyendo en la limpieza de derrames
de petréleo, en el tratamiento de aguas residuales y en la transformacion de residuos
organicos en abonos de calidad. En usos industriales, los ME también tiene aplicaciones
en la industria de plasticos y metales, en la separacion de residuos para reducir el nivel de

emisiones de gases toxicos (Higa y Wood, 2009).
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3.9. Uso del estiércol de bovino y ME en el cultivo del algodén.

En un estudio realizado por Cevheri y Abmet (2017), tuvieron ventajosos resultados
en el rendimiento de fibra de tres variedades distintas de algodon (ST-468, BA-119 y
Average), producidas con abonos organicos, el cual llegaron a reportar rendimientos de
4615.80, 4241.10 y 4428.40 kg ha™, respectivamente en cada una de las variedades
mencionadas con el estiércol de ganado, asi mismo al en este estudio combinaron
microrganismos eficientes con el estiércol de ganado y obtuvieron un rendimiento mayor
a diferencia sin la incorporacion de microorganismos eficiente el cual fue de 4800.80 kg
ha™.

Segun Eyhorn et al. (2005), los abonos organicos como el compost de estiércol de
ganado contiene la gama de nutrientes, incluidos los micronutrientes en una composicion
equilibrada, por lo tanto, cuando los abonos organicos se aplican en cantidades suficientes

en el cultivo del algodon, generalmente no hay deficiencia de micronutrientes.

3.10. Algoddn organico, beneficios a los agricultores, incentivos en la agricultura

familiar.

La agricultura organica es un sistema de gestion de la produccion que mejora la
biodiversidad y la actividad bioldgica del suelo, la fibra de algodon organico se puede
definir como mas sostenible que la fibra de algodon convencional, que es un producto
ambiental preferible, los defensores del algodén orgénico apoyan la idea de que el
algoddn convencional no es un cultivo producido de manera responsables con el medio
ambiente, dado que la produccion de algodon convencional tiene la desventaja del uso
excesivo o incorrecto de los productos de proteccion de pesticidas en los cultivos, tiene
efectos adversos sobre el medio ambiente, ademas las fibras, telas, prendas de algodén
cultivadas convencionalmente tiene residuos quimicos en el algodén que pueden causar

algun problema relacionado con la salud (Gunaydin et al., 2018).

Uno de los temas mas discutidos en el mundo de hoy es la agricultura sostenible. El
mayor obstaculo para la agricultura sostenible es el uso de productos quimicos. La
cuestion mas importante cuando se trata de agricultura sostenible es, sin duda, la
agricultura organica. El cultivo de algodon organico no utiliza insumos quimicos, lo que
es mas importante en términos de suelo, plantas y salud humana (Cevheri y Abmet, 2017).
Y sobre todo lo mas importante que es la rentabilidad econdémica para los productores
agricolas dedicados a la produccién del cultivo del algodén.
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4. METODOLOGIA

4.1. Ubicacion del ensayo y caracteristicas edafoclimaticas.

La presente investigacion se realizd cabo entre los meses de abril a noviembre del
2019, en la hacienda la Teodomira perteneciente a la Facultad de Ingenieria Agronémica
de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la Parroquia Lodana perteneciente al
Canton 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 maxima y minimas (T
max y T min) durante la siembra (S), floracion (F) y cosecha (C) del experimento se
encuentran en la Figura 1.

Figura 1. Precipitacion pluvial y temperatura del aire maxima y minimas (T maxy T
min) durante la siembra (S), floracion (F) y cosecha (C) de la parroquia Lodana, canton
Santa Ana, Manabi.
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El tipo de suelo en que se implantd el ensayo fue Franco-Arcilloso, sus propiedades
fisico-quimicas se encuentran en el cuadro 2.

! (Datos tomados de la Estacion Agro meteorolégica del INAMHI, Portoviejo, Manabi, Ecuador. 1998-
2004).
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Cuadro 2. Propiedades fisicas y quimicas del suelo de la hacienda la Teodomira.

MO | N p K Ca Mg H | Mn | co Z
Suelo pH

% | % |mg/kg| mg/kg | cmol/kg | cmol/kg | mg/kg | mg/kg [ mg/kg | mg/kg
Franco- 75 1090 |004| 174 | 106 | 1525 | 527 | 267 | 555 | 2,19 | <260
arcilloso

4.2. Material genético.

Se utiliz6 la variedad de algodon DP Acala 90, una variedad que presenta adaptabilidad

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

Sus caracteristicas agrondmicas se observan en el (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteres vegetativos y reproductivo de la variedad DP Acala 90 (Méndez et

al., 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 (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

4.3. Obtencion y caracterizacion de la materia orgénica.

Para el presente estudio se utilizd6 como fuente de materia organica el compost de

estiércol de bovino que fue preparado en la Estacion Experimental la Teodomira,

perteneciente a la Facultad de Ingenieria Agronémica.
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Como obtencion de este material organico, se procedio a voltear y luego a zarandear
el estiércol, que posteriormente fue utilizado para el cultivo del algodén. La composicion
de nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) del estiércol de
bovino utilizada en este estudio se la detalla en el (Cuadro 4). Para todo el ensayo se llegd

a requerir un total de 1,000 kg ha* de estiércol de bovino.

