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MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA

MORFOLOGIA

En términos generales la morfologia del algodén es sencilla, y sus variacio-
nes dependen de las especies, variedades y ambientes en los cuales se cultivan.
Algunos aspectos morfolégicos revisten singular importancia desde el punto de
vista de mejoramiento.

Semilla

Esta constituida por el embriéon y dos cotiledones que llenan totalmente el
interior del grano. Los cotiledones y la parte superior de la plumula presentan
numerosas glandulas. Su contenido de aceite varia del 34 al 36 % del peso seco.
Se encuentran proteinas como la alfa globulina, beta globulina y glutelina en
porcentajes que oscilan entre el 40 y 55% del peso seco. Igualmente hay pre-
sencia de carbohidratos en forma de pentosas.

Estructura de la Planta

Basicamente la planta de algodén, en su parte aérea se compone de un eje
central de crecimiento vertical variable, con ramas vegetativas o monopodios
y ramas fructiferas o simpodios (Figura 1). Dependiendo de la variedad, este
conjunto de estructuras da un aspecto columnal, piramidal o esférico.

Ramas Vegetativas

Se desarrollan a partir del tercero quinto nudo del tallo principal por encima
de la cicatriz cotiledonal y exhiben crecimiento variable. Como caracteristica
tipica, sobre ellas no se desarrollan directamente 6rganos reproductivos, dema-
nera que su funcién es solamente estructural. Normalmente, la planta desarro-
lla dos o tres.
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Diagrama simplificado de la estructura de una planta de algodén en el periodo de
fructificacion.

FIGURA 1.

R F = Rama fructifera primaria
R V — Rama vegetativa

(Tomado de COT. FIB. TROP. 1975. VOL. XXX, FASC. 2, PAG. 202).
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Morfologia y fisiologia

Ramas Fructiferas

Se producen a partir del quinto o sexto nudo del eje principal y son méas del-
gadas que las anteriores. Su crecimiento simpodico les hace adquirir la forma
tipica de ZIG-ZAG. El punto de crecimiento termina en una flor y todo el desa-

rrollo posterior se hace a partir de la yema ubicada en la axila de la hoja que
acompafia la flor (Figura 1).

En cada nudo de la rama fructifera se encuentran dos yemas: una dard ori-
gen a una flor y la otra a una hoja. Las posiciones tanto de la hoja, como de la
estructura reproductiva se hacen alternas en la medida en que se separan del
tallo  principal.

Hojas

La mayoria de las especies y variedades tienen hojas pentalobuladas, pero
su forma varia desde las casi redondas hasta las profundamente hendidas. Las

hojas grandes se originan en el tallo principal y siguen una espiral regular con
filotaxis diversas 1/3,2/5,5/13y 3/8.

Se pueden observar de 3 a 5 nervaduras prominentes por el envés. La prin-
cipal es bastante gruesa y en su base lleva una glandula nectérea.

La mayor abundancia de estomas se encuentra en la cara inferior, en numero

central y se denomina yema axilar verdadera, la segunda se conoce como yema
axilar lateral. De estos dos puntos de crecimiento se originan los simpodios Yy
los monopodios.

Tallos

variable.
Presenta dos y a veces tres yemas axilares. La primera ocupa la posicion
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De corteza moderadamente gruesa y dura, con fibras liberianas en la cara 2/ ”
externa, suberificadas. De coloracion pardo-amarillento en las zonas viejas y { |

rojizo-a verdoso en las partes jovenes o tiernas.

En el tallo, el numero de estomas promedio por milimetro cuadrado es de!//
20 y su eficiencia fotosintética por lo tanto no es muy elevada. T\
—
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Los botones florales aparecen inicidlmente como  éstructuras verdes recu-
biertas por tres bracteas.y reciben el nombre de canastas; en un simpodio
medio se pueden encontrar de 6 a 8.

