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lll.1. FISIOLOGIA DEL ALGODON

JUAN CARLOS GUTIERREZ MAS

FENOLOGIA

/ _» HOJADEL SIMPODIO Ne 1

TALLO PRINCIPAL

HOIA
MoNopopipgS
—y
mriﬂrv

UNIDADES DE CALOR 0 GRADOS-DIA.

DDgg = 60 ° F = 15'5 °C.

5° Nudo; Monopodio
60 [ : (]
7°, 8°... : Simpodios

méx: 38 °C. Es el Rango de
flemperatiasimbraios min: 155 °C Desarrollo sin problémas.
T. méx + T. min.
Célculo de grados-dia: -155°C
2

Este célculo se realiza desde el dia de la siembra, ya que germina y crece por acu-

mulacién de calor.

Siembra-emergencia: 5-20 dias Esto va a depender
Emergencia-botones: 27-60 « de la temperatura
Botones- 12 Capsula: 20-27 « en la camparia.

12 Cap. a bola abierta: 45-65 «

La estacién de crecimiento en High
Plain de Texas es de 140 dias, mientras
gque en California es de 195 dias aproxi-
madamente igual a Espaia.

Los grados-dia para medir la edad de
la planta. Cada 4’6 °C. se dobla la veloci-
dad de crecimiento de la planta. Crece a

doble velocidad a 30’5 °C. que a 20’5 °C.
Este principio se mantiene hasta 30’5 °C.
El meristemo principal produce un nuevo
nudo cada 55 °F. hasta botones (3-5
dias). El nimero de nudos del tallo princi-
pal va a depender del nimero de grados-
dia o unidades de calor.

K==



Una planta corta de 15-18 nudos
reproductivos habra asimilado de 2.000 a
2.500 unidades de calor, expresados en
°F., 0 seade 1.110 a 1.390 en °C.

Una planta intermedia de 20-23 nudos
habra asimilado de 2.500 a 3.000 unida-
des de calor °F. 6 1.390 a 1.670 en °C.

Una planta grande (23-28 nudos), de
3.000 a 4.000 unidades de calor en °F. y
de 1.667 a 2.220 en °C.

Al ser mas larga la estacion de creci-
miento, mayor cantidad de unidades de
calor y mayor cantidad de nudos, por
tanto, mayor capacidad reproductiva. En
Texas por ejemplo, la capacidad producti-
va es menor al tener una estacion de cre-
cimiento corta, de 140-145 dias.

En California con variedades de tipo
Acala

OF OC
1° Botén 450 unidades de calor 250
12 Flor 900 ¢ it 500

18 Cap. madura  1.800 “ = 1.000
12 Cap. abierta 1.900 “ 7 1.055

En la actualidad se esta estudiando
este tema en Espafa. Nuestra media de
unidades de calor en los tres Ultimos afios
desde el 15 de Abril al 30 de Septiembre
es de 1.600 unidades °F. Es decir, esta-
mos en el limite minimo para el cultivo. En
las zonas donde se utiliza el plastico,
habria que sumarle las unidades de calor
acumuladas bajo el plastico desde fecha
de siembra hasta el 15 de Abril.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO
DISTRIBUCION EN SIMPODIOS:

- Las céapsulas de primera posicién
(junto al tallo principal) representan el
60% de la produccion, para densidad de
150.000 plantas/Ha.

- Las de 22 posicién constituyen el 20%
de la produccién.

- Las de 32 y demas, el 6%.

Juan CaRLOs GUTIERREZ MAsS

Un 12-14% se forman en ramas vege-
tativas o Monopodio.

Para densidades de 200.000 plan-
tas/ha. las capsulas de 12 posicién podri-
an constituir el 70-80%.

En definitiva, el 80% DE LA PRODUC-
CION ESTA EN LAS CAPSULAS DE 12 Y
22 POSICION DE LOS SIMPODIOS . Las
de 12 y 2% son mas grandes, pesan mas.

Es basico, incrementar la produccién
de capsulas en primera y segunda posi-
cién. La retencion por parte de la planta
de estas capsulas va a depender de:

Tipo de Variedad.- Son mas eficientes
las variedades de tipo columnar (Deltapi-
ne Acala 90, Crema, Cristina (M2 del
Mar)... que las de tipo piramidal (Tradicio-
nales).

Altura.- Cuanto mas cantidad de
nudos del tallo principal, mas capsulas de
12 y 22 posicion conseguiremos. Es mas
eficiente el crecimiento en altura que en
sentido lateral.

Hay que conseguir en definitiva incre-
mentar el Indice de Cosecha (Harvest
Index). Este indice viene dado (expresado
en materia seca) por la relacion entre el
peso de algoddn bruto y el peso total de la
parte aérea de la planta.

En cuanto a la calidad del algodén en
relacién a la distribucién de las capsulas:

12 y 22 posicion: - Fibras més largas (12
posicion mas larga que media y 22 posi-
cién, longitud media)

- Son mas uniformes.

- Tienen menos proporcion de fibra
corta.

- Mayor resistencia.

- Mayor micronaire.

- Mayor tamafio de capsuia.

En cuanto a la calidad de la semilla, las
capsulas de 12 y 22 posicion tiene una
mayor germinacién en frio. Un buen indi-
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ce de germinacion en frio (Cool-Index) a
18 °C., induce a un buen vigor. En Espa-
na se realiza el Warm Index (a 30 °C.). En
USA se dan ambos indices. Se considera
que el lote es bueno cuando la suma de
ambos es mayor de 140.

UNIDADES DE CALOR Y PRO-
DUCCION

La primera flor se produce a 900 °F (
500 °C) unidades de calor.

