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RESUMEN

Losreguladores de crecimiento como el Pix (cloruro de mepiquat) y el Cycocel (cloromecuato)
modifican el crecimiento de la planta de Algodén, aumentando el rendimiento. En general se
utiliza Cycocel en mayor volumen ya que su costo por hectarea es de 9% mientras que Pix cuesta
20%. Por esto el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de dos reguladores de
crecimiento Cycocel y Pix sobre los componentes del rendimiento, podredumbre de capsulas y
el rendimiento del cultivo. Para cumplir con este objetivo, se realizaron tres tratamientos con tres
repeticiones en condiciones de campo; i) Cultivo sin tratar, ii) Cultivo tratado con regulador de
crecimiento Cloruro de mepiquat (Pix 5%), y iii) Cultivo tratado con regulador de crecimiento
cloromecuato (Cycocel 50%). El rendimiento del cultivo de algodon fue mayor con las
aplicaciones de los reguladores de crecimiento. En el afio con precipitaciones cercanas a la media
laaplicacion de Pix increment6 el rendimiento en mayor proporcion que el Cycocel, mientras que
en el afio més seco el tratamiento con Cycocel increment6 el rendimiento en mayor medida que
el Pix. El Pix fue mas eficiente en la regulacion de la altura de las plantas, mientras que la
aplicacion de Cycocel redujo las pérdidas por podredumbre de capsulas. Finalmente, las parcelas
tratadas con Cycocel tuvieron un margen bruto ha'lsuperior a las parcelas tratadas con Pix debido
al bajo costo del Cycocel.
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IMPORTANCE AND UTILIZATION OF GROWTH REGULATORS
ON YIELD OF COTTON CROP

SUMMARY

Growth regulators as Pix (mepiquat chloride) and Cycocel (cloromecuato) modified cotton
plant growth, increasing fiber yield. In general, producer use higher volume of Cycocel than Pix,
because ofthe lower price of Cycocel. The objective ofthe presentwork was to evaluate the effect
of both Pix and Cycocel on yield component, rot boll and fiber yield. In order to achieve this
objective, three treatments in field conditions were performed; i) cotton crop without growth
regulator (control), ii) cotton crop with growth regulator mepiquat chloride (Pix 5%), and iii)
cotton crop with growth regulator cloromecuato (Cycocel 50%). Applications of growth
regulators increased cotton yield. The year with medium precipitations Pix increased fiber yield
in higher proportion than Cycocel. During drought year Cycocel had more impact on yield than
Pix. Pix regulated plant height, while Cycocel had more impact on rot boll. Finally, plots with
Cycocel were more profit ($ ha-D) than plots with Pix.

Key words, cotton yield, pix, cycocel, rot boll

INTRODUCCION tina en el cuarto exportador mundial de fibra de
El cultivo de algodén en la Argentina ha au-  Algodon (S.A.G.P., 1997).
mentado su importancia en los Gltimos afios. La Son varias las practicas de manejo que aumen-
produccién aumenté un 10%, la superficie sembra- tan el rendimiento de este cultivo, entre las méas
daun 73% y laexportacién de fibra un 153% en las dificiles de manejar se encuentran los reguladores
Gltimas 7 campafias. Esto haconvertido a la Argen- de crecimiento. Los reguladores de crecimiento
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como el Pix (cloruro de mepiquat) y el Cycocel
(cloromecuato) modifican el crecimiento de la
planta de Algodo6n, aumentando el rendimiento
(Albers, 1994). En general se utiliza Cycocel en
mayor volumen ya que su costo por hectérea es de
9% mientras que Pix cuesta 20$ (Revista Agro-
mercado, 1998).