Una flor completamente diferenciada se compone de:
Involucro, con tres bracteas dentadas y verdes. ¢
Céliz, con cinco sépalos soldados entre si.

Corola, de cinco pétalos de color blanco amarillo.

o




Bases técnicas para el cultivo del algodén

[ 2 -

(961 'feuds3 ‘9| duld e}[8Q) 0Jeuopobie jop Bwe.fouey ‘Z YHNOII

viy3igy v InsSdvoOd Q vInsdv o ..Q 404 ng NOL1OE « AV

NOIDVJIaIlon K3

i
i NOIJ VY013 NOIDVHOT 3 3dd ” SYININY T d
h oz ot svid
,,,,,,,,,,,,,, T
)
d
i
|
i 000 00+
i
: "o
» »
e = 000002
h 'm
x B
= s
= | o
S m :
o 2 .
. g :
o @
o : ‘s 000 00§
! o ' -
' @ I 2
- s =
) E] 'm
. 'm i
. o e
| : 00000
- . |
. @ : !
. ™ :
. o !
2 I
» . : 000 00§
; s ! .
: Am—— — | -~
| 0211183 00OI¥Id : ; ' o sod
: ' ; : . | swntonyisa
NC15237023 8 NOIDVHNOYW SvHNLoN81S3 30 NOIDVYWHO 4 OIN3IWid3Tavis3

26




@

Morfologia y fisiologia

Androceo, con un minimo de diez hileras de estambres bilobulados, y el
polen amarillo esférico, espinoso.

Gineceo, con ovario de 2 a 6 carpelos y un estigma de 2 a 6 I6bulos solda-
dos y 8-12 6vulos por loculo.

Glandulas

El algodon posee dos tipos de glandulas: Externas e Internas. Las glandulas
externas o nectarios secretan un liquido azucarado y se hallan colocadas en
la nervadura principal del envés de la hoja, en la base de las bracteas y en la
flor.

Las glandulas internas estan distribuidas en toda la planta a excepcion de las
raices, y se encuentran en todas las especies de algodén. Las glandulas internas
superficiales estan expuestas a la luz, tienen células marginales que contienen
antocianina y secretan resinas, aceite esencial y quizds taninos. Las glandulas
internas profundas, que a diferencia de las anteriores no tienen células margi-
nales, secretan una sustancia llamada gosipol y se encuentran en casi todas las
estructuras de la planta.

El gosipol esta compuesto por un pigmento basico y un polifenol; es una sus-
tancia altamente toxica, si la semilla se emplea directamente en la alimentacion
humana o animal.

Frutos

Son capsulas mas o menos gruesas, ovoides o alargadas; de coloracion ver-
de, salpicadas de rojo, con numerosas glandulas y un promedio de 30-40 esto-
mas por milimetro cuadrado. La forma y la dimensidn varian mucho segin la
especie, la variedad y el medio ambiente.

Normalmente las capsulas tienen de 4 a 5 loculos y en cada léculo se pueden
encontrar de 6 a 9 semillas, cubiertas de filamentos largos que constituyen la
fibra. Algunas especies tienen filamentos méas cortos designados como linter o
borra.

La fibra de las variedades comerciales varia de un color blanco cremoso, a
café oscuro. La longitud es variable y va desde menos de una pulgada hasta
pulgada y media.

FISIOLOGIA

El algodén es por naturaleza una planta dindmica y dotada de gran capaci-
dad para emitir estructuras. Su fisiologia es bastante compleja, y de algunos
procesos es poco lo que se conoce a pesar de ser quiza uno de los cultivos mas
investigados.

Su ciclo vegetativo depende de la variedad, fertilidad de los suelos, condicio-
nes climaticas y disponibilidad de agua; la variedad DP 16 bajo las condiciones
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ecolégicas del Tolima y el Huila, se ha observado que estd entre 120 a 130 dias.
Para el Litoral Atlantico, su periodo es de 130 a 140 dias y en algunas regiones
como el SinG y Aguachica puede prolongarse hasta 150 dias.

