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RESUMEN

Fleig, Stefan 1999. Anadlisis del rendimiento y calidad de fibra de algodon de tres
variedades, con diferencias poblacionales y dos sistemas de proteccion fitosanitaria.
Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras, 49 p.

El algodon (Gossypium hirsutum L.), planta textil mas importante mundialmente, es
atacado por gran cantidad de plagas y enfermedades. En Centro América este cultivo fue
importante hasta mediados de los 80’s, cuando los altos costos del combate de plagas, lo
hicieron antiecondmico. Esta investigacion buscé analizar los efectos en rendimiento y
calidad final de fibra de algodon, utilizando diferentes variedades, con diferencias
poblacionales, y dos sistemas de proteccion fitosanitaria para controlar Dysdercus spp.,
Aphis gossypii y Bemisia tabaci en condiciones agroecoldgicas de Zamorano. El ensayo
se realizo en la zona de Zavala, ubicado en el valle del Zamorano, usando un diseno de
parcelas Sub-sub divididas, con un arreglo factorial, 2 x 3 x 3, donde los factores fueron:
aplicacion del insecticida dimetoato, densidades y variedades. Las plagas 4. gossypii y B.
tabaci no se presentaron en cantidades considerables. El ataque de Dysdercus spp. fue
muy notorio, por lo que se realizaron cuatro aplicaciones de dimetoato. A los 158 DDS,
se cosecharon bellotas abiertas y en madurez fisioldgica, éstas ltimas completaron su
apertura en un invernadero. El mayor porcentaje de bellotas cosechables, micronaire,
rendimiento en fibra y semilla se obtuvieron con la aplicacién de dimetoato. La densidad
menor a 30.000 pl/ha obtuvo mayor porcentaje de bellotas cosechables. La variedad
Coodetec 401 sembrada entre 30,000 y 50,000 pl/ha obtuvo el mejor rendimiento en rama
y mayor resistencia de fibra. El mejor rendimiento de semilla lo obtuvo la variedad
Coodetec 401 a densidad menor de 30,000 pl/ha. Ningun tratamiento fue rentable, debido
al déficit hidrico durante la formacion de estructuras, provocando el aborto de éstas. Por

otro lado, el exceso de lluvias en madurez y apertura de bellotas causaron pudricion y
baja calidad de fibra.

Palabras claves: Dysdercus spp., Aphis gossypii, Bemisia tabaci, dimetoato, micronaire



NOTA DE PRENSA

LLUVIAS AFECTAN PRODUCCION DE FIBRA DE ALGODON EN
ZAMORANO

Las continuas lluvias caidas en todo el territorio nacional también afectaron, los ensayos
sembrados en el valle del Zamorano, en donde las precipitaciones fueron casi continuas
desde mediados de mayo, aun asi se obtuvieron resultados interesantes sobre densidades
de siembra, aplicacion de insecticida y variedades traidas del exterior del pais.

Las siembras se realizaron en los campos de produccion del Departamento de
Agronomia, donde se evaluaron tres variedades de algodon con diferencias poblacionales
y dos sistemas de proteccion fitosanitario. Las variedades evaluadas fueron la Guazuncho
II de Argentina, Coodetec 401 de Brasil y Stoneville 132 de Estados Unidos; las
densidades de siembra fueron de 30, 40 y 50,000 plantas por hectarea (pl/ha); y como
insecticida se utiliz6 dimetoato en dosis de 0.7 litros por hectarea por aplicacion para
controlar chinche tintorea, que daina la fibra.

La densidad de 30,000 pl/ha fue la que tuvo los mejores rendimientos de algodon rama,
fibra y semilla; las aplicaciones de dimetoato mostraron aumentos de los rendimientos de
algodon rama, fibra y semilla, ya que protegian mejor las bellotas del ataque de chinche e
indirectamente de hongos y bacterias; las variedades Coodetec 401 y Stoneville 132
fueron las que presentaron mayor porcentaje de bellotas cosechables.

Las Iluvias en la época en que el algodon estaba en maduracion y apertura de las bellotas,
redujo el rendimiento y calidad de la fibra, esto junto con los bajos precios de la fibra a
nivel internacional, resultaron en la no rentabilidad de los tratamientos bajo las
condiciones en que se realizo el ensayo.
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1. INTRODUCCION

El algodon es la planta textil mds importante utilizada para muchos propdsitos
especialmente para vestuario. Segun datos de la FAO la produccion de otras plantas
textiles alcanza apenas alrededor de 4% de la produccion total de la fibra de algodon.

El algodén se ha venido cultivando desde hace mucho tiempo, se tienen reportes de
tejidos y cordones de algodon encontrados en el oeste de Pakistan en el afio 3000 A.C. En
el nuevo mundo el reporte de tela de algodon mas antigua data de 2500 afios A.C. Con un
cultivo tan antiguo se puede ver la importancia que este jugd en el pasado y que hasta
nuestros dias conserva.

Es un cultivo que requiere bastante cuidado debido a que es atacado por un sinnumero de
insectos y enfermedades, lo que provoca que los costos de produccion sean bastantes
elevados. Se han realizado muchos esfuerzos para disminuir la presion de las plagas,
mediante la creacién de nuevas variedades, nuevos sistemas de manejo, rotaciones de
cultivos, labranzas, enemigos naturales y manejo integrado de plagas (MIP). Los dafios
que causan los diferentes insectos y enfermedades al algodon son aun muy severos, lo
que incide en la economia del productor. Muchos de los esfuerzos realizados para reducir
el dafio se han concentrado en aumentar el rendimiento del cultivo, resistencia o
tolerancia a ciertos insectos y enfermedades, pero en lo que respecta a las plagas que
afectan la calidad de la fibra no hay mucha informacion disponible en el sentido de si es
que hay o no diferencias significativas entre seguir o no con las aplicaciones de
plaguicidas en las ultimas etapas del desarrollo fisioldgico del algodon, es decir desde la
etapa de fructificacion y apertura de bellotas hasta la cosecha.

La experiencia propia durante dos campafas consecutivas en el Departamento de
Clasificacion de Fibra de Algodoén, de la Asociacion Nacional de Productores de Algodén
de Bolivia (ADEPA), ha permitido observar directamente y constatar las reducciones en
calidad que sufren las fibras de algodon por presentar manchas de diferentes origenes,
como ser presencia de fumagina como consecuencia de las secreciones de mosca la
blanca (Bemisia tabaci), el pulgdn (Aphis gossyppi) y especialmente las causadas por el
chinche tintorea (Dysdercus spp.), esto significa pérdidas de 0.5 hasta 2 grados de calidad
sobre la base de patrones internacionales para la clasificacion de algodones upland, del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Ademas, puede causar grados de
dificultad para comercializar dichos algodones. El presente estudio busca analizar la
problematica de reduccion en los rendimientos y calidad de fibra de manera que se
puedan generar algunas recomendaciones iniciales y para lo cual se han trazado los
siguientes objetivos.
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1.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar los efectos en el rendimiento y calidad final de la fibra de algodon, cuando se
utilizan diferentes variedades, se siembra a diferentes densidades, con y sin la aplicacion
de insecticida para control de Dysdercus spp., Aphis gossypii y Bemisia tabaci.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Observar el efecto poblacional del cultivo sobre la incidencia del dafio y su posible
interaccion con la variedad.

3. Determinar el efecto de densidades, variedades, aplicaciones y sus interacciones sobre
la productividad.

3. Cuantificar perdidas econémicas causadas por estos dafios.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS DEL ALGODON

2.1.1 Taxonomia

Reino Vegetal
Division Espermatophita
Sub-division Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Supeorden  Columnifera
Orden Malvales
Familia Malvaceas
Tribu Hibisceae
Género Gossypium
Especie hirsutum

Es una planta perenne que puede mantener crecimiento continuo como arbusto y bajo
condiciones tropicales se mantiene siempre verde y produce continuamente. Sin embargo,
casi toda la produccidn crece y se maneja como un cultivo anual que se siembra cada afio,
para mantener rendimientos que van de razonables a muy altos y para mantener la
poblacién de insectos a niveles tan bajos como sea posible, debiendo destruirse los
residuos inmediatamente después de finalizada la cosecha (Federalgodon, 1990).

Requiere de un crecimiento de ciclo largo y caliente. Por esto se lo cultiva en paises de
clima tropical y muchos de clima subtropical. Se cultiva en Sudamérica asi como Centro
y Norteamérica hasta 43 grados de latitud norte. Se cultiva en Africa, desde Sudafrica en
el Sur hasta Egipto en el Norte; en la parte sur de Europa como en Grecia y Espana. En
Asia desde el Oriente Medio hasta 37 grados de latitud norte. En afios recientes Australia
también se ha incorporado como un importante productor de algodon en drea y
rendimiento. Se cultiva en un amplio rango de suelos, que van desde los aluviales
pesados con pH de 8.0 o mas hasta suelos mas meteorizados y arenas lixiviadas de pH 5.0
y aun mas bajo (Halevy; Bazelet, 1992).



19

La planta de algodon, en su parte aérea se compone de un eje central de crecimiento
vertical variable, con ramas vegetativas o monopodiales y ramas fructiferas o simpodios.
Esta puede adquirir una estructura de aspecto columnar, piramidal o esférica. El nlimero
de ramas vegetativas o fructiferas es un factor importante para el rendimiento del
algodonero y varia con cada variedad; la estructura de la planta es un factor a considerar
para el tipo de cosecha que se realice asi como para ver la posible incidencia de plagas
que lo atacaran (Federalgodon, 1990).

Cuando escogemos una variedad tenemos que ver una serie de factores o caracteristicas
propias de cada especie, como ser: ciclo, altura de planta, tipo de follaje, tipo de hoja,
peso de capullo, porcentaje de fibra, longitud de fibra, resistencia de fibra, didmetro de
fibra (micronaire), resistencia o tolerancia a enfermedades y condiciones climaticas.
Cada uno de estos factores afecta el rendimiento y la calidad de la fibra, de ahi su
importancia en conocerlos (Federalgodon, 1990).

El ciclo del algodonero se divide en tres etapas muy diferentes:

1. Establecimiento: entre germinacion y la aparicion de los primeros botones.

2. Formacion de estructuras: entre los primeros botones y la aparicion de las primeras
capsulas abiertas.

3. Maduracion: entre las primeras capsulas abiertas y la recoleccion (Federalgodon,
1990).

Cada una de estas etapas tiene una duracion que varia con la variedad y con las
condiciones climaticas. Se considera que mientras el ciclo del cultivo es mas largo el
ataque de plagas también sera mayor. Los insectos que causan un dafio directo a la fibra
como Dysdercus, y los que tienen un dafio indirecto por contribuir al establecimiento del
hongo de la fumagina como B. tabaci y A. gossypii, atacaran en etapas de formacion de
estructuras y maduracion (Cauquil; Michel, 1989).

El rendimiento y la calidad en el algodonero dependen de la formacion de la fibra dentro
de la capsula. El desarrollo de la fibra se inicia 16 horas antes de abrir la flor cuando la
fibra comienza a crecer en longitud; este crecimiento dura aproximadamente entre 16 y
20 dias, la longitud de la fibra dependera de la variedad, clima y manejo. Los insectos
pueden afectar en esta fase del desarrollo de la fibra; con ataques severos la fibra podria
quedarse con una longitud corta. En la segunda fase de desarrollo, ocurre el
engrosamiento de la fibra debido a la deposicion diaria de celulosa, la cual dura hasta
unos 4-5 dias antes de la apertura de las capsulas (National Cotton Council, 1995).
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2.2 CARACTERISTICAS DE LA CHINCHE TINTOREA

2.2.1 Taxonomia

Reino Animal

Clase Insecta

Orden Hemiptera

Familia Pyrrhocoridae

Género Dysdercus

Especie chaquensis, peruvianus, ruficulis

Existen varios tipos de chinches que atacan y dafian a la fibra de algodon. Las principales
especies que causan dafio econdmico son el chaquensis, peruvianus y el ruficulis aunque
también se mencionan otras chinches como: Crosternus sp., Edessa sp., Nezara
viridicula, Euschistus heros, Dichelops mellacanthus y Oxycarenus hyalinipennis que
pueden causar la pudricion de las capsulas, picar la semilla y en algunas manchar la fibra
(Cauquil y Michel, 1989).

Cuando se presentan condiciones de temperaturas elevadas y periodos lluviosos estos
favorecen la aparicion del insecto. Los adultos causan varios tipos de dafio como ser
picado o perforado de los frutos para asi poder alimentarse de las semillas, ademas, que
dejan una coloracion amarillo-marrén a la fibra debido a la pudricién interna capsular y
como dafio indirecto permiten o facilitan la entrada de hongos que provocan un complejo
de enfermedades (CIAT, 1995).