La floracién producida entre 900 °F
(500 °C) y 1.100 °F (610 °C) unidades de
calor puede producir el 23% de la produccion.

La ocurrida entre 1.100 y 1.300, el 37
% de la produccion.

La ocurrida entre 1.300 y 1.600, el 24
% de la produccién.

La ocurrida entre 1.600 y 1.900, el 11
% de la produccién.

HAY QUE TENER MAXIMO CUIDA-
DO CON LA FLORACION OCURRIDA
ENTRE 900 (500= Y 1.600 (890) UNI-
DADES DE CALOR para retener la
mayor parte de estas capsulas.

Las capsulas bajas presentan menor
calidad por sombreamiento. La maxima
calidad y cantidad se consiguen entre el
11° y 15° nudo. Es imprescindible favore-
cer la retencién con un buen manejo.

INTERVALOS DE FLORACION
HORIZONTAL Y VERTICAL.

Los datos que se dan a continuacion
son medios, pudiendo estar influidos por
medio ambiente y variedad (genético).

l. H. = 6 dias.
l. V. =3 dias.

FISIOLOGIA DEL ALGODON ]

Intervalo Horizontal.- Tiempo que trans-
curre entre una flor y la siguiente del
mismo simpodio: 6 dias.

Intervalo Vertical.- Tiempo que transcu-
rre entre flores de la misma posicién y
simpodios consecutivos: 3 dias.

La precocidad es un factor genético y
viene dado por el tiempo de maduracién
de capsulas y porque toda la floracién se
haga en intervalo corto de tiempo. Las for-
maciones columnares disminuyen este
intervalo en relacién a la piramidal.

UNIDADES DE CALOR POSTE-
RIORES A LA SIEMBRA.

Temperatura minima de germinacion: -
12 °C.

Temperatura éptima de germinacién:
33-36 °C.

La semilla seca es altamente resisten-
te al frio. Sin embargo, cuando la sembra-
mos y se hidrata, la sensibilidad es maxi-
ma, no aguantando temperaturas inferio-
res a 10 °C.

Las unidades de calor acumuladas (ai
aire libre) en los 5 dias posteriores a la
siembra explican el 33% del rendimiento.
Asi para optar a rendimientos normales,
se ha de acumular en estos dias un mini-
mo de 20 (11) U.C. y para optar a rendi-
mientos altos se ha de acumular del orden
de 30 (16) U.C.

En nuestra zona se acumularon el los
5 primeros dias:

Siembra Siembra
1 Abril 1 Mayo
'Afio 89 33 30
Afio 90 14’4 22'7
Afio 91 19 3

Estos datos nos indican que la siembra
bajo plasticos es muy conveniente para
conseguir este fin.
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[ JUAN CARLOS GUTIERREZ MAS

En USA, dan predicciones de tempera-
tura del suelo para los préximos 5 dias.

7-10 dias: Excelente
11-14 « ; Buena
14-20 « : Mediocre
>20 « :Inaceptable

Emergencia:

INFLUENCIA DE LA TEMPERA-
TURA EN EL POLEN

Temperaturas maximas por encima de
32 °C durante varios dias antes de la

antesis provoca menor fecundacién por’

esterilidad del polen.

Polen recogido a las 13 h. y almacena-
do a temperatura ambiente durante 24 h.
pierde el 95% de viabilidad para la fecun-
dacién. No sobrevive a periodos de con-
gelacion (-5 °C) durante 4-5 horas.

MAPEO DE LA PLANTA

La planta produce cépsulas hasta
que no puede suministrarse mas car-
bohidratos, produciéndose el cese total
del crecimiento o Cut-Out de la planta,
estado totalmente fisioldgico, y que es
bueno que ocurra, pero en su momento
y nudo correspondiente.

Al Cut-Out se puede llegar de forma
natural, fisiolégica, o por un stress debido
a fertilizacién, agua de riego, entomolégi-
co, etc. Las variedades mas precoces pro-
ducen antes el Cut-Out.

En caso de que haya un exceso de car-
bohidratos, N, agua y/o insectos que ata-
quen la parte baja de Ia planta, se produci-
ra una planta grande, con mucho sombre-
amiento y habra caida de botones y capsu-
las de abajo. La produccién se dara en la
parte alta de la planta, provocando mermas
de produccién y menor precocidad.

E! Mapeo es un instrumento que pode-
mos utilizar para cuantificar el desarrollo
del fruto y Ia retencién (dénde se retiene y
porqué).

El mapeo nos va a detectar problemas
de retencién, que habra que analizar si son
debidos a sombreamiento, insectos, exce-
so de carbohidratos, o si esta cerca del cut-
out, para poder actuar rapidamente.

El mapeo se puede hacer durante el
cultivo varias veces y se convierte en una
referencia para siguientes actuaciones.

Del 92 al 142 nudo reproductivo se da
mayor retencién de capsulas. Debe ser al
menos del 55-60%.

A partir del nudo 152, al abcisién es
mayor.

A mayor densidad de siembra, se pro-
duce mas sombreamiento por lo que la
retencién es menor.

En variedades mas precoces la reten-
cién ocurre en nudos mas bajos (52 al 99).

Nuestro objetivo debe ser:

-Retener el 90% de los botones a
flores.

- Retener el 50-60% de los botones a
capsulas.
INDICES DEL MAPEO

A) indice de Vigor

1.- Relacién nudos/altura.- Viene mar-
cado por la relacion entre el n° de nudos

del tallo principal y la altura de la planta.

Se debe hacer para cada variedad y
zona la curva ideal.

