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Resumen

Existen practicas de manejo agrondémico relacionadas a la configuracion espacial del
cultivo como los surcos estrechos y las altas densidades que generan un marco de
plantacion ideal para competir entre la misma especie y especies plagas. Es clave la
eleccion de un material genético que tenga un buen comportamiento en determinado
ambiente y potencie su rendimiento con el agregado de nutrientes especificos como el
caso del potasio. Actualmente, existe la necesidad de conocer respuestas y mecanismos
involucrados en la interaccién de estas variables y su efecto en la distribuciéon fuente
destino de asimilados, en los parametros de calidad de la fibra y en los componentes del
rendimiento.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la respuesta del cultivo del algodén frente
al agregado de cloruro de potasio en dos variedades, una de ciclo corto y otra de ciclo
largo con igual distanciamiento entre surcos, con especial énfasis en: 1) el crecimiento y el
desarrollo; II) el rendimiento y sus componentes; Ill) los parametros de calidad de fibra.
Los tratamientos consistieron en 3 dosis diferentes de fertilizante con cloruro de potasio
(KCI): testigo sin potasio KO; K1= 50 kg de K; K2= 200 kg de K en dos variedades
sembradas en Argentina: NuOpal RR y DP402 BG/RR ambas distanciadas a 0,52 m
entre lineos, lo que se conoce en algodén, como sistema con surcos estrechos.

Se observé un mayor incremento de biomasa en el tratamiento fertilizado con mayor
dosis de potasio con respecto al testigo, como asi también mayor retenciéon de frutos y
distribuciéon de cargas. Los parametros de calidad de fibra fueron superiores en los
tratamientos con aplicacion de fertilizantes potasicos particularmente para micronaire y
longitud.

Palabras claves: algodon, potasio, calidad de fibra, fuente destino



Abstract

Agronomical management practices related to the spatial configuration of the crop such
as narrow rows and high densities creates an ideal sowing framework to compete
between the same species and pests. The election of a genotype with good behavior in
a given environment and with enhances performance under the addition of specific
nutrients such as potassium is essential. Currently, there is a need to know the
responses and mechanisms involved in the interaction of these variables and their
effect on the source distribution of assimilates, on the parameters of fiber quality and

yield components.

The objective of this study was to determine the response of cotton cultivation to the
addition of potassium chloride on two varieties, a short and a long cycle to maturity with
the same distance between rows, with special emphasis on: ) growth and
development; Il) yield and its components; lll) fiber quality parameters. Treatments
were 3 different levels of potassium chloride fertilizer (KCI): the control without
Potassium KO; Potassium K1= 50 kg de K; Potassium K2= 200 kg de K in two varieties
sowed in Argentina: NuOpal RR and DP402 BG/RR with 0.52 m between rows, what is

well known in cotton, as a narrow row system.

Greater increase of biomass was observed for the fertilized treatment with higher
potassium level compared to the control, as well as greater fruits retention and
distribution of bolls. The parameters of fiber quality were higher in the treatments with

potassium fertilizers, particularly for micronaire and length.

Key words: cotton, potassium, fiber quality, sink source
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El algoddn representa la principal fuente de consumo industrial de fibras textiles en
Argentina, mas precisamente concentrado en el norte del pais con una economia
regional consolidada; donde su productividad y calidad de fibra estan influenciadas por
factores nutricionales, clima, suelo, practicas culturales, plagas, enfermedades,
genética limitada a escasas variedades, entre otros. Asi, el efecto del ambiente sobre
el cultivo y la aplicacion de técnicas de fertilizacion, con énfasis en la utilizacién de

potasio (K), puede mejorar el rendimiento y la calidad de la fibra del algodon.

Con la introduccién de nuevas variedades, en la mayoria de los casos genéticamente
modificadas, con mayor potencial de retencion de frutos y acompafiado de cambios en
las practicas de manejo agronémico tales como incremento en el uso de nitrégeno (N)
y utilizacion de reguladores de crecimiento, han evidenciado la aparicion de

deficiencias de algunos nutrientes como el caso del K.

Se desconoce el efecto del K en la relacion fuente-destino de asimilados y su
influencia en los pardmetros de calidad de fibra de algoddn en los sistemas de manejo
actuales de surcos estrechos en Argentina. Por ello, es necesario cuantificar dichos
efectos en variedades de diferente precocidad, que eventualmente varien en su

relacion fuente destino de asimilados, motivo del presente trabajo de investigacion.

La fertilizaciéon potasica incrementa la relacion fuente destino y los atributos de la
calidad de fibra del algodén en variedades de ciclo largo en sistemas de surcos

estrechos.



1.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento del agregado de K en la relacién fuente destino de
asimilados como elemento determinante de los parametros de calidad de fibra, en

variedades de algodon en surcos estrechos.

1.2 Objetivos Especificos

Estudiar la relacion fuente destino de asimilados en dos variedades, ciclo corto y largo,

y su efecto en el crecimiento y desarrollo del cultivo.

Determinar el rendimiento y sus componentes ante el agregado de una fuente potasica

al inicio del cultivo.

Evaluar los parametros comerciales de calidad de fibra determinados por la fuente

potasica y el componente genético.



CAPITULO 2: REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Origen y caracteristicas del cultivo de algodon

El algodon es una dicotiledénea que pertenece al orden Malvales, a la familia de las
Malvaceas, a la tribu Gossypieae y al género Gossypium. Segun estudios de base
molecular, la tribu Gossypieae tiene antecedentes de su existencia de al menos 12,5
millones de afios, con distribucién en tres centros primarios de diversificacion: i)
Australia (principalmente la region de Kimbertey), ii) Africa y el sur de la peninsula
Arabe vy iii) el oeste del centro y sur de México (Wendel et al., 2010). Existen
actualmente 33 especies reconocidas que pertenecen al género Gossypium, de las
cuales solo cuatro han sido domesticadas con interés comercial: Gossypium hirsutum

L., Gossypium barbadense L., Gossypium arboreum Vell. y Gossypium herbaceum L.

G. hirsutum es una especie tetraploide, desarrollada en Estados Unidos a partir del
algoddn nativo de México y América Central, e incluye la mayoria de las variedades
comerciales actuales de "Upland cotton" o algodon de fibra corta, lo que constituye
casi el 90% del algoddn bruto producido en el mundo. El largo de fibra de Upland varia
desde 22 a 36 mm, y el micronaire (un indicador de finura y madurez, pero no
necesariamente una medida confiable de ambas) varia desde 3,8 a 5,0. Gossypium
barbadense es otra especie tetraploide, con origenes en Sudamérica, caracterizada
por producir las fibras mas largas (mas de 35 mm) y finas con valor de micronaire
menor a 4. Considerando su caracter extra largo o "extra-long-staple" (ELS), forma
parte del 8% de la produccién mundial. Incluye las variedades comerciales Egipcia,
Americanal/egipcia y Sea Island. Egipto y Sudan son, actualmente, los principales
productores de ELS en el mundo. "Pima" (como también se llama a las ELS

Americana/egipcia) se produce en el oeste de los Estados Unidos (principalmente



California y Arizona, sudoeste de Texas y Nuevo México), como también en

Sudamérica (Paytas y Ploschuk, 2013).

Las otras dos especies de interés comercial, Gossypium arboreum y Gossypium
herbaceum (ambas diploides) son asiaticas y europeas. Sus fibras son las mas cortas
y gruesas que se cultivan (con un largo de 9,5 a 19 mm y un micronaire mayor a 6). Se
encuentran actualmente cultivadas en paises como India, Pakistan, Myanmar,

Bangladesh, Tailandia Y Vietnam (Paytas y Ploschuk, 2013).

El algodén es un cultivo anual pero que en condiciones silvestres es una planta
perenne. Mediante un proceso de domesticacion se logro llegar al tipo de algodén que
se cultiva actualmente. El desarrollo en la planta de algodon pasa por cinco etapas de
crecimiento: germinacioén y emergencia, establecimiento de la plantula, desarrollo de
hojas secundarias, floracién y desarrollo de cépsula, y maduracion (Freeland et al.,

2006).

2.2 Importancia del algodén en el mundo

El algoddén es cultivado en mas de 80 paises (Smith, 1999) y se estima que
aproximadamente el 2,4% del area cultivable en el mundo estd destinado para el
algoddén (Blaise, 2006). Las areas especificas de produccion incluyen paises como
India, China, Estados Unidos, Pakistan, Brasil, Uzbekistdn y otros, donde las
condiciones climaticas proporcionan los requerimientos adecuados para el cultivo del

algodon.

La producciéon mundial anual de algodén en el periodo 2017-2018 fue de 26,75
millones de toneladas, mientras el consumo mundial lo lidera India, seguido por China,
Pakistan, Europa y Turquia, Bangladesh y los paises de América, Estados Unidos y

Brasil llegando a consumir 26,8 millones de toneladas. Una parte minima del stock



mundial, que es de 18,81 millones de toneladas, es aportada por China y Estados

Unidos (ICAC, 2018).

De la produccion mundial, India, China y Estados Unidos juntos aportan mas de la
mitad del algoddn (60%), con India como el principal productor (24%). Estados Unidos
es el principal exportador mundial de algodén (33%), seguido de India y paises del
CFA (Paises Francoparlantes de Africa). En Sudamérica, se destaca Brasil con un

10% de la exportacion mundial y 7% de la produccion mundial (ICAC, 2018).

A nivel mundial, el algodon es el cultivo de fibra de mayor importancia y es el segundo
cultivo de mayor relevancia de semillas oleaginosas. Los sistemas agricolas
empleados para este cultivo varian desde los pequefios productores de paises en vias
de desarrollo, hasta sistemas industrializados a gran escala tipicos de paises

desarrollados (Myers y Stolton, 1999).

El producto principal de la planta de algodén es la fibra que cubre el episperma de la
semilla dentro de la capsula. Estas hebras proporcionan una fuente de fibra de alta
calidad a la industria textil. Por otra parte, la semilla de algodén, como otro
subproducto de valor, es una fuente importante de aceite y de proteina substancial
para la produccion de alimentos de granja. Los desechos producidos pueden ser
utilizados como fertilizantes y la celulosa de los tallos puede ser utilizados para

elaborar productos como papel y cartén entre otros (Freeland et al., 2006).