El ataque de este insecto comienza a darse a finales del periodo vegetativo y
especialmente en las socas; de ahi la importancia de eliminar los rastrojos para que no
afecten en la campana siguiente. Estas chinches pueden vivir en muchas plantas
especialmente malvaceas y otra gran cantidad de vegetales pertenecientes a otras
familias; es por eso que en zonas donde nunca se ha sembrado algodon o se ha dejado de
sembrar por un periodo largo de tiempo se pueden encontrar una gran cantidad de
chinches al finalizar el periodo vegetativo del algodéon. Por lo general los adultos
presentan un color pardo-rojizo y negro, miden de 10 a 15 mm de largo. Las ninfas
presentan un color rojo intenso y cambian de sitio en grupo (Federalgodén, 1990).

La hembra oviposita alrededor de 80 huevos que son colocados en masa en el suelo,
restos vegetales o bellotas recién abiertas. El ciclo ninfal consta de cinco estadios, que
tiene una duracion de 3 a 6 semanas. Las ninfas jovenes solo pueden alimentarse por el
contacto directo con la semilla de algodon aun tiernas, los dos ultimos estadios ninfales y
adultos se alimentan de capsulas verdes penetrando el pericarpio hasta alcanzar las
semillas, esto lo hacen gracias a su proboscis (Cauquil; Michel, 1989; Matarrita, 1987).



21

2 .3 CARACTERISTICAS DE MOSCA BLANCA

2.3.1 Taxonomia

Reino Animal
Clase Insecta
Orden Homoptera
Familia Aleryroridae
Género Bemisia
Especie tabaci

Estas son plagas polifagas que se encuentran en la cara inferior de las hojas. Los adultos
con dos pares de alas blancas tienen un tamafo pequefio. Las ninfas, en sus ultimos
estadios, son amarillentas y permanecen inmoviles hasta la formacién de la pupa, al
emerger los adultos se observa en la cara inferior de las hojas los restos de las mudas
(exuvias). Bemisia. tabaci provoca dafno directo, succion de savia que resulta en
amarillamiento del limbo debido a su accién chupadora, grandes poblaciones pueden
causar cierta defoliacion también puede provocar dafios indirectos, que en realidad son
los mas importantes, como ser la secrecion de substancias pegajosas que se acumula en
la fibra de bellotas abiertas y donde se puede desarrollar un complejo de hongos llamado
fumagina que mancha la fibra y puede provocar atascamiento de cosechadoras y
desmotadoras: Ademas, la mosca blanca puede transmitir un virus, conocida como
enfermedad azul, cuyos sintomas se caracterizan por tener hojas con un limbo enrollado
hacia la cara inferior, con textura quebradiza y coloracion verde-oscuro (Cauquil; Michel,
1989; Johnson et al., 1995).

Cuando la planta es infectada tempranamente por esta enfermedad presenta
achaparramiento con un tallo zizagueante y entrenudos cortos. Bemisia también puede
transmitir el virus del mosaico o leaf-curl, que se manifiesta por manchas amarillas o
descoloridas en el limbo. Cuando la infeccion es grave, las hojas se ven crispadas o
deformes sobre todo a nivel apical de la planta, lo cual perturba el crecimiento. Esta es
una enfermedad muy importante en el &mbito de América Central (CIAT, 1995).

Cuando existen fuertes infecciones de mosca blanca, se necesita del uso de
organofosforados, que se pueden usar solos o en composicion (Cauquil; Michel, 1989).
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2.4 CARACTERISTICAS DEL PULGON

2.4.1 Taxonomia

Reino Animal
Clase Insecta
Orden Homoptera
Familia Aphidae
Genero Aphis
Especie gossypii

Al igual que la mosca blanca el pulgoén es un insecto polifago, los cuales se alimentan en
la cara inferior de las hojas en forma de colonias bastante numerosas. Debido a la
reproduccion por partenogénesis es bastante prolifico; el desarrollo ninfal dura de 5-6
dias y la longevidad del insecto es de unos 25 dias. En el cultivo podemos observar las
diferentes formas del pulgon que pueden ser: adultos alados, amarillos u oscuros; adultos
apteros, amarillos u oscuros; ninfas apteras; ninfas protoaladas (Cauquil; Michel, 1989).

El pulgon puede provocar tres tipos de dafo, uno que es un dafio directo debido la
inyeccion de saliva toxica que provoca una crispadura a las hojas infectadas, sobre todo
al principio del proceso vegetativo. También puede provocar dafios indirectos por
deposicion de una sustancia pegajosa llamada rocio de miel, en donde se puede
desarrollar un complejo de hongos conocidos como fumagina, la cual mancha y
descalifica la fibra. La otra forma de dafio es por transmision de una virosis llamada
enfermedad azul del algodon, que también es transmitida por la mosca blanca (Cauquil;
Michel, 1989).

Usualmente para el control de los pulgones se necesita utilizar materias activas aficidas,
que en la mayoria de los casos tiene propiedades terapicas (Cauquil; Michel, 1989).

El pulgén puede causar dafnos en todas las etapas de desarrollo de la planta, aunque
aparecen con mas fuerza entre los 40 y 70 dias después de la emergencia del cultivo,
especialmente si el tiempo es nublado, caliente y himedo. Se alimentan principalmente
succionando la savia de las hojas y especialmente de los brotes (CIAT, 1995).

2.5 CONTROL DE INSECTOS

Tiene el objetivo de mantener o reducir las poblaciones de plagas a niveles inferiores a
los que causaria dafios econdémicos al cultivo, minimizando los dafios a la salud humana,
al medio ambiente y a los organismos benéficos (enemigos naturales, lombrices,
polinizadores, etc.) (CIAT, 1995).

A fin de aumentar los rendimientos y mantener la calidad de los cultivos, los agricultores
deben tratar de aprovechar todas las técnicas modernas a su disposicion como son las
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variedades mejoradas, la labranza minima, las aplicaciones adecuadas de fertilizantes y,
donde se disponga, el riego eficiente. Ademas, es esencial mantener el buen estado de
salud del cultivo, desde la siembra hasta la cosecha, y para eso la aplicacion de
plaguicidas efectivos es vital (Lees, 1987).

Es indispensable que los agricultores creen conciencia sobre los grandes peligros que se
ciernen sobre el cultivo del algodonero si se continuia con la politica indiscriminada de
aplicaciones de insecticidas (Federalgodon, 1990).

En la permanente lucha con los insectos se han utilizado muchos métodos de control,
entre ellos se tiene el control legal, cultural, fisico y mecénico, genético, varietal,
esterilizacion, antimetabolitos, antiapetitivos, trampas con feromonas, islas socas y
cultivos trampas, biotecnologia, quimico y bioldgico (Federalgodon, 1990).

2.6 DESARROLLO DE LA FIBRA DE ALGODON

2.6.1 Origen de la fibra

La fibra se origina a partir de células individuales de la epidermis de la semilla, la
primera diferenciacion de las células se observa 16 horas antes de abrirse la flor. La
relacion de células diferenciadas al numero total de células epidermales es de 1:37. El
desarrollo de la fibra en la cdpsula ocurre en dos fases: una que es de crecimiento o
elongacion y la otra es de engrosamiento o madurez (Hake et al., 1990a).

En el periodo de elongacion las fibras crecen longitudinalmente, en forma de tubos
delgados, formando la cuticula y la pared primaria, con una relacion de 1:1000 a 1:1500
entre anchura y longitud; su maximo tamafio lo alcanza entre los 18 y 20 dias después de
que la flor ha sido fecundada (Federalgodon, 1990).

Una vez que termina la etapa de elongacion viene la etapa de engrosamiento o madurez.
Esta se inicia a los 21 dias de la antesis, y en ella desarrolla la pared secundaria de la
fibra, que es la parte mas importante de la fibra seca. Este engrosamiento consiste en la
deposicion sucesiva de capas de celulosa, la cual se forma una por dia siendo diferente la
capa de celulosa que se forma durante el dia que la que se forma en la noche. El nimero
de capas que se formen dependera de las caracteristicas genéticas de cada variedad, pero
la cantidad de cada capa dependera de las condiciones de luz y humedad disponible. La
deposicion de las capas de celulosa termina unos 4 o 5 dias antes de la apertura de las
capsulas (Hake et al., 1990a).

Cuando por condiciones ambientales o por diferentes estreses que el cultivo ha recibido
la cantidad de capas es bajo, las fibras serdn inmaduras presentando un didmetro pequefio
de fibra (micronaire bajo) y con una resistencia baja. Si hay deficiencia de agua no habra
un adecuado suministro de carbohidratos indispensables para la formacion de celulosa
por lo tanto se presentaran fibras finas y de poca resistencia. Por el contrario, el exceso de
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humedad puede demorar la madurez y prolongar el periodo de fructificacion,
especialmente si el cultivo cuenta con suficiente nitrogeno, en este caso la fibra que se
obtiene es también de baja calidad, por presentar un micronaire bastante alto. También se
puede esperar fibras mas finas y débiles de aquellas cépsulas formadas al final del
periodo, ya que el periodo de maduracidon serd menor, a menos que se cuente con una
humedad adecuada que permita alargar el ciclo vegetativo de la planta (Federalgodon,
1990).

Algodones con micronaire alto o bajo, son limitados en uso por la industria textil. Bajo
micronaire puede significar fibra fina pero usualmente inmadura, éstas forman neps
(enrollamiento de la fibra) con mayor facilidad durante el hilado de la fibra. Las fibras de
micronaire alto no pueden ser hiladas eficientemente, ya que estas hacen un hilo
demasiado grueso y aspero (Hake et al., 1990b).

Una vez la cépsula esta madura estd se abre y el algodon semilla o algodén en forma de
capas queda retenido en el interior de los carpelos, si el angulo de apertura es muy abierto
el algodon se cae facilmente y si por el contrario el angulo de apertura es relativamente
cerrado el algodon queda retenido en los carpelos (Federalgodon, 1990).

2.6.2 Clasificacion de la fibra de algodon

Para entender la importancia de los dafios que pueden causar los insectos y hongos a la
fibra asi como también la disminucion en lo que respecta a su calidad, ademas de los
otros factores que influyen en la determinaciéon de la calidad final de la fibra, es
imprescindible conocer en que consiste y en que se basa la clasificacion de fibras de
algodon upland.

Histéricamente el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) ha
clasificado alrededor del 97% de la produccion de algodon de cada afio de los Estados
Unidos. Desde 1981 los productores han pagado el servicio. El sistema de clasificacion
ha tenido cambios significativos desde la utilizacion de los sentidos humanos hasta la
utilizacion de instrumentos de precision que analizan mas factores de calidad con mayor
precision. Algunas de las determinaciones de algodéon todavia son hechas por
clasificadores, pero la mayoria estdn determinados por instrumentos de alto volumen
comunmente referidos como HVI (Fleig, 1997).

2.6.2.1 Grados de color. Hay 25 grados de color para el algodon americano upland mas
5 categorias para los grados mas bajos. Quince de estos grados estan representados
fisicamente en muestras preparados y mantenidas por el USDA. Estos estandares son
descriptivos para color; el rango para cada grado de color esta representado fisicamente
por seis muestras puestas juntas en una caja estandar (National Cotton Council, 1990).

Para consideraciones practicas el color y la basura estan en la misma caja. Por ejemplo en
la caja estandar de Strict Low Middling tiene el color y la basura descrita como grado 4.
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Cada estandar descriptivo provee la descripcion del algodon arriba, abajo o entre ciertos
estandares fisicos (Ospina, 1970).

Los grados de algodon estan agrupados en cinco grupos de colores: blanco (white),
ligeramente manchado (light spotted), manchado spotted, tefiido (tinged) y amarillo
manchado (yellow stained). El color es afectado por el clima y la longitud de fibra es
afectada por las condiciones ambientales después de que la bellota se abre. Puede
también ser afectado por la cosecha y las practicas de desmote. Cuando el algodén upland
se abre, normalmente tiene un color blanco brillante, los colores anormales indican
deterioro de la calidad. La continua exposicion al medio ambiente y a los
microorganismos pueden causar que el algodéon pierda brillo y se haga mas oscuro.
Cuando el crecimiento del algodon es detenido prematuramente la fibra puede tener un
color amarillo que varia en intensidad (Ospina, 1970).

2.6.2.2 Grados de hoja. Describe la cantidad de hojas que contiene el algodén como
contaminante.

Hay siete grados de contenido de hoja (numerados de 1 a 7) y todos estan representados
por estandares fisicos. También hay el “Below Grade” que es un standard descriptivo. El
contenido de hojas es afectado por los diferentes métodos y las condiciones de cosecha.
La cantidad de hoja que guarda en la fibra después del desmote depende de la cantidad
que habia en el algodon en rama antes del desmote, y de la cantidad y tipo de limpiadores
durante el desmote. Inclusive con el mayor cuidado durante la cosecha y el desmote una
cierta cantidad de hojas quedard en la fibra de algodon (Ospina, 1970).

Por lo general en la actualidad hay una menor cantidad de este material que en afios
anteriores por las mejores realizadas en la cosecha y los métodos de desmote.

