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Efecto de diferentes distancias de siembra sobre
el rendimiento en el cultivo del Algodén
(Gossypium hirsutum L.) en el Estado Zulia.

Effect of different sowing distances on yield in cotton
(Gossypium hirsutum L.) in Zulia State.

Edigso Martinez L
Ciolys Colmenares 2

Resumen

Se presentan los resultados de investigaciones realizadas durante los
ciclos algodoneros 1991-92 y 1992-93, para evaluar el efecto de diferentes
densidades de siembra sobre el rendimiento del algodén, en dos localidades,
el Municipio Maracaibo y Municipio Baralt del Estado Zulia. Se probaron tres
distancias entre hileras: 0,90; 1,00 y 1,10 m y cuatro distancias entre plantas:
0,15; 0,20; 0,25 y 0,30 m en un arreglo en parcelas divididas, bajo un diseiio
experimental en bloques al azar con cuatro repeticiones. En el Municipio
Maracaibo, se determiné que el rendimiento mostré diferencias altamente
significativas por efecto de la distancia entre hileras, a favor de la distancia
de 0,90 m, en la cual se produjo 807,17 kg/ha. En el Municipio Baralt se
observaron diferencias en la variable estudiada por efecto del ciclo de cosecha,
distancia entre hileras, distancia entre plantas y su interaccién. Al igual cue
en el Municipio Maracaibo las diferencias por efecto de la distancia entre
hilera se encontré con la distancia de 0,90 m (1204,88 kg/ha), en cuanto 2 la
distancia entre plantas fue la de 0,25 m la que mostr6 un mayor rendimiento
(1303,89 kg/ha) y para los efectos de tratamiento la combinacién de 1 m entre
hilera y 0,25 m entre plantas produjo el mayor rendimiento (1402,67 kg/t.a).

Palabras claves: Algodén, densidad, rendimiento.

Abstract

Research was carried out, during the 1991-1993 period, in two regiins
of Zulia state, to evaluate the effect of different sowing distances on yield in
cotton. Were tested three row distances: 0,90; 1,00; 1,10 m; and four
within-row distances: 0,15; 0,20; 0,25; 0,30 m. The trial was conducted as split
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plot in a randomized complete block desing with four replications. In one of
the regions studied, at the Maracaibo municipium, there were significant
diferences (P<0,01) in yield by effect of the distance. In the second regions
studied, at the Baralt municipium, was determinated differences in the
variable studied by effect of havest cycles, row distances, within-row distan :es
and interaction; it was found that the highest yield (1204,88 kg/ha) wore
produced for 0,9 m row distance and (1303,89 kg/ha)for 0,25 m within row.
The trcatments effect showed the highest yield (1402,67 kg/ha) for 1,0 m row
distance and 0,25 m within row distance.

Key word: Cotton, density, yield.

Introducecion

Tradicionalmente, el cultivo  ensayos tendientes a determinar
del Algodonero ha sido uno delos de  cuél es la mejor densidad y distar cia
mayor importancia en el pais, tanto de siembra en el cultivo en estas
por su valor econémico como por su  condiciones.
valor social, prueba de ello es el in-
cremento de la produccién de algo-
dén en rama a nivel nacional duran-
te los dltimos afios. Esta produccién
pudiese incrementarse atin mas me-
diante el uso de nuevas técnicas de
manejo en el cultivo.

En relacién a la densidad de
siembra, la literatura menciona re-
sultados muy diversos, Pacheco (4),
estudiando el efecto de la densidad
de siembra sobre el rendimiento en
algodon, encontré que aun cuando
las densidades sean bajas (dentro de

El algodén es un cultivo de po-  ciertos limites) es factible lograr bue-
tencial importancia para la Costa  nos rendimientos de algodén, pues
Oriental del Lago y los alrededores  parece existir una compensacién por
de Maracaibo, ya que estas zonas parte de las plantas que aprovechan

presentan caracteristicas agroecolé- el espacio libre. Es necesario que se
gicas favorables para el desarrollo  presenten fallas superiores a los 2
del mismo. metros para que los rendimientos

La influencia de la densidadde ~ G1SMinuyan apreciablemente.

