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RESUMEN

La produccién de algodones en surcos estrechos
y altas densidades favorece el desarrollo de una ca-
nopia mas compacta, usando mas eficientemente
los recursos ambientales disponibles como es el
caso del agua. Si sumamos a esto, la aplicacion
de reguladores de crecimiento para mejorar la ar-
quitectura de la planta acortando los entrenudos e
incrementando la retencién de érganos en las pri-
meras posiciones fructiferas, podriamos estabilizar
el rendimiento ante periodos de estrés hidrico en
pre-floracién. El objetivo del presente trabajo es
evaluar la aplicacion de cloruro de mepiquat (CM)
en algodones en surcos estrechos con diferente dis-
ponibilidad hidrica y su efecto en la retencion fruc-
tifera, particion de asimilados y rendimiento. Para
ello, se llevd a cabo un experimento en la EEA INTA
Reconquista, Santa Fe, considerando cuatro trata-
mientos en blogues completos al azar con cuatro
repeticiones, que tuvieron en cuenta la combina-
cion de dos niveles de disponibilidad hidrica (riego
continuo y periodo de estrés hidrico sin riego en
pimpollado) y aplicaciones de cloruro de mepiquat.
Las evidencias de este estudio manifiestan que
ante eventuales periodos cortos de déficit hidrico
en pre-floracién, la aplicacion de cloruro de me-
piquat en etapas tempranas, inducirfa una mayor
estabilidad en el rendimiento en algodén en surcos
estrechos. Su efecto en la particion de biomasa re-
sultarfa en una canopia mas compacta con reduc-
cion en la tasa fotosintética y un incremento en el
uso eficiente del agua disponible.

INTRODUCCION

La incorporacién de biotecnologia para el de-
sarrollo de cultivos transgénicos como algodén ha
incrementado considerablemente la productividad
y sustentabilidad de los sistemas agricolas. La
introduccién de algodén genéticamente modifica-
do (GM) en los sistemas productivos es un gran
avance tecnologico que ha mejorado la tolerancia a
plagas y enfermedades, como asf también un mejor
control de malezas (Fitt, 2000; Constable, 2004).

A pesar de estos grandes avances, cuestiones
relacionadas con el manejo del agua tanto en con-
diciones de secano como en sistemas irrigados no
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han sido aln significativamente resueltas. El al-
godon es un cultivo caracterizado por su ancestro
perenne y xerofitico (Hearn, 1979), lo cual brin-
da ciertas ventajas en el uso de agua sobre otros
cultivos comerciales. Las variedades de algoddn
modernas tienden a retener mayor nimero de cap-
sulas por unidad de superficie gue variedades tradi-
cionales obteniendo mayores rendimientos (Ahuja,
2006; Hoffs, 2006; Yeates, 2006; Mills, 2008;
Paytas, 2009). Las mismas sufren un cambio en
la arquitectura de planta, distribucién de frutos y
una mayor demanda de asimilados por parte de un
mayor nimero de organos reproductivos (Bange,
2000). La “interpretacion” de la relacién fuente-
destino de asimilados es esencial a fin. de ajustar
practicas de manejo como por ejemplo fechas de
siembra y momentos de irrigacion. Mientras algu-
nos autores sostienen que la etapa cercana a flo-
racion es critica al estrés hidrico generando mayo-
res pérdidas de rendimiento (Turner, 1986; Marur,
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1991), otros refieren a etapas de pre-floracién, en
especial en variedades GM.

Durante el periodo vegetativo del cultivo, la
produccién de asimilados se incrementa a través
del proceso de fotosintesis. A medida que la planta
continua creciendo la demanda de asimilados por
parte de los diferentes 6rganos de la planta tam-
bién se incrementa. De esta manera, se genera un
balance entre la oferta y demanda de asimilados. El
tiempo a madurez se encuentra determinado por la
capacidad de la planta de algodén de continuar la
produccion de nuevos érganos vegetativos en rela-
cion a la demanda por parte de nuevos 6rganos re-
productivos (Hearn, 1994). El nimero de capsulas
producidas se encuentra directamente afectado por
el balance de oferta y demanda de asimilados du-
rante el ciclo del cultivo (Bange, 2000). Esta afir-
macion es explicada por la hipétesis nutricional en
conjuncién con la hipétesis de balance hormonal
dentro de la planta. Pues bien, que involucra cada
una de estas hipétesis?

