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ABSTRACT

During the agriculiural year 2003/2004, was performed a
test in the experimental field of the Facultad de Ciencias
Agrarias of the Universidad Nacional de Asuncion, atthe
Campus in San Lorenzo, Paraguay, with the objective of
determining the best spatial distribution between plants
in order to maximize the yield of the cotton plant of the
IAN 424 variety. The experimental design was a completely
randomized with four rows distancing {0,30; 0,50; 0,70,
,90) and four replications. This caused the planis
population to decrease from 133,333 to 44.444 plants per
hectare, The highest vield, as well as the major heights
of the plants, were observed inthe less dense populations.
The total number of branches diminished as the distance
between rows became shorter.

REsSuMEN

En el afio agricola 2603/2004 fue realizado un ensayo en
ef campo experimental de la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional de Asunci¢én, Campus de
San Lorenzo, Paraguay. El objetivo fue determinaria mejor
distribucion espacial enfre plantas que permita maximizar
el rendimiento del algodonero, variedad AN 424. El dise-
fio experimental fue completamente al azar con cuatro
distanciamientos entre hileras {0,30; 0,50; 0,70 y 0,90
m) en cuatro repeticiones. Esto hizo variar ias poblacio-
nes de planias de 44.444 3 133.333 plantas por hecta-
rea. Fueron evaluados ef rendimiento final de algoddn en
rama, la altura de las plantas vy el ndmero {otal de ramas.
l.os rendimiertos més elevados asi como las mayores
afiuras de plantas se observaron en las poblaciones me-
nos densas, el nimero total de ramas fue disminuyendo
a medida que ias distancias entre hileras se fueron acor-
tando.
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INTRODUCCION

En el Faraguay, el algodonero Gossipyum hirsutum es
un cudtivo de antigua tradicion en ia agricultura paragua-
ya, y tiene importancia relevante tanto a nivel de ingreso
de divisas como a nivel socio-economice del pequefio
agricultor, sobre todo porque ocupa mano de obra fami-
liar con insumos muchas veces subsidiados.

Durante los Gltimos afios, 1a superficie cultivada fue au-
mentando paulatinamente, alentada por el aumento de
los precios despues de algunos aftos en que [a cotiza-
cidn de este rubro no fue atractiva. Durante et ciclo 2002/
2003 1a superficie sembrada fue de 186.405 ha, que re-
presentd un 14% de aumento con relacion a la superficie
sembrada en la cosecha anterior. El promedio nacional
de rendimiento en ese periodo fue de 827 kg.ha't supe-
rando en un 22% al promedic de rendimiento del ciclo
anterior.

Conocer el efecto de diferentes espaciamientos entre hi-
lerasy plantas sobre el rendimiento de fibra y las carac-
teristicas agronémicas de las variedades permite un
manejo adecuado de las mismas. Cada variedad liene
fenotipo diferente por lo que debe ser estudiado de forma
individual. La variedad nacional AN 424, fue obtenida en
el pais y por lo tanto esta adaptada al clima, sueloy a
las practicas de manejo del productor, Las diferentes
poblaciones de plantas, influyen sobre las caracteristi-
cas agrondmicas como la altura y la cantidad de ramas
de la planta, ademas sobre el potencial de rendimiento
del algodonero, en este caso, de ia variedad 1AN 424,

Con e aumento de la poblacidn de plantas, se alteran
los patrones de crecimiento de las mismas, disminuyen-
do progresivamente la productividad. Conocer la pobla-
cién que demuestre los mejores resultados servird como
referencia a los productores a la hora de tomar decisio-
nes.

Ene este experimento se objetivd determinar la producti-
vidad del algodonero, variedad IAN 424, en distintas po-
blaciones de plantas en las condiciones de suelo y clima
de la zona central.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en el campo experimental
de la Facultad de Ciencias Agrarias, perieneciente a la
Universidad Nacional de Asuncién, en la ciudad de San
Lorenzo en el Departamento Central, cuyas coordena-
das son 25° 21'{atitud sury 57° 27" longitud oeste, a 125
msnim.

Eitrabajo de campo se desarmrolid desde el mes de octu-
bre de 2003, hasta la cosecha, entre los meses de mar-
zo a abril de 2004,

Ocupb una superficie total de 276 m* (12 x 23 m), contan-
do con cuatro bloques de 60 m? cada uno, separados por
un caminero de 1 m. Los tratamientos consistieron en
cuatro distanciamientos entre hileras; 0,30; 0,50, 0,70 v
0,80 m, con un espaciamiento entre plantas de 0,25 m,
to que hizo variar la poblacion aproximada de plantas en
133.333; 80.000; 57.142 y 44 444 plantas.ha™, respecti-
vamente.