Exceso de
Altura vigor
(Desde el nudo Falta de
de cotiledones) vigor

n?nudos ——»

K2



Ejemplo:

Cristina (M2 del Mar) :1'34 m.—» 19 nudos simp. —»
113 —»177
122 —» 172

Tabladilla 16
C-310

2.- Relacion de alturas.- Relacién
entre altura real y altura éptima (Desde el
nudo de cotiledones).

Altura real =R R>1: Demasiado vigorosa
Altura 6ptima " |R<1: Poco vigorosa

Con este indice debemos llevar a flora-
cién con valor lo mas cercano posible a 1.

Cada variedad tiene su altura éptima.
En la practica ésta puede estar limitada
por el n° de unidades de calor, el nimero
de nudos y el vigor.

iy

Si la planta no llega a Ia altura 6ptima,
se produce un descenso del rendimiento.

Los indices de vigor sélo se utilizan
hasta floracién. Para cada variedad se
puede utilizar el 12. El 22 (R. de alturas)
para cada variedad y zona.

B) Indice del nimero de nudos por
encima de la flor blanca.

Este indice es el que se utiliza en el
Mapeo a partir del inicio de la floracién. A
partir de este momento el vigor tiene
menos importancia; este nuevo indice
nos va a ir indicando hasta el final del cul-
tivo, la cercania del cut-out. Ultimo nudo:

_el que tiene una hoja expandida de tama-
fio de 3 cm.

El manejo de este indice se basa en
dos instantes que son claves:

<

FISIOLOGIA DEL ALGODON E

29 nudos totales
(3 ' 26’2 “ [{]
“® 26!7 £« ®

12 Cuando la planta produce la prime-
ra flor blanca 500 °C (900 U.C. °F) * debe
haber 10-11 nudos desde la insercién de
este simpodio, al dpice del tallo principal.

Si hay mas, la planta es muy vigorosa,
esta viciada y hay que frenarla usando
reguladores de crecimiento. Si hay menos,
tenemos que activarla con agua, N, etc.

22 Cuando al observar la planta en el
campo sélo vemos 4-5 nudos sobre la flor
blanca, el cut-out es inminente.

A mediados de floracién debe haber 8
nudos sobre flor blanca.

Entre la primera flor blanca, que debe
estar situada a 10-11 nudos del apice de
la planta, y la flor blanca que aparezca
situada a 4-5 nudos del épice (cut-out
inminente), va a estar toda la produccién
de la planta. Entre estos dos momentos,
el nimero de nudos situados desde el
apice de la planta y las nuevas flores
blancas aparecidas, serd paulatinamente
menor, debido a que la velocidad de for-
macioén de nudos es menor que la de apa-
ricion de flores blancas. Resumiendo, el
manejo de la planta en este tramo, nos va

a determinar la produccion.
W

Nudos sobre

Total
nudos
tallo
principal

$ 1 |
T U L

1.000 2.000 Unidades C.
u.c. uc. (desde 1 Abril

Si el cut-out, se adelanta, cesa el creci-
miento pudiendo ocurrir luego, un rebrote.

* Dato a comprobar




En el momento de la recoleccion debe
haber érganos fructiferos en los Ultimos
nudos para evitar rebrotes (90% de reten-
cién de botones en los tltimos 5 simpodios).

CONSECUENCIAS DE MALA RETENCION

- Poca retencién en la parte baja de la
planta provoca mayor crecimiento de ésta
originando produccion tardia, y sombrea-
miento.

- poca retencidn en parte alta de la
planta provoca rebrotes. Causas del
rebrote:

a) Cut-Out prematuro debido a: stress
hidrico, exceso pix, falta N, arafia roja.

b) Exceso de agua al final de ciclo.

c) Exceso de N al final de ciclo.

El rebrote no actia como simpodio,
sino como tallo principal.

La retencién 6ptima de capsulas debe
ser del 60% y en los uitimos 5 nudos debe
ser de botén a flor en torno al 90%.

MANEJO PARA UNA MAYOR
RETENCION.

La retencién depende fundamental-
mente de dos factores: la variedad y sobre
todo del manejo que se dé al cultivo.

1) Variedad: Las de menor altura, tien-
den a retener mas en nudos bajos (varie-
dades precoces).

2) Manejo: Los factores méas importan-
tes en el manejo del cultivo son:

a) Reguladores: Pix incrementa la
retencién de las capsulas. En USA se dice
que es conveniente mantener 10 p.p.m.
de Pix en la planta en todo momento de
su crecimiento. El Pix cobra mayor impor-
tancia, cuanto mas vigor tiene la planta, y
mas corto es el periodo de crecimiento.
Variedades poco vigorosas 'y ciclo corto,
no lo requieren.

b) Nitrégeno: Si abusamos, originara
mayor crecimiento vegetativo, mayor som-
breo y menor retencién en nudos bajos.

JuAN CARLOS GUTIERREZ MAs l

c¢) Agua: Efectos similares al nitrégeno.

CAIDA DE FLORES Y FRUTOS
(SHEDDING)

\I 2 botén
O

&— 0na de

/\\ abcision

Al principio de formacién del botén y
de la cépsula (recién cuajado) es cuando
hay mayor riesgo de caida por mayor pro-
duccién de etileno y acido abcisico en
competencia con acido giberélico.

|

nudo

SHEDDING

botén Y for cdpsula (desarrollo

Al crecer la capsula, se frena la abci-
sién, por producirse el fenémeno hormo-
nal contrario.

La caida puede ser natural como
mecanismo de autorregulacion de la plan-
ta o puede estar causada por:

1.- Stress hidrico o de temperatura.

2.- Exceso o falta de agua.

3.- Exceso de nitrégeno.

4.- Problemas de fotosintesis (sombre-
ados).

5.- Enfermedades: Verticilosis.

6.- Insectos.

DENSIDAD DE SIEMBRA.