2.3 Algodén en Argentina

Histéricamente, la producciéon de algodén en la Argentina ha sido un motor
dinamizador del sector primario, el sector industrial y los servicios relacionados. Sin
embargo, su tendencia de produccion ha variado notablemente durante las diferentes
décadas. En la campafia 1997/98, se logr6 un record histérico de produccion,
alcanzando una superficie de 1.133.500 ha a nivel nacional, a partir del cual comenz6
un periodo de disminucion acelerada de la superficie sembrada, llegando a 160.000 ha
en la campafia 2002/03, para luego comenzar a incrementarse en las posteriores
campafas hasta la actualidad (Paytas, 2010). En el pais, la superficie sembrada
actualmente es de 407 mil ha, repartidos en un 93% entre las provincias de Santiago
del Estero, Chaco y Santa Fe. El 7% restante lo completan las provincias de Salta,
San Luis, Entre Rios y Formosa, con rendimientos promedios nacional de 650 kg de
fibra/ha (Boletin sector algodonero, 2018). La produccién algodonera argentina se

realiza en un 85% en secano el resto es por riego por surco y por aspersion.

El cultivo de algodén contribuye a una de las economias regionales mas importantes
del norte del pais, moviliza mano de obra desde la siembra, produccion y
comercializacion en desmotadoras, hilanderias y tejedurias teniendo a la fibra como el
subproducto mas importante y en segundo lugar la semilla que significa el 50% del
subproducto en una tonelada de algoddn en bruto y su utilidad se vincula a raciones

de alimentacién ganadera y para la industria aceitera como otra alternativa.

El area de siembra y la produccién de fibra de algodén se han incrementado en los
altimos 10 afios en Argentina (Sauer et al., 2015). Sin embargo, la tasa de incrementos
en los rendimientos de fibra por unidad de superficie es menor en relacion a los
principales paises productores, generando una fase de meseta en el progreso de los

rendimientos de fibra (Tcach et al., Comunicacién personal). No existe una sola causa



para explicar este proceso. Es posible que el motivo esté asociado a una pérdida
gradual en la variabilidad de la especie, elevada irregularidad en la oferta de los
recursos (agua, radiacién y nutrientes) y ocurrencia de episodios de altas temperaturas

combinadas con otros estreses.

2.4 El K en la solucidon del suelo

Las principales fuentes potasicas entre los minerales primarios son los feldespatos
(principalmente ortoclasa) y las micas (muscovita y biotita) y entre los secundarios la
illita y la vermiculita. El grado de liberacion de K no sélo depende del contenido de éste
en los minerales del suelo sino de la mayor o menor alteracion que sufran los mismos.
Por ejemplo, en las micas el K es liberado a través de una meteorizacién que
comienza en los bordes de las particulas y progresa hacia el interior. Ante la pérdida
del K, las laminas de las micas se separan entre si. Esta seria la via de conversion de
las micas en minerales arcillosos secundarios del tipo 2:1, y la secuencia es la
siguiente: Micas (10% de K); Hidromicas (6-8% de K); lllita (4-6% de K); Vermiculita o

Montmorillonita (<2% de K) (Sanzano, 2017).

El K estructural es la fraccion que se encuentra formando parte de los minerales,
constituyendo un 90 - 99% del K total. ElI K soluble es el que se encuentra en la
solucion del suelo. Es la fraccion cuantitativamente menos importante. Se encuentra
en concentraciones que oscilan entre 0,1 a 1000 ppm (pocos kg/ha), y es renovado
constantemente. Es el K directamente aprovechable por las plantas. ElI K
intercambiable es la fraccion que se encuentra adsorbida en el complejo de cambio y
gue es intercambiable con otros cationes. La saturacion potasica del complejo de

cambio oscila entre 1 y 5%. El K fijado es el K no intercambiable acumulado en el



espacio interlaminar de las arcillas. El término fijacion debe tomarse en un sentido
relativo ya que el K fijado puede ser luego disponible para las plantas. La fijacion
ocurre frecuentemente en suelos que contienen minerales arcillosos 2:1 del tipo de la

illita y de la vermiculita (Sanzano, 2017).

En el balance de potasio existen ganancias por medio de la meteorizacion y la accion
biolégica de ciertos microorganismos que contribuyen a destruir la estructura mineral
liberando los iones. Pero también existen pérdidas por la extraccion que hacen los
cultivos por ejemplo la cafla de azlcar puede extraer 250 kg de K/ha/afio. Otras
formas de pérdida son la lixiviacion y erosiéon de suelos y sus particulas mas livianas
gue mas importancia tiene en el suministro de K y pueden ser compensados con los
horizontes mas profundos como mecanismo de estabilidad de un sistema. Por estar
presente en todo el perfil, la pérdida del mismo en superficie se compensa en parte
con los aportes de los horizontes mas profundos (Sanzano, 2017). El K no ocasiona
problemas ambientales cuando sale del sistema suelo ya que no es toxico y no causa

eutrofizacion en los sistemas acuaticos.

2.5 ElI K en la planta

Segun Oosterhuis (2001), el K esta involucrado integralmente en el metabolismo y en
las relaciones hidricas de la planta; sin embargo, no es constituyente de ningun
componente conocido en la planta. Este nutriente equilibra las cargas de aniones,
influyendo en su absorcién y transporte. Marschner (2002), afirma que el K es el cation
mas abundante en el citoplasma y junto con su anién acompafante, contribuye al
mantenimiento del potencial osmético de las células. Debido a su alta concentracion
en el citosol y cloroplastos, el K puede neutralizar aniones, estabilizando el pH entre 7
y 8 en estos compartimentos. Ademas, respecto a la regulacion osmotica, el K esta

directamente relacionado con el mecanismo de apertura y cierre de estomas al



promover cambios en la presion de turgor de las células de guarda (Marschner, 2002).
Dhindsa et al. (1975) reportaron que el K y el malato, actian como solutos
osmorreguladores, siendo responsables de generar mas del 50% de la presién de

turgor necesaria para el crecimiento de la fibra de algodén.

Aunque el K juega numerosos roles en la nutricibn de plantas y animales, no esta
incorporado a la estructura de los compuestos organicos. En cambio, permanece en
forma ionica en solucién en la célula (K*), o actia como un activador para las enzimas
celulares. Interviene en la sintesis y acumulacion de hidratos de carbono y proteinas.
Las plantas exigentes en K producen grandes cantidades de azucares (remolacha,
cafa de azlcar, frutales, etc.). EI K también influye en la tolerancia la frio y en la
resistencia a la sequia, y mejora la calidad de las cosechas de granos y frutas.
Ademds, aumenta la resistencia de las plantas a las enfermedades (Reddy et al.,
2000). Al absorber la planta el K de la solucion del suelo, este debe ser repuesto
paulatinamente a partir del K intercambiable. Este pasaje es rapido (segundos o
minutos). A medida que se agota el K intercambiable, se repone a partir del K fijado,
pero a menor velocidad (dias). Esto s6lo sucede en presencia del vegetal: la planta
absorbe el nutriente de la solucién y el sistema reacciona abasteciendo K a partir de

las formas no intercambiables (Sanzano, 2017).

Dos fuentes adicionales de K estan dadas por los fertilizantes potasicos y por los
residuos vegetales, los que, por disolucibn y mineralizacién, respectivamente,
incorporan K a la solucién del suelo, o es adsorbido y fijado en parte por los coloides.
Durante el invierno (plantas hibernando) el K liberado en la meteorizacién supera en
cantidad al que absorben las plantas, por lo tanto, el K intercambiable aumenta.
Durante el periodo de crecimiento rapido (verano), las plantas pueden absorber K del

suelo con mas rapidez, lo que disminuye el contenido de la forma asimilable. Por lo
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tanto, se pueden encontrar grandes variaciones estacionales en la cantidad de K

disponible (Sanzano, 2017).

El algoddn absorbe de 30 a 40 kg de K,O por cada fardo (227 kg) de fibra de algodén
producido. El potasio es, después del N, el nutriente mas absorbido por el cultivo del
algodén. En la regién Centro Sur de los Estados Unidos, con una productividad
promedio de 5 fardos/ha, la absorcién es de alrededor de 170 kg de K,O ha. En estas
condiciones, apenas 9 kg de K;Offardo o 45 kg de K,O ha? son removidos por la
cosecha. Como en el caso del N, el periodo de demanda maxima de K ocurre entre 60
a 80 dias después de la siembra (DDS), con una absorcion que varia de 3,5 a mas de

4,5 kg de K0 haldia? (Cliff S. Snyder, 1999).

2.6 Requerimiento de K en el cultivo de algodén

El K es un nutriente requerido por el algodén, asi como el N, siendo extraido del suelo
a tasas de hasta 5-6 kg ha' dia® (con riego), durante la floracion y fructificacion
(Cassman, 1993). Para cada kilo de fibra producido, el cultivo requiere absorber, cerca
de 0,13 kg de K (Kerby y Adams, 1985; Silva et al., 1995; Silva, 1998; 1999).

El total de K requerido por el algodén varia entre 52 y 112 kg ha?, en condiciones de
secano y entre 53 y 393 kg ha con riego. La méxima absorcién de K varia entre 2,1y
4,6 kg haldia*(secano), y la mayoria del K absorbido va a la capsula en desarrollo (55
a 60% en madurez), particularmente en el carpelo (40%). El K removido por la fibra y

la semilla equivale del 7,5 al 46% del total de K de la planta (Oosterhuis, 2001).
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2.7 El K, la calidad de fibray sus parametros

En algodon, el efecto directo de la deficiencia de K, sobre la calidad de la fibra, fue
observado para el parametro de micronaire con valores por debajo de 3,5, que se
expresa en la célula de la fibra, por presentar una pared celular delgada, con
pequeiias cantidades de celulosa. Adiciones de K mostraron incrementos en los
procesos metabolicos relacionados con el aumento en el espesor de la pared celular
secundaria (Bradow y Davidonis, 2000). Estudios de nutricién, dirigidos a las
propiedades de la fibra de algoddn, son algunas veces contradictorios debido a la
interpretacion del efecto de la interaccién genotipo, clima y suelo (Minton y Ebelhar,
1991; Pettigrew, 2003; Reddy et al., 2005). Adicionalmente, el habito de crecimiento
indeterminado del algodon y la variacién en la tasa de desarrollo de las variedades,
puede causar que las propiedades de las fibras varien en los diferentes estudios
(Jones y Wells, 1998).

El desarrollo de la fibra de algodon dura entre 45 y 60 dias (desde la antesis hasta la
apertura de la capsula), e incluye cuatro estadios: iniciacién, elongacion,
engrosamiento o sintesis de pared secundaria y maduracion (Kim y Triplett, 2001).
Durante la fase de elongacion de la fibra se desarrolla una fina pared celular primaria,
gue es expansible; al final de esta fase, la fibra habr4 determinado su longitud,
alcanzando su maximo hacia los 25 dias después de la antesis (Oosterhuis, 1999).
Antes del final de la fase de elongacion (aproximadamente 16 dias después de la
antesis) se da el inicio de la fase de deposicion de celulosa sobre la pared primaria,
para formar la pared secundaria, iniciando un engrosamiento de la fibra que contindia
hasta la apertura de la capsula. Debido a una superposiciéon de fases, las fibras
simultdneamente se alargan y engrosan a nivel de la pared secundaria. De esta
manera, el didmetro y el perimetro que definen la finura de la fibra en algoddn, no son

fijados durante la iniciacion de la fibra, pero su forma cambia de manera dinamica
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durante el desarrollo de la fibra. El diametro puede ser alterado por condiciones
ambientales como sequia, causando fibras cortas con didmetro aumentado (Seagull et

al., 2000).