Cada unidad experimental conto con cinco hileras y varid
en el ancho con 1,50; 2,50; 3,50 v 4,50 m, respectiva-
mente por 5 m de largo, ocupando cada parcela experi-
mental una superficie de 7,5; 12,5, 17,5y 22,5 m?, res-
pectivamente,

&1 disefio experimental utilizado fue completamente al
azar con cuafro tratamientos y cuatro repeticiones, utili-
zando la variedad |AN 424, en total contd con 16 unida-
des experimentales.

Para la evaluacion de las variables a ser consideradas
durante el desarrollo vegetativo y cosecha se considerd’
como area 4til las tres hileras del centro, eliminando 0,50
m de los extremos y las hileras laterales de cada parce-
ia.

Las semiilas fueron adquiridas de la Direccion de Semi-
ltas (DISE) de San Lorenzo, dependiente del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG).

La preparacion del suelo se realiz6 en la segunda sema-
na de octubre de 2003, con una arada y rastreada inicial.
Una segunda rastreada se realizd una semana despues.
Se realizd una rastrillada para desterronar el suelo y se
demarcaron las parcelas teniendo en cuenta la pendien-
te del lugar.

L a siembra fue realizada manualmente, la segunda se-
mana de noviembre de 2003, a una profundidad de 0,05
m, depositando dos a tres semillas por hoyo, efectuando
el posterior raleo 20 dias después de haber emergido las
plantulas, dejandose una planta por hoyo.

Elmanejc de malezas se baso en el control manual, con
carpidas con azadas y extracciones manuales cada vez
que fueron necesarias.

l.a cosecha de fibras se realizé a medida que se iban
abriendo ias cépsulas y fueron colocadas en bolsas in-
dependientes, para su posterior evaluacion.

Para las evaluaciones de las variables se consideraron
cinco plantas elegidas al azar dentro dei area 0til de cada
unidad expenmental. Las misrnas fueron marcadas para
ser medidas durante el ciclo, y promediar los dates obte-
nidos. La cosecha de fibra se realizd en las plantas den-
tro del drea Gitil, se cosecharon para medicidon delpesoy
promediar por planta. £l pesaje fue realizado con balan-
za electronica con precision de dos decimales.
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L.as variables analizadas fueron el rendimiento del algo-
don en rama, las evaluaciones se realizaron desde ia
emergencia hasta la cosecha. La descripoion de las ca-
racteristicas agronémicas se realizaron cada 15 dias
durante el desarrollo de las plantas, dichas mediciones
fueron hechas con una cinta métrica y observaciones vi-
suales siendo registradas en una planilia, la altura de la
planta fue obtenida midiendose con una regla graduada
desde la base de la planta hasta el altimo nudo dei tallo
principal cuando las capsulas comenzaban a madurary
el nimero total de ramas evaluado en la dltima cosecha
realizada.

Una vez agrupados los datos se procedio a realizar los
cajculos estadisticos respectivos del analisis de varianza,
aplicandose andlisis de regresion cuando los valores F
resuliaban significatives. También se realizaron {as com-
paraciones de medias por medio del test de Tukey a ni-
vel de & % de significancia.

ResuLTADOS Y DiSCUSION

Rendimiento

Las medias de los rendimientos obienidos variaron entre
un minimo de 774 kg.ha' en el distanciamiento de 0,30
m entre hileras a un méximo de 1.025 kg.ha' en el dis-
tanciamiente de 0,70 m enire as hileras, con un prome-
dic general del experimenio de 906,86 kg.ha™.

Los valores de las medias de los rendimientos fueron
sometidos a andlisis de varianza donde se pudo verificar
que existid diferencia significativa entre las medias de
ios tratamientos al 5% de error.

Los resultados del ensayo concuerdan con Mondino et
at., (2000}, quienes ocbtuvieron con el distanciamiento de
0,75 m entre hileras un incremenio del 10% en el rendi-
rmiento, en comparacion con e} convencional de 1 m de
enire hileras,

Para las condiciones en gue se desarrolld el ensayo, el
distanciamiento de 0,70 m enire hileras, presenté mayor
rendimiento en los valores de las medias, debido a que el
espaciamiento utilizado permite que las hojas puedan
cubrir la superficie entre las hileras en ia época de flore-
cimiento sin haber entrecruzamiento entre ellas, segin
Gridipapp (1982). El mismo sugiere como espaciamiento
ideal agquel que corresponde a 2/3 de la altura de las
plantas. Esta sugerencia no coincidio con el trabajo rea-
lizado, siendo que la variedad |1AN 424 presentd un pro-
medio de 75,95 cm de altura lo que sugiere un distancia-
miento de 0,5 m entre hileras y los mayores rendimien-
fos se obtuvieron a 0,70 m de distanciamiento entre hile-
1as.