Los reguladores de crecimiento mejoran lare-
distribucién de energia entre la hoja y el tallo
promoviendo el desarrollo del fruto y su retencién
(Edmisten, 1995). Esto puede resultar en un au-
mento del nimero y tamafio de capsulas, una anti-
cipacion de la aparicion de laultima flor efectiva o
cosechable produciendo un incremento en el ren-
dimiento (Landivary Benedict, 1996). Resultados
obtenidos en Arizonay en California indican que la
utilizacion de Pix incrementa el nimero de bochas
abiertas disponibles para ser cosechadas durante la
primer semana de cosecha (Briggs, 1981; Kerby et
al, 1983). Enunaplantacon crecimiento exuberan-
te, laluminosidad disponible para fotosintetizar en
los estratos inferiores disminuye. Los primordios o
frutos que se encuentran en estos nudos basales
alimentados por hojas que no pueden fotosintetizar
a causa del sombreado terminan desprendiéndose
(Edmisten, 1995). El crecimiento excesivo, favo-
rece condiciones microambientales de elevada
humedad relativa y dificulta la evaporacion del
rocio de los estratos inferiores de la planta, propi-
ciando el desarrollo de bacterias y hongos que
producen lapodredumbre de capsulas (Pinckardet
al, 1981). Al aplicar estos productos en el momento
adecuado se produce una reduccidn del tamafio de
lahoja, un acortamiento de los internodios del tallo
principal y de las ramas fructiferas (Kerby y Keely,
1974). Esto provee un canopeo con mayor ventila-
cion e iluminacion que disminuye la podredumbre
de capsulas (Kerby y Keely, 1974). Actualmente,
hay nuevas variedades de algodén con hojas “Okra”,
cuya configuracién permite mayor penetracion de
laradiacién dentro del canopeo y mejor circulacion
de aire.

Debido aque Pixy Cycocel son los reguladores
de crecimiento mas utilizados en la Argentina, pero
con grandes diferencias en sus precios, es impor-
tante determinar el efecto de ambos sobre el rendi-
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miento del cultivo de algodon. Por esto, el objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto de dos
reguladores de crecimiento Cycocel y Pix sobre los
componentes del rendimiento, podredumbre de
capsulas y el rendimiento del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un experimento en condiciones de campo
a 12 kilémetros de la estacion de Coronel Cornejo,
Provincia de Salta. Los experimentos se sembraron en
las campafias 1994-95, 1995-96 y 1996-97. La semilla
empleada fue Guazuncho II, proveniente del Inta P.R.S.
Pefia de primera multiplicacién. La siembra se realiz6
con un distanciamiento entre hileras de 1 metro. La
densidad de plantas fue de 9 m2. Se realizaron tres
tratamientos con tres repeticiones; i) Cultivo sin tratar,
ii) Cultivo tratado con regulador de crecimiento Cloruro
de mepiquat (Pix 5%), y iii) Cultivo tratado con regula-
dor de crecimiento Cloromecuato (Cycocel 50%). Se
realizaron 3 aplicaciones de reguladores de crecimiento
durante 1994-95, 1durante 1995-96 y 4 durante 1996-
97 (Figura 1). La superficie de cada parcela fue de 10
hectareas. En cada parcela el conteo de los componentes
de rendimiento (primordios florales, frutos verdes y
frutos abiertos), y medicién de la altura de las plantas y
longitud de internodios se realizd 2 veces por semana
sobre tres grupos de 9 plantas/m (27 plantas por parcela)
elegidas al azar. Las precipitaciones totales durante el
ciclo del cultivo fueron las siguientes; 1994/95 (737
mm) considerado como un afio normal (N), cercano a
lamedia (675 mm) de los dltimos 45 afios, 1995/96(585
mm) como afio seco (S) y 1996/97 (1056 mm) como afio
himedo (H). Las temperaturas medias y maximas me-
dias mensuales fueron més altas durante la campafia
1995-96 (Cuadro N° 1). La cosecha se realiz6 en forma
mecénica durante el mes de mayo en la campafia 1996-
97 y en Junio en las campafias 1994-95 y 1995-96.

-Determinacion de la longitud de los internodios. Fue
considerada como la distancia entre los 2 nudos mas
cercanos al apice con las hojas totalmente expandidas.
La determinacion para la aplicacion de los reguladores
de crecimiento estuvo basada en el andlisis de la infor-
macién recolectada a campo y teniendo en cuenta las
condiciones meteorolégicas que pudieron facilitar el
crecimiento excesivo. Cuando la longitud promedio de
los internodios superaba los 7cm se realizaba la aplica-
cién del producto.

