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Resumen. La Comarca Lagunera localizada en los Estados de
Durango y Coahuila, México, es la principal cuenca lechera del pais,
con alrededor de 500000 vacas que producen cerca de 1,2 millones
de toneladas de estiércol anualmente. Este abono puede utilizarse en
la produccién agricola para reducir la utilizacién de productos qui-
micos, reduciendo costos de produccién, indices de contaminacién y
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos, dindoles un
manejo sustentable. Esta es una regién histéricamente algodonera,
donde actualmente se siembran 30 mil hectireas del cultivo. La apli-
cacién de estiéreol al suelo es una opcién rentable para los agricul-
tores. Los factores de estudios que se evaluaron fueron densidad de
siembra (120000 y 240000 plantas/ha) y estiércol bovino solarizado
(0, 40, 80, 120 t/ha), y un tratamiento quimico de 120-60-00 kg/
ha de N-P-K. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con arreglo en
franjas con tres repeticiones. El objetivo de este estudio fue deter-
minar la dosis de estiércol bovino solarizado, asi como la mejor den-
sidad de siembra en la produccién de algodén durante el desarrollo
fenolégico del cultivo. Las variables evaluadas fueron: rendimiento,
humedad y temperatura del suelo y calidad de fibra. En lo referente
a rendimiento, el tratamiento que obtuvo los mds altos resultados
fue el de 80 t/ha con 120000 plantas/ha. La temperatura mds alta
ocurri6 a 0-7,5 cm de profundidad del suelo en la dosis de 120 t/ha
con una media de 37,75 °C. En calidad de fibra no existié diferencia
entre tratamientos.

Palabras clave: Fertilidad de suelo; Solarizacién; Surcos ultra-
estrechos.

Abstract. The Laguna Region located in the states of Durango
and Coahuila, Mexico, is the main cow milk production region of
Mexico. Here there are about 500000 heads of cattle. This region
produces about 1.2 million tons of cattle manure annually, which
allows raising the possibility of their use in agriculture. Treatments
evaluated in this study were: plant density (120000 and 240000
plants/ha), solarized cattle manure (0, 40, 80, 120 t/ha), and an addi-
tional chemical treatment of 120-60-00 kg/ha of nitrogen, phospho-
rus and potassium, respectively. A randomized block design with a
strip arrangement was used. Three replicates were used per treatment.
The objective of this study was to determine the solarized dose cattle
manure and the best planting density in cotton production during
the phenological development of the crop. The evaluated variables
were: yield, soil moisture and temperature, and fiber quality. The re-
sults indicated that the highest yield was for treatment of 80 t/ha
with 120000 plants/ha. The highest temperature occurred at 0-7.5
cm soil depth in the dose of 120 t/ha, with a mean of 37.75 °C.

Keywords: Soil fertility; Solarization; Narrow furrows.
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INTRODUCCION

La region Lagunera se ubica en los estados de Coahuila
y Durango, México, donde el algodén es un cultivo de gran
tradicién e importancia, desde los inicios de las actividades
agropecuarias; hay registros de siembra de hasta 120 mil ha en
un solo ciclo de cultivo en la década de los sesenta (SAGAR-
PA 2004). Ademis de la fibra, se obtiene semilla de la cual se
extraen aceites comestibles y harinolina, la cual se usa como
alimento para el ganado (Espinoza et al., 2009).

El sistema actual de produccién del algodonero se carac-
teriza por usar gran cantidad de insumos, agua, fertilizantes
e insecticidas. La Comarca Lagunera es la principal cuenca
lechera del pais Existen cerca de 500 mil cabezas de ganado
vacuno, de las cuales 280 mil estin en linea de ordefie con una
produccion lechera cercana a los seis millones de litros diarios
(SAGARPA, 2011).

En esta regién se producen cerca de 1,2 millones de tonela-
das de estiércol bovino anualmente (Salazar et al., 2007). Esto
permite plantear la posibilidad de su utilizacién en la agri-
cultura. De ahi la importancia de utilizar este deshecho de la
ganaderia en la produccién agricola con la finalidad de redu-
cir la utilizacién de productos quimicos y asi abatir costos de
produccién e indices de contaminacién. Los abonos orgédnicos
(estiéreol, compost, residuos de cosecha, etc.) se recomiendan
en aquellas tierras sometidas a cultivo intenso para mantener
y mejorar la estructura del suelo, aumentar la capacidad de re-
tencién de humedad, y facilitar la disponibilidad de nutrientes
para la planta (Castellanos, 1982 b; Castellanos et al., 1996).