Cuadro 4. Concentracion nutricional del estiércol de bovino utilizado en este estudio.

Concentracion %

Materia organica
N P K Ca Mg

Estiércol de bovino 3,9 0,58 1,58 1,42 0,50

4.4. Preparacion de microorganismos eficientes.

Para la preparacion de 200 litros de microorganismos eficientes se utilizaron como
ingredientes 10 litros de yogurt natural, 20 litros de melaza, 1 kg de levadura fresca de
panificadora, 4 frasco de complejo B, 5 litros de leche y como materiales de biodigestor
se utilizo un tanque e 200 litros, 2 metros de manguera color negra de 3 pulgada, 1 botella
plastica transparente de 3 litros, 1 metro de alambre (Higa y Parr, 1994).

El procedimiento de la preparacion de ME, consistio en mezclar todos los ingredientes
en el tanque de 200 litros con agua, de forma homogeénea, luego se perfora el centro de la
tapa del tanque, el orificio esta en funcion del didmetro de la manguera, se procede a tapar
el tanque, se introduce la manguera y luego se coloca con alambre la botella plastica
transparente cuyo interior contiene la mitad de agua y por Gltimo se inserta el extremo de
la manguera, con el objetivo de eliminar gases que se forman durante el proceso de

fermentacion, el proceso durd 30 dias segun la metodologia de Higa y Parr (1994).
4.5. Disefio de la investigacion.

Se evaluaron 16 tratamientos, utilizando el disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA), en arreglos factorial 2x4x2, correspondiendo a dos tipos
de fuentes nitrogenadas (Materia organica y Urea) en cuatro dosis de nitrégeno de sus
fuentes (50, 100, 150, 200 kg de N ha') por aplicacion de microrganismos eficientes (con
aplicacion y sin aplicacion). Los factores de estudio en los que se distribuyeron los

tratamientos se encuentran a continuacion (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Factores de estudio.

Microrganismos
i?frr:jtge:ndoe Dosis de N eficientes
50 kg de N ha™ o
; - Con aplicacion
Materia Orgéanica 100 kg de N ha™ e
(MO) 150 kg de N ha™ T
Sin aplicacion
Urea (V) 200 kg de N ha™
(SME)

Las combinaciones de fuentes de nitrégeno (Urea y materia organica), con y sin
aplicacion de microorganismos eficientes y con sus respectivas dosis nitrogenadas

siguen a continuacion:

1. A1B1 C1= MO +50 kg de N ha™'+CME
2. A1B1 C2=MO +100 kg de N ha™+CME
3. A1B1 C3= MO +150 kg de N ha™'+CME
4. A1B1 Cs= MO +200 kg de N ha™'+CME
5. A2B1 C1= U +50 kg de N ha™'+CME

6. A2B1 C2= U +100 kg de N ha'+CME

7. A2B1 Cs= U +150 kg de N ha™'+CME

8. A2B1 Cs= U +200 kg de N ha™'+CME

9. A1 B2 C1= MO +50 kg de N ha™+SME
10. A1 B2 C2= MO +100 kg de N ha™'+SME
11. A1 B2 C3= MO +150 kg de N ha™'+SME
12. A1 B2 C4s= MO +200 kg de N ha™'+SME
13. A2B2 C1= U +50 kg de N ha '+SME
14. A2 B2 C2= U +100 kg de N ha™'+SME
15. A2B2 C3= U +150 kg de N ha™'+SME
16. A2 B2 Cs= U +200 kg de N ha™'+SME
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4.6. Delineamiento experimental.

Disefio experimental:

NUmero de tratamientos:
NuUmero repeticiones:
Unidades experimentales:
Avrea total del ensayo:

Parcela experimental:

Area (til de parcela:

Avrea (til total del experimento:
Siembra:

Semillas por sitios:
Distanciamiento entre plantas:

Distanciamiento entre hileras:

Distanciamiento entre repeticiones:

Numero de plantas por sitios:

Numero de plantas Utiles:

NUmero total de plantas:

4.7. Hipotesis.

Disefio de bloques completamente al azar

16

64

2.880 m? (48 m x 60 m)
36 M2 (6 mx6m)

10 m2 (2m x 5m)

360 m2 (10m x 36m)

Directa

0.40 cm
1m

2m

56

3.072

¢ Es posible que con la aplicacion de dos fuentes nitrogenadas a partir de materia organica
y urea en diferentes dosis de nitrégeno y la combinacion de Microrganismos eficientes se
podran obtener rendimientos iguales o superiores en el cultivo de algodén (Gossypium

hirsutum L.)?
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4.8. Definicion de variables.

4.8.1. Variable independiente.

e Aplicacidn de fertilizante organico o inorganico.
e Dosis de fertilizante.

e Presencia o ausencia de microorganismos eficientes.
4.8.2. Variables dependientes.

e Altura de planta.

e Didmetro de tallo.

e Numero de bellotas por planta.
e Didmetro de bellotas.

e Longitud de bellota.

e Numero de semillas por bellota.
e Peso de Cépsulas.

e Peso Fibra.

e Peso de Semillas.

¢ Rendimiento.

e Absorcion nutricional de las hojas de N, Py K.