siembra y el espaciado entre hileras Estudios realizados en el De-
son determinantes sobre los rendi-  partamento Técnico de la Asociacién
mientos en el cultivo del algodén. La  Nacional de Cultivadores de Algodén
relacién de estos factores con las ca-  (ANCA) (1), indican que si se reduce
racteristicas del suelo, desarrollode  demasiado el espacio, es decir, s2 re-
las plantas y disponibilidad de agua,  carga excesivamente de plantas una

es bastante estrecha. De acuerdocon  superficie, los rendimientos unita-
esto, se hacia necesario planificar  rios pueden bajar no obstante su ma-
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yor poblacién, por motivos de condi-
ciones desfavorables para su fructi-
ficacién o de posible pudricién de fru-
tos ya desarrollados. El espacio re-
querido para el desarrollo de la plan-
ta, no debe ser ni muy grande ni muy
pequerio, para evitar que se vaya en
vicio o por el contrario quede muy
afectado (excesivo ntmero de plan-
tas que ocasionan en zonas bajas o
afios recargados de lluvia, una pu-
dricién de los frutos), por ejemplo, el
desarrollo de la variedad Del Cerro
en una zona de abundante precipita-
¢ién y un suelo muy fértil donde nor-
malmente se espera un desarrollo
exhuberante, requiere un mayor es-
paciamiento (hasta 20.000 plan-
tas/has), mientras que esta misma
variedad en un terreno menos fértil
y una zona m4s seca, puede soportar
una mayor densidad de poblacién
(40.000 plantas/has), sin detrimento
de los rendimientos finales.

Boza (2), recomienda sembrar
utilizando las siguientes distancic.s,
para suelos de buena fertilidad: 1,10
m * 0,30 m; para suelos de mediana
fertilidad: 1,10 m * 0,20 m; para sue-
los de baja fertilidad: 1,0 m * 0,20 m.

El objetivo del estudio fue eva-
luar el efecto de diferentes distan-
cias entre plantas y distancia entre
hileras, sobre la produccién de algo-
dén en rama en dos localidades del
Estado Zulia.

En este trabajo se presentan
los resultados obtenidos de experi-
mentos conducidos durante los ciclos
de cosecha 1991-92 y 1992-93, en la
Costa Oriental del Lago, Municipio
Baralt y en la Granja Experimen-.al
“Ana Maria Campos” de la Facultad
de Agronomia, Municipio Maracaibo
del Estado Zulia.

Materiales y métodos

El drea objeto de estudio estuvo
localizada en la Costa Oriental del
Lago (Municipio Baralt) y en la
Granja Experimental “Ana Maria
Campos” de la Facultad de Agrono-
mia (Municipio Maracaibo).

La zona ubicada en el Munici-
pio Baralt tiene una elevacién de 25
msnm, con una temperatura media
anual de 28 °C y una precipitacién
entre 1000-1200 mm anuales, con
una distribucién bimodal, presen-
tando una evapotranspiracién de
2800 mm/ano. Estos suelos estan
clasificados como Typic Ustropepts,
con una textura franco-arcillosa,

profundos y con un pH de 6,8 a 7,0.
La zona ubicada en el Municipio Ma-
racaibo tiene una elevacién de 20
msnm, con una temperatura media
anual de 29 °C y una precipitac:én
entre 400-600 mm anual, con una
distribucién bimodal, una evayo-
transpiraciéon de 3000 mm/ano. La
vegetacidn natural es de tipo xerofi-
tica. Los suelos estan clasificades
como Typic Haplargid, con una tex-
tura que varia de franco arenosa a
franco arcillo arenoso, con presencia
de un horizonte subsuperficial argi-
lico a una profundidad que varia des-
de 0a 50 cm, presentando ademas un
pH de 6,5.
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La siembra de los ensayos se
realizé durante dos ciclos, el primer
ciclo: septiembre 1991 y segundo ci-
clo: septiembre 1992, para cada loca-
lidad. El material utilizado para la
siembra fue la variedad Delta pine
16.

Los experimentos fueron esta-
blecidos en condiciones de secano, el
riego complementario sélo fue nece-
sario en la Granja Experimental,
cuatro veces durante tres horas en
ambos ciclos. Se aplicé una fertiliza-
¢ién basica de 60 Kg de N, 60 Kg de
P205 y 60 Kg de K2O/ha. Las aplica-
ciones de N fueron fraccionadas en
dos partes, la mitad al momento de
la siembra junto con todo el Py Ky
la otra mitad a los 40 dias después
de la primera aplicacién.