Los abonos orgénicos constituyen asi una alternativa para
la reduccién de insumos de una manera sustentable. Los mis-
mos afectan al medio ambiente de una manera positiva, son
econdémicos y rentables, y mejoran la calidad de la fibra (Bah-
man y Power, 1999).

La solarizacién es un método de tratamiento activo de los
abonos orginicos, que consiste en juntar el abono en monticu-
los de un metro de alto, humedecer hasta el 25% y cubrir con
pléstico sin albedo; el proceso aumenta la temperatura a mds
de 60 °C en tiempo variable segun condiciones climdticas del
lugar y la temporada del afio (Salazar et al., 2011).

El objetivo de este estudio fue determinar la dosis de es-
tiércol bovino solarizado, asi como la mejor densidad de siem-
bra, en la produccién de algodén durante el desarrollo feno-
légico del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el ciclo de primavera-verano
del 2011 en el campo agricola (CAE-FAZ-UJED), el cual
estd ubicado en el km. 28 de la carretera Gémez Palacio-
Tlahualilo, a inmediaciones del ejido Venecia, Mpio. de G6-
mez Palacio, Dgo. México (24° 22127 - 26" 47 24" N, 102°
15°36”-104° 45" 36” O, 1139 m.s.n.m.).
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Segun la clasificacién de Képpen modificado por Garcia
(1981), el clima es seco desértico o estepario calido con lluvias
en el verano e inviernos frescos. La precipitacién pluvial es
de 258 mm y la temperatura media anual es de 22,1 °C, con
rangos de 38,5 “C como media mdxima y 16,1 “C como me-
dia minima. La evaporacién anual media es de 2396 mm. Los
suelos nativos son de aluvidn, tipo aridosol, con un contenido
pobre de materia orgénica (0,9%).

Variables evaluadas y analisis estadistico. Temperatura
del suelo (°C) usando geotermémetros; humedad del suelo
(%) utilizando el método gravimétrico, calidad de fibra (lon-
gitud, resistencia y finura) y rendimiento de algodén en hueso
(t/ha). Las variables evaluadas en suelo fueron a 0-7,5 y 7,5-15
cm en el perfil; a esta profundidad se produce la mayor mine-
ralizacién. La humedad del suelo se muestreé los dias julianos
132 (12 mayo), 145 (25 mayo), 157 (3 junio), 164 (13 junio),
172 (21 junio, y 185 (4 julio).

Se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar con
arreglo factorial (Olivares, 1996), con tres repeticiones, y se-
paracién de medias por Tukey a p<0,05. El analisis estadistico
se efectus con el paquete estadistico SAS System (2003). Fac-
tor A (densidad de siembra), Al= 120000 plantas/ha y A2=
240000 plantas/ha. Factor B (niveles de estiércol bovino), Bl1=
0 t/ha, B2= 40 t/ha, B3= 80 t/ha ; B4= 120 t/ha, y B5= fertili-
zacién quimica con la dosis recomendadas para esta regién por
el Instituto Nacional de Investigacion Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), de 120-60-00 kg/ha de nitrégeno, fosfo-
ro y potasio (N, P, K), respectivamente. Estos tratamientos se
eligieron para poder explorar la mayoria de las dosis utilizadas
en la regién, desde cero hasta 160 t/ha de estiércol bovino que
aplican los productores. Las dosis bajas corresponden a las pro-
ducidas por establos pequefios, y las dosis altas por los de es-
tablos grandes con hatos de mds de 1000 vacas en produccién.
La dosis de fertilizante quimico la utilizan los productores que
no tienen acceso a estos tratamientos de estiércol.

Aplicacién de estiércol solarizado. Se aplicé un mes antes
de la siembra de acuerdo a las dosis sefialadas para cada tra-
tamiento.

Material genético. Se utilizé la variedad transgénica de
algodén (Gossipium hirsutum) DP 0935 BG/RR, que es to-
lerante al herbicida faena y presenta toxicidad a algunos lepi-
dépteros (gusano rosado y bellotero).

Preparacién del terreno. Se realizaron labores de barbecho
a 30 cm de profundidad, rastreo antes de la aplicacién de es-
tiércol. Después se procedié a incorporar el estiéreol, de acuer-
do ala distribucién de las dosis sefialadas por los tratamientos.