Por las condiciones especiales del Valle del Cauca, donde se siembran las
variedades tipo Acala, el periodo se alarga hasta los 180 dias.

CICLO DEL ALGODONERO

El ciclo del algodonero puede dividirse en tres etapas muy diferentes:

a) Establecimiento (entre la germinacion y la aparicibn de los primeros bo-
tones).

b) Formacion de estructuras (entre los primeros botones y la aparicion de
las primeras capsulas abiertas).

¢) Maduracion (entre las primeras capsulas abiertas y recoleccion).

En la Figura 2, se muestran esquematicamente las fases o etapas menciona-
das.

a) Establecimiento del cultivo

Durante esta etapa ocurren los procesos de germinacion y crecimiento inicial
o fase de plantula.

Germinacion

Una vez plantada la semilla, y en presencia de suficiente humedad se inicia
el proceso de germinacion; para ello la semilla toma agua de su alrededor por
imbibicion, y da inicio a los procesos metabolicos internos. EI primer 6rgano
que emerge de la cubierta es la radicula o raiz embrionaria, la cual sale a través
del micropilo y dara lugar a la raiz principal. El crecimiento de la raiz, anterior
al de otras partes del embrién, permite a la planta joven fijarse en el suelo y
absorber el agua.

Posteriormente el hipocotilo se alarga y se arquea, el &pice de este arco es
la primera parte de la planta que aparece en el suelo. Una vez a plena exposi-
cion, los cotiledones se desprenden de su capa o tegumento y se vuelven ver-
des, pero la cantidad de alimento que sintetizan es insignificante y al consumir-
se el ahnacenado se marchitan y caen.

Esta forma de germinacion se debe tener en cuenta al considerar profundi-
dad de siembra, ya que si ésta se hace muy profunda, las reservas almacenadas
en los cotiledones no seran suficientes para que el hipocotilo y los cotiledones
emerjan. Se ha establecido que la profundidad de siembra debe oscilar entre 2 y
4 centimetros dependiendo de las condiciones de textura, humedad y prepara-
cibn del suelo. En términos generales, una semilla en buenas condiciones de
humedad y de siembra debe emerger entre los 3 y los 4 dias.

Crecimiento inicial o fase de pldntula

Una vez germinada la semilla, y cuando los cotiledones marchitos se des-
prenden, la planta inicia la vida por si misma; es decir, las hojas verdaderas
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empiezan a hacerse mas eficientes y su rata de fotosintesis aumenta dia a dia.
Esta fase de plantula, tiene una duracion de 12 a 20 dias, y cualquier perturba-
cion que se presente, afectara el desarrollo posterior.

Durante esta etapa, la radicula penetra rapidamente en la tierra y se desa-
rrolla una red de raices laterales.

Si por una causa tal como suelo duro, Clay-pan, perfil salino, excesiva hume-
dad, el sistema radicular no puede cumplir sus funciones, la planta quedara
endeble y la mayoria de las raices se concentraran a poca profundidad. Esto
generard, poco o mal anclaje (susceptibilidad al vuelco), menor tamafio final, y
naturalmente mermas en la produccion individual.

Al incrementarse la velocidad de crecimiento, necesariamente se aumentan
las exigencias de espacio vital, en la cual la competencia puede ser limitante.
En base a resultados experimentales se ha encontrado, que la época critica de
competencia por malezas, esta comprendida entre los 20 y los 40 dias. De otra
parte, se presenta competencia entre las mismas plantas de algodén, por lo cual
es necesario hacer raleos, siendo la época éptima alrededor de los 30 dias de
edad del cultivo.

b) Formacién de estructuras

Esta etapa se inicia aproximadamente a los 30 dias y concluye a los cien;
durante ella se cumplen los procesos de prefloracion, floracion, fructificacion y
es bastante critica.para el rendimiento. En el inicio de esta época, ocurre la fase
de prefloracidn (treinta a cuarenta dias), la planta produce las primeras ramas
vegetativas o monopodios y fructiferas o simpodios; y en ella se forma el esque-

leto de la planta, con sus estructuras bien diferenciadas, canastas y botones.
Termina con la aparicion de las primeras flores, formadas directamente de las
ramas fructiferas, e indirectamente sobre las vegetativas.