Densidades mayores, provocan reten-
ciones en la parte alta con produccion
mas tardia. Pasar de una densidad de

(<



50.000 plantas/ha. a 140.000 plantas/ha.,
supone empezar la retencién en un nudo
superior, implicando un atraso de unos 7
dias. Las altas densidades provocan ahi-
lamiento cuando son pequenas pero al
final de ciclo la altura es menor que en
densidades bajas.

Con problemas de salinidad y verticilo-
sis (Marismas) hay que ir a densidades en
cosecha de 150.000 plantas.

En suelos arenosos, la densidad debe
ser menor respecto a arcillosos en 13.000
- 15.000 plantas/ha.

EFECTOS DE LA ALTA DENSIDAD.

- Mayor competencia entre plantas
provoca menor altura.

- Con respecto a la fructificacion, la
precocidad disminuye.

- La retenciéon en primera posicion,
aumenta con mayores densidades:

A 50.000 plantas/ha.: 48% capsulas
retenidas en 1% posicion y 12'5% en
ramas vegetativas.

A 150.000 plantas/ha.: 71% en prime-
ra posicion y 2'1% en ramas vegetativas.

DISTANCIA ENTRE SURCOS

Se trata de un tema muy investiga-
do en USA. Como consecuencia se
esta pasando de 1 metro (40 pulga-
das) a 75 cm. (30 pulgadas) con incre-
mentos de rendimiento comprendidos
entre 10-15%.

Esta transformacioén se esta realizando
en base a variedades de tipo columnar
(mucho crecimiento vertical y poco late-
ral). En estas variedades la relacion entre
peso de algodon bruto y peso total de la
parte aérea (indice de cosecha o Harvest
Index) es mayor:

Variedades antiguas: HI = 0’16
Deltapine 141: HI = 0'30

FISIOLOGIA DEL ALGODON

En la segunda, las ramas son mas
pequeias, entra mejor la luz y por tanto la
eficacia fotosintética es mayor dando
lugar también a mayor retencion.

El manejo del Pix en este sistema es
fundamental.

TEMPERATURA

Los componentes que regulan la tem-
peratura de la planta son:

- Luz del sol.
- Calor y humedad del aire.
- Flujo de agua en el suelo.

Las altas temperaturas nocturnas,
mayores de 26 °C provocan mayor
mayor consumo de carbohidratos y
mayor respiracion, no pudiendo enfriar-
se la planta por clausura parcial de las
estomas, pudiendo ocurrir alguna noche
que la temperatura de la planta sea
mayor que la del ambiente.

CELULOSA

mg/cap y

dia +

SEMILLA

T. media nocturna  ——m

En la madurez de las capsulas (a final
del ciclo) ocurre que a mayores tempera-
turas nocturnas, va mas peso a celulosa
(fibra) que a semilla.

El algoddn encuentra su 6ptimo desa-
rrollo en la banda comprendida entre
23'3°C y 32’2°C (abriendo y cerrando
estomas). La planta tiende a que su tem-
peratura sea menor que la del ambiente,
con su mecanismo de apertura y cierre
de estomas.

<



CONSECUENCIAS DE LAS TEMPERATURAS
ALTAS.

1) Durante la noche, la temperatura
umbral es de 26’6 °C. Si estas temperatu-
ras altas coinciden con el maximo de la
floracion (50%) va a ocurrir un Shedding
total y absoluto.

2) Un exceso de temperatura provoca
empeoramiento de funciones fisiolégicas
y disminuye el rendimiento/ha.

3) El algodén necesita temperaturas
distintas (contraste) de noche y de dia. En
invernadero, se han tenido plantas con
temperatura constante de 29 °C. y han
producido fiores anormales.

4) Pueden producir esterilidad del polen.

5) La calidad es menos sensible a
altas temperaturas que el rendimiento/ha.
El micronaire es mayor.

6) Acortan el periodo de maduracion
de las capsulas.

CONSECUENCIAS DE BAJAS TEMPERATURAS

El tiempo frio es malo en toda época
para todo: crecimiento, caida, maduracion
capsulas, etc.

MICRONAIRE.

Durante un tiempo la tendencia del
micronaire fue aumentar. En la actualidad
se persigue un bajo micronaire pero con
buena madurez. En la actualidad, ante
bajadas de micronaire a 3’5 - 3'8, lo nor-
mal es sospechar que haya problemas de
madurez dg la fibra.

Secciones de Fibra: aito micronaire y
buena madurez -

‘ alto micronaire y buena madurez

° bajo micronaire y buena madurez

o bajo micronaire y poca madurez”

Secciones
de fibra

JUAN CARLOS GUTIERREZ MAS

La maduracién de céapsulas con tem-
peraturas nocturnas frias provoca falta de
madurez de la fibra que se traduce en un
bajo micronaire.

En secano el micronaire es siempre
mayor.

CAUSAS AMBIENTALES DE BAJAS DE MICRO-
NAIRE

Ejemplos aclaratorios:

1) Stress a mediados del proceso de
crecimiento de las capsulas, acortando su
ciclo dando lugar a micronaires de este tipo:

Capsulas de abajo: 4'6
«  del medio: 3’5
« de arriba: 2

afectadas

2) Temperaturas bajas y tiempo hiime-
do y fresco a mediados del proceso de
madurez de las capsulas originan ios
siguientes tipos de micronaire:

Abajo: 48 =
Medio: 4 afectadas
Arriba: 3’5

3) Exceso de carbohidratos en plena
floracion, con desarrollo posterior normal.

Capsulas de abajo: 4'4

Capsulas de en medio: no existen, por
caida como consecuencia del exceso de
carbohidratos (ha habido abcisién)

Capsulas de arriba: 4’5

Actualmente se premian en USA
micronaires comprendidos entre 3'7 y 42
con buen indice de madurez.