. La hipétesis nutricional juega un importante rol
en el cambio de los patrones de crecimiento du-
rante la ontogenia del cultivo (Guinn, 1986). La
~'produccion vegetativa en el tallo principal y en ra-
mas reproductivas pueden continuar creciendo casi
indefinidamente bajo condiciones ambientales fa-
vorables debido a que el algodén es de naturaleza
indeterminada sin limitaciones morfoldgicas aso-
ciadas a su tamafo y desarrollo (Hearn, 1984). Sin
embargo, existe un momento en el que la planta
eventualmente detiene la produccién de nuevas ho-
jas y ramas reproductivas-cuando llega al momento
de cut-out o fin de floracion efectiva logrando el ba-
lance entre oferta y demanda de asimilados (Hearn,
1994). La hipétesis hormonal refiere al balance en-
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tre auxinas y giberelinas en la planta, e inhibidores
promovidos durante el desarrollo ontogénico de las
capsulas los cuales regulan la retencién de las mis-
mas (Eaton, 1945). Sin embargo, ambas hipétesis
no son contradictorias o mutuamente excluyentes
(Guinn, 1998), por el contrario se las integra al
momento de entender la dindmica de retencién de
organos fructiferos en la planta (Mauney, 1986).

La retencion y distribucién de capsulas dentro
de una planta es importante en la determinacion
del rendimiento final, y est4 asociado con la ubica-
cién de los asimilados producidos durante el creci-
miento vegetativo de la planta. Si la disponibilidad
de asimilados es adecuado para mantener las cap-
sulas en crecimiento, dichas capsulas seran fijadas
en la planta (Constable, 1991; Jenkins, 1990). Sin
embargo, cuando la demanda de los destinos en
activo crecimiento (i.e. capsulas) excede la oferta
de asimilados, la fijacion de las mismas seré redu-
cida (Guinn, 1998; Mason, 1922). El incremento
en la captura de luz antes del pico de floracién y Ia
etapa de llenado de bochas es de vital importan-
cia. Una canopia significativamente mayor capaz
de proveer mas asimilados a los érganos reproduc-
tivos, resulta en incrementos de los rendimientos
(Heitholt, 1992). Aquellos cultivos que crecen en
ambientes con mayor radiacién solar disponible
tienen mayor capacidad fotosintética y carbono asi-
milable, comparado con aquellos que crecen con
baja radiacién solar disponible (Patterson, 1977).
Ambientes con baja radiacion solar (dias nublados
sucesivos) pueden afectar directamente la produc-
cién de asimilados, con reducciones tanto en rendi-
miento como en calidad de fibra (Pettigrew, 1994).

Ahora bien, al producir algodones en surcos es-

trechos y altas densidades ya estamos favoreciendo
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una canopia mas compacta con uso mas eficien-
te del recurso ambiental disponible en especial el
agua. Si sumamos a esto el uso de reguladores de
crecimiento para mejorar la arquitectura de la plan-
ta, incrementando la retencion de 6rganos en las
primeras posiciones fructiferas, podriamos estabi-
lizar el rendimiento ante periodos de estrés hidrico
en pre-floracion? El objetivo del presente trabajo es
evaluar la aplicacion de cloruro de mepiquat (CM)
en algodones en surcos estrechos con diferente dis-
ponibilidad hidrica y su efecto en la retencion fruc-
tifera, particion de asimilados y rendimiento.

- MATERIALES Y METODOS

El experimento en condiciones a campo se llevo
a cabo durante la campafia 2011/12 en la Esta-
cién Experimental del INTA Reconquista en el norte
de Santa Fe, Argentina. La variedad Bt NuOpal fue
sembrada en el mes de noviembre en un disefio de
blogues completos al azar con cuatro repeticiones.
El espaciamiento entre hileras fue 52 cm y la den-
sidad de poblacién 200.000 plantas/ha. Se realizd
fertilizacién (FDA) a la siembra, control de malezas
oportuno y plagas.