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.

La siembra fue efectuada de forma manual, se coloc6 dos semillas por hoyos, la

profundidad de los hoyos fue 3 cm.
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4.9.3. Fertilizacion y regulador de crecimiento.

La fertilizacion de base fue efectuada a la siembra en cada tratamiento por igual, siendo
colocado en el surco 120 kg ha™ P2Os y 60 kg ha™ K20 segun lo indicado por Shareef et
al. (2019). Luego N fue colocado en cobertura, dividiendo la aplicacién en dos. La
primera fertilizacion se hizo a los 20 dias de la emergencia, colocando la mitad de la dosis
que le correspondia en cada tratamiento, mediante la aplicacion de la urea y la materia
organica a base de estiércol de bovino. La segunda fertilizacion se efectu6 en el momento
de la floracion (50 dias después de la emergencia) completando las dosis exactas de
nitrogeno de sus fuentes (50, 100, 150, 200 kg de N ha™). Los microorganismos eficientes
se colocaron segun lo recomendado por Higa y Parr (1994) 2,5 L ha™ en el surco, siendo
distribuidos de la siguiente forma 1/2 L ha™ a la siembra, 1 L ha™ a los 20 dias después

de la emergenciay 1 L ha™ al momento de la floracion.

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

mepiquat al 5%) en la dosis de 1 L ha™.
4.9.4. Control de maleza.

Fue efectuado un control manualmente y mecénico con ayuda de una motoguadafa,
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 7 laborales de desmalezado.

4.9.5. Control Fitosanitario.
A) Control de insectos.

En el presente estudio solo se reporto 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 biologico Trichoderma en dosis de 1 L ha™
y extracto de Neem (4 g/l de Azadirachtina) 1,5 L ha™.

B) Control de enfermedades.

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

Esta labor se realiz6 aproximadamente a partir de los 154 dias después de la siembra,

cuando los frutos llegaron a su madurez fisioldgica.
4.10. Variables evaluadas.

4.10.1. Dias de la floracion.

Se contabilizo6 el porcentaje de floracion cuando un 50% de las plantas estuvieron

iniciando la floracion, tomando en cuenta como inicio después de la emergencia.
4.10.2. 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 Gltima hoja

desplegada de la planta (Promedio de 10 plantas por tratamiento).
4.10.3. Diametro del tallo.

Con un calibrador de digital Vernier en milimetros, se tomo el grosor del tallo. Esta
variable se la evalud a los 77 dias después de la siembra, a una altura de 5 cm (Promedio

de 10 plantas por tratamiento).
4.10.4. NUumero de bellotas por planta.

Fue contabilizado el numero de bellotas por plantas (Promedio de 10 plantas) al
momento en que todas las bellotas estuvieron formadas (129 dias después de la siembra).
4.10.5. Diametro de bellotas.

El didmetro de las bellotas se la realizé a los 129 dias después de la siembra, esta
variable se evaluo con la ayuda de un calibrador digital Vernier en milimetros (Promedio

de 20 bellotas por tratamiento).

4.10.6. Longitud de bellota.

La longitud de la bellota en centimetros se la realizd a los 121 dias después de la
siembra, esta variable se evalud con la ayuda de una regla graduada (Promedio de 20

bellotas por tratamiento).
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4.10.7. Numero de semillas por bellota.

El nimero de semillas por bellota se la realiz6 después de los 128 dias después de la

siembra, contando semillas por bellota (Promedio de 20 bellotas por tratamiento).
4.10.8. Peso de Céapsulas.

El peso de las capsulas se la realizé después de los 128 dias después de la siembra,

sacando la capsula de la bellota (Promedio de 20 capsulas por tratamiento).
4.10.9. Peso Fibra.

El peso de la fibra se la realizé después de los 128 dias después de la siembra, sacando

la fibra de la bellota (Promedio de 20 fibras de la bellota por tratamiento).

4.10.10. Peso de Semillas.

El peso de semillas se la realizd después de los 128 dias después de la siembra, sacando
las semillas de las bellotas y pesandolas en gramos (Promedio de semillas de 20 bellotas

por tratamiento).

4.10.11. Rendimiento.

Se dejaron dos hileras centrales que fueron seleccionadas para determinar el peso de

fibra por parcela Gtil y se pesaron con ayuda de una balanza analitica digital.
4.10.12. Absorcion nutricional de las hojas de N, Py K.

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 nitrégeno, fosforo y

potasio.
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4.11. Definicion, seleccion de la muestra y recoleccion de los datos.

4.11.1. Seleccion de la muestra.

La seleccion de las muestras recolectadas en el cultivo del algodén se realizé mediante
la evaluacion de 10 plantas por tratamientos, donde se procedié a marcar cada una estas
para hacerle sus respectivos seguimientos, recoleccion de muestras y toma de datos tanto

en el campo como en el laboratorio.

Para el analisis de la muestra de la materia organica, se utilizd 1 libra, para luego ser
llevada al INIAP, para la realizacion de su respectivo analisis de concentracion de
nitrégeno, fosforo, potasio y magnesio.