HOJAS: FOTOSINTESIS

La pérdidas de ambos cotiledones en
12 semana provocan plantas de menor
vigor y mas tardias. Si ocurre mas tarde,
el problema es menor.

"
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Hojas adyacentes

>

Organos fructiferos

.

Hoja tallo principal

Las mayores fuentes de carbohidratos
son: bracteas, hojas del tallo principal,
hojas adyacentes y hojas de la parte alta de
la planta. Al total del peso de una capsula
de 12 posicion la hoja adyacente contribuye
en un 50%, la del tallo principal con un 35%
y bracteas y hojas altas, al resto.

Provisién de Alimentos en Organos Fructiferos
en 12 Posicién

ORGANOS SUMINISTRADORES

] ]
Estadio Bractea H.Tallo |H.Adyacente |H. Altas de
Ppal, la Planta

Botén si* l no no no
Botén grande si | s si no
Cépsula Pequefia si si* si* no
Capsula Mediana sf no si* | no
Capsula Grande

Maduracién | no no si si*

* Constituye la fuente principal de alimentos.

La mayor demanda de carbohidratos
ocurre cuando la capsula tiene 20-30
dias de edad.

En cada estadio existen una o dos
fuentes principales de carbohidratos: La
muestra para andlisis foliar ha de ser
cogida de la fuente principal.

En general, la mayor fuente de car-
bohidratos es una hoja recientemente
expandida y bien iluminada.

Hoja de 16-18 dias: maxima capaci-
dad de fabricar carbohidratos.

A mediados de la estacién de creci-
miento, la hoja mas activa es la situada a
5 nudos de apice del tallo principal, mien-
tras que la situada en el nudo 13 desde el
apice ya ha envejecido. Las hojas situa-
das entre ambos debemos procurar que
estén sanas.

Hoja de 25 dias: Comienza a declinar.

Hoja de 60-65 dias: Eficacia practica-
mente nula.

Eficacia fotosintética del algodén:
1'3% (alto). .

Eficacia fotosintética maiz y sorgo:
3'5% (altisimo).

No hay correlacién entre produccién y
fotosintesis.

FOTOSINTESIS Y MICROCLIMA

La mayor produccion de las nuevas
variedades se debe entre otras causas a
gue tienen un mayor Indice de Cosecha
(Harvest Index), por tener una mayor efi-
ciencia fotosintética debido a:

- Que la luz llega mejor a sus hojas
(Variedades columnares).

- Mayor eficiencia intrinseca de sus
hojas.

Estas variedades tienen en general un
menor Indice de Area Foliar (Leaf Area
Index)

m? hojas secano: LAl =3
LAl= ——  ¢ptimo:

m? suelo riego: LAl =5

La eficégia fotosintética de las hojas va
a depender de:



1) Luminosidad. Un mayor crecimien-
to vegetativo va a producir sombreos y va
a evitar que la luz llegue a partes bajas.

Ejemplo: Datos de luz que llega a un
érgano fructifero de primeros simpodios:

11 Julio (Flor); 10% luz inicial

30 Julio (Cap. media): 6% luz inicial

10 Agosto (Cap. grande): 4-5% luz inicial
22 Agosto (Cap. madura): 4% luz inicial

Esta capsula de primera posicién a
partir de que es grande va a tener aportes
de carbohidratos de hojas de partes altas
de la planta. Sin embargo, la de 22 posi-
cién va a tener mas problemas porque al
ser mediana, sus fuentes de carbohidra-
tos van a estar mas sombreadas, a densi-
dades normales.

En orden a conseguir mayor luminosi-
dad la orientacién de los lineos N-S es la
mejor.

2) Temperaturas. La eficacia fotosin-
tética mas alta se da entre 23 y 32 °C.
de temperatura. Una fotosintesis cesa a
55 °C.

3) Evaporacidén-transpiracion. Es
muy importante que la hoja pueda enfriar-
se (evaporacién). Constituye un problema
el cierre parcial de estomas cuando las
temperaturas nocturnas son altas. Con un
exceso de humedad relativa, no hay
transpiracién y la hoja no se enfria. (No es
normal en la zona). ”

4) Intercambio de gases. Transferen-
cia de gases tanto CO2, como vapor de
agua (enfriamiento). En los dias de mucho
calor, el movimiento de aire (brisas) es
muy bueno, porque contribuye a refrigerar
las hojas.

RIEGO

Los riegos deben ser de poco caudal y
frecuentes. Hay que evitar riegos de alta
saturacion, que desplazan el oxigeno del
suelo y pueden ocasionar problemas de
caida.

JuAN CARLOS GUTIERREZ MAS

STRESS HIiDRICO
Poca agua en el suelo.
En Ia planta al darse un stress ocurre:

a) Reduce Ia actividad metabdlica.

b) disminuye la tasa de transpiracion.

c) Disminuye la actividad fotosintética,
aunque nunca cesa ni se cierran las esto-
mas, como queda probado en el de secano.

ESTE COMPORTAMIENTO DE LA PLANTA
TRAE CONSIGO:

1) Menor nimero de nudos y menor n°
total de ramas fructiferas.

2) Mayor retencion relativa.

3) Caida de botones.

4) Menor rendimiento, perjudicando
mas a éste que a la calidad.

5) Disminuye el L.A.l.

6) Aumenta el Indice de Cosecha en
relacién a la biomasa total producida.

7) en la fibra:

- Mayor micronaire.

- Menor longitud de fibra.

- Menor elongacién.

- Mayor % de fibras cortas.
- Menor homogeneidad.