2.8 EI Ky su deficiencia

La deficiencia de K produce menor crecimiento de la fibra (Dhindsa et al.,, 1975) y
menor deposicion de celulosa en la pared secundaria de las mismas, logrando
disminuir la resistencia, la madurez, el micronaire, la elongacién, la longitud, el
perimetro y la uniformidad (Bennett et al., 1965), ademas se producen fibras muertas o

inmaduras, que no colorean durante el proceso de tincion (Thompson, 1999).

Se encontré también que el suministro limitado de K durante el periodo de crecimiento
de la fibra activa puede causar una reduccién en la presion de turgencia de la fibra, lo
gue resulta en menos alargamiento de las células y fibras mas cortas en la madurez

(Oosterhuis, 1994).

Varios estudios han reportado que la deficiencia de K en algodén afecta
negativamente la fotosintesis (Bednarz et al., 1998; Zhao et al., 2001), el area foliar
(Zhao et al., 2001; Pettigrew, 2003), la produccion de biomasa (Zhao et al., 2001), el
rendimiento de algodén-fibra (Pettigrew, 2003) y la calidad de fibra (Pettigrew et al.,

1996).

En términos generales, deficiencias de K pueden limitar la acumulacién de biomasa de
los cultivos. Esto se atribuye a que el K aumenta las tasas de fotosintesis de las hojas
del cultivo, la asimilacion de CO; y facilita el movimiento del carbono (Sangakkara et

al., 2000).
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2.9 Importancia de la fertilizacion potésica en algodon

El uso de dosis adecuadas de K en la fertilizacién del algodon aumenta el numero de
capsulas con mayor diametro, el peso de las mismas y de 100 semillas y reduce el
namero de capsulas atacadas por plagas y enfermedades, con aumento en la

productividad (Staut, 1996, citados por Staut y Kurihara, 2001).

Silva et al. (1974) encontraron que la fertilizacion potasica (hasta 150 kg ha! K,0)
promueve la precocidad de la cosecha del algodéon, pero las caracteristicas
productivas (peso de una capsula, peso de 100 semillas y rendimiento de fibra) y las
caracteristicas de calidad de la fibra (longitud, micronaire y resistencia) no se
alteraron. En el trabajo de Sabino et al. (1999), el K aplicado en pre-siembra (hasta
400 kg ha' de K:0), en suelo deficiente en K, (K = 0,8 mmolcdm=) contribuyd
significativamente a aumentar el peso de capsulas y de 100 semillas, sin alterar el
porcentaje de fibras del algoddén. En relacion con la calidad de la fibra, el potasio
favorecid los valores de uniformidad de la longitud, madurez e indice micronaire y

disminuyo la resistencia de la fibra.

2.10 EI K en el crecimiento y desarrollo del algoddn

El crecimiento del algoddn esta asociado con la tasa de acumulacién de materia seca.
La acumulacién de materia seca, en un periodo determinado, es el producto de la tasa
de crecimiento por la duracién de la etapa considerada. La duracién esta determinada
por la tasa de desarrollo que puede ser modulada por diversos factores. Algunas
practicas de manejo agronémico tienen como objetivo maximizar la captacion de los
recursos disponibles para el cultivo, tal como ocurre con la implementacién de
estructuras de cultivo con surcos estrechos y altas densidades y su aprovechamiento

de la radiacién solar interceptada (Andrade y Sadras, 2002). El desarrollo del cultivo
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de algoddn estd conformado por la sucesion de estadios morfoldgicos y fisiolégicos
bien diferenciados. Cada etapa de desarrollo tiene objetivos ecofisiolégicos diferentes,
gue deben ser alcanzados para optimizar el rendimiento del cultivo. Tanto el desarrollo
morfolégico como la acumulacion de biomasa son importantes contribuyentes al
rendimiento y madurez (Mason, 1922; Hearn, 1969a; Hearn, 1969b; Guinn, 1982;
Hearn y Constable, 1984). Numerosos son los trabajos realizados que analizan el
crecimiento y desarrollo del algodén con un enfoque en los procesos fisioldgicos

(Hearn y Constable, 1984) y en el desarrollo morfolégico (Oosterhuis, 1999).

La temperatura es el principal factor ambiental que controla la duracion de las
diferentes etapas de desarrollo del algod6n. El desarrollo temprano es altamente
dependiente de las temperaturas (Constable, 1977). La tasa de desarrollo es funcién
directa y lineal de la temperatura desde una temperatura base hasta una optima. La
inversa de la pendiente de dicha relacién constituye la estimacion del tiempo térmico
gue la etapa requiere. El concepto de tiempo térmico ha sido ampliamente utilizado
para predecir la duracion de diferentes estados de desarrollo en distintos cultivos
(Constable y Shaw, 1988). En algodon, los factores fotoperiodo y vernalizacién no

juegan un rol significativo debido a la escasa o0 nula respuesta los mismos.

En el algodén se pueden diferenciar tres grandes etapas: Vegetativa (0 a 35 dias
después de la emergencia, DDE), Reproductiva (35 a 90 DDE) y Madurez (90 a 140

DDE) tal como se observa en la Figura 1.

Los estados fenolégicos en algodon (Figura 1), es una descripcion morfologica del
cultivo, la cual es independiente del genotipo utilizado y de condiciones como el sitio,
fecha de siembra y densidad. La etapa vegetativa comienza con la emergencia del
cultivo y se prolonga hasta la aparicién del primer pimpollo. En la etapa reproductiva;

se diferencian dos fases: i) primer pimpollo — primera flor y ii) primera flor — fin de
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floracion efectiva (cuando por encima de la ultima flor blanca en primera posiciéon solo
hay cinco nudos). Por ultimo, la etapa de madurez, también se divide en dos fases: i)
fin de floracién efectiva — primera capsula abierta y ii) primera capsula abierta — 60 %

de capsulas abiertas (Paytas y Ploschuk, 2013).

Etapa Vegetativa Etapa Reproductiva Etapa de Madurez

0 a 30-35 dias 30-35 a 80-90 dias 80-90 a 130-140 dias
l’ forecién %]
efectiva
—

e {%
Germinacién

y emergencia y ‘

\L 1+ gimpollo|

’

1 capullo

Figura 1: Esquema descriptivo de las etapas fenoldgicas del cultivo de algodén:
vegetativa, reproductiva y madurez (Paytas y Ploschuk, 2013).

La retencién de bochas en la planta juega un importante rol en la determinacion del
rendimiento final, y esta vinculado a la distribucion de asimilados producidos durante el
crecimiento vegetativo de la planta. Si el nivel de asimilados disponibles es adecuado
para soportar el desarrollo de bochas, luego esas bochas seran retenidas (Jenkins, et
al., 1990). Sin embargo, si la demanda de las cédpsulas en crecimiento excede el
suministro de asimilados desde la fotosintesis y algunos carbohidratos de reserva en
las estructuras vegetativas, la retencién de bochas disminuye a causa de un aumento
en el numero de abortos. La relacion fuente destinos de asimilados es fundamental
para comprender los mecanismos involucrados durante el crecimiento y desarrollo del

cultivo y sus efectos sobre el rendimiento y la calidad de la fibra obtenida.
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CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS

3.1 Lote experimental y tratamientos

Para lograr los objetivos propuestos, se realizaron experimentos en condiciones de
campo con dos variedades de algodén NuOpal RR (material transgénico con
resistencia a glifosato marca comercial Round Up Ready y resistencia a lepidoptero
Bollgard I) y Delta Pine DP402 BG/RR (iguales caracteristicas transgénicas que el
material anterior). La primera variedad es de ciclo largo, muy vigorosa y con buen
comportamiento bajo condiciones de estrés, mientras que la segunda es de ciclo corto
y buen comportamiento en surcos estrechos, exigente en fertilidad de suelo y con
habito de crecimiento mas determinado. Se eligieron estos dos materiales por ser las
variedades mas sembradas en Argentina en el momento de realizacion de los ensayos

con una superficie sembrada nacional cercana al 90% de los lotes.

En este trabajo las variedades utilizadas son modernas y con posiciones fructiferas
inclusive en nudos N°5 respecto a la mas precoz, que seria DP402 BG/RR. (Igbal, et
al. 2005) indican que los cultivares modernos de algodén se caracterizan por ser
precoces y tener mayor cantidad de capsulas, menor pesoy nuamero de semillas

y mayor cantidad de fibra.

El fertilizante utilizado fue cloruro de potasio (KCl) en 2 dosis bien diferenciadas, una
dosis K1 = 50 kg K ha?, una segunda dosis K2 = 200 kg K ha?, y el testigo sin
agregado de K (KO). El total de unidades experimentales ascendi6 a 24 ya que se
realizaron 6 tratamientos y 4 repeticiones. Se agregé N a razén de 130 kg ha* de urea
en todo el lote experimental al momento del agregado de fertilizante potasico. Los

mismos fueron aplicados al voleo y paralelo a los lineos.
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Los experimentos se llevaron adelante durante dos campafas agricolas consecutivas
2013/14 y 2014/15 en la Estacion Experimental Agropecuaria de INTA ubicado en la
localidad de Presidencia Roque Séenz Pefa - Departamento Comandante Fernandez-
Prov. del Chaco (S 26° 49.836 W 60° 26.859), Argentina. Se sembraron a fines de
noviembre en ambas campafias agricolas como indica el organismo de control
SENASA donde la ventana de siembra es del 1 de octubre al 30 noviembre como
estrategia sanitaria ante la alta poblacion de picudos del algodonero en la provincia del
Chaco. Las unidades experimentales fueron de 4,16 m de ancho por 8 m de largo y
distanciados entre lineos a 0,52 m, con un total de ocho lineos por unidad
experimental. El cultivo antecesor de la primera campafa fue soja, mientras que en la
segunda campafia el cultivo antecesor fue trigo, en un esquema de siembra directa en
ambos casos. Los experimentos recibieron una fertilizacion inicial de 60 kg de N hat
(utilizando urea como fuente nitrogenada) incluyendo los testigos sin K y los
tratamientos con K. Junto con esta aplicacion se agregé el KCI, sélido soluble a razén
de: K1 = 50 kg K ha?, K2 = 200 kg K ha?, Testigo sin agregado de K (KO), como

muestra la Figura 2.
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Figura 2. Plano del lote experimental donde se llevd adelante la experiencia de
fertilizacion potasica con tres tratamientos, testigo sin agregado de potasio (K0); K1=
50 kg K ha; K2= 200 kg K ha; y en dos variedades de algodén NuOpal RRy DP402
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BG/RR dispuestas en bloques completos al azar.