2.6.2.3 Preparacion. Preparacion es el término que se refiere al grado de aspereza a
suavidad del algodén desmotado. Por regla general, el algodon mas suave tiene fibras
mas uniformes que el mas aspero. Varios métodos de cosecha y desmote pueden producir
grandes diferencias en preparacion. Por los nuevos implementos que se han hecho en los
equipos y en las practicas, la preparacion anormal ocurre muy raras veces (Ospina,
1970).

2.6.2.4 Materias extrafas. En una muestra de algodon las materias extrafias son
cualquier sustancia que no es fibra de algodon u hoja. Ejemplos de materias extrafias son:
fibra de polipropileno, diesel, polvo, aceite, piedras, arena y algunas otras que pudiesen
contaminar la fibra en algin momento de la produccion o post produccion de algodon.
Estos al igual que los demas factores afectan el grado de calidad de la fibra (Fleig, 1998;
ADEPA, 1998a).
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Ademas de estos factores, son muy importantes los referidos a longitud de fibra,
resistencia, micronaire, indice de uniformidad y otros mas.

2.6.3 Importancia econémica del algodon en el ambito mundial y a nivel de Bolivia

En este caso se utilizara el término algodéon como la fibra de algodén despepitado o
algodon fibra que no incluye la semilla de algodon, el linter, los desperdicios, ni la fibra
sometida a algun otro proceso fabril distinto a la separacion de la fibra de la semilla en
las despepitadoras.

La fibra de algodon es la fibra vegetal de mayor importancia en el dmbito mundial, el
area sembrada a nivel mundial en los tltimos 10 afios ha sobrepasado los 30 millones de
hectareas y se muestra una tendencia a que esta cifra se nivele alrededor de los 34
millones de hectareas para los afios posteriores. Es un cultivo de mucha importancia en
muchos paises, entre ellos varios paises latinoamericanos como Brasil, Argentina,
Paraguay, Perti, Colombia y otros. La mayoria de estos paises ha comenzado a mostrar
una disminucion en el area sembrada, especialmente por los altos costos de la produccion
de esta fibra asi como también debido a la competencia de las fibras sintéticas. Bolivia
por el contrario muestra un aumento afo tras afio, luego de haber salido de un embargo
de 10 afos para toda exportacion de algodon boliviano, que se dio en los afios 70 debido
al incumplimiento de contratos por parte del gobierno boliviano con empresas
extranjeras, el drea sembrada comienza a crecer, impulsado por grandes empresas como
Santa Moénica Trade Company, Boltrade, Texorsa y en especial por ADEPA, que es la
matriz de todos los productores algodoneros. (ADEPA, 1998b; ADEPA, 1997; ADEPA,
1996; ICAC, 1998).

El mayor productor en el ambito mundial es India con mas de 9.07 millones de ha,
seguido por China con mas de 4.7 millones de ha y Estados Unidos con mas de 4.3
millones de ha. En el ambito de Sudamérica, Brasil ocupa el primer lugar con alrededor
de 825,000 ha seguido por Argentina con 800,000 ha (Cuadrol). En Centro América
después de haber sido un importante productor de algodéon llegando a sembrar 278 mil
ha el 81-82, en la campafia 97/98 se reportaron apenas 3,000 ha distribuidas: 1,000 ha en
Honduras y 2,000 ha en Nicaragua (ICAC, 1998).
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Cuadro 1. Paises productores de fibra de algodon (datos en miles de hectareas).

Pais 90-91 |91-92 | 92-93 | 93-94 | 94-95 | 95-96 | 96-97 | 97-98 | 98-99*
India 7.440 | 7.695 | 7.543 | 7.337 | 7.861 | 9.063 | 9.166 | 8.850 |9.070
EEUU 4.748 |5.245 | 4.510 | 5.173 | 5391 | 6.478 | 5.208 | 5.370 |4.329
China 5.588 [6.540 | 6.837 | 4.985 | 5.528 |5.422 |4.722 | 4.530 |4.760

Pakistan 2.662 | 2.836 | 2.836 |2.805 |2.653 |2.997 |3.148 | 2.959 |2.770

Uzbekistan | 1.830 | 1.720 [ 1.667 | 1.676 | 1.529 | 1.498 | 1.487 | 1.483 | 1.550

Brasil 1.939 | 1.971 |1.227 | 1.238 | 1.229 | 953 669 925 825

Argentina | 634 535 367 483 700 96 887 851 800

Paraguay 550 480 265 381 335 310 110 220 250

Colombia | 223 276 125 85 81 112 86 53 54

Bolivia 17 26 11 18 25 50 52 52 50
Nicaragua | 45 35 2 2 2 10 4 2 --
Guatemala | 36 39 22 15 9 5 2 -- -
El Salvador | 6 4 4 4 2 2 2 -- 2
Honduras 3 1 -- - - 0 1 1 1

* Estimado

Fuente: Bulletin of the International Cotton Advisory Committee (1998).

Los precios internacionales del algodon son bastante fluctuantes, en los ultimos 10 afios
han estado en un rango de 69.00 dolares el quintal para el periodo 88-89 hasta 98.67
dolares el quintal en la campana 94-95. Estos precios son basados en algodones de
Memphis, Estados Unidos, con grado middling (M) y una longitud de 1-3/32 pulgadas
(Cuadro 2). Para este mismo periodo, la fibra de prolipropileno, principal competidor de
la fibra de algoddn, ha presentado precios que van desde 61.00 en el 97/98 hasta 84.20
dolares por quintal en 89/90 (precio en los Estados Unidos), la fibra de polipropileno
puede variar mucho dependiendo del pais productor por ejemplo en este mismo periodo
en la Republica de China (Taiwan) el quintal se cotizd desde 42.20 en el 97/98 hasta
78.50 dolares en el 94/95. Con esto se ve que cuando los precios del polipropileno bajan
también baja el precio del algodon, por lo tanto el precio del polipropileno es un buen
indicativo de los precios del algodén, aunque el factor moda de vestir de la sociedad
juega un papel importante, tanto en precio como en la demanda de fibras naturales
(algodon), como las sintéticas (polipropileno) (ICAC, 1998).

Cuadro 2. Precios de la fibra de algodoén y fibra de polipropileno (cifras en US$/qq).

Afio 88-89 89-90 | 90-91 91-92 | 92-93 93-94 | 94-95 95-96 | 96-97

Algodén 69.00 83.80 88.13 66.35 63.08 72.80 98.67 94.71 82.81

Polipropileno | 77.20 84.20 75.70 73.10 75.10 69.30 80.40 80.50 63.40
EEUU

Polipropileno | 76.30 59.70 50.30 47.20 46.80 53.40 78.50 70.10 56.00
Taiwan

Fuente: Bulletin of the International Cotton Advisory Committee, (1998).
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2.7. DENSIDAD POBLACIONAL Y VARIEDADES

Obtener uniformidad y vigor rapidamente es el primer paso, y el mas importante, para
producir altos rendimientos de buena calidad. Muchos avances tecnoldgicos pueden
usarse en la produccion de algodon para asegurar una buena germinacion de la semilla,
como ser: uso apropiado de terminadores de cosecha, cosecha en momento adecuado y
almacenamiento de la semilla en un lugar seco y fresco; deslinte acido, limpieza y
separacion de semilla por calidad; pruebas de germinacion al frio; tratamiento de la
semilla con fungicidas; uso de variedades adaptadas a la region (Hake et al., 1991).

Los insectos y malezas pueden ser los enemigos visibles del cultivo de algodon, pero lo
que se haga al momento de la siembra es mas importante. El potencial de un cultivo de
algodon es determinado en los primeros 30 a 40 dias después de siembra. Todo lo que
suceda después de la emergencia de las plantas s6lo puede mantener o disminuir los
rendimientos (Progressive Farmer, 1982).

La forma y tamafio de la planta de algodén es regulado tanto por la variedad como por las
condiciones ambientales (que incluye clima, suelo y manejo). Algunas caracteristicas
como longitud de fibra y resistencia son controladas por la variedad, pero otras
caracteristicas como altura de planta, madurez y rendimiento son fuertemente controlados
por condiciones ambientales. La densidad altera el crecimiento por el efecto que ramas y
hojas tienen sobre el microclima del cultivo. El espaciamiento de las plantas afecta
directamente en la evaporacion del agua del suelo, intercepcion de luz, humedad y
movilidad del viento. Estos factores influencian la altura de planta, desarrollo de ramas,
localizacion y tamafio de bellotas, madurez del cultivo y por ultimo el rendimiento (Hake
etal., 1991).

Muchos productores en el pasado asumian que una planta de algodon de porte alto
significaba el éxito y una buena fortuna, para ellos las plantas grandes producian grandes
rendimientos. Ahora se sabe que esto no es exactamente real, aunque cudl es la mejor
altura de planta, todavia estd en discusion (Guthrie et al., 1993).

La variedad es de lejos el factor dominante en la resistencia de la fibra, determinando el
80% del total de la resistencia. Si se compara la resistencia de diferentes variedades por
varios afos, queda claro que la mejor manera de seleccionar una variedad con resistencia
alta es sembrando este afio la variedad que mejor mostré este factor el afio previo.
(National Cotton Council, 1990).

Estudios hechos en Colombia en los ultimos afios con poblaciones entre 20,000 y
120,000 plantas por hectarea, con incremento en los niveles de fertilizacioén, con y sin
riego, indican que la densidad de poblaciéon Optima se coloca entre 40,000 y 70,000
plantas con la fertilizacién recomendada de acuerdo con los andlisis de suelos y foliares.
Debe tenerse en cuenta que una densidad baja da un escaso rendimiento y una densidad
de poblacion muy alta, en areas de alta humedad, reduce también el rendimiento por
causa de la pudricion de las capsulas (Federalgodon, 1990).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El estudio se realiz6 en los campos de produccion de la Escuela Agricola Panamericana,
también conocida como Zamorano, zona de Zavala, ubicado en el valle del Zamorano, a
32 km de la ciudad de Tegucigalpa, capital de la Republica de Honduras.

Los suelos en los que se realizo el ensayo, presentaban un pH fuertemente acido, cantidad

media de materia organica, con deficiencia de nitrogeno, foésforo y magnesio, cantidad
media de potasio y una alta presencia de calcio (Cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis de suelo del lote del ensayo.

Analisis Cantidad Unidad Observacion
pH 4.53 (H,0) Fuertemente acido

Materia orgénica 3.14 % Medio
Nitrogeno (N) 0.09 % Bajo
Fosforo (P) 5 Ppm Bajo

Potasio (K) 84 Ppm Medio
Calcio (Ca) 1387 Ppm Alto
Magnesio (Mg) 67 Ppm Bajo

Fuente: Laboratorio de Suelos de Zamorano (1999).

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizaron parcelas Sub-sub divididas, en donde las parcelas principales fueron los
tratamientos fitosanitarios, las densidades se ubicaron en las sub-parcelas y las variedades
en las sub-sub parcelas, se utilizaron cuatro repeticiones Por lo que el diseno tuvo un
arreglo factorial 2 x 3 x 3 (Cuadro 4).



Cuadro 4. Variedades, densidades y aplicacion de

Zamorano, Honduras, 1999.
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insecticidas en el ensayo,

Aplicacion para control de
insectos que afectan la fibra

Densidades (plantas/ha)

Variedades

Aplicacion 30,000 Guazuncho II
Sin aplicacién 40,000 Coodetec 401
50,000 Stoneville 132

3.3 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental consisti6 de 4 hileras a un metro entre hileras y 10 metros de

longitud.

El area ttil, estaba formada por los dos surcos centrales de cada unidad experimental
recortadas en un metro a cada extremo, teniendo cada parcela un area util de 16 m”.

3.4 INSUMOS

Se decidié utilizar tres variedades comerciales ampliamente difundidas en el area
algodonera de Santa Cruz, Bolivia, y que se consideraban podrian desarrollarse
satisfactoriamente en las condiciones del valle del Zamorano. Estas tres variedades son
provenientes de tres paises, dos Sudamericanos y una de Norte América, que tienen
caracteristicas que las diferencian entre si. A continuacion se presenta las caracteristicas

de estas tres variedades.
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Variedades
Caracteristicas Stoneville 132 Guazuncho I1 Coodetec 401
Procedencia Estados Unidos Argentina Brasil
Ciclo Muy precoz Semi precoz Precoz
Altura Mediana Mediana alta Mediana alta
Follaje Abierto Cerrado Cerrado
Tipo de hoja Sin pelos Pilosas Sin pelos
Peso de capullo Alto Alto Alto
Rendimiento medio/ha 24 qq fibra 23 qq fibra 25 qq fibra
Porcentaje de fibra Alto Alto Alto 37 %
Calidad de fibra Mediana Alta Alta
Longitud de fibra 27.7 mm 30.2 mm 29.4 mm
Resistencia de fibra 26 a 29 gr/ tex 29 a 39 gr/ tex 31.1 gr/ tex
Micronaire 3.8a4.2 32a3.8 4.4
Resistencia a fusarium Buena Buena Tolerante
Resistencia a ramulosis | Buena Muy susceptible | Tolerante
Resistencia a verticillum | Buena Buena | ----eee-
Tolerancia a tormentas Excelente Buena | -------
Tolerancia a calor Buena Intermedia | -----—---

Fuente: Asociacion Nacional de Productores de Algodon de Bolivia (ADEPA) (1998).