-Determinacion del margen bruto. El margen bruto
por hectarea fue estimado sobre la cosecha de cada
parcela en cada tratamiento en las 3 campafas. Los
precios de los insumos y labores fueron calculados
teniendo en cuenta a la informacién brindada por la
revista Agromercado, 1998 (Gahan, 1998).
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-Analisis estadistico. La diferencia entre tratamientos
fue determinada mediante anélisis de varianza de unavia
(ANOVA).y de parcelas divididas para el analisis tem-
poral. El nimero de repeticiones fue de n=3 para la
determinacidn del rendimiento. La separacion de medias
se realiz6 con el método de Tukey. Se calculd el error
estandar para todos los datos.

RESULTADOS
La aplicacion de reguladores de crecimiento
redujo significativamente laalturade las plantas en
los tratamientos (Pixy Cycocel) respecto del testi-
go durante las campafias 1994-95,1995-96 y 1996-
97 (P<0,001; Cuadro IM2). Sélo en el ciclo 1996-
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97, las plantas tratadas con Pix fueron signifi-
cativamente de menor altura que las tratadas con
Cycocel (P<0,001; Cuadro N° 2). El tratamiento
con Pix redujo la altura de las plantas en las
campafias 1994-95, 33%, en 1995-96, 32% y en
1996-97, 37% (P<0,001; Cuadro N° 2). El trata-
miento con Cycocel redujo la altura de las plantas
en las campafias 1994-95, 32%, en 1995-96, 31%
y en 1996-97, 35% (P<0,001; Cuadro N° 2).

Las diferentes aplicaciones de los reguladores
de crecimiento (Pix y Cycocel) produjeron un
acortamiento de la longitud de los internodios
(P<0,05; Figura 1). Se observaron diferencias sig-
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nificativas en la longitud de internodios en las tres
campafias, entre los tratamientos Pix y Cycocel con
respecto al control (P<0,05; Figura 1). Durante
1994-95, luego de la tercera aplicacion de regula-
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dor de crecimiento, el Pix tuvo un efecto signifi-
cativamente mayor sobre la longitud de internodios
que el Cycocel (P<0,05; Figura la). No se encon-
traron diferencias significativas en el resto de los
afios (P<0,05; Figura Ib,c).

El nimero de primordios por planta fue
significativamente mayor en los tratamientos con
reguladores de crecimiento durante los 3 afios
(P<0,05; Figura2). Sélo durante lacampafia 1996-
97 las aplicaciones de Cycocel produjeron un ma-
yor numero de primordios por planta en compara-
cién con el tratamiento Pix (P<0,05; Figura 2). En
la campafia 1994-95, la aplicacion de reguladores
de crecimiento, anticip6 laaparicion de primordios
8 dias con respecto al testigo y al resto de los afios.

El nimero maximo de frutos verdes por planta
en los tratamientos de Pix y Cycocel fue mayor que
en el testigo durante los 3 afios (1994-95, 1995-96
y 1996-97; P<0,05; Figura 3). No se encontraron
diferencias en el nimero de frutos verdes entre los
tratamientos de Pix y Cycocel (Figura 3). En la
campafia 1994-95 y 1996-97 se observd que las
aplicaciones de reguladores de crecimiento (Pix y



Importancia y manejo de los reguladores de crecimiento en el rendimiento..

Cycocel) anticiparon la produccion de frutos ver-
des 14y 10 dias respectivamente, con respecto al
testigo.

La aplicaciéon de reguladores de crecimiento
aument6 el namero de frutos abiertos con respecto
al testigo en los 3 afio del experiemento (P<0,05;
Figura 4). S6lo durante la campafia 1994-95 las
aplicaciones de Pix lograron un mayor nimero de
frutos abiertos que las aplicaciones de Cycocel
(P<0,05; Figura 4). En la campafia 1994-95 se
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observo que las aplicaciones de reguladores de
crecimiento (Pixy Cycocel) anticiparon laapertura
de frutos 20 dias con respecto al testigo, mientras
que en lacampafia 1996-97 sélo se anticip6 10dias
y 5 dias durante 1995-96 .