Siembra. Se llevé a cabo el 16 de Abril del 2011 en seco, de

manera directa. La distancia entre surcos fue de 20 cm. Para la
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poblacién de 120000 plantas/ha la distancia entre plantas fue
de 41,6 cm. Para la poblacién de 240000 plantas/ha la distan-
cia entre plantas fue de 20,8 cm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura del suelo. Las temperaturas més altas se re-
gistraron el 25 de mayo con valores de 45 y 32 °C en las pro-
fundidades de 0-7,5 y 7,5-15 cm, respectivamente (Fig. 1).
La temperatura més baja se produjo el 4 de julio con valores
de 27y 25 °C en las profundidades de 0-7,5 y 7,5-15 cm, res-
pectivamente. Esta ultima fue la Gnica fecha estadisticamente
diferente a las demds fechas en cada profundidad. En cada fe-
cha, se muestran diferencias estadisticas entre profundidades,
excepto en la fecha del 4 de julio 2011.

Considerando los resultados de temperatura del suelo se-
gun dosis de fertilizacién (promedio del periodo muestreado),
se aprecia que las temperaturas mds altas se registraron en el
tratamiento de 120 t/ha de estiércol, con valores de 41y 30 °C
en las profundidades de 0-7,5 y 7,5-15 cm, respectivamente.
La temperatura mds baja se presenté en el tratamiento de 40
t/ha de estiércol, siendo éste el tnico estadisticamente mds
bajo en la profundidad de 0-7,5 cm, con valores de 37 y 31 °C
en las profundidades de 0-7,5 y 7,5-15 cm, respectivamente.
Le siguié el tratamiento de 80 t/ha con temperaturas de 40 y
29 °C en las profundidades de 0-7,5 y 7,5-15 cm, respectiva-
mente (Fig. 2). En general, todos los tratamientos evaluados
tuvieron valores 6ptimos de temperatura para una buena ac-
tividad enzimdtica de los microorganismos que degradan la

materia orgédnica. Frank et al. (1992) reportaron que bajo con-
diciones de temperatura ambiente cdlida, las bacterias nitri-
ficantes son mads eficientes que las bacterias heterotréficas de
amonio, mientras que en condiciones frias el comportamiento
es inverso.

Humedad del suelo. Los resultados para dosis de ferti-
lizacién (factor B) se presentan en la Figura 3. El valor de
humedad mds alto que se registr6 fue en los tratamientos de
80y 40 t/ha, con valores de 34 y 31% el 25 de mayo, respecti-
vamente. Los valores mds bajos de humedad se presentaron el
3 de junio, en los tratamientos O t/ha y fertilizacién quimica.
Sin embargo, no existié diferencia estadistica. Esto se expli-
ca por la frecuencia de riego por cintilla. Similares resultados
fueron encontrados por Mora et al. (2001), Smart y Bradford
(1996), Martinez et al. (1999) y Medrano (2002), quienes in-
dicaron que la labranza de conservacién con cobertura reduce
la erosién y evaporacion, y conserva mds la humedad en el
suelo. Estos autores también mencionaron que la presencia de
estiércol solo o combinado con algin residuo vegetal aplicado
a la superficie del suelo permite mayor infiltracién, ademads de
controlar mejor la pérdida de agua.

No se observaron diferencias entre tratamientos para lon-
gitud, resistencia y finura de fibra tanto para el factor (A) den-
sidad de plantas como para dosis de estiércol (factor B) (Tabla
1). Resultados contrarios fueron reportados por Bednarz et al.
(2005; 2006), quienes mencionaron que las altas densidades
de poblacién reducen la finura y calidad de la fibra, siendo

mejor la densidad de 126000 plantas/ha.
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Fig. 1. Temperaturas del suelo segin fechas de muestreo (2011).
Fig. 1. Soil temperatures according to sampling dates (2011).
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Fig. 2. Temperaturas medias del suelo en funcion de tratamientos de estiércol (2011).

Fig. 2. Average temperatures according to manure treatments (2011).
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Fig. 3. Humedad del suelo (%) segin fechas de muestreo y dosis de estiércol en el cuttivo de algoddn sembrado en altas densidades (2011).
Fig. 3. Soil moisture (%) according to sampling dates and manure doses in cotton sown at high densities (2011).

Rendimiento de algodén en hueso. En la Tabla 2 se apre-
cia que cuando observamos el efecto conjunto de A*B encon-
tramos diferencia entre tratamientos; la Figura 4 indica que
el tratamiento de 80 t/ha con una produccién de 8912 kg/
ha fue el mas sobresaliente a la densidad de 120000 plantas/
ha, siendo estadisticamente diferente a los demds tratamientos
Este fue seguido, para esa densidad de plantas, por la dosis de
120 t/ha con 7146 kg/ha.