Para estas situaciones, se puede man-
tener la eficacia de la fotosintesis con
variedades de

- Mayor longitud de raiz.
- Mayor turgencia que mantendran
mayor actividad fotosintética mas tiempo.

La caida de botones después de un
riego, ocurre porque se aumenta el meta-
bolismo en la zona de abcision, cuando
previamente ha habido un stress por falta
de riego.

FERTILIZACION

Nitrégeno. Sus efectos tienen relacion
con el nimero de cépsulas formadas y el
LAL. Sin embargo su efecto sobre el peso
de las capsulas es pequeno.

(<>
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EL DEFICIT DE N EN SUELO PROVOCA:

- Aumento de precocidad.

Caida de capsulas.

Disminucién del LAI.

Pequefia disminucién del peso de fibray
semilla.

En la fibra: Mayor micronaire y mayor
madurez.

CARACTERISTICAS NO AFECTADAS:

- Nudo de la 12 flor.

- Nudo de la 12 cap. abierta.

- Intervalo de floracién.

- Ndmero de semillas por capsula.

En Texas el aporte N es de 120 UF/ha.
y en California de 240. En Espaiia la ferti-
lizacién 6ptima es 240 en riego.

En la zona del Mississippi, la capaci-
dad de cambio catiénico lo multiplican por
3y el resultado es el abonado N a aplicar
expresado en libras/acre.

La utilizacién de urea cuando no hay
alta actividad fotosintética lleva consigo el
riesgo de que se convierta en amonio,
téxico para la planta.

Fésforo. Tiene relacién directa con la
transferencia de energia. Las microrrizas
ayudan a su absorcién, dandose en el
algodén una alta dependencia de estos
oérganos para su absorcién. Sobre este
tema hay pocos conocimientos.

Potasio. Esta involucrado en la forma-
cién de carbohidratos y en la calidad de la
fibra.

REGULADORES.
EFECTOS DEL PIX.

1) Supresion del alargamiento de las
células. Reduccion en un 5-10 % del LAI.

2) Planta mas baja, estrecha y pequefia.

3) A dosis de 0,5 I./ha. a principios de
floracién induce a una reduccion total de un
8-15%. A un litro, reduccién de un 20%.

4) Su efecto en la retencion de cépsulas
es diferente segtn tramos de la planta.

Entre nudos 6 y 12 se incrementa la
retencién en un 15%

Por debajo, y sobre todo por encima, el
incremento de retencién es menor.

5) Se incrementa la retencién en cap-
sulas de 12 posicién.

6) No detiene el rebrote.

7) Cuanto més larga es la estacién de
crecimiento, menos necesidad hay de él.
Altas dosis en una estacion de crecimien-
to larga, impide el maximo potencial
reproductivo, con pérdidas de rendimien-
to. Es muy necesario, en variedades de
ciclos muy ajustados a la estacion de cre-
cimiento.

8) Dosis muy altas (2 I.): Mayor reten-
cién en nudos bajos, con disminucién de
produccion.

Dosis medias (1 |.), mayor retencién en
zona media.

MANEJO PARA INCREMENTO
DE CALIDAD DE FIBRA

Longitud. Depende de la variedad y
del manejo. La longitud de la fibra consi-
gue a los 16-20 dias siguientes a la flora-
cion. Ningun factor (stress hidrico, defi-
ciencia en potasa, altas temperaturas),
que influya negativamente a partir de esta
fecha (cap. alin pequefas), afectara ya a
la longitud.

Micronaire y madurez. Son aspectos
menos afectados por la variedad que por
el manejo. A partir de 24° dia después de
la floracion, la fibra adquiere espesor por
deposicién de anillos de celulosa, en la
pared secundaria. Esta fecha coincide
con maximo grosor de la capsula.

Resistencia. Con respecto a este para-
metro, la variedad tiene mas importancia
que el manejo. Los efectos del medio
ambiente en la resistencia de la fibra no se
conocen bien, aunque se sabe que:

>
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- La deficiencia en potasio puede dis- - Procesos fisicos y microbianos pue-
minuirla, hasta 2 g/tex. den disminuirla cuando la fibra esta
expuesta a la intemperie.




IIl.2. MEJORA GENETICA DEL ALGODON
GOSSYPIUM HIRSUTUM L

JUAN CARLOS GUTIERREZ MAS

EL GENERO GOSSYPIUM

El género Gossypium que incluye a
todos los algodones del mundo dispone
de 39 especies (Fryxell, 1984) de las cua-
les 33 son diploides (n=13) y 6 tetraploi-
des (n=26).

Las especies cultivadas son cuatro,
dos diploides procedentes del viejo conti-
nente G. arboreumy G. herbaceumy dos
tetraploides procedentes del nuevo conti-
nente G. hirsutumy G. barbadense.

Las especies diploides silvestres no
disponen de fibra en la semilla y se
encuentran divididas en tres grupos geo-
graficos (Frysell, 1984). .

Grupo Australiano: Incluye 11 espe-
cies distribuidas algunas en los desiertos
centrales y otras en la costa noroeste.

Grupo Afroarabico: Incluye 8 espe-
cies y 1 subespecie. Se encuentra amplia-
mente distribuido entre Africa y la penin-
sula Arabica. una especie se encuentra
en las islas de Cabo Verde y las otras se
extienden desde el este de Africa hasta
Pakistan.

Grupo Americano: Incluye 12 espe-
cies, 10 de las cuales se encuentran en la
parte oeste de México (una llega hasta
Arizona USA) y las otras dos en Peru e
Islas Galapagos respectivamente.

La distribucién de las especies diploi-
des puede observarse en la tabla 1.