Obviamente, para desarrollar estas estructuras, la planta necesita crecer
radpidamente y tener una alta eficiencia fotosintética.

Formaciéon de botones

El primer botén floral aparece hacia los treinta o treinta y dos dias. El creci-
miento de las ramas fructiferas y su diferenciacion es tan vertiginosa que un
botén nuevo tarda para diferenciarse aproximadamente tres dias.

La capacidad de la planta para emitir y diferenciar botones es muy elevada.
La formacion de botones se incrementa paulatinamente de los 30 a 60 dias y
alcanza su maximo alrededor de los sesenta; a partir de alli, comienza a decre-
cer gradualmente hasta cerca de los 100 dias (Figura 1). Se calcula que sélo ¥
fructifica el 60% de los botones como consecuencia de un derrame por causas
nutricionales o0 ambientales o ataques de plagas. Experimentalmente se ha de-
mostrado que defoliaciones del 50 a 100% a los 60 dias producen derrames
excesivos y afectan notoriamente los rendimientos.
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Floracion

La flor abre de 20 a 25 dias después de la diferenciacion del boton. Normal-
mente pasan de 2 a 3 dias entre la apertura de dos flores correspondientes si-
tuadas sobre dos simpodios alternos sucesivos, y de 6 a 8 dias entre dos flores
sucesivas de un mismo simpodio.

La floracion se acentlia hacia los,cincuenta y cinco dias después de la siem-
bra y puede durar hasta ciento veinticinco dias. Durante ella se distinguen dos
ciclos: el primero termina hacia los cien dias (Figura 1) , y el segundo a los cien-
to veinticinco 0 mas.

El menor ndmero de estructuras que se observan en un momento dado, es
el de flores blancas, pues la antesis (tiempo transcurrido entre la apertura de la
flor y su fecundacién; mas o menos 30 horas), es muy corta.

Algunos autores sostienen que las primeras flores se pierden como conse-
cuencia del derrame natural, y sélo las flores de la mitad del primer ciclo se con-
vierten en capsulas, ya que las de la Gltima etapa se pierden por cambios en las
condiciones ambientales finales del cultivo. En nuestras condiciones, €ésto no
siempre ha sido cierto.

Desde el comienzo de la floracion la rata de crecimiento disminuye y se in-
crementa de nuevo con la caida de las primeras flores.

La humedad del suelo, la fertilidad, y la exposicion a la luz, juegan un papel
preponderante durante esta época. El suelo debe tener suficiente humedad de
manera que se presente una alta transpiracion, lo cual es muy importante para
la apertura de flores.

Las condiciones de fertilidad se hacen limitantes en esta fase, especialmen-
te en lo que respecta a fésforo y potasio. El fosforo, cumple un papel fundamen-
tal en la fecundacion; el potasio es un elemento regulador y béasico en la cons-
truccion de paredes celulares e interviene en la sintesis proteica.

Formacion de capsulas

La polinizacion de las flores, ocurre generalmente en la mafiana del dia en
que se abren.

La fecundacion se realiza en el transcurso de las préximas treinta horas, que
siguen a la apertura de la flor, la cual en ese momento tiene los pétalos color
crema. A medida que los tubos polinicos avanzan dentro del estigma, los péta-
los se tornan rojizos, y 2 a 3 dias después se marchitan y caen. Un Poco antes de
la abscision de los pétalos muchos nutrientes migran de ellos al caliz. Esto es
importante para la retenciéon futura de las cépsulas jovenes.