El suelo pertenece a un Argiustol udico, serie Chaco analizado antes de la siembra

para determinar el contenido nutricional (Tabla 1). Por cada muestra compuesta se

tomaron 10 piques.
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Tabla 1. Datos de suelos analizados a una profundidad de 0-20 cm y de 20-40 cm con
una muestra compuesta determinando pH; conductividad eléctrica (CE); carbono
organico total (COT); materia organica (MOT); nitrégeno Total (NT); sodio (Na);
potasio (K); calcio (Ca); magnesio (mg); fésforo (P) y relacién carbono nitrégeno (C/N)
al momento de la siembra. Laboratorio de suelo y agua del INTA Saenz Pefia. 2013.

Muestras  Prof. Bl pH CE COT MOT NT Na K Ca Mg C/IN P

cm mmho/cm (%) (%) (%) - cmolc kgt--------------- ppm
1 0-20 | 6,6 0,05 083 14 0,05 01 11 3,3 0,8 15,2 38,7
2 20-40 6,6 0,04 062 11 0,05 0.1 0,7 3,9 11 12,5 18,7
3 0-20 I 6,8 0,04 098 17 0,06 O 0,5 1,7 0,2 15,3 68,5
4 20-40 6,5 0,03 082 15 0,06 O 0,3 2 0,2 14,6 38,9
5 0-20 65 0,04 0,88 15 0,06 O 0,5 1,7 0,3 14 55,2
6 20-40 6,6 0,04 081 14 0,06 O 0,3 2 0,3 13,9 42,7
7 0-20 Iv 6,7 0,03 0,72 1,2 0,06 O 0,4 1,3 0,3 14,2 28,3
8 20-40 6,9 0,03 059 1 0,06 O 0,7 4,2 0,3 13,2 11,2

Tanto pH cuanto CE se realizaron en soluciones con relacién 1:2,5 (suelo:agua),
carbono orgénico total se determin6 por Walkey & Black, fosforo por medio de Bray-1y

las bases intercambiables utilizando el extractante acetato de amonio 1 N a pH 7.

3.2 Mediciones y determinaciones

Las mediciones y determinaciones que se realizaron durante las campafias de algodén
fueron las siguientes: Mapeo de la arquitectura de planta: sisteméaticamente se evalué
el porcentaje de retencién de o6rganos reproductivos durante los periodos criticos
(Pimpollo, Floracién, Maduracién). A través del mapeo de posiciones en ramas
fructiferas se contabiliz6 aquellos abortos generados y los 6rganos retenidos. Ademas,
se cuantificé la altura de plantas, el numero de plantas por unidad de superficie, el

namero de nudos. (Kerby, 1981).

Biomasa total y su particion: se determind el peso seco total de la parte aérea por

unidad de superficie, en 3 momentos del ciclo (Pimpollo, Floracién, Maduracién); luego
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se realiz0 la particion en los diferentes 6rganos (tallo, hoja, 6rganos reproductivos) y

posteriormente se llevé a estufa de 60°C hasta peso constante.

Para la toma de muestras en cada uno de los tratamientos y sus cuatros repeticiones
correspondientes, las plantas se cortaron al ras del suelo y se seleccion6 un metro
lineal de surco. De alli, se tom6 una sub-muestra de las 3 plantas mas representativas
donde se obtuvo el peso fresco y seco total. Luego el peso fresco y seco de las

particiones (hojas, tallos y flor/capsulas) se compar6 con la muestra del metro lineal

(Figura 3).

LUATLY R KNI
£

1

Figura 3. Parcela de la cual se recolecto el material de analisis y medicion de altura de
planta en el lote.

Para la variable rendimiento se cosecho un metro cuadrado de cada unidad
experimetal, de los lineos centrales en cada parcela y luego se extrapolo a rendimento
en bruto por ha (fibra mas semilla). Se procedi6é al desmote de los mismos en la mini
desmotadora para procesamiento de muestras en la estacién experimental de Saenz

Pefa-Chaco, para obtener el porcentaje de desmote en ambas campafas agricolas.

Una vez desmotadas las muestras de fibra en la primera campafia 2013/14 se
enviaron al laboratorio de la empresa Vicentin en la ciudad de Avellaneda, provincia de
Santa Fe y, con un equipo HVI (por sus siglas en inglés: High Volume Instrument), se

efectuaron mediciones automatizadas de parametros de la calidad de fibra de algodon,
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donde se obtuvieron la longitud de fibra medida (en mm), uniformidad de la longitud
(relacién entre la longitud media y la longitud media de la mitad superior de las fibras y
fue expresada en porcentaje), resistencia (expresada en unidades de fuerza gramos
por textil, g tex?) e indice de micronaire que mide la finura y madurez de la fibra (Ug
Inch'). En la segunda campafia 2014/15, las muestras de fibra de cada unidad
experimental se analizaron en la empresa Alpargata SAIC en la ciudad de Presidencia

Roque Saenz Pefia con equipos HVI.

Existe en Argentina otra manera popularmente conocida través del método tradicional
del "clasificador" muy subjetivo donde se analizan los siguientes criterios. El grado, el
largo de fibra y el caracter, para ello un clasificador cuenta con patrones dandole una
letra para cada calidad donde la mejor calidad seria B y luego le siguen C, C1/2; C3/4;

D; D1/2; E y F (Paytas y Ploschuk, 2013).

3.3 Disefio del Experimento y analisis estadistico de los datos

Los tratamientos, tal como se detallan en el croquis del plano con las unidades
experimentales (Figura 2) incluyeron dos variedades de algodén: NuOpal RR y DP 402
BG/RR) un ciclo largo y otro ciclo corto y tres dosis diferenciadas de KCI. El disefio fue

en parcelas divididas con blogues completos al azar (BCA) con 4 repeticiones.
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Los datos se analizaron mediante el ANOVA con un nivel de significacion del 5% para
evaluar diferencias significativas entre tratamientos. En caso de detectar diferencias

significativas se compararan las medias con el test de LSD.

Figura 4. Lote experimental donde se llevé adelante la experiencia de fertilizacion
potasica con tres tratamientos, testigo sin agregado de K (K0); K1 =50 kg K ha’; K2 =
200 kg K ha; y en dos variedades de algodon NuOpal RR y DP402 BG/RR dispuestas
en bloques completos al azar.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Condiciones ambientales durante el periodo de crecimiento del cultivo

En la Figura 5, se presentan las precipitaciones diarias de la campafna 2013/14. En la
época de siembra de fines de noviembre, las precipitaciones fueron de 104 mm, lo
cual permiti6 iniciar una campafia con un perfil de suelo cercano al 6ptimo de
humedad para el cultivo. Una vez establecido el cultivo, durante la etapa vegetativa se
visualizé una reduccién en las precipitaciones en los meses de diciembre y enero,
momento mas critico, lo cual pudo haber afectado el crecimiento de la planta en los
primeros estadios, particularmente en la expansion foliar, la formacién de pimpollo y

parte inicial de floracion.

Precipitaciones (en mm diarios) y
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Figura 5. Precipitaciones diarias en mm y temperaturas medias diarias en °C, de la
campafia 2013/14 en distintas etapas de desarrollo del cultivo.
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Las temperaturas registradas durante la campafia 2013/14, destacan una marcada
temperatura media en los meses de diciembre y enero, superando los 30°C, que
podrian ser motivos de estrés térmico en los momentos de pimpollado y floracion,
generando gran numero de abortos y baja retencién, repercutiendo de esta manera en
los rendimientos. Es sabido que temperaturas medias diurnas por encima de 30°C
afectan el tamafio y actividad de la fuente disponible durante el periodo de floracion y

formacion de capsulas (Bange y Milroy, 2000, Reddy et al., 1991).

En la Figura 6, se presentan las precipitaciones diarias de la campafia 2014/15. Al
momento de la siembra, se observa que fueron meses con regular distribucién de
precipitaciones, excepto a principio del mes de enero, siendo no condicionante para el
estado de crecimiento y desarrollo en el que se encontraban las parcelas en esa

campanfa.
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Figura 6. Precipitaciones diarias en mm y temperaturas medias diarias en °C, en la
campafia 2014/15 en distintas etapas de desarrollo del cultivo.
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Respecto a las temperaturas medias de la campafia 2014/15, se registraron medias
cercanas a los 28°C en los meses criticos del cultivo como noviembre, diciembre y
enero y que en términos generales no condicionaron al cultivo. En numerosos estudios
se observa que factores ambientales como temperatura, precipitacion y manejo
pueden alterar el desarrollo de la semilla y fibra del algodon (Pettigrew, 2001;

Davidonis et al., 2004).

4.2 Biomasa y particién de asimilados

Las deficiencias de nutrientes minerales pueden limitar el crecimiento y el rendimiento
del algoddn, especialmente cuando ocurren durante la fase reproductiva. Se ha
publicado poca investigacion sobre la eficiencia de uso de cualquier otro nutriente que
no sea N (Bronson, 2008; Rochester, 2011). Por ello, en este trabajo se intenta

conocer la relacion fuente destino de asimilado respecto al agregado de K.

En las Tablas 2, 3 y 4, se presentan los datos de particion de asimilados que incluyen
la biomasa total y biomasa particionada en tallos, hojas y partes reproductivas para las
dos campafas agricolas (2013/14 y 2014/15), para tres momentos fisioldgicos del

cultivo: pimpollado, floracién y maduracion.
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Tabla 2. Particion de asimilados en Pimpollado: biomasa total y biomasa parcial en
tallos, hojas y érganos reproductivos, en dos variedades NuOpal RR y DP402 BG/RR,
para tres dosis de fertilizante: sin potasio KO; K1 = 50 kg K ha; K2 = 200 kg K ha™.
Campafias 2013/14 y 2014/15.