Los tratamientos implantados fueron los si-
guientes:

T1 (+1-CM): riego durante todo el ciclo del cul-
tivo; .
T2 (+14+CM): riego durante todo el ciclo del
cultivo con el agregado de dos aplicaciones de
cloruro de mepiquat (1 I/ha de producto comer-
cial en cada aplicacién a los 45 y 60 DDE);

T3 (-1-CM): sin riego (estrés hidrico) desde 40
DDE hasta 55 DDE (periodo de pimpollado) con
riego el resto del ciclo de cultivo;

T4 (-14+CM): sin riego (estrés hidrico) desde 40
DDE hasta 55 DDE (periodo de pimpollado) con

riego el resto del ciclo de cultivo con el agregado
de dos aplicaciones de cloruro de mepiquat (1 I/
ha de producio comercial en cada aplicacion a
los 45 y 60 DDE).

Lz esirafegiz de riego estuvo asociada a los re-
guerimienios del cultivo en cada etapa fenologica y
tasas de evapotranspiracion. El tipo de riego fue por
sistema de aspersion. El periodo de estrés hidrico
se logro cubriendo el entresurco con plasticos para
evitar el ingreso de posibles precipitaciones durante
el periodo en cuestion, y al finalizar dichos periodos
los plasticos fueron removidos. Ni bien se retira-
ron los pléasticos todos los tratamientos continuaron
siendo regados. Se asume como periodo de estrés
hidrico para algodon cuando se alcanza el 50% de
agua disponible en el suelo.

El tipo de suelo en el area de estudio es un Ar-
giudol Acuertico. La precipitacién media anual es
de 1260 mm, principalmente concentradas duran-
te el verano. Las cosechas de biomasa total y par-
ticion de asimilados, indice de area foliar (Li-Cor
2000), intercepcion de la radiacion (radiometro) y
rendimiento de algodén, asi como el mapeo de los
érganos fructiferos, niveles de retencion, abortos y
distribucién de los mismos, se realizaron en dife-
rentes etapas de desarrollo durante toda la campa-
fa. Las condiciones meteorologicas fueron registra-
das durante la campafa. Analisis de la varianza y
LSD se realizaron a los datos obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos meteorolégicos de la campafa
2011/12 se observan en el cuadro 1. En términos
generales, se registrd menor cantidad de precipi-
taciones con respecto a la campafa anterior y a
la media histérica. La distribucion de la misma no
ocurrié de manera uniforme. En Diciembre y Enero
ocurrieron marcados déficits hidricos, coincidien-



do con las etapas fenologicas del cultivo de mayor
requerimiento hidrico (desde pimpollado hasta fin
de floracion efectiva aproximadamente). Esto fue
revertido con el agregado de agua por aspersion en
los tratamientos correspondientes. Las temperatu-
ras maximas y minimas regisiradas estuvieron por
encima de las medias historicas duranie el periodo
de llenado de capsulas y maduracion.

Disponibilidad hidrica

La disponibilidad de agua afecio el fiempo ne-
cesario para llegar 2 diferentes eizpas fenologicas
del cultivo (DDE). Madurez fisiologicz (60 % cap-
sulas abiertas) ocurrio mas iemprano =n rziamien-
tos de estrés hidrico, mieniras gue en alsodones
bajo riego se retrasé considerablements (8 dias).
La cantidad de agua (precipiizciones mas neso)
que se agregd en T1 y T2 fue suficienie parz man-
tener encima del b0 % de agua de suelo disponidie
para la planta durante toda la campanz, sviiznto
que el cultivo sufra algin periodo de esires hidnco.

La produccién de materia seca vesesiainzg U=
mayor. en la etapa floracion bajo condiciones o=
riego, alcanzando anies el 95 % de Ini=rc=poon
de la radiacion solar. Mayor t2s2 de produccion o=
sitios fructiferos, tanto en el i2llo prncipe’ como =0
las ramas laterales, se observo Dajo neso. o cual
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de asimilados disponibles para satisfacer una ma-
yor demanda de capsulas en crecimiento (Bange,
2000: Hearn, 1994).

El algodén bajo riego generd un mayor nime-
ro de nudos y sitios de fructificacion, pero ademas
mayor nimero de abortos en la parte inferior de
la planta, y ha sido posiblemente afectado por el
menor flujo de radiacion solar interceptada en la
parte inferior de la canopia en comparacion con el
algodon con estrés hidrico. El tratamiento de riego
mostr6 un aumento (12 %) del rendimiento final de
algodon en comparacion con el tratamiento de es-
trés hidrico cuando no se suministro ninguna dosis
de cloruro de mepiquat (Cuadro 3), en consonancia
con Pettigrew (2004) y Paytas (2012).