Las especies diploides estan conven-
cionalmente divididas en 7 grupos gené-
micos, basados en afinidades citolégicas
(Endrizzi et al, 1985).

Genomio A Se encuentra en las
especies asiaticas cultivadas G. herba-
ceumy G. arboreum.

Genomio B Africa.

Genomio C Australia.

Genomio D América

Genomio E Arabia, Somalia y Africa
del Este.

Genomio F 1 especie africana.

Genomio G 1 especie australiana.

En la tabla 1 pueden observarse las
distintas especies del género, con su
genomio y su distribucién geogréfica.
(Endrizzi et al, 1984.).

Las especies tetraploides son alotetra-
ploides que disponen todas de los geno-
mios A y D como resultado del cruza-
miento entre dos especies diploides y
posterior duplicacién del numero cromo-
sémico. Todas disponen de fibra en la
semilla y se encuentran en el continente
“americano.

Las especies silvestres son peren-
nes en el trépico y no pueden soportar
heladas.




JuaN CARLOS GUTIERREZ MAs

Tabla 1. Tomada de Endrizzi ET AL (1984)

Especies Grupo genémico Distribucién

1. Diploides (2n=2x=26)

G. herbaceum L. at Old World cultigen
G. h. var. africanum (Watt) Mauer A1 Africa

G. Arboreum L. A2 Old Worid cultigen
G. anomalum Wawr. & Peyr. B1 Africa

G. triphyllum (Harv. & Sand) Hochr. B2 Africa

G. capitis-viridis Mauer B3 Islas Cabo Verde
G. sturtianum J H Willis C1 Australia

G. sturtianum var. nandenwarense (Derera) Fryx. C1-n Australia

G. robinsonii F. Muell c2 Australia

G. australe F. Muell - Australia

G. costulatum Tod. - Australia

G. cunnunghamii Tod. = Australia

G. nelsonii Fryx - Australia

G. pilosum Fryx - Australia

G. populifolium (Benth) Tod. - Australia

G. pulchellum (C.A. Gardn) Fryx. - Australia

G. thurberi Tod. D1 México, Arizona
G. armourianum Keam. D2-1 México

G. harknessii Brandg. D2-2 México

G. klotzschianum Anderss. D3-k Galapagos Islands
G. davidsonii Kell. D3-d México

G. aridum (Rose & Standl) Skov. D4 México

G. raimondii Ulbr. D5 Peru

G. gossypioides (Ulbr.) Standl!. D6 México

G. lobatum Gentry. D7 México

G. laxum Phillips. D8 México

G. trilobum (DC.) Skov. D9 México

G. turneri Fryx. - México

G. stocksii Mast. ex Hook. E1 Arabia

G. somalense (Gurke) Hutch. E2 Arabia

G. areysfanum (Defl.) Hutch. E3 Arabia

G. incanum (Schwartz) Hillc. E4 Arabia

G. ellenbeckii (Gurke) Mauer. - Africa

G. longicalyx Hutch. & Les. F1 Africa

G. bickii Prokh. G1 Australia

2. Alotetraploides (2n=4x=52)

G. hirsutum L. (AD)1 America Central

G. barbadense L. (AD)2 America del Sur y Central
America

G. tomentosum Nutt. ex Seem. (AD)3 Hawaii

G. mustelinum Miers ex Watt (AD)4 Brasil

G. darwinii Watt (AD)5 Islas Galapagos

G. lanceolatum Tod. (AD) México

* () indica que el genomio no ha sido determinado. El estado de las especies de G. lanceolatum necesita verificacién experimental.
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Generalmente son fotoperiddicas y nece-
sitan una larga estacién de crecimiento.

ESPECIES CULTIVADAS

G. arboreum G. herbaceum
India, Pakistan 4% produccién mundial
fibra menor de 21 mm.

G. barbadense

Egipto, Pert, Sudan, USA y URSS. 5%
produccién mundial. Fibra extralarga
mayor de 34,9 mm.

G. hirsutum

Mas del 90% de la producciéon mun-
dial. Grandes productores son China,
Rusia, USA, India, Pakistan, Brasil, etc.
La longitud de fibra es intermedia entre las
especies anteriores. En USA las varieda-
des varian de un minimo de 1 pulgada
(25,4 mm.) a 1 3/16 pulgadas o 30,2 mm.

ORIGEN Y DISTRIBUCION DE
LOS TETRAPLOIDES CULTIVA-
DOS

Las especies tetraploides como ya se
ha dicho anteriormente son anfidiploides
naturales que contienen los genomios A'y
D como resultado de dos especies diploi-
des y posterior duplicacién cromosémica.

Gerstel (1953) identificé a G herba-
ceum como el donante del genomio A 'y
Phillip (1962) a G. raimondiicomo la espe-
cie conocida méas estrechamente relacio-
nada con la contribucién del genomio D.
El tiempo y lugar de origen de los anfidi-
ploides ha sido y es tema de discusion ya
que G. herbaceum no existe en el nuevo
mundo. Se piensa que su origen se
encuentra antes de la separacién de los
continentes americano y africano o bien
se puede deber a una introduccién por el
hombre de G. herbaceum en América del
Sur. Actualmente se admite que el origen
de los anfidiploides es monofilético, es
decir de origen comin (Endrezzi et al
1984) y que tuvo lugar al comienzo del
pleistoceno en el norte de Sudamérica

MEJORA GENETICA DEL ALGODON

debido probablemente a haber alcanzado
esta zona un propagulo africano donante
del genomio A (Phillips, 1976).

Actualmente G. barbadense crece sil-
vestre en las costas de Pert y Ecuador y
quizés en las islas Galapagos. (Lee, 1984).
G. hirsutum en sus formas silvestres esta
distribuido en las areas mas aridas de
meso América y sur y norte América, sien-
do las poblaciones silvestres raras y
ampliamente dispersas. Todas crecen en
alrededores de playas o estan confinadas
en pequefias islas (Lee, 1984).