3.5 VARIABLES ESTUDIADAS

3.5.1 Variables fenologicas y componentes de rendimiento

En cada parcela til de 16 m?, se tomaron tres plantas completas al azar para realizar las

siguientes mediciones.

3.5.1.1 Altura de planta. Se midi6 la planta en cm desde la base de la planta hasta el
ultimo nudo apical. Se tomaron alturas a los 96 y 156 DDS de todos los tratamientos del

ensayo.

3.5.1.2 Porcentaje de bellotas cosechables. Se contabilizo el nimero total de bellotas
cosechadas en toda el area 1til, estas bellotas eran las correspondientes al segundo paso
de cosecha, convirtiendose posteriormente a porcentaje en relacion al numero total de

bellotas.
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3.5.1.3 Porcentaje de bellotas podridas. Se contabilizo el total de bellotas podridas,
correspondientes al segundo pase, en toda el area util, convirtiendose posteriormente a
porcentaje en relacion al niimero total de bellotas.

3.5.1.4 Rendimiento en rama. Se calcul6 sobre la base de todo el algodon cosechado en
cada parcela 1til, se peso y se extrapolo a kg/ha.

3.5.1.5 Rendimiento de fibra. Se peso toda la fibra cosechada por parcela y se extrapolo
a kg/ha.

3.5.1.6 Rendimiento de semilla. El algodon desmotado se separ6 y peso la semilla por
parcela y se extrapolo a kg/ha.

3.5.1.7 Porcentaje de desmote. Con la relacion del peso de fibra de cada parcela util y el
peso total de algodon (fibra + semilla) se obtuvo el rendimiento o porcentaje de desmote.

3.5.2 Componentes de calidad de fibra

Los datos se obtuvieron sobre la base del analisis de fibra de cada parcela, por equipos de
High volume instrument (HVI), esto se hizo para todo el algodon correspondiente al
segundo pase de cosecha. Para el algodon correspondiente al primer pase de cosecha se
hizo una clasificaciéon manual, en Zamorano, obteniendo datos de grado de color.

3.5.2.1 Micronaire. Se sometio una cantidad determinada de fibra a un flujo y presion
constante, los resultados se presentan como un nimero sin unidad.

3.5.2.2 Longitud. Cada muestra fue sometida a un escaned neumatico y se dan los datos
en pulgadas

3.5.2.3 Uniformidad. Se midio la relacion entre la longitud promedio de fibra y la mitad
mas alta de fibras largas, los datos se dan en porcentaje.

3.5.2.4 Resistencia. Se someti6 a la fibra a una fuerza de presion hasta que esta se rompe,
los datos se dan en Gramx/Tex.
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3.5.2.5 Elongacion. Es la medida de la elasticidad de una cantidad determinada de fibra
de cada parcela sometida a una fuerza de presion. Los datos se dan en un numero sin
unidad.

3.5.2.6 Cantidad de hoja. Se escane6 la superficie de cada muestra y se obtuvo el area
del total que ocupan los restos de hojas. Los datos se dan en un nimero que corresponde
a un codigo determinado.

3.5.2.7 Reflectancia Rd (segin Nickerson y Hunter). Se obtuvo el contenido de color
gris en cada muestra, se da en un nimero que se lee en la ordinaria de un grafico.

3.5.2.8 Contenido de amarillo +b (segiin Nickerson y Hunter). Se obtuvo el contenido
de color amarillo de cada muestra, se da en un nimero que se coloca en la abscisa de un
grafico.

3.5.2.9 Grado de color. Por la combinacién de Rd y +b se obtuvo el grado de color de
cada muestra.

3.5.2.10 Grado final o grado del clasificador. Se obtuvo por la combinacion del grado
de color y cantidad de hoja de cada muestra.
3.5.3 Densidades poblacionales de plagas

Se realizaron muestreos 10 dias para detectar la densidad poblacional de los insectos
importantes para este estudio, a lo largo del desarrollo del cultivo.

Para el monitoreo de estos insectos se tomaron tres plantas por parcela tutil. ElI primer
muestreo que reportd presencia de alguno de estos insectos fue a los 97 DDS y el ultimo
fue a los 156 DDS.

3.6 PRACTICAS AGRONOMICAS

3.6.1 Preparacion de suelo

Se realizaron dos pases con rastra liviana. Sin embargo, se estima que la preparacion fue
defectuosa ya que la profundidad de penetracion fue de apenas 10-15 cm.



34

3.6.2 Siembra

Se realizé manualmente entre el 28 y 29 de enero de 1998 con humedad del suelo media,
profundidad de entre 3-5 cm poniendo dos semillas por postura, y utilizando reglas
marcadas con la distancia apropiada. Se buscé una densidad teorica de 40,000; 70,000 y
100,000 plantas/hectarea (pl/ha), pero por problemas de ataque de Spodoptera
frugiperda, zompopos y deficiencia hidrica las densidades reales fueron de 30,000;
40,000 y 50,000 pl/ha.

3.6.3 Raleo

El raleo se realizo el 19 de marzo, a los 45 DDS (dias después de siembra). Se esperd
hasta este punto para tratar de asegurar la poblacion y se hizo manualmente dejando una
planta por postura para evitar competencia, en el caso de plantas muy grandes y juntas se
cortd la planta mas pequefia para evitar dafio en las raices.

3.6.4 Riego

El riego fue por aspersion, la frecuencia de riego era entre 7 y 8 dias en promedio, la
duracion de cada riego era de dos horas en las cuales se aplicaban 18mm. Se us6 esa
frecuencia de riego debido a la programacion establecida por la Seccion de Riegos de
Zamorano. Se realizaron solamente 10 riegos, éste se suspendié a mediados de abril, en
vista que el resto de los terrenos se habian sembrado con frijol y para esta fecha el cultivo
de frijol habia completado su ciclo, por lo que el riego fue suspendido. Por lo tanto el
cultivo de algoddn sufrié un periodo prolongado de deficiencia hidrica.

3.6.5 Precipitaciones y temperaturas
Se tomaron la precipitacion acumulada por mes y la temperatura maxima promedio

mensual. Debido a los problemas en la estacion meteorologica de Zamorano no se
tomaron temperaturas minimas ni promedios (Cuadro 5).

Cuadro 5. Precipitacion mensual y total en mm, temperaturas maximas promedios
en grados centigrados durante la duracion del ensayo. Zamorano, 1999.

Enero | Febrero | Marzo * | Abril | Mayo | Junio * | Julio | Total
Precipitacion | 15.2 | 3.0 1.5 *x *x 112.9 151.2 | 283.8
Temperaturas | 28.0 28.7 ok ok ok 30.3 27.8
Maximas

* Datos basados en 22 dias en el caso de marzo y 25 dias en el caso de junio.
** Por problemas en la estacion meteorologica no se tomaron esos datos.

Fuente: Seccion de Riegos de Zamorano.
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3.6.6 Monitoreo y control de insectos

Se realizaron muestreos periddicos de plagas para determinar momentos de aplicacion,
tomando especial cuidado a las plagas en estudio, es decir, chinche tintéreo, mosca
blanca y pulgén, muestreandose tres plantas completas por parcela, realizando una
observacion visual de la planta. Los muestreos se realizaron de la siguiente manera:

3.6.6.1 Mosca blanca. Se hizo una estimacion de la cantidad de adultos por planta, se
observa la cara inferior de las hojas para detectar la presencia o no de exuvias.

3.6.6.2 Pulgones. Se observo la presencia o no de colonias de pulgones en la cara inferior
de las hojas y en los puntos apicales de la planta.

3.6.6.3 Chinche tintérea. Se monitored todas las estructuras de la planta como cuadros,
flores, bellotas cerradas y abiertas, hojas y tallos; se contabilizo la cantidad de individuos
por planta.

3.6.6.4 Insectos benéficos. Los muestreos se limitaron a observar la presencia o no de
enemigos naturales como: arafias, mariquitas, tijeretas.

A los 97 DDS se hizo un muestreo completo, tomando altura de planta, nimero de ramas
vegetativas y fructiferas, nimero de bellotas, y poblaciones de plagas. Los muestreos
completos para chinche tintorea se realizaron a los 97, 103, 111, 122 y 136 DDS.

Se hizo una aplicacion contra S. frugiperda a los 11 DDS, utilizando un cebo con el
insecticida Chlorpirifos en una dosis de 1 litro, 15 kg de semolina de arroz y 3 kg de
melaza por hectarea. Los cebos se colocaron en las areas afectadas y en los bordes del
lote de algodon, la aplicacion se hacian colocando un pufiado de cebo cada metro linear
de surco.

Se hicieron aplicaciones contra zompopos, a los 51, 74 y 88 DDS, con Sumithion en la
primera y luego con Metil parathion, para todos los casos se utiliz6 una espolvoreadora
para introducir el veneno en el interior de cada zompopera.

Cuando la poblacion de Dysdercus spp. sobrepaséd de 4 individuos por cada 10 plantas se
aplico a la mitad de la parcela, por la diferenciacion de los tratamientos, dimetoato en
dosis de 0.7 litro/hectarea (1/ha) a los 98, 112, 125 y 152 DDS.
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3.6.7 Control de malezas

Se hizo una aplicacion a los 21 DDS de Fluazifop-butil en dosis de dos 1/ha, para el
control de maiz voluntario.

Se realizaron deshierbas manuales a los 31, 49, 83 y 115 DDS.

3.6.8 Uso de defoliante

A los 152 DDS se aplic6 Paraquat en dosis de 2.5 1/ha con la intencién de usar el
herbicida como quemante y defoliante para el algodon.

3.6.9 Fertilizaciones

Se realizaron dos fertilizaciones, a los 31 y 75 DDS; la primera con el equivalente de
siete qq/ha de 12-24-12 para suplir todos los requerimientos de fosforo y potasio del
cultivo y parte del nitrogeno y la segunda con el equivalente de siete qq/ha de urea (46%
N) para completar los requerimientos de nitrogeno. Las aplicaciones se realizaron
manualmente en bandas, cubriendo el fertilizante inmediatamente.

3.6.10 Cosecha

Se realizdé manualmente a los 158 DDS. Se hizo una sola pasada en la que se cosecharon
las capsulas abiertas y separadamente se cosecharon las bellotas en madurez fisiologica,
aunque todavia cerradas. Se decidid cosechar las bellotas cerradas debido al exceso de
humedad en el campo y al gran dafio por hongos que estas estaban sufriendo; ademas,
que el cultivo debido al exceso de lluvias caidas en las etapas de madurez y apertura
habia reasumido su crecimiento vegetativo, por lo que los fotosintatos estaban siendo
desviados de las bellotas a la formacion de nuevas hojas, ramas, flores y cuadros. El
cultivo también tenia varios dias de atraso, por lo que los dafios de campo, ajenos a los
del estudio, estaban destruyendo la fibra. La cosecha se realiz6 separadamente para cada
parcela. Con la cosecha de bellotas se sustituy6 de cierta manera el segundo pase de
cosecha de fibra.

3.6.11 Practicas post-cosecha

Tanto la fibra como las bellotas fueron llevadas a un invernadero de vidrio, con la
finalidad de secar la fibra y acelerar la apertura de las bellotas.
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3.6.12 Desmote

Se realiz6 en una desmotadora mecdnica experimental, a una velocidad de 650
revoluciones por minuto, luego la fibra, semilla y basura fueron pesadas separadamente,
con lo cual se obtuvo el peso de algodon en rama y por diferencia se obtuvo el
rendimiento de desmote.

3.6.13 Analisis de la fibra de algodon

Las muestras fueron analizadas primero en Zamorano, y los datos finales utilizados para
los diferentes analisis se hicieron sobre la base de los resultados de los anélisis realizados
por el equipo de clasificacion de HVI del International Textile Center de la Texas Teach
University, en Lubbock, Texas, Estados Unidos de Norte América.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos del experimento se analizaron en el paquete estadistico "Statistical Analysis
System" (SAS version 6.7). Para el andlisis de todas las variables se realiz6 un analisis de
varianza, en el cual se determind la significancia de los tratamientos. En aquellas
variables que fueron significativas se realizd una separacion de medias, por el método de
Tukey, a una significancia menor de 0.10. Para las interacciones se hicieron graficas con
las medias reales, y se analizaron aquellas con una significancia menor a 0.10. Los datos
en porcentajes fueron transformados a logaritmo de 10.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados generales del ensayo en lo que respecta a rendimiento y sus componentes
se presentan en el cuadro 6. Los niveles de significancia obtenidos en el ANDEVA por
los distintos tratamientos y sus interacciones se observan en el Cuadro 7.