®DYTON ISSN 0031 9457 (2014) 83: 237-242

Para el factor B (estiércoles), el mejor tratamiento fue el de
80 t/ha con 7795,7 kg/ha de algodén en hueso, seguido del
tratamiento de 40 t/ha con 7095,1 kg/ha (Tabla 3). Sin em-
bargo, el tratamiento quimico fue el unico estadisticamente
diferente. Similares resultados fueron encontrados en maiz,
en suelos negros (arcillosos) del Noreste del estado de Chi-
huahua por Ortiz y Amado (2003). Castellanos et al. (1996)

coincidieron en el sentido de que dosis bajas de estiércol apli-
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Tabla 1. Calidad de fibra promedio para tratamientos de estiércol y densidades de siembra (2011).
Table 1. Average fiber quality for different manure treatments and seed densities (2011).

Niveles de Estiércol (t/ha) Longitud (pulgadas) Resistencia (g/tex) Finura (mic)
B1=0 t/ha 1,08 a 28,50 a 4,47 a
B2=40 t/ha 1,12 a 28,32 a 4,352
B3=80t/ha 1,07 a 27,85 a 4,45 a
B4=120 t/ha 1,10 a 2792 a 4,352
B5= Fertilizacién quimica (120-60-00) 1,00 a 28,38 a 441 a
Densidades
120000 plantas/ha 1,08 a 28,00 a 438a
240000 plantas/ha 1,08 a 28,39 a 437 a

Tabla 2. Andlisis de Varianza para rendimiento de algodon (2011).

Table 2. Analysis of Variance for cotton yield (2011).
Fuente de variacién GL Suma de cuadrados  Cuadrados medios  F-Valor Pr>F
Bloque 2 250395,817 125197,908 0,39 0,6910
Densidad 1 3441192,008 3441192,008 10,64 0,0115
Densidad * Bloque 2 1088007,817 544003,908 1,68 0,2455
Dosis de Estiércol 4 5594440,833 1398610,208 4,33 0,0373
Densidad * Dosis 4 6034597,367 1508649,342 4,67 0,0308
Dosis * Bloque 8 2069417,767 258677,221 0,80 0,6199
Error 8 2586331,43 323291,43
C.V=8,107521 R?=0,877218

Tabla 3. Rendimiento promedio de algoddn por tratamiento de .

estiércol (2011). g

Table 3. Average cotton yield in each manure treatment (2011). 9000 b

Dosis de Estiércol Rendimiento promedio

(t/ha) (kg/ha)

0 6834,5 ab
40 7095,1 ab
80 77957 a
120 6821,8 ab

Fertilizacion quimica (120-60-00; kg/ha) 6518,3 b

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

cado frecuentemente son mds eficientes para incrementar el
rendimiento que dosis altas aplicadas menos frecuentemente.
Delgado et al. (2002) trabajaron usando surcos ultra estre-
chos, encontrando que el mejor tratamiento fue la poblacién
de 120000 plantas/ha en relacién a produccién de algodén
con hueso. Ramirez-Seafiez et al. concluyeron que la mejor

densidad que exploraron fue de 110000 plantas/ha.
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Dosis de estiércol (t/ha)

Fig. 4. Rendimiento del cultivo de algoddn en las diferentes dosis
de estiércol. CAE-FAZ-DEP-UJED (2011).

Fig. 4. Cotton vyields at different doses of cow manure. CAE-FAZ-
DEP-UJED (2011).

Para humedad del suelo, los resultados para dosis de fertili-
zacién (factor B) reflejaron que el valor de humedad mds alto
que se registré fue de 34 y 31% en los tratamientos de 80 y
40 t/ha el 25 de mayo, respectivamente. Los valores mds bajos
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de humedad se presentaron el 3 de junio en los tratamientos 0
t/ha y fertilizacién quimica, aunque no existieron diferencias
estadisticamente significativas entre fechas ni tratamientos.

En lo referente a calidad de fibra (longitud, finura y resis-
tencia) no existieron diferencias entre tratamientos ni entre
los factores A y B.

En lo referente a rendimiento, el tratamiento que obtu-
vo los resultados mis altos fue el tratamiento de 80 t/ha, con
120000 plantas/ha con una produccién de 8912 kg/ha de al-

godén en hueso.
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