4.11.2. Recoleccién de datos.

La recoleccion de datos se la hizo de forma manual, como se menciono anteriormente
se hizo la sefializacién de 10 plantas por tratamiento para determinar la altura y didmetro
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 andlisis de
varianza multifactorial, aplicando el método de Tukey, y un nivel de significancia del
(P<0.05); se trabajo con el programa estadistico INFOSTAT.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Efecto de dos fuentes nitrogenadas, organica e inorganica acompafnada con
(ME) microorganismos eficientes, sobre el comportamiento productivo del algodén

(Gossypium hirsutum L.)”.

Fueron observaron efectos aislados significativos para las fuentes de nitrogeno (F),
dosis de N (D) y microorganismos eficientes (ME) sobre el comportamiento productivo

en el cultivo del algodon (Cuadro 6).

Efectos combinados fueron encontrados en Fuentes x Dosis (F*D), en las variables
Numero de Bellotas/planta (NBP), Diametro de Bellotas (Diam Bello) y Porcentaje de K
(% K). En la interaccion Fuentes x Microorganismos Eficientes (F*ME) fueron
encontradas diferencias significativas en las variables Diametro de Bellotas (Diam Bello)
y Peso de cépsulas (Peso Cap.). Diferencias significativas fueron encontradas en la
interaccion Diametro x Microorganismos Eficientes (D*ME) en las variables Diametro
de Bellotas (Diam Bello) y Rendimiento (Rend). Para la interaccién Fuentes x Dosis x
ME (F*D*ME) se muestro diferencias en el Diametro de Bellotas (Diam Bello) (Cuadro
6).
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Cuadro 6. Significancia de inicio de floracion, altura de planta, diametro del tallo,
numero de semillas, rendimiento, concentracion de nitrogeno, fosforo, potasio foliar y
peso de capsulas, fibras y semillas.

VARIABLES FUENTES DOSIS ME F*D F*ME D*ME F*D*ME Error (CM) CV %

D.F 0,01 043 0,72 041 0,47 0,75 0,60 1,86 2,44
Alt. 0,00 034 0,71 0,75 0,16 0,26 0,31 41,88 13,95
Diam. 0,00 042 083 052 0,21 0,33 0,25 0,72 12,9
NBP 0,00 0,06 045 0,04 0,36 0,23 0,53 11,63 24,11
Diam. Bello. 0,02 09 022 0,00 0,00 0,05 0,00 1,37 3,47
Long. Bello. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,07 0,48 0,15 0,05 3,86
Num. Sem. 0,01 0,54 063 082 0,16 0,07 0,31 11,52 10,85
Peso. Cap. 0,86 0,71 0,04 0,26 0,03 0,34 0,22 0,15 17,99
Peso. Fibra. 0,08 0,01 0,18 0,55 0,38 0,29 0,24 0,09 12,07
Peso. Sem. 0,67 0,05 0,01 031 0,27 0,20 0,12 0,25 11,53
Ren. 0,03 0.06 002 049 0,39 0,01 0,89 314252,48 18,23

0,24 0,16 0,53 0,18 0,81 0,29 0,73 0,13 8,54
P 0,98 0,86 0,99 087 0,79 0,69 0,88 0,00 0,39

0,00 0,89 0,06 0,00 0,54 0,06 0,31 0,02 8,38

Fuentes. Urea y materia orgénica. Dosis. (50, 100,150 y 200 kg de N ha™). (M.E). Microorganismos eficientes; (F*D). Interaccién
fuentes-dosis; (F*ME). Interaccion fuentes-microorganismos eficientes; (D*ME). Interaccién dosis-microorganismos eficientes;
(F*D*ME). Interaccion fuentes-dosis-microorganismos eficientes; (CM). Error; (CV%0). Coeficiente de variacion; (D.F). Dias de
floracion; (Alt). Altura de planta; (Diam). Didmetro del tallo; (NBP). Numero de bellotas por planta; (Diam. Bello). Diametro de
bellotas, mm; (Long. Bello). Longitud de Bellotas cm; (Num. Sem). Numero de semillas por bellota; (Peso. Cap.). Peso de Cépsulas,
g; (Peso. Fibra). Peso de fibra; (Peso. Sem). Peso de semillas (Ren). Rendimiento, kg ha; (N). Nitrdgeno foliar, %; (P). Fosforo foliar,
%; (K). Potasio foliar, %.

De acuerdo con los resultados presentados en el Cuadro 7, se muestran mayores efectos
en las variables cuando fue usada la urea como fertilizante. Solamente para las variables
de dias a la floracion y concentracion de potasio foliar (K), la materia organica llegé a

registrar las mayores medias.

Este resultado se atribuye posiblemente a la mayor disponibilidad de nitrégeno en la
urea que en la materia organica. Ademas, se ve afectada la materia orgénica por la lenta
mineralizacién e inmovilizacion de nutrientes. Resultado que concuerda a los obtenidos
por Khalig et al. (2006), donde estudiaron el efecto del uso integrado de nutrientes
organicos y minerales acompafados de microorganismos eficientes, quienes llegaron a

obtener mejores efectos con la fertilizacion mineral combinada con microorganismos
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eficientes. En este estudio llegaron a mencionar que el rendimiento de los materiales
organicos no fue el esperado cuando se aplicaron solos y que posiblemente eso se haya
debido al contenido de materia organica del suelo que fue muy bajo con 0,46% de MO,
lo cual la liberacion de nutrientes de fuente organicas generalmente se considera muy
lenta, por lo cual la adicion de cualquier material organico no podria aumentar la
produccion en la misma medida que el fertilizante inorganico. Algo parecido pudo
haberse producido en nuestra investigacion, donde el porcentaje de materia organica del

suelo de la estacion experimental la “Teodomira” es de 0,9 %.