Cuadro 6. Efecto promedio de los tratamientos sobre el rendimiento en kg/ha.

Variedad | Densidad | Control de | Rend. en Rend. Rend. | Rend. en %
pl/ha insectos rama Semilla fibra | desmote

30,000 Si 267 162 105 394
Guazuncho No 122 81 41 33.7
I 40,000 Si 360 241 120 33.2
No 116 86 29 254
50,000 Si 112 74 38 34.1
No 99.6 71 28 28.4
30,000 Si 341 220 121 354
Coodetec No 109 74 36 32.6
401 40,000 Si 229 156 73 31.8
No 68 46 22 31.9
50,000 Si 286 186 101 35.2
No 82 55 27 32.8
30,000 Si 299 193 106 35.6
Stoneville No 97 70 28 28.4
132 40,000 Si 183 120 63 34.3
No 39 26 13 324
50,000 Si 220 141 78 35.6
No 111 77 34 31.0




40

4.1 EFECTO DE LOS INSECTOS

4.1.1 Aphis gossypii (pulgon)

El insecto A. gossypii, que era parte del estudio de este ensayo, no se presentd en ningun
momento mientras dur6 el cultivo en el campo; esta es una plaga que aparece en todas las
etapas del cultivo pero su ataque es mas fuerte entre los 40 y 70 dias después de
emergencia sobre todo si hay tiempo nublado, caliente y himedo (CIAT, 1995).
Posiblemente esta ausencia se debid a las condiciones que reinaron en la zona, como ser
temperaturas bajas y poca humedad al inicio del cultivo, posteriormente si bien las
temperaturas fueron aumentando gradualmente, las etapas de altas temperaturas fueron
muy cortas y la humedad no fue muy alta, sino hasta la etapa en que el cultivo estaba en
etapa de madurez. Las temperaturas nunca fueron muy altas por lo que nunca se
presentaron en el campo las condiciones ideales para el establecimiento y desarrollo del
insecto.

4.1.2 Bemisia tabaci (mosca blanca).

En el caso de B. fabaci, que requiere de condiciones similares a las del pulgon, ésta se
presentd en cantidades insignificantes, menos de un insecto por planta. La presencia de
mosca blanca aparece, principalmente, a los 60 dias después de emergencia
(Federalgodon, 1990). Si bien hubo una minima cantidad de esta plaga alrededor de los
130 dias después de emergencia, esta presencia no fue significativa y desaparecio a los
pocos dias, posiblemente porque las condiciones de temperatura y humedad no eran las
adecuadas para su establecimiento.

4.1.3. Dysdercus spp.(chinche tintorea)

La presencia y ataque de Dysdercus spp. fueron bastante fuertes. Esta plaga comenz6 a
aparecer aproximadamente a los 90 dias y a los 97 dias ya se habia establecido en el
cultivo. Como se muestra en el Cuadro 8, este insecto se mantuvo durante todo el ciclo
del algodonero afectandolo significativamente.
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Cuadro 8. Cantidad de adultos y ninfas de Dysdercus spp. por planta en diferentes
etapas del cultivo, segun la variedad, densidad, y control o no de insectos.
Zamorano, 1999.

Variedad Densidad | Control de 97 103 111 122 136
pl/ha insectos dias dias dias dias dias

30.000 Si 1.80 0.33 2.53 1.33 0.60

Guazuncho No 1.33 2.59 2.17 2.00 0.59
I 40,000 Si 0.67 0.00 1.33 0.22 1.00
No 2.33 0.60 1.20 1.20 0.73

50.000 Si 0.00 0.50 1.00 0.33 0.50

No 0.67 0.83 2.67 1.33 0.34

<30.000 Si 1.13 0.47 0.73 1.53 1.07

Coodetec No 0.89 1.90 2.22 3.44 1.00
401 30-50.000 Si 4.17 0.00 0.00 0.17 0.67
No 1.09 0.83 1.00 0.42 1.17

>50.000 Si 0.45 0.00 2.11 0.00 0.78

No 0.75 1.08 2.08 1.00 0.75

<30.000 Si 2.17 0.17 0.00 0.67 0.50

Stoneville No 0.45 0.67 1.55 2.78 0.56
132 30-50.000 Si 3.25 0.00 1.17 0.67 0.42
No 0.00 1.33 2.00 1.78 0.55

> 50.000 Si 0.34 0.00 0.67 0.17 0.00

No 1.58 1.00 1.08 0.83 0.08

Las wvariables independientes ni la interaccion de estas tuvieron una diferencia
estadisticamente significativa con respecto al numero de chinches en el cultivo segin el
tratamiento. Posiblemente se debio al area relativamente pequefia del ensayo y la falta de
aislamiento entre tratamientos, en especial los de aplicacion versus no-aplicacion y la
fuerte presion de este insecto en el cultivo y a su facil movilizacion. Después de cada
aplicacion, si bien en el area aplicada disminuia su presencia esta poblacion rapidamente
se recuperaba, siendo las ultimas aplicaciones las menos efectivas (Grafica 1). Las
condiciones climaticas cuando el cultivo se encontraba en bellotas y maduracion
favorecieron el mantenimiento y reproduccion de Dysdercus spp. hasta el final del
cultivo, ya que periodos lluviosos con temperaturas elevadas favorecen su aparicion y
reproduccion (CIAT, 1995).
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Grifica 1. Numero promedio de adultos y ninfas de Dysdercus spp. por planta, segin
la época de monitoreo; con y sin aplicacion de dimetoato.

4.1.4 Alabama argillacea (gusano alabama) y Heliothis virescens (gusano bellotero).

Estos dos insectos si bien no eran parte del estudio, su efecto en el algodonero son
indudables. En la etapa vegetativa se encontraron posturas de ambos insectos pero
debido al excelente control natural por parte de insectos como Ciccloneda sanguinea y
arafias del género Thomisidae estas plagas nunca llegaron a establecerse en la etapa
vegetativa. En el caso del gusano alabama, que es principalmente un masticador, aunque
también puede atacar brotes tiernos, botones y bellotas (CIAT, 1995), volvid a aparecer
alrededor de los 150 dias, pero a esa altura del cultivo su dafio economico es casi
imperceptible, incluso funcionando muchas veces como un defoliador que ayuda a
acelerar la apertura de las bellotas y que inclusive elimina el uso de defoliantes, por lo
que no se justifica un control quimico.

El gusano alabama es una plaga que siempre aparece en los meses de junio y julio que
coincidié con la aparicion en el ensayo, pero que por la etapa en que aparecié no tuvo
ningun efecto en los resultados ya que el cultivo fue cosechado a los pocos dias.
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En lo que respecta a la altura promedio de las plantas, segin la densidad, variedad y
control o no de Dysdercus spp. los datos se presentan a continuacion (Cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto promedio de los tratamientos sobre la altura de plantas.

Variedad Densidad Control de insectos Altura total
pl/ha en cm
30,000 No 112.7
Guazuncho II Si 94 4
40,000 No 103.2
Si 104.3
50,000 No 100.0
Si 107.5
30,000 No 122.6
Coodetec 401 Si 89.0
40,000 No 112.7
Si 110.0
50,000 No 112.0
Si 99.3
30,000 No 92.3
Stoneville 132 Si 95.0
40,000 No 113.7
Si 100.5
50,000 No 105.0
Si 98.0

En el analisis de la altura de las plantas se observa que el modelo presenté un R? de 0.62;
un coeficiente de variacion (CV) de 13.85% con una probabilidad de ocurrencia de
0.4648. Esta variable fue significativa por efecto de las aplicaciones, como se observa en

el Cuadro 10.

Cuadro 10. Efecto de las aplicaciones de insecticida sobre la altura de la planta.

Aplicacion Altura de planta
dimetoato en cm

Con aplicacién 98.2 a

Sin aplicacion 108.5b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)
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Estas diferencias de mas de 10 cm en promedio entre las plantas que fueron aplicadas con
dimetoato versus las que no recibieron la aplicacion (P=0.0355) se pudo deber al hecho
de que las plantas sin aplicar tenian un menor nimero de bellotas y por lo tanto la
cantidad de nutrimentos que utilizaba para el desarrollo de las bellotas era menor
comparativamente con las plantas aplicadas en donde cada planta destinaba una mayor
cantidad de nutrimentos para el desarrollo de bellotas. Con esto se puede suponer que es
por haber destinado mayor cantidad de reservas al crecimiento vegetativo, que las plantas
sin aplicacion tuvieron una mayor altura promedio.

Las alturas promedios para cada variedad estdn muy cerca a las normales para cada una
de ellas, aunque cabe aclarar que el crecimiento inicial de las plantas fue bastante lento
debido a las condiciones de campo, como ser bajas temperaturas, alta nubosidad y
relativo estrés hidrico. Cuando se presentaron las lluvias a los 103 dias, al mismo tiempo
las temperaturas estaban alrededor de los 25 °C, las plantas tuvieron una aceleracion en
su crecimiento vegetativo tardio que no se tradujo en rendimiento.

4.3 EFECTO SOBRE LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO

Indudablemente la mala preparacion de suelo, debido a la gran cantidad de rastrojos de
maiz en el terreno, ademas de haber una capa de suelo duro aproximadamente a 15 cm de
profundidad, la cual evité un normal desarrollo del sistema radicular; una fertilidad de
suelo deficiente, por estar bajo en nitrogeno, fosforo y magnesio, medio en potasio y
materia orgéanica, y con un pH fuertemente 4cido afectaron negativamente al desarrollo
del algodonero. Y si bien se realizaron las fertilizaciones pertinentes para tratar de suplir
los nutrimentos deficientes en el suelo, debido al pH extremadamente bajo y a las
condiciones climaticas en la zona, de baja humedad, la eficiencia de las aplicaciones se
pudo ver disminuida, y més ain con la agravante de que no se tenia control sobre la
cantidad y frecuencia de riego, por lo cual no se podia suplir al cultivo con sus
necesidades hidricas.

Las temperaturas en la etapa de establecimiento estaban por debajo de las ideales; que
durante la etapa de formacion de estructuras no hubo un suplemento adecuado de agua
para el cultivo y que en las etapas de maduracidon y apertura las precipitaciones fueron
excesivas. Por lo tanto se puede indicar que las condiciones para un desarrollo adecuado
de cualquier variedad de algodon no se dieron en el campo. Por esto las calidades y
rendimientos obtenidos estuvieron muy por debajo de los esperados; ain asi los datos
obtenidos son muy importantes, ya que en condiciones reales de plantaciones comerciales
de algodon esta situacion se puede presentar.

4.3.1 Porcentaje de bellotas cosechables

En lo que respecta a esta variable el modelo estadistico muestra un R* de 0.82 con un
coeficiente de variacion (CV) de 17.88% y una probabilidad de ocurrencia de 0.0030.
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Para el analisis se uso6 el porcentaje, transformado a logaritmo de 10, de bellotas podridas
correspondientes al segundo pase de cosecha.

En el analisis de varianza se revelo diferencias significativas por efecto de aplicaciones,

densidades y variedades (cuadros 11, 12y 13)

Cuadro 11. Efecto de las aplicaciones de insecticida sobre el porcentaje de bellotas
cosechables.

Aplicacion Porcentaje de bellotas
dimetoato Cosechables
Con aplicacion 51.90 a
Sin aplicacion 24.09 b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

Existi6 una diferencia notable entre el porcentaje de bellotas cosechables cuando se
realizaron aplicaciones de insecticidas, en este caso cuatro aplicaciones de dimetoato, en
donde se observa que el porcentaje de bellotas cosechables fue mas del doble que cuando
no se aplica (P=0.0048). Esto se pudo deber a que con las aplicaciones se obtuvo un
control relativo de Dysdercus, y que este ademds de producir un dafio directo a las
bellotas permiti6 la entrada de un sinnimero de microorganismos los cuales terminaron
dafiando toda la bellota. A esto se le suma el hecho de que las altas precipitaciones y
condiciones de humedad en el cultivo facilitaban el desarrollo de microorganismos.

Cuadro 12. Efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de bellotas
cosechables.

Densidad de siembra

Porcentaje de bellotas

pl/ha cosechables
30,000 (baja) 51.12a
40,000 (media) 35.80 a
50,000 (alta) 19.75b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

La densidad afecto significativamente al porcentaje de bellotas cosechables (P=0.0960).
Si bien no existen diferencias significativas entre las densidades bajas y medias, se puede
considerar que la densidad baja da un mayor porcentaje de bellotas cosechables, ademas
de que los costos en bajas densidades son menores. Este mayor porcentaje de bellotas
cosechables se puede deber a que al haber un mayor espacio entre plantas se permite una
mejor aeracion de las bellotas y penetracion de luz, por lo cual las bellotas se pudieron
desarrollar mejor, disminuyendo a la vez el porcentaje de bellotas podridas sobre todo en
las condiciones de altas precipitaciones en la época de maduracion y aperturas de bellotas
en el ensayo.
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Cuadro 13. Efecto de las variedades sobre el porcentaje de bellotas cosechables.