Durante la polinizacion las lluvias excesivas pueden causar problema; dis-
minuyendo la fecundacion en un 20 a 25%.

Una vez fecundada la flor, el fruto joven comienza a crecer rapidamente v
alcanza en 20 a 25 dias su tamafio definitivo, pero para adquirir Su completa
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maduracién y correcta apertura tarda otros 20 a 25 dias. Por lo tanto, el periodo
transcurrido entre la fecundacion y apertura de cépsulas dura entre 40 y 50
dias (Figura 1), segin la variedad, el ambiente y la posicion de la capsula en
la planta.

En la formaciéon y maduracion de capsulas, el agua, la luz y el C(Q2 son
indispensables, pues son condiciones de alta eficiencia fotosintética. Se sabe
que una capsula en desarrollo, recibe productos de la fotosintesis, inicialmente
de sus brécteas, en segunda instancia de la hoja opuesta exactamente en fren-
te de ella en el mismo simpodio y en tercer lugar de la primera hoja localizada
en el punto de insercion del simpodio con el eje principal (Figura 2).

Esto confirma lo obtenido en experimentacion sobre la remocion de hojas,
puesto-que el desarrollo de un fruto, en gran parte estd sujeto a la eficiencia y
desarrollo de su hoja opuesta. Por lo tanto, cualquier condicion externa que
disminuya el area foliar (ataque de plagas) causard serios dafios al cultivo.

En esta época, la planta mantiene un equilibrio dinamico entre.la produccion
de botones y la formacion de capsulas, pero a medida que el periodo vegetativo
transcurre la produccion de botones disminuye y por ese entonces, al perderse
una capsula la planta ya no tendria la suficiente capacidad para emitir un nuevo
botdn.

Ante una variacion ambiental extrema, tal como verano excesivo 0 ataque
fuerte de plagas, la planta reacciona descargando estructuras, botones, flores y
aun capsulas jovenes y su incidencia final sera tanto mayor cuanto mas prolon-
gado e intenso sea el efecto. Es por ello que a este periodo se le ha denominado
CRITICO y es justamente durante el cual a la planta se le debe brindar una ma-
xima  protecciéon  fitosanitaria.

¢) Maduracién
Se inicia a los 100 dias y finaliza en la recoleccion.

Origen de la fibra

La fiora de algodon es unicelular y se desarrolla a partir de las células epi-
dérmicas del dvulo.

La primera diferenciacion de estas células se puede observar 16 horas antes
de abrirse la flor, y su crecimiento se inicia el mismo dia que tiene lugar la
polinizacién; siendo lento al principio, se acelera durante diez dias y al final dis-
minuye

El alargamiento se produce por extensidn y expansion de la membrana ex-
terna de la célula epidérmica y se hace en forma rapida pues su longitud final se
adquiere a los 18 a 25 dias después de la antesis.

Después de este periodo comienza su engrosamiento; para ello, el protoplas-
ma vivo dentro de la membrana primaria empieza a depositar capas de celulo-
sa. Este proceso de diferenciacion y desarrollo toma unos 40 a 45 dias.
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En general la humedad del suelo durante esta época juega un papel impor-
tante. Si en la fase de alargamiento es escasa, se produce fibra mas corta hasta
3mm. Si por el contrario, es abundante, favorece la longitud de la misma. Si
la condicion de humedad excesiva se mantiene durante el proceso de formacion
de la fibra, se favorece el espesamiento de la pared y por lo tanto la finura y la
resistencia se veran afectadas.

Apertura de capsulas

Cuando la céapsula estd madura se abre y el algodén semilla sale en forma de
copos pero queda retenido en el interior de los carpelos, segun el angulo de
apertura de ellos y la cohesion del algodon semilla.

Cuando el é&ngulo es relativamente cerrado, el algodon semilla queda rete-
nido y por el contrario cuando el &angulo es demasiado abierto, el algodon se
cae fécilmente. Estas posibilidades de apertura existen en todas las plantas.
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