Céceres (2012), al estudiar la respuesta de la fertilizacion inorganica a base de urea en
dosis de 30, 60 y 90 kg N ha™ y la fertilizacion organica a base de humus de cama de
pollo y guano porcino estabilizado en dosis de 10 y 20 toneladas respectivamente, llego
a obtener mejores resultados con los diferentes tratamientos cuando fue usada la urea,
donde el mayor rendimiento lo obtuvo con la dosis de 90 kg N ha™ con 1.278,508 kg ha™,
los mismo ocurrid en la presente investigacion, puesto que cuando fue usada la materia
organica como fuente de fertilizante se obtuvo un menor rendimiento en relacion a

cuando hubo aplicacion de urea (Cuadro 7).

Cuadro 7. Variables del comportamiento productivo del algodén en respuesta a dos
fuentes nitrogenadas.

D.F Alt Diam nNBp Dfam. Long. Num.

Ren K
FUENTES Bello Bello Sem

(Dias) (cm) (mm) (mm)  (mm) (Kg ha?) %

MO 56,44 a 415 Db 574 b 1286 b 334 b 591 b 2999 b 289583 b 1,84 a

U 5544 b 5131 a 741 a 1544 a 341 a 6,11 a 326 a 325463 a 156 Db

(D.F). Dias de floracidn; (Alt). Altura de planta, cm; (Diam). Didmetro del tallo, mm; (NBP). Numero de bellotas por planta; (Diam.
Bello). didmetro de bellotas, mm; (Long. Bello). Longitud de bellotas, cm (Num. Sem). Numero de semillas; (Ren). Rendimiento,
kg ha; (K). Concentracion de potasio foliar; (MO). Materia organica; (U); Urea; Medias seguidas de la misma letra no difieren
estadisticamente entre si segtn la prueba de Tukey (P<0,05)
En el cuadro 8 se encuentran las variables del comportamiento productivo del algodon
en respuesta a cuatro dosis. Para la variable longitud de bellota la dosis de 150 kg de N
ha™ obtuvo mejores respuestas en diferencia de la de 50 y 100 kg de N ha™ en cuanto a
la variable de peso de fibra la dosis de 50 kg de N ha™ tuvo mayores efectos que la dosis

de 150 kg de N ha™. Para el peso de semillas igualmente que en el peso de fibra mayores
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respuestas se obtuvieron en la dosis de 50 kg de N ha™, pero con diferencias en la dosis
de 100 kg de N ha™.

En una investigacion efectuada por Palomo et al. (2003), al estudiar el rendimiento,
componentes de rendimiento del cultivo del algodon de la variedad Laguna 89, en
relacion a diferentes dosis de nitrogeno (40, 80, 120, 160 y 200 kg ha N ha™), demostraron
que no hubo efecto significativo en las diferentes dosis de nitrogeno, en las variables de,
peso de capullo y semillas y longitud de fibras, resultados que difieren de la presente

investigacion que son demostrados en el Cuadro 8.

Saleem et al. (2010), estudiaron el efecto de diferentes dosis de nitrogeno (60, 120,
180 kg ha kg N ™), en el rendimiento de semillas y la calidad de fibra en tres variedades
distintas de algodon (NIAB-111, CIM-496 y FH-901), quienes encontraron efectos
significativos con la dosis de 120 kg ha™, obteniendo un mayor peso de semillas y mayor
peso de fibras. En cambio, en la presente investigacion cuando se utilizd 50 kg de N ha™

en el peso de semillas y de fibras fueron encontrados mayores pesos.

Munir et al. (2015), al estudiar la respuesta del algoddn a diferentes dosis nitrogenadas
(60, 120 y 180 kg ha N ha™), obtuvieron como resultados que el mayor rendimiento de
semillas fue el de la dosis de 120 kg ha N ha™, de nitrogeno, ademas sefalaron que la tasa
optima de N para el cultivo del algoddn, depende de varios factores incluido el tipo de
suelo, el medio ambiente (lluvia, luz solar y la duracion temprana) y las técnicas de

manejo al igual que Orozco et al. (2008).

Diferentes autores han llegado a optimizar y establecer dosis para el cultivo del
algodon, como el estudio de Zonta et al. (2016), que llegaron a determinar que la dosis
Optima para el cultivo del algodén en condiciones semiaridas esta entre 70 y 140 kg ha ™
pero eso depende de las variables a ser medidas, siendo que en nuestra investigacion solo
se consiguio respuestas en la longitud de bellotas, peso de fibray de semillas y en diversas
dosis de N, asi mismo Palomo et al. (2004), mencionan que la mayor produccion de

algodon de la variedad Laguna 89, la obtuvieron con la dosis de 80 kg ha ™' de N.
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Cuadro 8. Variables del comportamiento productivo del algodédn en respuesta a cuatro
dosis.