Variedad Porcentaje de bellotas
cosechables
Stoneville 132 39.66 a
Coodetec 401 3895a
Guazuncho II 27.04b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

El andlisis reveld que entre las variedades se presentaron diferencias significativas en el
porcentaje de bellotas cosechables (P=0.0987), sin que hubiera diferencias significativas
entre las variedades Stoneville 132 y Coodetec 401 pero si entre estas dos y la variedad
Guazuncho II, en la cual el porcentaje de bellotas cosechables fue menor. Estas
diferencias se pudieron deber a las caracteristicas propias de cada variedad. La variedad
Guazuncho II es normalmente cultivada y recomendada para zonas con baja humedad
relativa, debido a los severos dafios que causan los hongos (CIAT, 1995), por esto es
logico que el comportamiento de esta variedad se haya traducido en una menor cantidad
de bellotas cosechables. Lo contrario sucede con las otras dos variedades, que si bien no
son para zonas muy humedas si tienen una mejor adaptacion a regiones con mayores
precipitaciones que la Guazuncho II. Usualmente en zonas humedas donde se cultiva
Stoneville 132 son necesarios los reguladores de crecimiento, para acelera la maduracion
de las bellotas, acortando el ciclo y también aumentan el porcentaje de retencion de
bellotas (Poquiviqui, 1998), por otro lado, la Coodetec 401 en lugares Iluviosos tiende a
producir mayor nimero de bellotas cosechables debido a su resistencia a bacteriosis.

4.3.2 Porcentaje de bellotas podridas

Con respecto a la variable dependiente porcentaje de bellotas podridas, el modelo
muestra un R* de 0.76, un CV de 13.56% y con una probabilidad de ocurrencia de
0.0367, siendo estas estadisticamente significativas. Estas diferencias significativas se
detectaron para las variables variedad, densidad y aplicacion, como se presentan en los
Cuadros 14, 15y 16.

Cuadro 14. Efecto de las variedades sobre el porcentaje de bellotas podridas.

Variedad Porcentaje de bellotas
podridas
Guazuncho II 56.54 a
Stoneville 132 49.51a
Coodetec 401 3442 b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)
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Se encontraron diferencias significativas en lo que respecta a porcentaje de bellotas
podridas (P=0.0661), presentandose un mayor porcentaje en las variedades Guazuncho II
y Stoneville 132, y significativamente menor en la variedad Coodetec 401. La variedad
Guazuncho II es la mas susceptible a las precipitaciones durante la maduracién de
bellotas ya que es una variedad mas adaptada a zonas de baja precipitacion, como la zona
sur de Bolivia en donde se presentan precipitaciones promedios de alrededor de 900 mm
al afio. Si bien el porcentaje de bellotas podridas de la variedad Stoneville 132 fue menor
que la Guazuncho II estas no fueron estadisticamente significativas. La variedad
Coodetec 401 al ser resistente a bacteriosis y estar mas adaptada a zonas hiimedas fue la
que obtuvo menor porcentaje de bellotas podridas, siendo esta la mejor para esta variable
y bajo las condiciones de este ensayo.

Cuadrol5. Efecto de las densidades sobre el porcentaje de bellotas podridas.

Densidad Porcentaje de bellotas
(pl/ha) podridas
50,000 (alta) 61.75a
40,000 (media) 54.34 a
30,000 (baja) 30.65b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

Las densidades influenciaron significativamente en el porcentaje de bellotas podridas
(P=0.0165). No se encontraron diferencias significativas entre las densidades altas y
medias con respecto al porcentaje de bellotas podridas aunque la densidad alta presentd
mayor porcentaje de bellotas podridas que la densidad media. Se detectaron diferencias
con la densidad baja, que fue donde se encontr6 un porcentaje menor de bellotas
podridas. Esto se pudo deber a que en la densidad baja se forma un microclima en el
cultivo que debido al mayor espaciamiento entre plantas y mayor aeracion y penetracion
de luz es més seco, comparativamente con densidades altas y medias, que dificulta el
desarrollo de hongos y otros microorganismos que puedan dafiar las bellotas. Siendo la
densidad baja la mejor bajo las condiciones del estudio con respecto a obtener la menor
cantidad de bellotas podridas.

Cuadro 16. Efecto de las aplicaciones de insecticida sobre el porcentaje de bellotas
podridas.

Aplicacion Porcentaje de bellotas
dimetoato podridas

Sin aplicacion 5527 a

Con aplicacién 36.73b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)
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Hubo diferencia significativa en el porcentaje de bellotas podridas (P=0.0715) cuando se
aplicaba versus cuando no se aplicé dimetoato siendo notablemente mejor cuando se hizo
uso de este insecticida. Esto se pudo deber a que al haber un cierto control de Dysdercus,
ademas de disminuir su dafio directo por succiéon de la semilla, se disminuyo la
posibilidad de entrada de otros microorganismos. Cauquil y Michel (1989), mencionan
que en capsulas verdes de menos de 25 dias, las picaduras de Dysdercus inducen una
reaccion que se manifiesta por la formacion de callosidades (excrecencias neoplasmicas)
dentro del 16culo. Numerosos microorganismos penetran por o gracias a la herida de la
picadura. En capsulas mas viejas antes de su apertura, no hay reaccion de los tejidos
organicos; la introduccion de gérmenes origina una pudricion interna capsular.

4.3.3 Rendimiento en rama

El modelo mostré que los datos se ajustaban en un 85.62% (R?), con un CV de 44.89% vy
una significancia de p=0.0006. Se obtuvo un rendimiento promedio de 175 kg/ha de
algodon rama, siendo este rendimiento muy bajo con relacion al de todas las variedades
utilizadas en el ensayo, que es de alrededor de 1,000 kg/ha. En el Cuadro 17 se puede ver
que el efecto simple de aplicaciéon tuvo un efecto significativo sobre la variable
rendimiento en rama asi como la interaccion densidad x variedad (Grafica 2)

Cuadro 17. Efecto de las aplicaciones de insecticida sobre el rendimiento en rama.

Aplicacion Rendimiento en rama
(dimetoato) (kg/ha)

Con aplicacion 265 a

Sin aplicacion 95b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

Al observar las medias de rendimiento en rama del cultivo con aplicacion versus sin
aplicacion de dimetoato se observa que existen diferencias significativas (P=0.0129),
dandose el mayor rendimiento en rama cuando se aplica el insecticida y esta diferencia es
muy notoria siendo 2.79 veces mayor que cuando no se aplica. Esto se pudo deber a que
al aplicar el insecticida se controlaba parcialmente la poblacion de Dysdercus, y como ya
se vio anteriormente se obtenia mayor porcentaje de bellotas sanas y por ende menor
porcentaje de bellotas danadas del segundo pase de cosecha. En el caso del primer paso
hubo una mayor proteccion de las bellotas ya abiertas disminuyendo de esta manera la
cantidad de algodon rama dafado. Por lo tanto la proteccion de las bellotas cerradas y
abiertas se expresO en una mayor cantidad de algodon rama.
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Grafica 2. Efecto de la interaccion densidad x variedad en el rendimiento en rama.

La interaccion densidad x variedad tuvo un efecto significativo en lo que es el
rendimiento en rama (P=0.0951). Se observa (Grafica 2) que el comportamiento de las
tres variedades varia segun la densidad, aumentando sus rendimientos al pasar de una
densidad alta a una densidad media; pero al pasar de una densidad media a una baja las
variedades Coodetec 401 y Stoneville 132 bajan su rendimiento a niveles cercanos
aunque un poco superiores a los obtenidos en densidades altas. Por el contrario, la
variedad Guazuncho II aumenta su rendimiento al pasar de una densidad media a una
baja, y esto concuerda con las caracteristicas de esta variedad ya que normalmente es
sembrada a bajas densidades debido a su habito de crecimiento de porte mediano a alto
que puede tener un buen crecimiento de ramas laterales siempre y cuando cuente con el
espacio, humedad y nutrimentos necesarios, por esto normalmente esta variedad no se
utiliza para cosecha mecénica. La variedades Stoneville 132 y Coodetec 401, por lo
general se siembran a densidades mas altas y son ampliamente usadas para cosecha
mecanica. En este ensayo, para estas dos variedades la mejor densidad de siembra con
relacion al rendimiento en rama fue la media, quizés debido a las condiciones altas de
humedad lo que provocd mayor pérdida de algodéon rama por pudricion de fibra.

Para este ensayo la mejor combinacion de variedad x densidad con respecto al
rendimiento de algodén rama fue la variedad Coodetec 401 sembrada a una densidad
media.

4.3.4 Rendimiento en fibra
Para el rendimiento en fibra los datos se ajustaron en un 87.13 % al modelo estadistico,

con un CV de 46.96% y una probabilidad de ocurrencia de 0.0002, con una media de 59
kg/ha, estando éste muy por debajo del promedio esperado de las tres variedades, al igual
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que en el caso del rendimiento en rama. El factor aplicacion tuvo una influencia
significativa sobre la variable rendimiento en fibra (Cuadro 18).

Cuadro 18. Efecto de las aplicaciones de insecticida sobre el rendimiento en fibra.

Aplicacion Rendimiento en fibra
(dimetoato) (kg/ha)

Con aplicacién 94 a

Sin aplicacion 30b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

Al igual que en el caso de rendimiento en rama, el rendimiento en fibra presenta
diferencias significativas entre aplicar y no aplicar (P=0.0135), encontrdndose los
mayores rendimiento en el cultivo con aplicacion de dimetoato, debido al menor dafio de
bellotas cerradas y abiertas por el ataque directo de Dysdercus y su efecto indirecto de
permitir el dafio de otros microorganismos. Por lo tanto, la aplicacion de dimetoato si
aumenta el rendimiento final de fibra.

El rendimiento en fibra estd intimamente ligado al rendimiento en rama, aunque puede
haber influencia por el porcentaje de desmote propio de cada variedad o condiciones
climaticas. En el caso de rendimiento en rama, la interaccion variedad x densidad no fue
significativa como en el caso de rendimiento en rama, esto quizas debido a una variacion
en el rendimiento de cada variedad segun la densidad se vio compensada con el
porcentaje de desmote de cada variedad, siendo similares los rendimientos de fibra entre
las diferentes variedades y diferentes densidades.

4.3.5 Rendimiento de semilla

Los datos de rendimiento de semilla de algodén se ajustaron en un 84.24% al modelo,
habiendo un CV de 45.13% con una probabilidad de ocurrencia de 0.0014. La media en
este ensayo fue de 115 kg/ha, al igual que en el caso de los rendimientos de fibra y rama,
estan muy por debajo del esperado para cada variedad. Al rendimiento de semilla
tuvieron influencia significativa el efecto simple de la aplicaciéon (Cuadrol9) y la
interaccion densidad x variedad (Gréafica 3).

Cuadro 19. Efecto de las aplicaciones de insecticida sobre el rendimiento de semilla.

Aplicacion Rendimiento semilla
(dimetoato) (kg/ha)

Con aplicacion 171 a

Sin aplicacion 66 b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)
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La influencia de las aplicaciones fue muy notoria y significativa (P=0.0140), ya que con
las aplicaciones de dimetoato se obtuvo mas del doble de rendimiento de semilla que
cuando no se aplicd. Esto se pudo deber a la proteccion que ademas de dar a las bellotas
cerradas les dio a las bellotas abiertas, recordando que el Dysdercus se alimenta de los
nutrimentos de la semilla ya sea atn con las bellotas cerradas en el caso de los adultos
como en bellotas abiertas a las que atacan tanto los adultos como los inmaduros de
Dysdercus, por lo tanto la perdida de peso o de desarrollo de la semilla fue menor en el
caso del cultivo de algodén aplicado, adicionandole el hecho de que también se disminuia
el dafio por microorganismos.
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Grafica 3. Efecto de la interaccion variedad x densidad en el rendimiento de semilla.
Zamorano, 1999.

La interaccion entre todos los factores independientes tuvo un efecto significativo en el
rendimiento de semilla (P=0.0686). El comportamiento de las variedades Coodetec 401 y
Stoneville 132 son similares, con rendimientos de semilla casi iguales en las densidades
media y alta, aunque en la densidad baja, la Coodetec 401 se comportdé mejor que la
Stoneville 132 y de hecho fue la mejor combinacion entre variedad x densidad para
obtener un mejor rendimiento de semilla. La Guazuncho II varié su comportamiento con
relacion a las otras, la cual al pasar de una densidad baja a una media, en vez de bajar su
rendimiento como las otras dos variedades, lo aumenta, teniendo en esta densidad su
mayor rendimiento de semilla, suponiendo por esto que bajo las condiciones de este
ensayo la Guazuncho II produce semillas mas sanas y con un mayor peso, por lo que este
se refleja en el mayor rendimiento de semilla. En cambio, la variedad Coodetec 401 su
mejor combinacion es con una densidad baja, y para la Stoneville 132 es la densidad alta.
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Se puede observar que las tres variedades tienen sus mejores rendimiento en densidades
diferentes, esto se puede deber a las caracteristicas propias de cada variedad, que deben
ser tomadas en cuenta para introducirlas a ciertas zonas o bajo ciertas densidades.