Para el control de malezas se
realiz6 una aplicacién en forma pree-
mergente de Cotoran al 80% a la
dosis de 2 Kg/ha, Posteriormente a

los 30 dias se realizé una aplicacion
postemergente dirigida de Hierba-
tox a la dosis de 1 Kg/ha.

Fue necesario realizar cuatro
aplicaciones de insecticidas para el
control de heliotis (Heliothis sp), gu-
sanos sacadores (Sacadodes pyra-
{lis) y picudo (Anthonomus grandis),
utilizando en las dos primeras apli-
caciones el Ambush 50% ala dosis de
200 cc/ha y dos aplicaciones de Metil
paration a la dosis de 1 1t/ha.

La cosecha se realizé en cada
localidad a los 140 dias después de la
siembra, cuando aproximadam:ante
el 80% de las capsulas estaban abier-
tas.

Se estudiaron dos factores: dis-
tancias entre hileras, a 3 niveles
(0,90; 1,00; 1,10 m) y distancias en-
tre plantas a 4 niveles (0,15; 1,20,
0,25 y 0,30 m), de los cuales surgie-
ron los siguientes tratamientos.

Cuadro 1. Definicién de los tratamientos.

~ Tratamientos Dist. Hilera (m) Dist. Planta (m)
1 0,90 0,15
p) 0,90 0,20
3 0,90 0,25
4 0,90 0,30
5 1,00 0,15
6 1,00 0,20
7 1,00 0,25
8 1,00 0,30
9 1,10 0,15

10 1,10 0,20
11 1,10 0,25
12 1,10 0,30
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El anilisis estadistico utilizado para la determinacién del efecto de los
tratamientos sobre la variable respuesta fue el modelo correspondiente a un
disefio en parcelas divididas, enmarcado dentro de un disefio experimenta.en
bloques al azar con tres repeticiones, cuya especificacion es la siguiente:

Yijkl = p+Ci+Bj+E(a)+Hk+P1+(HP)k1+(CH)ik+(CP)i+(CHP)ik1+E(b)

1=1l..c=2
j=1..b=3
k=1..h=3
1=1..p=4
Yijkl = Efecto de la variable estudiada en el i-ésimo ciclo de cosecha, el

j-ésimo bloque, la k-ésima distancia entre hilera y la l-ésima
distancia entre planta.

U= Media poblacional.

Ci= Efecto del i-ésimo ciclo de cosecha.

Bj= Efecto del j-ésimo bloque.

E(a)= Error de la parcela principal.

Hk= Efecto de la k-ésima distancia entre hilera.

Pl= Efecto de la 1-ésima distancia entre planta.

(HP)kl= Efecto de la interaccién de la k-ésima distancia entre hilera y la
I-ésima distancia ente planta.

(CH)ik= Efecto de la interaccién del i-ésimo ciclo de cosecha y la k-ésima
distancia entre hilera.

(CPil= Efecto de la interaccién del i-ésimo ciclo de cosecha y la 1-ésima

distancia entre planta.
(CHP)ikl= Efecto de la interaccién del i-é6simo ciclo de cosecha, la k-ésima
distancia entre hilera y la l-ésima distancia entre plantas.
E(b)= Error experimental asociado al i-ésimo ciclo de cosecha, al
Jj-ésimo bloque, a la k-ésima distancia entre planta y la 1-és :ma-
distancia entre planta.