Aplicacion del cloruro de mepiquat

T2l como se observa en el cuadro 2, la disponi-
bilidad de agua desarrolld6 mayor nimero de sitios
Sructiferos por planta comparado con los tratamien-
oS o= esires hidricos. Sin embargo, se observa un
incremento significativo en el porcentaje de reten-
cion fructifera (35%) cuando al algodon sometido a
un periodo de ssirss hidrico se le aplican las dosis
ge cloruro de mepiguat. Esto estaria indicando una .
mayor eficiencia en la retencion de capsulas que
llegarian 2 madurez fisioldgica y podria estar rela-
cionado 2 la eficiencia de particion de asimilados
desde las fuentes a los destinos, producto de una
menor elongacion de entrenudos y ramas reproduc-
tivas coincidiendo con estudios en plantas indivi-
duales llevados a cabo por Fernandez (1991).

En condiciones de esirés hidrico durante el pe-
riodo de pimpollo, Ia aplicacion de cloruro de me-
piguat podria estar favoreciendo la retencién de
organos fruciiferos en la planta y disminuyendo el
porceniaje de aborios. Sin embargo, la formacion
de nuevos sitios fructiferos o ramas reproductivas
{nimero de nudes) como asi también la expansion
cel 2r=a foliar serian variables afectadas por la dis-
ponibilidad hidrica en el periodo de pre-floracion,
es gdecir curante el desarrollo de los pimpollos
(cuadro 4).

Las evidencias de estos estudios manifiestan
gue anie eventuales periodos cortos de déficit hi-
drico en pre-floracion, la aplicacion de cloruro de
mepiguat en etapas tempranas, induciria una ma-
yor estabilidad en el rendimiento en algodén en
surcos estrechos. Su efecto en la particion de bio-
masa resultaria en una canopia mas compacta con
reduccion en la tasa fotosintética y un incremento
en el uso eficiente del agua disponible.
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Cuadro 1. Precipitaciones y temperaturas méximas ¥ minimas medias del aire de la estacién de crecimiento
2011/12, :

139 2 3 111 154 84

Precipitaciones (mm)
; Temperaturas Max medias (oC) 29.6 31.1 34.6 34.6 29.9 29.0 _
Temperaturas Min medias (oC) 17.1 17.8 19.2 22.2 18.3 16.2

Cuadro 2. Evolucidn del porcentaje de retencién de drganos fructife:ros y total de sitios frucf/'feros por planta segin
mapeo de arquitectura de canopia. ’

T1. (+1-CM) ' e 2632 19 4
T2, (+1+CM) 8%, o 28a 18 2

T3. (-I-CM) 83 a 62 a 283 15 b

T4. (-14+CM) 85 a 64 a 35b 15b

* Letras diferentes en la misma columna (a,b,¢) indican diferencias significativas (p<0,05).
** Total sitios fructiferos/pl tiene en cuenta todas las posiciones generadas en la planta tanto abortada como retenida. De este total se calcula el %
de drganos retenidos en la planta (% retencién fructifera).

‘Cuadro 3. Rendimiento de algodén y peso de capullo para cada tratamiento.

e

1. (#T-T:M’)M& 3.495 a* . _ 26a

T2. (+1+CM) 3.503a - 4,12 a 28 a
T3.ClCM) 3.058 ¢ . 28
T4. (-14+CM) 3.212b 3.95a 35b

* Letras diferentes en la misma columna (a, b, c) indican diferencias significativas (p<0,05).

Cuadro 4. Variables vegetativas analizadas en cada tratamiento.

MS Totalr(g) 1230.42 aj: 1146.12 a 852.10 b 759.44 ¢

MS foliar (g)‘ 139.11 a 122.23 a 87.10 b 86.22 b
indice area foliar (IAF) 23a 2.1a 1.8b 1.8b

Altura (cm) 67 a 65 a 52 b 41c
Namero Nudos totales 17 a 16 a _ 13b 13b

* Letras diferentes en la misma columna (a,b,c) indican diferencias significativas (p<0.05)