Etapade B. Total Biomasa Tallo Biomasa Hoja B. Reproductiva
Pimpollado (g*m) (g*m?) (g*m?) (g*m?)
Variedades Trat. 2013/14 2014/15 2013/14 2014/15 2013/14 2014/15 2013/14 2014/15
NuOpal KO 33,35 A 32,43 A 11,78AB 15,58 A 21,27 AB 16,15 A 0,29 AB 0,70 A
K1 37,13AB 33,75 A 13,3 AB 14,38 A 23,56 AB 18,88 A 0,27 A 0,50 A
K2 29,45 A 32,10 A 9,71 A 13,28 A 19,62 A 18,056 A 0,13 A 0,78 A
DP402 KO 45,23 B 36,80 A 17,55 C 17,00 A 25,64 B 17,53 A 2,04D 2,28B
K1 31,48 A 41,73 A 10,85AB 18,30 A 19,65 A 21,13 A 0,97 BC 2,30B
K2 37,88 AB 39,35 A 13,60 B 16,95 A 22,84 AB 20,55 A 1,44CD 1,85 B
NuOpal 33,31 A 32,76 A 11,6 A 14,41 A 21,48 A 1769 A 0,23 A 0,66 A
DP402 38,19 A 39,29 A 14 B 17,42 A 22,71 A 19,73A 148 B 2,14 B
KO 39,29 A 34,61 A 14,67 B 16,29 A 23,45 A 16,84 A 1,17 B 1,49 A
K1 34,30 A 37,74 A 12,08AB 16,34 A 21,61 A 20,00 A 0,62 A 1,40 A
K2 33,66 A 35,73 A 11,66 A 15,11 A 21,23 A 19,30 A 0,78 AB 1,31 A
Var. 0,06 0,0475 0,029* 0,0661 0,39 0,2045 0,0001* 0,0001*
Trat. K 0,146 0,7046 0,055 0,7642 0,4 0,2435 0,07 0,7489
VAT 0,021 0,8797 0,01* 0,7670 0,05 0,9527 0,10 0,2925

*: Diferencia significativa.

En la Tabla 2, al momento de pimpollado no se observan diferencias significativas de
biomasa total entre variedades en la campafia 2013/14 y 2014/15, tampoco existen
diferencias significativas entre los tratamientos de fertilizacion. Respecto a biomasa de
tallo, se observan diferencias significativas en la camparfa 2013/14 entre variedades
con mayores valores en DP402 posiblemente debido a su mayor precocidad respecto
a NuOpal. La biomasa de hoja no mostré diferencias significativas en ningunas de las
campafias analizadas entre variedades ni tratamientos. Por dltimo, la biomasa de
6rganos reproductivos logré diferencias significativas nuevamente entre variedades
para ambas campafas agricolas 2013/14 y 2014/15. Esto podria estar asociado a la
diferencia en el desarrollo de las ramas fructiferas de los materiales usados y su

precocidad.
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Las variedades de algodén modernas tienden a retener un mayor nimero de capsulas
por unidad de superficie que las variedades tradicionales, obteniendo mayores
rendimientos (Paytas, 2009). Wells y Meredith (1984) demostraron que los cultivares
modernos dividen mas eficientemente su materia seca hacia los tejidos reproductivos.
En este sentido, las variedades utilizadas en el presente trabajo son del tipo modernas
con uso eficiente de los asimilados. Y donde DP402 BG/RR inclusive es una variedad
mas precoz y explicaria su mayor particion reproductiva. (Igbal, et al. 2005) indican
gue los cultivares modernos de algodén se caracterizan por ser precoces y tener
mayor cantidad de capsulas, menor peso y nimero de semillas y mayor cantidad de
fibra.

Tabla 3. Particion de asimilados en Floracion: biomasa total y biomasa parcial en
tallos, hojas y 6rganos reproductivos, en dos variedades NuOpal RR y DP402 BG/RR,

para tres dosis de fertilizante: sin potasio KO; K1 = 50 kg K ha; K2 = 200 kg K ha,
Camparias 2013/14 y 2014/15.

Etapa Biomasa Total Biomasa Tallo Biomasa Hoja B. Reproductiva
Flor. (g*'m?) (g*rm?) (@*m?) (g*'m?)
Vars. Tr. 2013/14 2014/15 2013/14 2014/15 2013/14 2014/15 2013/14 2014/15
NuOpal KO 137,10ABC 89,20 A 50,40 AB 36,08 AB 48,25 AB 29,98 A 3846 AB 23,15A
K1 16550 C 97,45 A 6297B 38,6 B 56,86 B 34,73 A 4568 B 24,13 A
K2 105,73 A 81,58 A 40,70 A 29,33 AB 43,75 A 29,05 A 21.27 A 232 A
DP402 KO 139,28ABC 106,43 A 47,07 AB 354 AB 42,34 A 32,63 A 4987 B 38,5 B
K1 123,95 AB 101,58 A 43,99 A 30,65 AB 42,77 A 28,50 A 37.20AB 42,43 B
K2 146,80 BC 81,13 A 5127AB 24,33 A 43,45 A 24,10 A 52.08 B 32,7AB
NO 136,11 A 89,41 A 51,35A 30,13 A 49,62 B 31,25A 3514 A 23,49 A
DP402 136,68 A 96,38 A 47,44 A 34,67 A 42,85 A 28,38 A 46.38 A 37,88 B
KO 138,19 A 97,81 A 48,73 A 35,74 A 45,29 A 31,25A 4416 A 30,83 A
K1 144,73 A 99,51 A 53,48A 34,63 A 49,81 A 31,61 A 4144 A 33,28 A
K2 126,26 A 81,35 A 45099 A 26,83 A 43,60 A 26,58 A 36.68 A 27,95 A
Var. 0,957 0,4371 0,4093 0,2079 0,0210 0,3773 0,0638 0,0012
Trat. K 0,365 0,2035 0,4267 0,1025 0,1737 0,3728 0,5625 0,5159
V*T 0,017 0,6988 0,0569 0,6957 0,1343 0,4896 0,0377 0,6234

*: Diferencia significativa.

En la Tabla 3, al momento de floracién no se observan diferencias significativas de
biomasa total entre variedades en las camparfias 2013/14 y 2014/15; tampoco existen
diferencias significativas para los tratamientos de fertilizacion. Respecto a la biomasa
de tallo no se observan diferencias significativas en la campafia 2013/14 entre
variedades y tratamientos de fertilizacion. No se registraron diferencias significativas

en ninguna de las campafias analizadas entre variedades para la variable biomasa
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hoja, pero si se observan diferencias significativas para los tratamientos en la
campafa 2013/14. Por ultimo, la biomasa reproductiva fue significativamente diferente
entre variedades para la segunda campafia con mejores condiciones ambientales

durante el periodo critico del cultivo.

En este sentido, la distribucién de asimilados se produce después del inicio de la
floraciébn a medida que los nutrientes se transportan desde las hojas y/o brotes a los
tejidos reproductivos. Este fendmeno es particularmente evidente para K, y la
investigacion ha demostrado que la fruta, especialmente las paredes de la capsula, es
un sumidero importante para K (Leffler y Tubertini, 1976). Lo que explica el mayor
aumento de biomasa para la variedad mas precoz que tienen posiciones fructiferas
desde el nudo N° 5 y 6 respecto a la variedad NuOpal RR que las posiciones
comienzan a partir del nudo N° 7 en adelante. Es decir, particiona en menor tiempo

desde la fuente a los destinos reproductivos.
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Tabla 4. Particion de asimilados en Maduracion: biomasa total y biomasa parcial en
tallos, hojas y érganos reproductivos, en dos variedades NuOpal RR y DP402 BG/RR,
para tres dosis de fertilizante: sin potasio KO; K1 = 50 kg K ha; K2 = 200 kg K ha™.
Campafias 2013/14 y 2014/15.

Etapa Biomasa Total Biomasa Tallo Biomasa Hoja B. Reproductiva
Mad. (g*m?) (g*m’) (g*m?) (g*m?)

Var. trat 2013/14 2014/15 2013/14 2014/15  2013/14  2014/15  2013/14 2014/15

NuOpal KO 154,30 AB 128,58 A 22,28 B 44,08 A 62,41 29,98 A 69,61 AB 65,33 AB
K1 147,08 AB 104,80 A 25,55 B 41,10 A 64,33 34,73 A 57,20 A 40,78 A
K2 112,25 AB 119,23 A 18,54AB 36,18 A 48,01 29,05 A 45,70 A 64,33 AB

A
A
A
DP402 KO 129,95 AB 127,35 A 954 A 35,13 A 61,57 A 32,53A 58,85 A 78,48 B
K1 101,55 A 111,25 A 6,51 A 31,53 A 4491 A 2850 A 50,14 A 68,03 AB
K2 176,33 B 119,23 A 7,39 A 30,90 A 67,95 A 2410A 100,99 B 76,28 B
NuOpal 137,88 A 117,53 A 22,12 B 40,45 A 58,25 A 31,25A 57,51 A 56,81 A
DP402 135,94 A 119,74 A 7,81 A 32,52 A 58,14 A 28,38 A 69,99 A 74,26 A
KO 142,13 A 127,96 A 1591 A 39,60 A 61,99 A 3125A 64,23 A 71,90 A
K1 124,31 A 108,03 A 16,03 A 36,31 A 54,62 A 31,61 A 53,67 A 54,40 A
K2 144,29 A 119,93 A 12,97 A 33,54 A 57,98 A 26,58 A 73,35 A 70,30 A
Var. 0,9196 0,8697 0,0005* 0,1057 0,9899 0,3773 0,2499 0,0543
Trat. K 0,6451 0,4816 0,7064 0,5762 0,7732 0,3728 0,3321 0,2034
V*T 0,0679 0,9716 0,6076 0,4071 0,1861 0,4896 0,0334 0,7174

*: Diferencia significativa.

En la Tabla 4, al momento de Maduracion no se observan diferencias significativas de
biomasa total entre variedades en las campafias 2013/14 y 2014/15 como asi tampoco
existen diferencias significativas para los tratamientos de fertilizacion; respecto a
biomasa de tallo se observan diferencias significativas en la campafa 2013/14 entre
variedades. Tanto en biomasa de hoja como biomasa de érganos reproductivos, no se
observaron diferencias significativas en ningunas de las campafas analizadas tanto

entre variedades y tampoco entre tratamientos.

Wells y Meredith (1984) pudieron demostrar que la particion reproductiva fue
responsable de gran parte de las mejoras de rendimiento en las variedades de
algodén mas nuevas. La confirmacion de esta relacion de fotosintesis-rendimiento
también proviene de una serie de estudios de manipulacién de fuente a destino
(Pettigrew, 1994). En la experiencia que se realiz6 se puede ver una tendencia de

mayor biomasa reproductiva en la campafia 2014/15 para la variedad mas precoz.
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Estudios han demostrado que la deficiencia nutricional de K afecta el contenido de
clorofila. Oosterhuis y Bednarz (1997) reportaron que el contenido de clorofila fue
reducido en plantas deficientes de K. Pettigrew y Meredith (1997) encontraron que
bajo condiciones controladas de invernadero en plantas de algodén deficientes de

potasio su respuesta en la fotosintesis fue baja.