Las aplicaciones de reguladores de crecimiento
(Pix y Cycocel) produjeron una disminucion signi-
ficativa en la podredumbre de capsulas (P<0,001;
Cuadro N° 3). En los ciclos 1994-95 y 1996-97, se
encontré un menor nimero de cépsulas con podre-
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dumbre en el tratamiento con Cycocel que en el de
Pix (P<0,001; Cuadro N° 3). Durante el ciclo 1995-
96 no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos Pix y Cycocel. Lareduccion
en porcentaje de podredumbre de cépsulas en las
campafias 1994-95, 1995-96 y 1996-97 fue de
49%, 26% y 46% para el tratamiento Pixy de 54%,
20% y 49% para el Cycocel respectivamente
(P<0,001; Cuadro N° 3).

Las diferentes aplicaciones de reguladores de
crecimiento (Pix y Cycocel) provocaron un aumen-
to del rendimiento en kg.ha'lcon respecto del
testigo durante las campafias 1994-95,1995-96 y
1996-97 (P<0,001; Cuadro N° 4). El rendimiento
de Algodén en bruto por hectarea para el promedio
de los tratamientos fue significativamente menor
durante lacampafia 1995-96 (P<0,001 Cuadro ™
4). Durante la campafia 1995-96 el cultivo tratado
con Cycocel tuvo un rendimiento por hectarea
significativamente mayor, mientras que en 1994-

Rev. Facultad de Agronomia, 19 (3): 267-274, 1999

95 el rendimiento fue mayor en el cultivo tratado
con Pix (P<0,001; Cuadro N°4). No se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos de
Pix y testigo durante 1995-96 (1400 kg.ha'ly 1350
kg.ha'lrespectivamente; P<0,001; Cuadro M° 4).

Las diferentes aplicaciones de reguladores de
crecimiento, Pix 'y Cycocel, aumentaron el margen
bruto ha'ldel cultivo en las campafias 1994-95 y
1996-97, solo el tratamiento con Cycocel, tuvo un
margen bruto/ha positivo en la campafia 1995-96
(Cuadro N° 5).

DISCUSION

Las aplicaciones de reguladores de crecimiento
Pix y Cycocel aumentaron el rendimiento del al-
godon en los afios con buenas precipitaciones
(1994-95 y 1996-97; N y H, respectivamente;
Cuadro N° 4). La mayor disponibilidad hidrica
aumenté la produccién y la retencion de los
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componentes del rendimiento, y apertura de frutos
del cultivo (Figuras 2,3 y 4). Los requerimientos
de agua para alcanzar el maximo rendimiento
varian, segun la estacion, entre los 650 y 700 mm.
El requerimiento méximo ocurre durante la etapa
de fin de floracion y comienzo de llenado de frutos
(Constable, 1984). Durante 1995-96 (S) el rendi-
miento del cultivo de Algodén fue signifi-
cativamente menor con respecto a los otros dos
afios (Cuadro N° 4). En esta campafia las precipi-
taciones (585 mm) fueron inferiores a la media
(675 mm) y la temperatura media (29,6°C) super6
ampliamente la media historica (27,1°C; Cuadro
N° 1). También se registraron de noviembre a
enero, 15 dias con temperaturas maximas superio-
res a 40 °C. Estas dos variables climaticas ante-
riormente descriptas provocaron una disminucion
de laretencion de primordios y frutos afectando el
rendimiento. La retencidn de primordios y frutos
disminuye significativamente cuando la tempera-
tura media supera los 30 °C (Reddy et al, 1995).

El nimero de frutos abiertos por metro lineal
fue significativamente mayor en los tratamientos
con Pix y Cycocel en todos los afios (Figura 4).
Estos resultados se reflejaron en un mayor rendi-
miento del cultivo (Cuadro N° 4). Al analizar los
resultados se puede observar que la efectividad de
cada producto estuvo relacionada a las precipita-
ciones durante el ciclo de crecimiento del cultivo
de algoddn. Las aplicaciones de Pix incrementaron
en mayor proporcion el rendimiento en los afios
con precipitaciones cercanas a la media (1994-95,
N), mientras que Cycocel en el afio con precipita-
ciones menores a la media (1995-96, S) (Cuadro
N° 4). Sin embargo, durante 1996-97 (H) no se
encontraron diferencias significativas en el rendi-
miento del cultivo entre ambos tratamientos.