4.3.6 Porcentaje de desmote

Para esta variable dependiente no hubo ninguna diferencia significativa debido a los
factores estudiados o a la interaccion entre ellos. Usualmente el porcentaje de desmote es
algo muy relacionado a la variedad y en el caso de estas tres variedades los porcentajes de
desmote son similares y considerados como alto, alrededor de 37%. En el presente
estudio estuvieron entre 32 y 33 %, que se consideran buenas.

Si bien a densidades bajas fue cuando se obtuvo el mejor porcentaje de desmote 34.12%
esta no fue significativamente diferente a las otras densidades. Al igual que con

aplicacion se obtuvo un porcentaje mdas alto de desmote, 35%, este no fue
estadisticamente diferente al tratamiento sin aplicacion.

4.4 EFECTO SOBRE FACTORES DE CALIDAD
4.4.1 Micronaire
Para esta variable los datos se ajustaron en un 70.88% al modelo, con CV de 9.09% y una

probabilidad de ocurrencia de P=0.1640. El factor aplicacion fue el unico que tuvo un
efecto estadisticamente significativo sobre el didmetro de la fibra (Cuadro 20).

Cuadro 20. Efecto de las aplicaciones de insecticida sobre el micronaire de la fibra.

Aplicacion Micronaire
dimetoato
Con aplicacion 3.76 a
Sin aplicacion 3.39b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

Las aplicaciones tuvieron un efecto significativo en el micronaire de la fibra (P=0.0068),
siendo mas alto en el algodon donde se efectuaron aplicaciones de dimetoato, y si bien
ambos promedios de micronaire son considerados aceptables por estar dentro del rango
de micronaire deseable por la industria textil, en el caso donde no se aplicé dimetoato el
micronaire se encuentra cerca del limite inferior de este rango, que usualmente se toma
de 3.5 a 4.9 con un margen de error de mas menos 0.3 (Aiken, 1998 informacion
personal). Por otro lado el micronaire de la fibra aplicada esta completamente dentro de
este rango en donde las fibras se consideran finas.
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Este menor desarrollo del didmetro de la fibra se pudo deber a que las bellotas en donde
no se aplico, al haber sufrido més dafos por el ataque de Dysdercus tuvieron un
desarrollo mas lento de la fibra y la caracteristica que se vio mas afectada fue la de
micronaire, ya que el crecimiento en grosor es posterior al desarrollo de la longitud y este
empieza aproximadamente 21 dias después de la antesis y termina 4 o 5 dias antes de la
apertura de las bellotas (Federalgodon, 1990). Por lo tanto las bellotas aplicadas pudieron
desarrollarse mas rapidamente en esta caracteristica y por ende obtener un mayor
micronaire.

4.4.2 Longitud
Los datos de longitud se ajustaron en un 64.06% al modelo, con un CV de 3.15% y una

probabilidad de ocurrencia de 0.4247. Para esta variable dependiente la Uinica que tuvo un
efecto significativo fue la variedad (Cuadro 21).

Cuadro 21. Efecto de las variedades sobre la longitud de la fibra.

Variedad Longitud de fibra
pulgadas
Guazuncho II 1.16 a
Coodetec 401 1.16 a
Stoneville 132 1.12b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

La longitud es una caracteristica que depende especialmente de la variedad aunque
factores extremos de fertilidad de suelo, ataque de insectos y condiciones climaticas
podrian afectar la longitud de la fibra. En este ensayo la variedad fue la inica que afecto
significativamente la longitud de la fibra (P=0.0105), no habiendo diferencias
significativas entre la variedades Guazuncho II y Coodetec 401, pero siendo estas dos
significativamente diferentes respecto a la variedad Stoneville 132, que fue la que menor
longitud de fibra presento.

Todas las variedades presentaron una buena longitud de fibra siendo estas consideradas
como fibras largas. Estos resultados coinciden con la informacion dada por
Federalgodon., (1990) que dice que el crecimiento en longitud es el primero que se da en
las fibras alcanzando su tamafio maximo entre 18 y 21 dias después de fecundada la flor
(antesis) en las variedades de algodon y por lo tanto al ser el primero en desarrollarse es
de esperarse que en la mayoria de los casos alcance las longitudes potenciales para la
variedad, por eso en este ensayo solo se encontraron diferencias entre variedades y no asi
entre densidades o aplicaciones. En el caso del micronaire se observé que las aplicaciones
si afectaron esta caracteristica, pero no afectaron en la longitud y se pudo deber a que la
longitud es lo primero que se desarrolla en la fibra e incluso si las condiciones climaticas
no son las adecuadas en un inicio, la fibra tiene mas tiempo para seguir creciendo.
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4.4.3 Uniformidad

Los datos de uniformidad se adaptaron en un 80.63% al modelo, con un CV de 1.11%
con una probabilidad de 0.0116. Las variables variedad (Cuadro 22) y densidad (Cuadro
23) tuvieron un efecto significativo sobre la uniformidad de las fibras.

Cuadro 22. Efecto de las variedades sobre la uniformidad de la fibra.

Variedad Uniformidad
%
Coodetec 401 83.64 a
Stoneville 132 83.17 a
Guazuncho 11 81.89b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

Las variedades afectaron la uniformidad (P=0.0001) obteniendose las mejores
caracteristicas de uniformidad con las variedades Coodetec 401 y Stoneville 132, no
habiendo diferencias significativas entre estas dos pero siendo estas significativamente
diferentes con la variedad Guazuncho II. Siendo las dos primeras altamente uniformes y
la ultima medianamente uniforme, segln la clasificacion del HVI. La caracteristica de
uniformidad es muy importante para la calidad de hilos proveniente de fibra de algodon,
siendo mejor mientras mas alto es el porcentaje de uniformidad y estando esta
directamente relacionada con la preparacion de la muestra, es decir que mientras mas alta
la uniformidad por lo general la preparacion sera mejor, en este caso las diferencias se
pudieron deber a caracteristicas propias de las variedades.

Cuadro 23. Efecto de la densidad sobre la uniformidad de la fibra.

Densidad Uniformidad
pl/ha %
50,000 (alta) 83.51a
30,000 (baja) 82.72b
40,000 (media) 82.53b

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

La densidad tuvo efecto en las diferencias de la uniformidad de la fibra (P==0.0915), no
habiendo diferencias entre la densidad baja y media y siendo estas estadisticamente
diferentes con la densidad alta, en donde se obtuvo la uniformidad mas alta. Las
densidades baja y media tuvieron una uniformidad media y la densidad alta una
uniformidad alta.
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4.4.4 Resistencia

Los datos de resistencia de la fibra se ajustaron en un 85.54% al modelo, con un CV de
5.16% y una probabilidad de ocurrencia de 0.0011. Como se observa en la Grafica 4 y
Cuadro 24, la resistencia se vio afectada por el efecto simple de la variedad y el efecto de
la interaccion densidad x variedad.
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Grafica 4. Efecto de la interaccion densidad x variedad en la resistencia de la fibra.
Zamorano, 1999.

Cuadro 24. Datos de resistencia y su desviacion estindar en la interaccion densidad
x variedad. Zamorano, 1999.

Densidad Variedad Resistencia Desviacion
gramx/tex estandar
Alta Coodetec 401 35.01 0.68
Alta Guazuncho 11 32.65 1.23
Alta Stoneville 132 30.05 0.62
Baja Coodetec 401 33.96 0.66
Baja Guazuncho II 30.83 0.64
Baja Stoneville 132 31.32 0.81
Media Coodetec 401 35.65 0.33
Media Guazuncho II 30.06 0.79
Media Stoneville 132 31.87 1.05
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La interaccion de la densidad x variedad afectd significativamente en la resistencia de la
fibra. En este ensayo las mejores combinaciones se dieron con la variedad Coodetec 401,
siendo la mejor de las tres cuando la Coodetec 401 se sembraba a densidad media. Tanto
la variedad Stoneville 132 como la Coodetec 401 prestaron su resistencia mas alta al
sembrarse a una densidad media; la Guazuncho en cambio presentd su maxima
resistencia a una densidad alta. Esto se pudo deber a la respuesta de cada variedad a las
condiciones de campo para poder producir fibras resistentes. Todas las combinaciones
presentaron caracteristicas de fibras fuertemente resistentes.

4.4.5 Elongacion
Los datos de la variable elongacion se ajustaron en un 83.02% al modelo, con un CV de

4.80% y una probabilidad de 0.0042. La elongacion sb6lo se vio afectada
significativamente por el efecto simple de la variedad (Cuadro 25).

Cuadro 25. Efecto de las variedades sobre la elongacion de la fibra.

Variedad Elongacion
%
Stoneville 132 7.15a
Guazuncho 11 641D
Coodetec 401 631D

Las medias designadas por la misma letra no son significativas, segiin Tukey (P<0.10)

La elongacion o elasticidad de la fibra fue afectada por la variedad (P=0.0001), siendo la
mejor variedad para esta caracteristica la Stoneville 132, y esta significativamente
diferente de las variedades Guazuncho II y Coodetec 401, no habiendo tenido estas dos
ultimas diferencias significativas entre ellas. Teniendo la variedad Stoneville 132 una
clasificacion de alta elongacidn, la cual es deseable por los textileros; las otras dos
variedades tienen una clasificacion de elasticidad media. Esto se pudo deber a
caracteristicas propias de cada variedad, ya que la elongacion es principalmente
dominado por caracteristicas varietales.

4.4.6 Reflectancia (Rd), (segiin Nickerson y Hunter)

Los datos de la variable reflectancia (Rd) o contenido de color gris en la fibra se ajustaron
en un 84.64% al modelo, con CV de 2.90% y una probabilidad de 0.2497. Ningln efecto
simple afectd a esta caracteristica de la fibra, pero la interaccion aplicacion x variedad x
densidad si afect6 significactivamente en la reflectancia (Grafica 5 y Cuadro 26)
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Griaifica 5. Efecto de la interaccion aplicacion x variedad x densidad en la
reflectancia (Rd) de la fibra. Zamorano, 1999.

Cuadro 26. Datos de reflectancia (Rd) y su desviacion estandar de cada interaccion
aplicacion x variedad x densidad. Zamorano, 1999.

Aplicacion | Densidad Variedad Reflectancia Desviacion
(dimetoato) Rd Estandar

Con alta Coodetec 401 69.67 1.01
Con alta Guazuncho II 67.45 0.85
Con alta Stoneville 132 70.55 0.95
Con baja Coodetec 401 69.90 0.67
Con baja Guazuncho I1 70.10 0.33
Con baja Stoneville 132 70.70 2.20
Con media Coodetec 401 68.25 0.65
Con media Guazuncho II 69.43 1.11
Con media Stoneville 132 70.68 1.53
Sin alta Coodetec 401 66.80 sd

Sin alta Guazuncho II 63.70 sd

Sin alta Stoneville 132 72.60 1.30
Sin baja Coodetec 401 68.70 2.50
Sin baja Guazuncho 11 69.30 1.27
Sin baja Stoneville 132 62.40 sd

Sin media Coodetec 401 71.40 0.47
Sin media Guazuncho 11 69.33 0.72
Sin media Stoneville 132 Sd sd

sd= datos no disponibles
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La interaccion entre las tres variables dependiente afectd en la reflectancia de la fibra
(P=0.0751). Tomando en cuenta que mientras mayor es el valor de Rd, indica que el
contenido de color gris en la muestra es menor, pero también va a depender del valor que
tenga la cantidad de color amarillo (+b) de la misma muestra. Suponiendo un mismo
valor de +b para todas las muestras, en este ensayo la mejor combinacion seria la de la
variedad Coodetec 401 sin aplicacion y con una densidad media, pero al observar el valor
+b de esta misma combinacion se observa que esta tiene un valor de +b de 11, por lo que
la combinacion de estas dos da una calidad aproximada de "Middling spotted". En
cambio la combinacidon variedad Stoneville 132 con aplicacién y una densidad media
aunque tiene un valor Rd similar a la anterior, su valor de +b de 12.5 aproximadamente,
nos daria un grado de color de "Strict middling spotted", que es un grado superior a la
anterior combinacidn y de hecho es la mejor combinacion en este estudio. Por lo tanto el
valor por si solo de Rd puede confundir si no se toma en cuenta el valor de +b.