Por otro lado, los mejores rendimientos se observaron en
los distanciamientos de 0,70 m entre hileras y, a medida
que se van separando las distancias nuevamente losren-
dimientos decrecen, (Figura 1). Esto se explica que con
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menos densidad poblacional cada planta es mas gran-
de, tiene mas capsuias, pero hay menos plantas por
hectarea y ios rendimientos bajan (Daxt, 1996).
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Figura1. Rendimiento del algodonero, variedad

IAN 424, en cuatro distanciamientos
entre hileras. FCA-UNA, Campus Univer-
sitario, San Lorenzo, 2003/2004

Al analizar ia curva del rendimiento se puede observar
que, con el aumento de la poblacién de plantas los rendi-
mientos tienden a disminuir. Segln Lamas & Statu (1698),
esto es debido a un incremento en la caida de bolones
florales, flores, frutos nuevos y pudrimientos florales [o
que hace disminuir la produccién por planta.

Altura final de Ia planta

Las medias de {as alturas obtenidas variaron enire un
minimo de 67,93 m en el distanciamiento con 0,30 m
entre hileras a un maximo de 86,43 m en el tratamiento
con 0,90 m de distanciamientio entre hileras, con un pro-
medio general del experimento de 75,95 m. Con ef anéli-
sis de varianza se puedo verificar la diferencia significati-
va endre las medias de los tratamientos.

Se puede observar en la curva de regresion, que existe
una tendencia a tener mayor altura de plantas en densi-
dades poblacionales menores, (Figura 2). Estos resuita-
dos concuerdan con Yamaoka et al., (2001), quienes
mencionan que con el aumento de la poblacion de plan-
tas, debido a la reduccion del espaciamiento entre hile-
ras y porel aumento de la densidad de siembra, se redu-
ce el porte de {as plantas del algodonero.
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Figura 2.  Altura final de plantas de algodonero,

variedad |IAN 424, en cuatro
espaciamientos entre hileras, FCA-UNA,
Campus Universitario, San Lorenzo,
2003/2004




La planta del algodonero compensa bien las variaciones
en la densidad peblacional de plantas, pero, en siembras
densas las plantas iniciaimente crecen mas altas que en
siembras espaciadas. Cuando la competencia aumenta
a causa de la densa pobtacidn, por los nutrientes, fuz y
agua, el crecimiento es cada vez mas reducido, al final,
las poblaciones densas quedan mas bajas que las mas
aspaciadas (Daxi, 1998), que concuerda con los resulia-
dos obtenidos en el ensayo realizado, en el cual las
menores alturas finales se obtuvieron en el distanciamien-
to de 0,30 m entre hileras.

Niamero total de ramas

Ei promedio del ndmero total de ramas varid entre un
minimo de 16 en el espaciamiento con 0,30 m a un méaxi-
mo de 18 en el tratamiento con 0,90 m de espaciamiento
entre hileras, con un promedio general del experimento
de 17 ramas por plantas. Con el analisis de varianza se
puede ohservar que existié diferencia significativas al 5%
de probabilidad entre los tratamientos aplicados.

Al observar la tendencia de |a curva de regresion graficada
en la Figura 3, donde se puede constatar que existe un
incremento en el nimero total de ramas a medida que
aumenta el espaciamiento entre hileras, resultados simi-
lares a los citados por Silva et al., {2001), que mencio-
nan que el espaciamiento enire hileras no afecta
estadisticamente el nGmero de ramas por planta, pero,
que se puede nofar una tendencia de la disminucion en
el nimero de ramas con el aumento de las poblaciones
de plantas.
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Figura 3. Nuamero total de ramas del algodonerg,
variedad AN 424, en cuatro
espaciamientos entre hileras, FCA-UNA,
Campus Universitario, San Lorenzo,

2003/2004

Con altas poblaciones de plantas se reduce la iongitud
de las ramas y {a planta concentra su energia en el
elongamiento del tallo principal para el aprovechamiento
de la luz solar, €s por esc que en los primeros estadios
de crecimiento las poblaciones més densas son mas
altas, pero en un determinado momento el crecimiento
es cada vez mas lento debido a la competencia porialuz
solar, agua y los nutrientes del suelo ( Daxl, 1996).

CONCLUSIONES

Con los resultados del experimento, para las condicio-
nes ambientales y edaficas donde se desarrolio el ensa-
yo, s& puede concluir que:

Los rendimientos mas elevados se obtienen con siembra
del algodonera, variedad IAN 424, a 0,70 my 0,90 m
entre hileras.

A medida que se disminuye la distancia entre hileras la
altura final de las planias disminuye.

La estructura productiva, regulada por el nimero de ra-
mas, disminuye a medida que la distancia entre hileras
se reduce.
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