Las tasas de absorcién de nutrientes aumentan durante la floracién a través de la
fructificacion, y luego disminuyen a medida que las capsulas maduran (Mullins y
Burmester, 2010). Mendes (1960) concluy6 que la absorcion de K por el algodén tiene
dos picos: el primero entre 30 y 50 DDE y el segundo a los 90 DDE, pero ambos se

encuentran en el periodo desde el inicio hasta la plena floracion / desarrollo.
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4.3 Mapeo de arquitectura de plantas y érganos reproductivos

En la Tabla 5, se observa la altura de plantas de algodon en las distintas etapas
fenologicas de pimpollado, floracion y maduracion en dos variedades y tres
tratamientos de fertilizacion potasica para la campafa 2013/14 y 2014/15, donde no
existen diferencias significativas entre variedades y tratamientos. Esta situacion nos
indicaria que la fertilizacion potasica para las condiciones ambientales de las
campafas de estudio no afectaria la elongacién de los tallos con las dosis propuestas.
Tabla 5. Altura de planta (en cm) en tres momentos del desarrollo (pimpollado,
floracién y maduracion), en dos variedades (NuOpal RR y DP402 BG/RR) y tres dosis

de fertilizante: sin potasio KO; K1 = 50 kg K hal; K2 = 200 kg K ha'. Campafias
2013/14 y 2014/15.

Altura planta 2013/14 2014/15
Variedades trat Pimpollado Floracion Maduracion Pimpollado Floracion Maduracion
NuOpal KO 33,28 AB 62,45 B 60,68 B 59,51 B 61,33 AB 64,98 A
K1 32,72 AB 65,08 B 61,68 B 57,01AB 61,84 AB 58,65 A
K2 29,26 A 48,29 A 46,10 A 56,06AB 63,33 B 63,25 A
DP402 KO 31,70 AB 55,94 AB 54,07 AB 54,38A 61 AB 63,67 A
K1 34,80 B 55,48 AB 52,36 AB 57,02AB 59,83 AB 57,17 A
K2 34,73 B 58,49 AB 54,85 AB 57,3AB 58,17 A 57,33 A
NuOpal 31,75 A 58,61 A 56,22 A 57,52A 62,17 A 62,29 A
DP402 33,74 A 56,64 A 53,76 A 56,23A 59,67 A 59,39 A
KO 32,49 A 59,19 A 57,37 A 56,94A 61,17 A 64,32 B
K1 33,76 A 60,28 A 57,12 A 57,01A 60,83 A 5791 A
K2 31,9 A 53,39 A 50,47 A 56,68A 60,75 A 60,29 AB
Var. 0,1762 0,51 0,4202 0,35 0,072 0,213
Trat. K 0,5837 0,16 0,1298 0,97 0,962 0,090
V*T 0,1549 0,032 0,0487 0,15 0,331 0,645

*: Diferencia significativa.

Zhao (2005) trabajaron con dos niveles de concentracion de CO; y cinco niveles de K.
Aunque el nimero de entrenudos es un componente de la altura de la planta, este no
influyé en una mayor altura de las plantas con deficiencia de K, mostrando que cuando
el tallo principal dirige el crecimiento vertical, este no se ve afectado en su altura por el
mayor namero de entrenudos cuando hay deficiencia de K, dado que cuando se
aumenta el suministro de K estos compensan el nimero de entrenudos por mayor

longitud entre los mismos.
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Tabla 6: Numero de nudos en tres momentos del desarrollo del cultivo: pimpollado,
floracién y maduracion, en dos variedades NuOpal RR y DP402 BG/RR y tres dosis de
fertilizante: sin potasio KO; K1 = 50 kg K ha; K2 = 200 kg K hal. Campaiias 2013/14 y
2014/15.

N de Nudos 2013/14 2014/15
Variedades  Trat. Pimpollado  Floracién Maduracion  Pimpollado  Floracién  Maduracion
NuOpal KO 9,64C 14,15 C  13,25B 11,46 BC 13,58 BC 13,18 C
K1 9,44 C 145 C 13,3 B 11,43 BC 13,59 BC 12,75 BC
K2 9,29 BC 12,76 B 12,48 B 11,92 C 14,25 C 13,15 BC
DP402 KO 8,22 A 11,77 A 11,05 A 10,83 AB 12 A 11,83 AB
K1 8,40 A 11,93 A 11,15 A 10,87 AB 12,5 AB 10,67 A
K2 8,59 AB 11,92 A 11,23 A 10,43 A 12,67 AB 10,84 A
NO 8,40 A 13,80 B 13,01 B 116 B 13,81 B 13,03 B
DP402 9,46 B 11,87 A 11,14 A 10,71 A 12,39 A 11,11 A
KO 8,93 A 12,96 B 12,15 A 11,14 A 12,79 A 125 A
K1 8,92 A 13,21 B 12,23 A 11,15 A 13,04 A 11,71 A
K2 8,94 A 12,34 A 11,86 A 11,18 A 13,46 A 11,99 A
Var. 0,0002 <0,0001  <0,0001 0,0004 0,0002 0,0001
Trat. K 0,9969 0,0170 0,4751 0,99 0,22 0,2246
V*T 0,4211 0,0117 0,2583 0,146 0,74 0,5359

*. Diferencia significativa.
En la Tabla 6, se analiz6 el numero de nudos del cultivo para dos campafias
consecutivas 2013/14 y 2014/15 en tres momentos fenoldgicos donde se pueden
observar diferencias significativas entre variedades. La variedad de ciclo largo, NuOpal
RR, tiene mayor nimero de nudos en las tres etapas del desarrollo. En la campafia
2014/15, las diferencias significativas se marcaron entre variedades con mayor
nimero de nudos en NuOpal RR coincidiendo con su mayor potencial de generar
nuevas posiciones fructiferas. Los tratamientos con K no generaron diferencias
significativas en ambas campafas de estudio para el nUmero de nudos. Sin embargo,
Reddy y Zhao (2005) encontraron mayor numero de entrenudos en plantas deficientes

de K respecto a los demas tratamientos, pero sin diferencia estadistica.

Se puede deducir también que el mayor nimero de entrenudos por las plantas
deficientes en K, se produce segun lo reportado por Rosolem y Mikkelsen (1991) por
gue el tallo es el primer érgano en mostrar disminucion en el contenido de K. Ademas
de acuerdo a Silva et al. (1995), en plantas deficientes en K, su ciclo de cultivo es mas
corto o precoces, por lo tanto, alcanza el mayor nimero de entrenudos en menor

tiempo.
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4.4 Retencion de 6rganos fructiferos

En la tabla 7, se observan diferencias significativas en lo referente a posiciones
fructiferas entre variedades, pero entre tratamientos fertilizados con K no se visualizan
diferencias en la campafia 2013/14. Para la variable % de retencion durante el
pimpollado y la floracién la diferencia significativa se registré entre variedades y no asi
en los tratamientos fertilizados con K. No se observaron diferencias significativas en
los tratamientos fertilizados con K y en las variedades en la etapa de maduracién para

él % de retencion.

La falta de precipitaciones en momentos criticos del cultivo como es la formacion de
pimpollos y flores trae problemas en la absorcién de K por parte del cultivo. A medida
gue la deficiencia de K se vuelve severa, hay una gran reduccion en la retencion de los

frutos localizados en el tercio superior (Cassman et al., 1989).

Gaytan et al. (2001) indican que la retencién de capsulas en las variedades precoces
aumenta, debido a que destinan una mayor cantidad de fotoasimilados a sus érganos
reproductivos. Esto pudo observarse en la variedad mas precoz DP402 BG/RR en la

campafia 2014/15 (Tabla 8).

Las variedades de algodén modernas tienden a retener un mayor nimero de capsulas
por unidad de superficie que las variedades tradicionales, obteniendo mayores
rendimientos (Ahuja, 2006; Hofs el al., 2006; Yeates, 2006; Milis, 2008; Paytas, 2009).
En este trabajo las variedades utilizadas son modernas y con posiciones fructiferas

inclusive en nudos n° respecto a la mas precoz.
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Tabla 7. Retencién de 6rganos fructiferos en tres momentos del desarrollo: pimpollado,
floracién y maduracién, en dos variedades NuOpal y DP402 BG/RR y para tres dosis
de fertilizante: sin potasio KO; K1 = 50 kg K ha; K2 = 200 kg K ha'. Camparia

2013/14.
2013/2014 Posiciones fructiferas % Retencion

Variedad  Trat. Pimpollado Floracion  maduracion  Pimpollado  Floracion ~ Maduracion
NuOpal KO 2 AB 10,65 BC 8,88 A 82,83 A 70,25 B 27,82 AB
K1 2 AB 9,50 AB 10,35 ABC 794 A 71 B 26,52 A

K2 1,38 A 8,33A 9,08 AB 83,03 A 51 A 22,46 A

DP402 KO 2,38 BC 11,88 C 10,78 BC 88,8 A 50,28 A 246 A
K1 4,43 D 11,73 C 11,28 C 88,7 A 45,20 A 26,97 AB

K2 4,13CD 12,45 C 10.98 C 87,6 A 57,43 AB 335B

NuOpal 1,79 A 9,49 A 9,43 A 81,75 A 64,08 B 25,6 A

DP402 381 B 12,02B 11,01 B 88,37 B 50,97 A 28,36 A

KO 244 A 11,26 A 983 A 85,81 A 60,26 A 26,21 A

K1 321 A 10,61 A 10,81 A 84,05 A 58,1 A 26,75 A

K2 2,75 A 10,39A 10,03 A 85,31 A 54,21 A 27,98 A

Var. 0,0001* 0,006* 0,0067* 0,8838 0,0052* 0,1310

Trat. K 0,2212 0,4883 0,2784 0,0391 0,4931 0,6816

V*T 0,0935 0,1697 0,6766 0,8030 0,0116* 0,0294

*: Diferencia significativa

En términos generales, la etapa de mayor requerimiento de recursos para lograr la

retencion de cada una de las estructuras reproductivas se encuentra centrada en su

floracion, 10 dias antes de la apertura de la primera flor y 10 dias después del fin de la

floracion efectiva (cut out). La duracion aproximada de este periodo es de 45 dias.
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Tabla 8. Retencion de drganos de reproductivos en tres momentos del desarrollo:
pimpollado, floracion y maduracion, en dos variedades NuOpal y DP402 BG/RR y para
tres dosis de fertilizante: sin potasio KO; K1 = 50 kg K ha; K2 = 200 kg K ha™
Camparia 2014/15.