4.4.7 Contenido de amarillo (+b), (segun Nickerson y Hunter)

Los datos de contenido de amarillo (+b) de la fibra se ajustaron en un 86.49% al modelo,
con un CV de 5.62% y una probabilidad de 0.1774. Los efectos simples no tuvieron
ningun efecto significativo en esta caracteristica de la fibra, pero la interaccién doble
aplicacion x densidad y la interaccion triple aplicacion x densidad x variedad si tuvieron
efectos significativos sobre el contenido de amarrillo (Gréfica 6).

14
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Grafica 6. Efecto de la interaccion aplicacion x variedad x densidad en el contenido
de amarillo +b. Zamorano, 1999.
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Bajo las condiciones de este ensayo la interaccion variedad x densidad x aplicacion
afecto significativamente al valor de +b (P=0.0245). Este factor esta muy relacionado con
Rd por lo que hay que tener mucho cuidado al analizarlos independientemente.
Suponiendo un valor similar de Rd para todas las muestras, el mejor valor de +b seria el
mas bajo, y por lo tanto asumiriamos al igual que en el valor Rd, que las dos mejores
combinaciones y en apariencia similar serian las de la Coodetec 401 sin aplicacion y con
una densidad media y la Stoneville 132 con aplicacion y una densidad media, sin
embargo la mejor combinacion es esta tltima que da un grado superior en uno a la otra
combinacion.

4.4.8 Grado del clasificador

La variable grado del clasificador o grado de color, que en este caso se basd Ginicamente
en el color de la fibra obtenida correspondiente al segundo pase de cosecha, no tuvo
diferencias significativas por efecto de los factores simples o de la interaccion de ellos.

Sin embargo, la mejor calidad para esta caracteristica se obtuvo con la fibra obtenida con
aplicacion estando esta proxima a la calidad Middling, mientras que la fibra del algodén
no aplicado con dimetoato, obtuvo una calidad entre Middling light spotted y Middling
spotted.

Para el caso de las densidades aunque no fueron estadisticamente diferentes, se
obtuvieron las mejores calidades en densidades media y alta, aproximadamente Middling
para la media y entre Middling y Middling light spotted para la alta; en cambio la
densidad baja present6 fibras con caracteristicas entre Middling light spotted y Middling
spotted.

La variedad Stoneville 132 presentd el mejor grado de calidad de fibra, proxima a
Middling, la segunda mejor en esta caracteristica fue la Coodetec 401 con un grado
proximo a Middling light spotted y por tltimo la variedad Guazuncho II presento fibras
con caracteristicas cercanas a Middling spotted. Esto quizas se debio a las caracteristicas
propias de cada variedad y su capacidad de soportar condiciones climaticas adversas,
lluvia y alta nubosidad, durante la etapa de maduracion y apertura, y también al ataque de
Dysdercus y su dafio indirecto por permitir el ingreso de microorganismos que pudieron
afectar en el grado de la fibra.

Cuando se analizaron los datos de reflectancia (Rd) y contenido de amarillo (+b),
encontramos diferencias significativas para estas dos variables dependientes por efecto de
la interaccion de los factores independientes variedad x densidad x aplicacion, en el caso
del grado del clasificador esta interaccion no fue significativa, debido a que un mismo
grado del clasificador puede tener varias combinaciones de Rd y +b, por lo tanto al haber
combinado estas dos, aunque independientemente fuesen significativas al combinarse
perdieron su significancia.
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Se debe hacer notar que todas las calidades obtenidas, independientemente del
tratamiento, obtuvieron calidades, medias o bajas, esto debido a las malas condiciones
durante el desarrollo del cultivo y en especial en las etapas de maduraciéon y apertura,
donde se presentaron precipitaciones continuas con alta nubosidad lo que provoco fibras
manchadas y podridas por efecto de estas condiciones, sumado al hecho del dafio directo
de Dysdercus en todos los tratamientos provocando manchas amarillo-marrén a la fibra y
su dafio indirecto de facilitar la penetracion de microorganismos.

4.4.9 Grado 1

Se refiere a la fibra que se cosechd de aquellas bellotas abiertas que correspondian a la
fibra del primer pase de cosecha, en el cual solamente se analiz6 el color de la fibra. Al
igual que en el caso del grado de la fibra correspondiente al segundo pase, ningun factor
simple o interaccion afectd significativamente al grado de la fibra. Sin embargo, el mejor
color de fibra seglin la aplicacion de dimetoato se obtuvo de la fibra proveniente del area
aplicada, la cual tuvo un grado cercano a Strict low middling tinged, mientras que el
grado de la fibra del area sin aplicar tuvo una calidad entre Strict low middling light
gray y Strict low middling gray. Esto se pudo deber, a que las aplicaciones si bien no
podian controlar el efecto negativo de las lluvias y la nubosidad sobre el color de la fibra,
estas aplicaciones de dimetoato al haber disminuido parcialmente la cantidad y ataque de
Dysdercus spp., de cierta manera disminuyeron el dafio al color de manera directa y su
dafo indirecto de penetracion de microorganismos a la bellota o directamente a la fibra.
Aunque esta disminucion de dafio no afecto significativamente al color final.

En el caso de las densidades aunque tampoco las diferencias fueron estadisticamente
significativas, la mejor calidad se obtuvo en la densidad baja, con un grado
aproximadamente de Strict low middling tinged, mientras que las densidades media y alta
presentaron un grado de fibra cercano a Strict low middling gray.

Para el caso de las variedades, el mejor grado se obtuvo con la variedad Guazuncho II
con una calidad entre Strict low middling spotted y Strict low middling tinged, la
variedad Coodetec 401 tuvo un grado aproximado de Strict low middling light gray, por
ultimo la variedad Stoneville 132 tuvo un grado proximo a Strict low middling gray.

4.5 ANALISIS ECONOMICO

Se realizd un presupuesto parcial (Cuadro 24), por lo cual se tuvo que identificar todos
aquellos costos que variaron para cada tratamiento en el ensayo. Los costos que variaron
fueron: semilla (seglin la densidad y la variedad), insecticida dimetoato y mano de obra
para la aplicacion de este, y mano de obra para la cosecha. Los beneficios brutos se
basaron en el rendimiento de cada tratamiento por el precio de la calidad de la fibra
menos los costos que variaron. Para estos calculos se utilizo la metodologia de CIMMYT
(1988).
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4.5.1 Analisis marginal y de dominancia

Con el analisis marginal y de dominancia se determin6 el efecto sobre el beneficio neto
con cambios en los costos. Se compard los costos que varian con los beneficios netos
(Cuadro 28), donde se tom6 como tratamiento dominado a aquel que tiene beneficios
netos menores o iguales a los de un tratamiento donde los costos que varian son menores.

Cuadro 28. Analisis de dominancia para tres variedades de algodon sembradas a
tres densidades con aplicacion y sin aplicacion de dimetoato. Zamorano, 1999.

Variedad Aplicacion de | Densidad de Costos que Beneficios
dimetoato siembra varian netos
Guazuncho II Sin Baja 33.8 0.2
Guazuncho 11 Sin Media 40.7 -5.7D
Coodetec 401 Sin Baja 41.4 -14.4D
Stoneville 132 Sin Baja 41.7 -18.7D
Guazuncho 11 Sin Alta 48.7 -23.7D
Stoneville 132 Sin Media 49.6 -39.6 D
Coodetec 401 Sin Media 50.5 -28.5D
Stoneville 132 Sin Alta 61.1 -31.1D
Coodetec 401 Sin Alta 61.3 -38.3D
Guazuncho II Con Baja 72.5 44.5
Stoneville 132 Con Baja 81.9 4.1D
Guazuncho II Con Media 82.0 58.0
Guazuncho 11 Con Alta 82.1 -395D
Coodetec 401 Con Baja 82.3 6.7D
Stoneville 132 Con Media 87.0 -8.0D
Coodetec 401 Con Media 87.9 1.1D
Stoneville 132 Con Alta 97.8 -2.8D
Coodetec 401 Con Alta 101.1 16.9D

Baja= Menos de 30.000 plantas/hectarea
Media= Entre 30.000 y 50.000 plantas/hectarea
Alta= Mas de 50.000 plantas/hectarea

D= tratamientos dominados

En el analisis de dominancia los tratamientos variedad Guazuncho II sin aplicacion de
dimetoato y sembrado a densidad baja; variedad Guazuncho II con aplicaciéon de
dimetoato y sembrado a densidad baja; variedad Guazuncho II con aplicacién de
dimetoato y sembrado a densidad media resultaron los tratamientos dominantes. Siendo
el ultimo tratamiento mencionado el que alcanzo6 el méximo beneficio neto, por lo tanto
no necesariamente el tratamiento que obtenga el mayor rendimiento obtendra los mayores
beneficios netos; en este caso el tratamiento con mayores beneficios netos era el segundo
en rendimiento.
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También se observa que un aumento en los costos no siempre se traduce en mayores
rendimientos o beneficios netos, por lo tanto se debe encontrar la mejor combinacion.

4.5.2 Tasa de retorno marginal

La tasa de retorno marginal al cambiar la variedad Guazuncho II con una densidad de
menos de 30.000 plantas/ha sin aplicacion del insecticida dimetoato a la misma variedad
con la misma densidad pero aplicando dimetoato fue de 114.47 %, lo que indica que por
cada dolar usado para comprar y aplicar dimetoato se recupera ese dolar y se obtiene 1.14
dolares adicionales. Por lo tanto, la proteccion que brinda el dimetoato a la fibra al ataque
de insectos, en este caso en especial de Dysdercus y a la vez la proteccion indirecta de
microorganismos que dafan o pudren la fibra, se ve traducido en un mayor retorno
marginal. Por tanto, la aplicacion de dimetoato es recomendable para la variedad
Guazuncho II sembrada a densidades bajas.

(44.5-0.2)/ (72.5 - 33.8) = 114.47%

Al pasar de la variedad Guazuncho II con una densidad de 30.000 plantas/ha y con
aplicacion de dimetoato a la misma variedad con aplicacion de dimetoato y a una
densidad de 50.000 plantas/ha, se obtuvo un retorno marginal de 142.10%, es decir que
por cada ddlar utilizado para comprar un poco mas de semilla, se recupera ese dolar y se
obtiene 1.42 dolares adicionales.

(58.0 - 44.5) / (82.0 - 72.5) = 142.10 %

Esa mayor tasa de retorno marginal concuerda con el mayor rendimiento obtenido por
esta variedad, y aunque el porcentaje de bellotas podridas de esta variedad era mayor que
las otras, esta es una variedad que produce un buen niimero de bellotas y de buen peso, y
si bien el mayor rendimiento en rama se obtenia con la variedad Coodetec 401 con
aplicacion y a una densidad media, en el caso de rendimiento de fibra no habia
diferencias significativas en las interacciones, s6lo en las aplicaciones que concuerdan en
este caso con el mayor beneficio neto al utilizar dimetoato, al igual que en la calidad si
bien no eran estadisticamente diferentes con aplicacion y a una densidad media se
obtenian las mejores calidades. A esto hay que sumar el hecho de que la semilla de
Guazuncho es la de mas bajo costo de las tres. El efecto de todos estos factores pudo
hacer que se dé este mayor retorno marginal con la variedad Guazuncho con aplicacion
de dimetoato y sembrado a una densidad de entre 30.000 y 50.000 plantas/ha.

Se debe hacer notar que los beneficios netos en muchos de los tratamientos, tomando en
cuenta solo el presupuesto parcial, fueron negativos y donde fueron positivos el valor fue
bastante bajo, y si se incluyen los costos fijos, todos los beneficios netos serian negativos.
Esto se debid a una serie de factores de suelo y clima (analizados anteriormente en el
estudio) que afectaron negativamente tanto al rendimiento como a la calidad de la fibra,
A esto debemos agregarle los precios muy bajos del mercado internacional para la fibra
de algodon.
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5. CONCLUSIONES

. El uso de insecticida dimetoato para el control de Dysdercus spp., incremento los
rendimientos de algodon rama, fibra y semilla.

. La densidad de 30,000 pl/ha incrementd el porcentaje de bellotas cosechables.

. El mayor ingreso marginal se obtuvo con la variedad Guazuncho II a una densidad de
30,000 pl/ha y con cuatro aplicaciones de dimetoato.

. El cultivo de algodon obtuvo bajos rendimientos y calidad debido a las malas
condiciones climaticas (deficiencia hidrica en la etapa vegetativa y exceso hidrico en
la etapa de maduracion y apertura de bellotas).
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6. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos similares a éste, pero en una época donde las lluvias no coincidan
con la etapa de madurez y apertura de bellotas y dando un mayor aislamiento a los
tratamientos.

Evaluar otras variedades de algodon que se adapten mejor a las condiciones
agroecologicas de Zamorano.

Evaluar la respuesta en rendimiento y calidad a las aplicaciones de otros insecticidas
para el control de chinche tintorea, basando las aplicaciones en nivel critico de la

plaga.

Evaluar el control que puedan realizar organismos benéficos sobre las plagas.
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