DOSIS Long. Bello Peso. Fibra Peso. Sem
(mm) (9 )
50 kg de N ha't 5,93 bc 2,67 a 46 a
100 kg de N ha! 584 ¢ 2,37 ab 41 b
150 kg de N ha! 6,18 a 227 b 42 ab
200 kg de N ha' 6,09 ab 2,51 ab 4,3 ab

(Long. Bello). Longitud de bellotas, cm; (Peso. Fibra). Peso de fibra, g; (Peso. Sem). Peso de semillas,
g; (Dosis). (50, 100,150 y 200 kg de N ha™). Medias seguidas de la misma letra no difieren
estadisticamente entre si segun la prueba de Tukey (P<0,05).

En el (Cuadro 9), se puede evidenciar que tanto en las variables de longitud de bellotas,
peso de capullo y peso de semillas, no tuvo un efecto significativo la incorporacién de los
microorganismos eficientes, sin embargo para el rendimiento productivo con la
aplicacion de los microorganismos eficientes se obtuvo mayore respuesta, donde esta
presentd una superioridad a diferencia de la no aplicacion de los microorganismos
eficientes, resultado que es muy importante en la hora de realizar combinaciones de

microorganismos eficientes con otros fertilizantes sea inorganico u organico.

Cuadro 9. Variables del comportamiento productivo del algoddn en respuesta presencia
de microrganismos eficientes.

ME Long. Bello Peso. Cap Peso. Sem Ren
(mm) @ () (kg ha™)

CME 589 b 2,03 b 41 b 3270,8 a

SME 6,13 a 2,27 a 45 a 2879,6 b

(Long. Bello). Longitud de bellotas, cm; (Peso. Cap). Peso de cépsulas, g; (Peso. Sem). Peso de semillas,
g; (Ren). Rendimiento, kg ha; (ME). Microorganismos eficientes; (CME). Con microorganismos
eficientes; (SME). Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre si segun la prueba
de Tukey (P<0,05).

Con respecto a las interacciones de las fuentes nitrogenadas por las diferentes dosis de
N, se puede observar en el (Cuadro 10), que el mayor promedio en la variable de nimero

de bellotas por planta, se lo obtuvo con la interaccion de urea y en la dosis de 200 kg de
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N hakg N ™, misma que fue diferente de la MO en 100 y 200 kg N ™!, asi mismo de la U
en 50 kg N 7. En cuanto al didmetro de bellotas mejores efectos significativos se
encontraron en la U con dosis de 200, 150 y 50 kg N ™! respectivamente, siendo diferentes
de MO en 200 kg N 7. Para €l % de K foliar, se llegé a registrar mayor porcentaje con la
interaccion de MO en 50 y 100 kg de N ha™ diferenciandose de U en 150, 50 y 100 kg de
N ha™.

Con respecto a las interacciones de las fuentes nitrogenadas por las diferentes dosis de
N, se puede observar en el (Cuadro 10), que el mayor promedio en la variable de nimero
de bellotas por planta, se lo obtuvo con la interaccion de urea y en la dosis de 200 kg de
N ha, misma que fue diferente de la MO en 100 y 200 kg N ™, asi mismo de la U en 50
kg N'L. En cuanto al diametro de bellotas mejores efectos significativos se encontraron en
la U con dosis de 200, 150 y 50 kg N ™! respectivamente, siendo diferentes de MO en 200
kg N1, Para él % de K foliar, se lleg6 a registrar mayor porcentaje con la interaccion de
MO en 50 y 100 kg de N ha™ diferenciandose de U en 150, 50 y 100 kg de N ha ™.

Maples y Frizzell (1985), llegaron a determinar que de 60 a 160 kg ha ™' de N son
suficientes para obtener un alto rendimiento y calidad de fibra en cultivo del algodén.
Pero como anteriormente se menciond la dosis correcta en un cultivo pueden estar

influenciada por factores climaticos.

Algo de agregar y que es aconsejable para las aplicaciones de compost de estiércol y
lo recomienda Castellano et al. (1996), es que cuando se utilizan dosis bajas de estiércol
aplicado frecuentemente son mas eficientes para incrementar el rendimiento que dosis
altas aplicado menos frecuentes. En la presente investigacion se aplicé la materia organica
en dos aplicaciones. Esto con el fin de evitar pérdidas de lavado de los nutrientes
aplicados a las plantas, ya que como el nitrégeno es un elemento dindmico que se pierde
facilmente, ya sea por lixiviacion o volatilizacién, y asi la plantas aprovechan mejor los

nutrientes, en el caso del presente estudio se lo realizé en dos aplicaciones.

El porcentaje de K fue similar a lo reportado por Blaise et al. (2005), donde al estudiar
el efecto del estiércol de corral, la fertilizacion inorganica sobre el rendimiento y la
calidad de fibra del algodon de secano, encontraron que el balance de K fue positivo solo
cuando se aplico el estiércol de corral, ademas sugirieron que es ventajoso aplicar

estiércol de corral, ya que mejora el rendimiento de la fibra y mantiene un balance

36



positivo de nutrientes, ya en la presente investigacion se encontré mayores efectos cuando

fue utilizada la materia organica en sus diferentes dosis.