Restos arqueolégicos de G barbaden-
se se encontraron en Ancon-Chillén en
Peri datados de 2500 a 1750 afios AC
(Lee, 1984). Este lugar parece ser uno de
los lugares donde el algodén fue domesti-
cado. Los restos mas antiguos arqueolé-
gicos de G. hirsutum se han encontrado
en México en el Valle de Tehaucan data-
dos de 3500 a 2300 afios AC y parecen
ser ya formas domesticadas (Smith, Step-
hens 1971). Segun parece G. hirsutum
fue domesticado en dos o quizas tres
areas separadas (Lee, 1984). Actualmen-
te se admite que el tronco de las moder-
nas variedades upland proceden de un
Centro de diversidad cerca de la frontera
de México con Guatemala (Hutchinson et
al, 1947). Las formas domesticadas de G.
hirsutum var. marie galante parecen deri-
var de un Centro de origen en el norte de
Colombia o por introgresién de G. hirsu-
tum con G. barbadense. (Stephens,
1967). El tipo punctatum de G. hirsutum el
méas ampliamente distribuido de las for-
mas silvestres de G. hirsutum parece dis-
poner de un origen diferente de las varie-
dades upland y del tipo marie galante.

Centréandonos en G. hirsutum las for-
mas silvestres habitan en general regio-
nes donde la lluvia es estacional, ocu-
rriendo la mayor parte de las veces en
verano (Lee, 1984).

Estos algodones son arbustos o
pequefios Arboles perennes con la 12
rama fructifera en el 152 nudo o superior,
con tamario de fruto pequefio y son gene-



ralmente fotoperiédicos, necesitando dias
cortos para florecer.

La pérdida de la sensibilidad a dias
cortos y posterior paso a dia neutro per-
manece en el tiempo y lugar como un mis-
terio (Lee, 1984) pero parece que ocurrié
en latitudes.tropicales o cefca de ellas.
Parece ser que al principio de la domesti-
cacion los algodones perennes eran los
utilizados dentro de la agricultura de sub-
sistencia pasandose a formas anuales al
pasarse a una agricultura mas intensiva.
Hutchinson et al (1947) opinan que el
algoddn se fue introduciendo en zonas de
mayor altitud en meso América teniendo
como resultado una seleccion para que el
fruto se formara durante una' parte del
ciclo vegetativo disminuyendo con esto la
sensibilidad a dias cortos.

TIPOS DE ALGODON
G. hirsutum L.

Dentro de la especie se encuentran en
la actualidad material cultivado y silvestre.

Podemos considerar tres grandes
zonas dentro de G. hirsutum

- Marie galante. Es perenne y se
encuentra en las costas del mar de las
Antilla y en Brasil como forma cultivada
(algodén Moco). Fue la base de los pri-
meros cultivos antillanos.

- Punctatum. Es anual y se encuentra
en el golfo de México del Yucatan a la Flo-
rida y en las Bahamas. Pertenece a este
tipo el algodén Hopi de Arizona.

- Latifolium. Es anual y originaria de
México y Guatemala. Actualmente se cultiva
en Brasil. Parece ser que esta raza fue el
origen de los modemos algodones upland.

ORIGEN DE LAS VARIEDADES
UPLAND

La mayor parte del algodén cultivado
en la actualidad corresponde al denomi-
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nado tipo upland americano o sus formas
derivadas (Niles, 1980).

Este tipo de algodén parece que proce-
de de la raza /atifolium e hizo su aparicién
a mediados del siglo XVIII en el sureste de
los Estados Unidos, debido probablemen-
te a introducciones de origen mexicano
(Phillips, 1976). El algodén Sea Island (G.
barbadense) fue igualmente introducido
en las regiones costeras de South Caroli-
na del Sur y Georgia aproximadamente en
1785 (Brown, Mare, 1958). El algodén hir-
sutum introducido era normalmente de
semilla con borra de color verde frente al
tipo Sea Island que era de semilla desnu-
da, de forma que en su tiempo uno era
conocido como el de semilla verde (con
borra) y el otro como de semilla negra
(desnuda). Probablemente por ser cultiva-
do més al interior el algod6n de semilla
verde fue conocido con el nombre de
upland (tierra alta) frente al Sea Island que
era Low Jand (tierra baja). Los primeros
stocks de semillas llegados a los Estados
Unidos de semilla verde de procedencia
mexicana eran denominados «Georgia
green seed» (Hutchinson et al, 1947).
Similares stocks fueron lievados por aquel
tiempo al sudeste de Asia, llegando a ser
conocidos estos algodones como «Cam-
bodias» (Lee, 1984). Posteriormente en el
siglo XIX fueron introducidos en los Esta-
dos Unidos formas mexicanas de semilla
verde. Estos algodones llegaron también a
conocerse como upland y se les dieron
nombres como Mexican, Mexican Bur,
Banana cluster, Rioc Grande y Alvarado
(Brown, Mare, 1958).

Los cruces entre todos los tipos intro-
ducidos produjeron la explosion del algo-
don upland, que es la base de la actual
industria del algodon (Lee, 1984). A partir
de entonces el algodén upland se fue
extendiendo a zonas cada vez méas al
Oeste de los Estados Unidos formando el
hoy denominado Cotton Belt y fue llevado
a todos los paises donde actualmente se
cultiva. El algodén, cultivo nativo de los
trépicos y subtrépicos ha pasado a ser
cultivado en su mayor parte en zonas tem-
pladas, ha sido necesario una deriva en la