2014/15 Posiciones fructiferas % Retencion
Variedad Trat. Pimpollado Floracion maduracion  Pimpollado  Floracion ~ Maduracion
NuOpal KO 6,2 A 11,08 A 9,93 A 82,83 A 48,28 AB 41,43 B
K1 6,2 A 11,43 AB 9,18 A 794 A 55 B 29,43 A
K2 6,9 AB 11,68 AB 10,85 AB 83,03 A 53,6 AB 37,28 AB
DP402 KO 85 C 11,25B ABC 12,93B 88,8 A 40,48 A 37,75 AB
K1 8,38 BC 11,58 C 11,25 AB 88,7 A 44,90 AB 36,05 AB
K2 8,3 BC 11,93 BC 11,43 AB 87,6 A 46,78 AB 41,95 B
NuOpal 6,43 A 11,39 A 9,98 A 81,75 A 52,29 B 36,04 A
DP402 8,39 B 12,92 B 11,87 B 88,37 B 44,05 A 38,58 A
KO 7,35 A 11,66 A 11,43 A 85,81 A 44,38 A 39,59 A
K1 729 A 125A 10,21 A 84,05 A 49,95 A 32,74 A
K2 76 A 12,3A 11,14 A 85,31 A 50,19 A 39,61 A
Var. 0,0002* 0,0036* 0,0094* 0,8838 0,0455 0,4476
Trat. K 0,8113 0,3153 0,3039 0,0391 0,3941 0,1708
V*T 0,6386 0,6302 0,3277 0,8030 0,9381 0,4123

*: Diferencia significativa

En la Tabla 8, se presentan los resultados de la campafa 2014/15, donde se observa
una tendencia similar a la campafa anterior respecto al comportamiento de posiciones

fructiferas y % de retencién fructifera durante pimpollado, floracion y madurez.

Los genotipos actuales, en especial aquellos genéticamente modificados, tienden a
generar un marcado desbalance fuente-destino, debido a la gran capacidad de fijacion
de sitios fructiferos y menor periodo de acumulacion de materia seca vegetativa. En
este trabajo se utiliz6 materiales modernos con fijacién de posiciones fructiferas a

partir del 5° nudo para DP402 BG/RR. (Paytas y Ploschuk, 2013)
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Las posiciones fructiferas y la retencion hasta la etapa de pimpollado y floracion fue
marcada entre variedades siendo mayor en la variedad mas precoz, pero en
maduracion no hubo dicha diferencia, pero si, volvi6 a marcar diferencia en
rendimiento el material DP402 BG/RR para la campafia 2014/15, lo que indicaria que

la diferencia fue resultado del tamafio y el peso de las bochas.

4.5 Rendimiento y componentes

En la Tabla 9, se presentan los resultados del rendimiento de algodén en bruto y % de
fibora desmotada. En la misma, podemos observar que para las campafas 2013/14 y
2014/15 no se observaron diferencias significativas para los tratamientos con
fertilizantes potasicos. Sin embargo, se distingue una diferencia entre variedades para
la segunda campafia (2104/15) con una diferencia de aproximadamente 500 kg de
algoddén en bruto. Para la variable porcentaje de fibra desmotada por tonelada de
algoddn en bruto procesado las diferencias no fueron significativas entre variedades y

tratamientos potasicos.

La relacion fuente destino afecta considerablemente los componentes del rendimiento
y la calidad de fibra. En el caso del potasio, la tasa total de acumulacion es de 52 a
112 kg ha durante el ciclo completo del algodén en condiciones de secano, mientras
gue bajo riego alcanza valores entre 53 y 393 kg ha. El 36,5% de este elemento se
destina a la formacion de la pared de la capsula y 18,4% a la semilla, de alli su

importancia para mejorar parametros de calidad (Paytas et al. 2011).

El rendimiento sigue una tenencia similar a los observado previamente para la
retencion de érganos fructiferos, donde se puede observar que las posiciones para la

variedad més corta DP402 es mayor que para Nu Opal, pero esta Ultima compenso en
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porcentaje de retencion, con la diferencia que en la campafia 2014/15 es decir
segundo afio de la experiencia y con mejores condiciones de humedad la variedad
mAas corta compenso con tamafio y peso de capsula para dar una diferencia de media

tonelada.

Constable y Shaw (1988) demostraron que, ante el incremento de las temperaturas del
ambiente, la longitud del ciclo del cultivo de algod6n se acorta debido a que la
acumulacion de la suma térmica ocurre en un menor tiempo. Lo que genera que la
planta no complete su desarrollo y su rendimiento no sea él 6ptimo, como sucedié en

la primera campafa 2013/14 de este trabajo.

Segun Bennett et al. (1965), el potasio incrementa el rendimiento bruto de algodén, el
tamafno de las bochas, los valores micronaire de las fibras, el nimero de bochas y el
contenido de potasio de la planta, pero disminuye el porcentaje de fibra. Lo que se
puede observar en la tabla N° 9, con afios de altas temperaturas y baja
precipitaciones, el cultivo sufre periodos de estrés en momentos criticos, afectando a
las variables tratamiento y variedad disminuyendo los rendimientos de algodén en

bruto.

Coker y Oosterhuis (1999) indicaron que el nivel de fertilidad por K es importante para
alcanzar la maxima productividad cuando se cultiva el algodén con limitado suministro
de agua. Los rendimientos reales de la cosecha resultan de las interacciones entre los
diferentes factores de crecimiento (Luz, CO,, la planta, el agua y los nutrientes), que
son responsables de alcanzar el potencial de rendimiento de las variedades cultivadas

Rabbinge (1993).
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Tabla 9. Rendimiento de algodén en las campafias 2013/14 y campafia 2014/15 para
las variables: algodén en bruto y porcentaje de fibra en desmote por toneladas de
algodon en bruto. En dos variedades (NuOpal y DP402 BG/RR) y tres dosis de
fertilizante: sin potasio KO; K1 = 50 kg K ha*; K2 = 200 kg K ha™.

Rendimiento algodo6n bruto % de fibra desmotada
Tratamiento 13/14 14/15 13/14 14/15
NuOpal KO 1468,33 B 2379,72 B 38,87A 3577 A
K1  1483,33 B 1706,68 A 38,93A 36,37 A
K2 838,33 A 2744,30 BC 37,40A 36,90 A
DP402 KO 1126,00 AB 2704,21 BC 39,03A 38,10 A
K1 1200,33 AB 3164,95 C 39,13A 37,53 A
K2 2033,67 C  2704,21 BC 39,07A 36,67 A

NuOpal 1263,33 A 2276,90 A 38,40A 36,34 A
DP402 1453,33 A 2872,48 B 39,08A 37,43 A
KO 1297,17 A 2541,96 A 38,95A 36,93 A
K1 1341,83 A 2435,81 A 39,03A 36,95 A
K2 1436,00 A 2746,29 A 38,23A 36,78 A
Var. 0,2029 0,0040* 0,2946 0,1507
Trat. K 0,7208 0,3416 0,5278 0,9780
V*T 0,0011* 0,0101* 0,5446 0,3660

*: Diferencia significativa

El requerimiento de K en algodon, en promedio, es aproximadamente 60 kg K t* de
algoddn en bruto, y el tiempo de la tasa de absorcion maxima coincide con la floracién
(Furlani Jr. et al.,, 2001). De este total, se exportan aproximadamente 18 kg/ha
(Carvalho et al., 2007). Durante el desarrollo del fruto, la absorcibn de K es muy
pequefia, pero la translocacién a los frutos es intensa (Rosolem y Mikkelsen, 1991),

por lo que hay una gran cantidad de K en las cipsulas de los frutos.
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4.6 Parametros de calidad de fibra

La evaluacién de la calidad y la clasificacién comercial de la fibra del algodén en la
Argentina se realiza popularmente a través del método tradicional del "clasificador"
muy subjetivo donde se analizan los siguientes criterios. El grado, el largo de fibra y el
caracter, para ello un clasificador cuenta con patrones dandole una letra para cada
calidad donde la mejor calidad seria B y luego le siguen C, C1/2; C3/4; D; D1/2;Ey F.
también existe en determinados lugares tanto privados como publicos equipos de
medicién que se usan en todo el mundo denominado instrumento de alto volumen
(HVI) por sus siglas en ingles donde se miden la longitud de la fibra, la resistencia, el

micronaire o grosor de la fibra y la uniformidad (Paytas y Ploschuk, 2013).

El K es importante para el desarrollo y calidad de la fibra (Cassman et al., 1990),
siendo considerado el nutriente mas abundante en su composicion (Kafkafi, 1992). Su
deficiencia produce menor crecimiento de la fibra (Dhindsa et al., 1975) y menor
deposicion de celulosa en la pared secundaria de las fibras, logrando disminuir la
resistencia, la madurez, el micronaire, la elongacion, la longitud, el perimetro y la
uniformidad (Bennett et al., 1965), ademas se producen fibras muertas o inmaduras,

gue no colorean durante el proceso de tincion (Thompson, 1999).
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Tabla 10. Parametros de calidad de fibra campafa 2013/14(longitud, micronaire,
resistencia, elongacion y uniformidad), en dos variedades (NuOpal y DP402 BG/RR) y
tres dosis de fertilizante: sin potasio KO; K1= 50 kg K ha?; K2= 200 kg K ha™
Obtenidos con equipos HVI en empresa Vicentin- Provincia de Santa Fe.

Paréametro de calidad de fibra campafia 2013/14

Tratamientos Longitud  Micronaire Resistencia Elongacion  Uniformidad
NuOpal KO 26,03 A 5,16 B 2685 A 6,55 AB 80,38 B
K1 27,04 A 533 B 2654 A 6,64 B 80,52 B
K2 25,82 A 5,15 B 26,03 A 6,49 AB 77,89 A
DP402 KO 26,04 A 4,28 A 26,9 A 6,39 A 80,1 B
K1 2555 A 4,39 A 26,06 A 6,34 A 79,19 AB
K2 26,32 A 45 A 27,92 A 6,45 AB 79,72 AB
NuOpal 26,29 A 521 B 26,47 A 6,56 B 79,59 A
DP402 25,97 A 4,39 A 26,98 A 639 A 79,67 A
KO 26,03 A 472 A 26,9 A 647 A 80,24 B
K1 26,29 A 4,86 A 26,3 A 649 A 79,85 AB
K2 26,07 A 482 A 26,97 A 647 A 78,8 A
Var. 0,4587 <0,0001 0,4438 0,0113 0,8832
Trat. K 0,8641 0,6393 0,6525 0,9402 0,0802
V*T 0,1690 0,6304 0,3235 0,2514 0,0557

*: Diferencia significativa
En la Tabla 10, se presentan los parametros de calidad de fibra evaluados durante la
campafia 2013/14. En el caso de la longitud, no se observaron diferencias
significativas entre variedades y tampoco entre tratamientos fertilizados con K, pero si
es importante remarcar que los valores de longitud estan en los niveles mas bajos
respecto a los estandares que exige el mercado mundial para estos tipos de algodon
de fibra corta 0 "Upland cotton" que van desde los 22 a los 36 mm. En Argentina, los
promedios de longitud estan por encima de los 28 mm. En el caso de micronaire, se
observé diferencias significativas asociadas a las variedades, siendo mayor en
NuOpal. Sin embargo, este valor, se encuentra por encima de los parametros 6ptimos
comerciales, siendo un atributo negativo o castigo al momento de su comercializacion.
Con respecto a la resistencia y la uniformidad no se observan diferencias significativas

entre las variedades y entre los tratamientos fertilizados. En el caso de la variable
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elongacién se observaron diferencias significativas entre variedades, pero no respecto

a los tratamientos fertilizados con K.