Cuadro 10. Variables del comportamiento productivo del algodon en respuesta a la
interaccion entre fuente y dosis.

NBP Diam. Bello K

FUENTES DOSIS
(mm) %

MO 50 kg de N ha' 13,25 ab 33 ab 1,93 a
MO 100 kg de N ha! 12,45 b 34,07 ab 194 a
MO 150 kg de N hat 13,5 ab 34,29 ab 1,81 ab
MO 200 kg de N ha'? 12,23 b 32,12 b 1,67 abc
U 50 kg de N ha' 12,15 b 34,15 a 145 ¢
U 100 kg de N ha! 14,08 ab 33,09 ab 144 ¢
U 150 kg de N ha! 17,53 ab 34,24 a 1,55 bc
U 200 kg de N ha't 18 a 34,77 a 1,79 abc

(NBP). Numero de bellotas por planta; (Diam. Bello). Didmetro de bellotas, mm; (K). Concentracion de
potasio foliar; (MO). Materia orgénica; (U). Urea; Dosis. (50, 100,150 y 200 kg de N ha™). Medias seguidas
de la misma letra no difieren estadisticamente entre si segun la prueba de Tukey (P<0,05).

En el (Cuadro 11), se muestra la interaccion entre fuentes y presencia o ausencia de
microorganismos eficientes, en la variable de diametro de bellotas, la U x CME,
obtuvieron el mayor promedio, pero diferente inicamente de MO x CME, en cambio la

MO -sin la aplicacion de ME, registré mayor promedio diferente de la MO x CME.

Khaliq et al. (2006), al combinar abonos orgénicos a base de estiércol de granja,
estiércol de aves de corral, torta de cafia de azUcar en porcion 4:3:3, con microorganismo
eficientes en el cultivo del algoddn obtuvieron un rendimiento de 1552 kg ha™ mientras
solo con puro abono organico llegaron a registras un promedio en rendimiento de 1263
kg ha™, asi mismo con microorganismos eficientes registraron un rendimiento de 1278
kg hakg N ™, el cual encontraron una diferencia significante al combinar MO+ME. En
este estudio mostraron que microorganismos eficientes tienen un efecto mas visible y
significativo cuando se aplica con materiales organicos. Algo similar reportaron Javid y
Bajwa (2011), donde al combinar microrganismos con enmiendas organicas y NPK,
aumentaron significativamente el rendimiento del grano del frejol mungo (Vigna radiata,
Wilczek). En la presente investigacion como es mostrado en el cuadro 11, mejores
respuestas se obtuvieron cuando fue usada la MO sin ME, posiblemente se debio a que la
MO en su composicion tenia suficientes microorganismos que demostraron eficacia para
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el diametro de bellotas y peso de capsulas, a pesar de que para el diametro de bellotas con

la urea y ME también se obtuvo excelentes resultados.

Cuadro 11. Variables del comportamiento productivo del algodén en respuesta a la
interaccion entre fuentes y presencia de microrganismos eficientes.

Diam. Bello Peso. Cap
FUENTES ME
(mm) (9)
MO CME 32,64 b 1,89 b
MO SME 34,1 a 2,38 a
U CME 3443 a 2,17 ab
U SME 33,69 ab 2,15 ab

(Diam. Bello). Diametro de bellotas, mm; (Peso. Cap). Peso de capsulas, g; (ME). Microorganismos
eficientes; (MO). Materia orgénica; (U). Urea; (CME). Con microorganismos eficientes; (SME). Sin
microorganismos eficientes. Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre si segun
la prueba de Tukey (P<0,05).

Antes de determinar una dosis optima de nitrgeno y otros macronutrientes en el
cultivo del algoddn y otras especies cultivables, es importante recalcar que las dosis estan
determinadas por la variedad del cultivo, las condiciones ambientales, como clima, el tipo
de suelo, disponibilidad de nutrientes y humedad en el suelo, plagas, entre otros factores
(Orozco et al., 2008), pero en nuestro caso se puede observar que mayor rendimiento se
puede obtener con la presencia de ME, jugando también un papel importante de la dosis

nutricional (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Variables del comportamiento productivo del algodon en respuesta a la
interaccion entre dosis y presencia de microrganismos eficientes.

D.B R
DOSIS ME

(mm) (Kg/Ha)
50 kg de N ha' CME 33.84 ab 3037.04 abc
100 kg de N ha! CME 33.79 ab 3055.56 abc
150 kgde Nha! CME 33.79 ab 3805.56 a
200 kg de N ha't CME 3273 b 3185.19 abc
50 kg de N ha' SME 33.32 ab 2851.85 abc
100 kg de N ha! SME 33.37 ab 2500 c
150 kgde Nha!  SME 34.74 a 2574.07 bc
200 kgde Nha' SME 34.16 ab 3592.59 abc

(Diam. Bello). Didmetro de bellotas, mm; (Ren). Rendimiento, kg ha; (Dosis) (50, 100,150 y 200 kg de
N/ha™); (CME). Con microorganismos eficientes; (SME). Sin microorganismos eficientes. Medias
seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre si seguin la prueba de Tukey (P<0,05).