Resultados y discusion

A. Granja Experimental de la  presado en kg/ha, en la misma se
Facultad de Agronomia. observa que existen diferencias alta-
mente significativa (P<0.01) en la
variable estudiada por efecto de la
distancia entre hileras. Tal como se
demuestra a través de las pruebas de

En el cuadro 2, se presentan los
andlisis de varianza para la variable
rendimiento de algodén en rama ex-
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Cuadro 2. Anilisis de varianza para la variable rendimiento cle -
algodén en rama (kg/ha). Granja Experimental Ana Mar:a

Campos. Fac. Agronomia.

b
o

Fuente de variacion

Ciclo

Repeticién

Ciclo x Repeticién
Distancia hilera (DH)
Distancia planta (DP)
DH x DP

Ciclo x DH

Ciclo x DP

Ciclo x DH x DP

W NN NN

(o]

S w N

C.V=46,90% R*= 68,40%

C.M. F
138.250,35 12,23
2.959.161,72 32,15 *
11.304,22 0,12
491.198,60 5,34 **
88.950,09 0,97

146.764,73 1,59
35.9717,68 0,39
49.868,72 0,54
56.524,00 0,61

Cuadro 3. Prueba de comparaciones de medias segun Tukey, paralos
niveles de distancia entre hilera, en la variable
rendimiento de algodén en rama (kg/ha).

Distancia entre Hilera (cm) Media
0,90 807,17 a
1,00 601,46 ab
1,10 532,08 b

Medias seguidas de letras iguales no difieren significativamente.

comparaciones de medias segtin Tu-
key (Cuadro 3), donde existen dife-
rencias entre la distancia entre hile-
ras, a medida que esta aumenta de-
crece el rendimiento. La diferencia
se observa entre la distancia de 0,90
my 1,10 m a favor de la primera, en
la cual se produjo 807,17 Kg/ha.

El ciclo de cosecha y la distan-
cia entre plantas no produjeron un
efecto sobre la variable estudiada,
observandose en el primer ciclo (91-
92) el mayor rendimiento (69(,72
kg/ha), la distancia entre plantas de
0,15 m, produjo el mayor rendimien-
to (729,20 kg/ha).
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En el Cuadro 4, se presenta el
efecto de los tratamientos sobre la
variable estudiada a través del mé-
todo de Medias Minimas Cuadrati-
cas (L.S.M), en el que se observa que
existe diferencias significativas en-
tre el tratamiento 3 y los tratamien-
tos 6,7,8,9,10, 11 y 12 a favor del
tratamiento 3, en el cual se produjo
un rendimiento de 982,17 kg/ha.

B. Costa Oriental del Lago.

En el cuadro 5 se¢ presentan los
andlisis de varianza para la variasle
rendimiento de algodon en rama »x-
presada en kg/ha, en ¢l mismo se
obrserva que existen diferencias al-
tamente significativas (P<0.01)er la
variable cstudiada por cfecto de la
distancia entre hileras, distancia en-
tre plantas y su interaccion, ademas

Cuadro 4. Prueba de medias por el método de medias minimas
cuadraticas (LSM) para la variable rendimiento de
algodén en rama (kg/ha).

Distancia Hilera Distancia Planta Rendimiento
(cm) ~ (cm) __(kg/ha)
0,90 0,25 982,17 a
1,00 0,15 879,50 ab
0,90 0,30 855,67 ab
0,90 0,15 695,83 ab
0,90 0,20 695,00 ab
1,10 0,15 612,17 b
1,10 0,25 597,00 b
1,00 0,20 577,00 b
1,10 0,20 490,67 b
1,00 0,30 48350 b
1,00 0,25 465,83 b

42850 b

1,10 0,30

Medias seguidas de letras iguales no difieren significativamente.

Los resultados obtenidos se ex-
plican por el hecho de ser estos sue-
los de baja fertilidad natural y en
condiciones agroecolégicas de poca
precipitacién pueden soportar una
mayor densidad de poblacién, sin de-
trimento de los rendimientos finales,
los cuales coinciden con lo reportado
por ANCA (1) y Hernandez (3).

se presentan diferencias significati-
vas (P<0.05) por efecto del ciclo de
cosecha. En esta zona se presentan
condiciones agroecoldgicas diferen-
tes a las del Municipio Maracabo,
por lo que era de esperarse una res-
pueta diferente del cultivo a los fac-
tores estudiados. Las diferencias de-
tectadas se muestran a través de las
pruebas de comparaciones de me-
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Cuadro 5. Anilisis de varianza para la variable rendimiento de
algodon en rama (kg/ha). Costa Oriental del Lago.

Municipio Baralt.