En un trabajo de revision, Bradow y Davidonis (2000) demostraron la relacién
contradictoria entre las caracteristicas de la fibra y la nutricion mineral debida a los

efectos de las interacciones entre genotipos, clima y condiciones de suelo.

La variable longitud, que se define entre los 20-25 dias post antesis (Paytas y
Ploschuk, 2013), coincidi6 con una menor disponibilidad de precipitaciones en la
campafa 2013/14. Es posible que mas alla de la aplicacion de K, la mayor limitante en

el desarrollo y crecimiento del largo de la fibra fue un periodo de estrés hidrico.

Si existe un suministro limitado de K durante el crecimiento activo de la fibra, habra
una reduccion en la presion de turgor de la fibra que dara como resultado un menor

alargamiento de las células y fibras mas cortas en la madurez (Oosterhuis 1994).

Pettigrew (1999, 2003) encontré que plantas con 0 kg K ha?! producian fibras con
valores de micronaire considerados bajo, pero su valor no fue menor de 3,8 ug pulg?,
como sucedid en este trabajo. Esto se puede observar en el parAmetro micronaire en
los testigos de ambas variedades, sin diferencia respecto a los fertilizados con 50 kg K
hal (K1) y 200 kg K ha? (K2). Importante aclarar que los niveles criticos de K en el
suelo, en el trabajo de Pettigrew estuvieron en 0,4 cmolc kg para los tres afios de la

experiencia en el tratamiento sin K, similares a los niveles de K de este manuscrito.

Ante el agregado de KCI para incrementar la disponibilidad de K en suelos acidos del
norte de Santa Fe, se observé incrementos en algunos paradmetros de calidad de fibra
y rendimiento, junto a la practica de encalado. Siendo que estos suelos tienen un valor
de K intercambiable que superan los 0,4 cmolc kg*. (Rodriguez et al., 2014). Como

sucedi6 con este trabajo de tesis.
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Similares resultados fueron reportados por Pettigrew et al. (1996) quienes encontraron
que deficiencias de K disminuyen el rendimiento de algodén fibra, la elongacion de la

fibra, la longitud y el micronaire en 8 genotipos de diferente precocidad.

Segun Montafio debe recomendarse la aplicacion de fertilizantes potasicos al
algodonero en el Litoral Atlantico cuando el suelo tenga un nivel inferior a 0.35 cmolc
kgl. Conjuntamente Federalgodén e ICA (Frye et al., 1977) recomiendan también
aplicar fertilizantes potasicos al algodonero cuando los valores del andlisis sean
inferiores a 0.4 cmolc kg™. en la zona del Alto Magdalena, o inferiores a 0.6 cmolc kg

en el Valle del Cauca-Colombia.

Otro trabajo en Texas-Estados Unidos, més precisamente en los condados de
Williamson, Wharton y Hill Counties aplicaciones de potasio liquido y granulado
aplicados al voleo, dieron respuesta en el rendimiento de fibra de algodén con niveles
criticos inferiores a 0.32 cmolc kg de K en la solucion del suelo. (Gaylon Morgan,
2016). Lo que explicaria la baja respuesta a las aplicaciones de K en las dos dosis de

este trabajo.
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Tabla 11. Pardmetros de calidad de fibra campafia 2014/15: Longitud, Micronaire,
Resistencia, Elongacion y Uniformidad, En dos variedades (NuOpal y DP402 BG/RR) y
tres dosis de fertilizante: sin potasio KO; K1= 50 kg de K; K2= 200 kg de K. Obtenidos
con equipos HVI de Empresa Alpargata SAIC, empresa desmotadora del medio en
Saenz Pefia- provincia de Chaco.

Parametro de calidad de fibra camparfia 2014/15

variedades Trat.  Longitud Micronaire Resistencia Elongaciéon Uniformidad
NuOpal KO 29,36 A 5,06 B 33,40 AB 69 B 85,55 A
K1 2862 A 512 B 32,93 A 6,88 AB 84,65 A
K2 283 A 508 B 31,78 A 6,85 AB 84,63 A
DP402 KO 28,58 A 392 A 34 AB 6,83 A 84,83 A
K1 2858 A 421 A 35,28 B 69 B 85,6 A
K2 28,68 A 4,42 AB 335 AB 6,85 AB 85,85 A
NuOpal 28,76 A 5,09 B 32,7 A 6,88 A 84,94 A
DP402 2861 A 4,18 A 34,26 B 6,86 A 85,43 A
KO 2897 A 449 A 337 A 6,86 A 85,19 A
K1 28,6 A 4,67 A 341 A 6,89 A 85,13 A
K2 2849 A 475 A 32,64 A 6,85 A 85,24 A
Variedad 0,6237 0,0003* 0,0223* 0,3668 0,3171
Trat. K 0,4092 0,5782 0,1696 0,2497 0,9810
V*T 0,3006 0,6368 0,5216 0,0883 0,2137

*: Diferencia significativa

En la Tabla 11, se presentan los parametros de calidad de fibra evaluados durante la
campafia 2014/15. En el caso de la longitud, no se observaron diferencias
significativas entre variedades ni tratamientos fertilizados con K. En el caso de
micronaire, se observéd diferencias significativas asociadas a las variedades, siendo
mayor en NuOpal. Sin embargo, este valor, se encuentra por encima de los
pardmetros optimos comerciales, siendo un atributo negativo o castigo al momento de

su comercializacion.

Altos valores de micronaire son resultado del menor alargamiento y mayor deposicién
de celulosas en las paredes secundarias de la fibra que genera el engrosamiento

quitandole interés comercial para algunos mercados de importancia en el pais.
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Con respecto a la resistencia, la fertilizacion potasica no genero diferencias
significativas, aunque las variedades si tuvieron diferencias significativas. En el caso
de las variables elongacion y uniformidad no se observaron diferencias significativas
entre variedades ni con la fertilizacion potasica. Estudios por Pettigrew et al. (1996)
encontraron que deficiencias de K disminuyen el rendimiento de algoddn-fibra, la
elongacion de la fibra, la longitud y el micronaire en genotipos de diferente precocidad
y adaptacion regional. Las expresiones de estas diferencias entre parametros de
calidad de fibra no fueron altamente reflejadas en el presente trabajo principalmente
asociadas a posibles periodos de estrés hidricos durante las etapas de mayor
demanda de K por parte del cultivo como asi también se observé previamente en los

componentes del crecimiento y desarrollo del cultivo.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

5.1 Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en los experimentos de algodon
correspondientes a la primera campafa 2013/14 con escasas precipitaciones y altas
temperaturas durante los meses criticos de diciembre y enero, y en la segunda
campafa 2014/15 con precipitaciones y temperaturas medias diarias mas uniformes

durante el periodo critico, se concluye:

Los parametros de crecimiento como biomasa total y particionada (hoja, tallo y parte
reproductiva) no fueron afectados por la fertilizacion potasica en las distintas etapas

evaluadas, siendo influenciados por la precocidad del material DP402.

Los parametros de desarrollo como pimpollado, floracién y maduracion se vieron en
gran parte del cultivo limitados en su potencial debido a que la floracién coincidié en
ambas campafias con el mes de enero de alta demanda de agua atmosférica, altas
temperaturas y escasa agua en el perfil, condicionando la retencion de los botones,

flores y bochas por formarse.

El rendimiento de fibra fue afectado por la irregularidad en el comportamiento climatico
con altas temperaturas en los meses de diciembre y enero, resultado de menor

fotosintatos que aseguren una capsula con buen porcentaje de fibra en el desmote.

Los parametros de calidad afectados fueron el largo y el micronaire que son los
caracteres junto con la resistencia que requiere el mercado mundial, al elegir un fardo

de algodon para la industria. Respecto al segundo afio de experiencia el componente
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largo de fibra fue superior, respondiendo a una mejor disponibilidad de agua durante el

momento de elongacion entre los 20 y 30 dias de iniciada la antesis.

Como hipétesis general se planteé que la fertilizacion potasica incrementa la relacion
fuente destino y los atributos de la calidad de fibra del algodon en variedades de ciclo
largo en sistemas de surcos estrechos. La misma no ha sido aceptada ya que los
efectos encontrados, tanto para los caracteres agronémicos, el rendimiento y sus
componentes, fueron influenciados principalmente por las condiciones ambientales
durante el periodo critico de determinacion del rendimiento y la calidad de fibra y el
tipo de genotipo utilizado, y en menor medida por la fertilizacion potasica debido que
este elemento se encontraba por encima de los valores criticos en la solucién del

suelo.
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5.2 Consideraciones finales y futuras

El algodon es uno de los cultivos mas importantes del norte argentino, motivo por el
cual se deben ajustar todas las variables que faciliten o ayuden a mejorar las
condiciones del cultivo en ambientes con temperaturas y precipitaciones muy
variables, por lo cual el estudio del agregado de minerales macronutrientes
fundamentales como el K y otros micronutrientes no pueden estar ausentes en futuras
experiencias en el pais. Condiciones controladas para lograr la expresion del agregado
de nutrientes y sus efectos sobre mecanismos ecofisiolégicos son necesarios llevar
adelante para un mejor entendimiento de potenciales practicas agronémicas.
Rotaciones, cultivos cobertura, horizontes explorados por el cultivo en profundidad,
caracteristicas fisico quimicas del suelo, niveles criticos de k intercambiables,
diagnésticos de potasio en planta y estudios de la relacion del potasio con otros
cationes en el suelo por competencia por la misma entrada, son algunos aspectos a
considerar en futuros estudios como asi también la interaccion de genotipos por

ambiente.
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Anexo

Figura 8 Fertilizacion y emergencia del cultivo campafia 2014-15.

57



Figura 10 maduracién y apertura de capsula 2014-15
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