En el (Cuadro 13) se observa solamente la variable Diametro de Bellotas, la cual fue
significativa en respuesta a la interaccion entre fuente x dosis X presencia de
microrganismos eficientes con mayores respuestas cuando fue usada la Ux200 kg de N
ha ™', sin la incorporacion de ME, siendo diferente de MOx200 kg de N ha™'xCME,
MOx200 kg de N ha™ x SME y Ux100 kg de N ha™ x SME.

Chen et al. (2019) mencionan que a mayor contenido de N por hectarea (240 kg ha ™)
la calidad de las bellotas mejora, posiblemente en nuestra investigacion se obtuvo mayor

didmetro de las bellotas cuando se utiliz6 urea en la dosis de 200 kg N ha™.
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Cuadro 13. Variable del comportamiento productivo del algodon en respuesta a la
interaccion entre fuente x dosis x presencia de microrganismos eficientes.

FUENTES DOSIS ME D'i:nieuo
MO 50 kg de N ha't CME 33.1 abcd
MO 100 kg de N ha* CME 32.69 abcd
MO 150 kg de N ha* CME 33.19 abcd
MO 200 kg de N ha! CME 31.6 cd

50 kg de N ha't CME 34.57 abc
100 kg de N ha* CME 34.88 ab
150 kg de N ha! CME 34.39 abc
200 kg de N hat CME 33.86 abcd
MO 50 kg de N ha't SME 32.9 abcd
MO 100 kg de Nha' SME 35.45 ab
MO 150 kg de N ha't SME 35.39 ab
MO 200 kg de N ha! SME 32.64 bed
U 50 kg de N ha't SME 33.73 abcd
U 100 kg de N hat SME 3129 d
U 150 kg de N hat SME 34.09 abcd
U 200 kg de N ha! SME 35.67 a

(Diam. Bello). Diametro de bellotas, mm; (MO). Materia organica; (U). Urea; Dosis. (50, 100,150 y 200
kg de N/ha™); (CME). Con microorganismos eficientes; (SME). Sin microorganismos eficientes. 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

Hubo un mejor comportamiento en el cultivo del algodon cuando la fertilizacion se la
realiz6 con la fuente nitrogenada inorganica, en este caso la urea, donde se obtuvieron los

mejores resultados en la mayoria de las variables estudiadas.

Con la incorporacion de los microrganismos eficientes (ME) a las fuentes nitrogenadas
no se obtuvieron resultados favorables en las diferentes variables de estudio, excepto en

el rendimiento, donde con la aplicacion de ME favorecio el rendimiento del algodon.

En cuanto la absorcion nutricional en el cultivo del algoddn, se obtuvo buena respuesta
al aplicar la materia organica (Estiércol de bovino), sobre todo en el en contenido total de
potasio en las hojas, que fue mejor que la urea, en dosis 50 y 100 kg de N ha™ de materia
organica respectivamente, se obtuvo los mejores resultados en cuanto al contenido de

potasio foliar.
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7. RECOMENDACIONES

Replicar este tipo de trabajo de investigacion para fomentar una siembra organica,
rentable y sustentable para pequefios, medianos y grandes productores de algodon y de

otras especies cultivables.

Continuar realizando este tipo de trabajos investigativos con otros tipos de abonos

organicos en combinacién con microrganismos eficiente para determinar su eficacia.

Agregar otros tipos de variables como porcentaje de resistencia de fibra y finura de

fibra para asi poder determinar la calidad del producto cosechado.

Incentivar a los agricultores a la siembra del algoddn en la provincia de Manabi, para
que este producto sea una fuente importante de ingreso econémico para los productores

agricolas.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Resultado de analisis de la concentracion de nitrégeno, fosforo y potasio en las
hojas del algodon, realizado en la Estacion Experimental Tropical “Pichilingue” INIAP.
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Anexo 2. Resultado de andlisis de la concentracidn de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio
y magnesio de el estiércol de vaca de la “Teodomira”, realizado en la Estacion

Experimental Tropical “Pichilingue” INIAP.
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Anexo 3. Cultivo de algoddn con sus respectivos rétulos para identificar los tratamientos
y bloques y poder determinar las dosis a aplicar.
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Anexo 4. Llenado de fertilizantes organica e inorganica con sus respectivas dosis de 50,
100, 150 y 200 kg N/ha'™.

Anexo 5. Aplicacién de fertilizacion organica e inorganica con sus respectivas dosis de
50, 100, 150 y 200 kg N/ha'™.
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Anexo 6. Desmalezada del cultivo de algodén con la ayuda de moto guadafia y machete.




mm/inch




Anexo 9. Recoleccion de bellotas en campo para sus respectivas separaciones y tomar el
peso de fibra, semilla y bellota, realizado en el laboratorio de fisiologia vegetal.
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Anexo 10. Cosecha de algodén de acuerdo a su bloques y tratamientos y dosis de
aplicacion.
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i dosis de aplicacion.
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Anexo 12. Cosecha de algodén, llenos en sacos organicos donados por la FAO.

Anexo 13. Grupo de trabajo con diferentes tesis y variables en el mismo campo de
algodon.
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