Las distintas aplicaciones de reguladores de
crecimiento, Pix y Cycocel produjeron una dismi-
nucion de la altura de las plantas con respecto al
testigo. Estareduccion en alturavarié entre un 32%
en los afios menos lluviosos (S) hastaun 37% en los
afilos con mayores precipitaciones (H; Cuadro N°
2). El Pix fue mas eficiente regulando el desarrollo
vegetativo de las plantas en los afios con mayores
precipitaciones (Cuadro N° 2). Bajo condiciones
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de estrés las reducciones de la altura esperada
por las aplicaciones de Pix son menores debido
a que las plantas tratadas priorizan el desarrollo
radical en lugar de la elongacion del tallo
(Kerby et al, 1996). Durante 1994-95 (N) la
tercera aplicacidn de Pix redujo en mayor medi-
da la longitud de internodios de las plantas de
algodén que la aplicacion de Cycocel en el
mismo momento (Figura 1a). Esta diferencia en
la longitud de los internodios coincidié con un
mayor rendimiento del cultivo tratado con Pix
(Cuadro N° 4). El crecimiento excesivo del
cultivo de algodén, puede conducir a una pérdi-
da de los componentes del rendimiento como
primordios florales, flores y frutos (Edmisten,
1995).

Las aplicaciones de Pix y Cycocel anticipa-
ron la aparicion y fijacién de los componentes
del rendimiento en hasta 20 dias durante 1994-
95 (N) y 1996-97 (FI). Los reguladores de creci-
miento inducen la maduracion anticipada de los
frutos favoreciendo su retencion (Willard, 1977;
Briggs, 1981). Este anticipo en lamaduracion de
los frutos, y por lotanto, de lacosechadisminuyé
el nimero de podredumbre de capsulas con
respecto al cultivo sin tratar (Figura 4 y Cuadro
N° 3). El porcentaje de pérdidas de frutos por
podredumbre de capsulas fue mayor en las cam-
pafias 1994-95 (N)y 1996-97 (H). Durante 1995-
96 (S), debido a las bajas precipitaciones las
pérdidas por podredumbre de capsulas se redu-
jeron un 50% (Cuadro N° 3). En las plantas
tratadas con Cycocel la pérdida de capsulas por
podredumbre fue significativamente menor du-
rante los dos afios lluviosos (1994-95, Ny 1996-
97, H; Cuadro TsT 3). Esto muestra la mayor
efectividad de Cycocel para controlar la podre-
dumbre de cépsulas. La podredumbre de capsu-
las en todas las regiones algodoneras del mundo
estan asociadas con las condiciones climéticas.
En general, se encuentra mayor dafio en areas
con un elevado régimen de precipitaciones, como
enMississipi, E.E.U.U., que se registré hasta un
50% de pérdidas por podredumbre de capsulas
en plantas de 183 cm de altura (Pinckard et al,
1981).
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En la campafia 1994-95 (N), a pesar de que
en el tratamiento con Pix el rendimiento del
cultivo fue significativamente mayor al de
Cycocel, el margen bruto del cultivo tratado
con Cycocel fue mayor (Cuadro N° 5). Esto se
debio al elevado'precio del Pix (20%/It). El
rendimiento del cultivo de algoddn fue el mis-
mo para los 2 tratamientos en 1996-97 (H) y
superioren el tratamiento con Cycocel en 1995-
96 (S). Como consecuencia el margen bruto en
estos afios fue mayor en los tratamientos con
Cycocel (Cuadro N° 5).

CONCLUSIONES

El rendimiento del cultivo de algodén fue
mayor con las aplicaciones de los reguladores
de crecimiento (Pix y Cycocel). En el afio con
precipitaciones cercanas a la media la aplica-
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cion de Pix incrementé el rendimiento en mayor
proporcidn que el Cycocel. En la campafia con
precipitaciones superiores a la media no se obser-
varon diferencias entre ambos tratamientos, mien-
tras que en el afio mas seco el tratamiento con
Cycocel incrementd el rendimiento en mayor me-
dida que el Pix. El Pix fue mas eficiente en la
regulacion de la altura de las plantas, mientras que
la aplicacion de Cycocel redujo las pérdidas por
podredumbre de cdpsulas. Finalmente las parce-
las tratadas con Cycocel tuvieron un margen bruto
ha'lsuperior a las parcelas tratadas con Pix debido
al bajo costo del Cycocel.
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