Fuente de variacion gl

Ciclo
Repeticién
Ciclo x Repeticién
Distancia hilera (DH)
Distancia planta (DP)
DH x DP

Ciclo x DH

Ciclo x DP

Ciclo x DH x DP

LN O WNNDNME

| &

CV=12,75% R*=173,91%

dias (Cuadro 6), en donde el mayor
rendimiento de obtuvo en el ciclo de
cosecha 91-92 (1222,89 kg/ha). La
distancia entre hilera de 0,90 m mos-
tré diferencia con ladistanciade 1,10
m (Cuadro 7), a favor de la primera
(1204,88 kg/ha) y en cuanto a la dis-
tancia entre plantas se encontraron
diferencias entre la distancia de 0,15
m y 0,30 m (Cuadro 8) a favor de esta
ultima (1303,89 kg/ha). Las diferen-
cias de los tratamientos estudiadas
a través del método de medias mini-
mas cuadraticas (LSM) (Cuadro 9),

C.M. F
448.404,50 31,92 *
290.920,85 13,67 **

14.047,88 0,66
99.362,18 4,67 *
284.280,31 13,36 **
79.085,61 3,72 **
4.122,04 0,19
10.111,80 0,48

4.933,84 0,23

se consiguieron entre el tratamiento
1,5y 7, afavor del 7(1402,67 kg/ha).

Estos suelos presentan una
mayor fertilidad del suelo y textura
pesada, en los cuales el cultivo a
mayor densidad mostré un excesivo
crecimiento vegetativo y mayor cre-
cimiento entre plantas, al igual que
se observ6 una alta incidencia de
pudricién de capsulas, lo cual en zon-
junto se traduce en una reduccién de
los rendimientos. Sin embargo, esta
zona presenté mayores rendimien-
tos que la ubicada en el Municipio
Maracaibo.

Conclusiones

El efecto de la densidad de
siembra es determinante en el ren-
dimiento del cultivo.

Ladensidad de siembra est4 en
funcién del tipo de suelo.
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Independientemente de la "oca-
lidad, 1a distancia entre hilera (0,90
m) produjo un mayor rendimienzoen
el cultivo.
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Cuadro 6. Prueba de comparaciones de medias segun Tukey, para los
ciclos de cosecha en la variable rendimiento de algodén en

rama (kg/ha).
] Ciclo ] . Media B
91-92 1.204,88 a

92-93 1.065,06 b

Medias seguidas de letras iguales no difieren significativamente.

Cuadro 7. Prueba de comparaciones de medias segin Tukey, paralos
niveles de distancia entre hileras, en la variable
rendimiento de algodén en rama (kg/ha).

Distancia entre Hileras (cm) . Media .
0,90 1.204,88 a
1,00 1.150,38 ab
1,10 1.076,67 b

Medias seguidas de letras iguales no difieren significativamente.

Cuadro 8. Prueba de comparaciones de medias segiin Tukey, para los
niveles de distancia entre plantas, en la variakle
rendimiento de algodon en rama (kg/ha).

Distancia entre Plantas (cm) Media
0,25 1.303,89 a
0,30 1.175,72 ab
0,20 1.083,00 bec

0,15 1.013,28 ¢

Medias seguidas de letras iguales no difieren significativamente.

Para el Municipio Baralt,seen- 0,25 m la que produjo el mayor ren-
contraron diferencias en el rendi- dimiento.
miento por efecto de la distancia en-

tre plantas, siendo la distancia de En términos generales, se ve-

comienda una densidad de siemkra
de 0,90 x 0,25 m para ambas zonzs.
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Cuadro 9. Prueba de medias por el método de medias minima
cuadraticas (LSM) para la variable rendimiento de
algodén en rama (kg/ha).

Distancia Hilera Distancia Planta Rendimiento
(cm) ) __(em) (kg/ha)
1,00 0,25 1.402,67 a
0,90 0,30 1.383,33 ab
0,90 0,25 1.287,17 ab
1,10 0,25 1.221,83 be
1,00 0,30 1.145,50 be
1,00 0,20 1.135,17 bc
0,90 0,15 1.09467 ¢
1,10 0,20 1.059,50 cd
0,90 0,20 1.054,33 cd
1,10 0,15 1.027,00 cd
1,10 0,30 . 998,33 cd
1,00 0,15 . 918,17 d

Medias seguidas de letras iguales no difieren significativamente.
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