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EL PROCESO DE DESARROLLO DE FIBRA DE ALGODON
Y FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD

En Colombia y especialmente en la zona
central del pais, Tolima, Huila y
Suroccidente de Cundinamarca, las zonas
de explotacion del cuitivo de algodén se
caracterizan por presentar gran diversidad
de ambientes, que conllevan a que la ex-
presion de la calidad de la fibra sea dife-
rente para cada una de ellas, Para poder
conocer como se produce y donde real-
mente debemos centrar el manejo y ubi-
cacion de las zonas productoras de algo-
dén es necesario conocer cual es el pro-
ceso de desarrollo de la fibra y cuales son
los factores mas importantes a tener en
cuenta para conservarla.

Lags exigencias del mercado, la fuerte com-
petencia internacicnal y la necesidad de
adaptarse al moderno enfoque de
competitividad, obliga a que el productor y
asistente técnico modernos conozcan &l pro-
ceso de desarrollo y los factores que gobier-
nan la calidad de la fibra del algodonero.

Por el tipo de producto econdmico del al-
godonero, la fibra, debemos entender
minimo cudl es su destino, pues en nues-
tro entorno esta destinada a la produc-
cién de hilos, hilazas y telas y con la vi-
sién de cadena productiva con €l mayor
ingrediente de  diferencial de
competitividad o sea la calidad, que de-
termina su comercializacidon, premios o
castigos. Inicialmente debemos compren-
der que el algodonero produce fibras de
alto contenido de celulosa y semilla con
gran cantidad de proteina y aceites, sien-
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do por ello, una planta que tiene gran
actividad metabdlica y necesita un mangjo
por zonas agroecoldgicas optimas don-
de la oferta ambiental coincida con la
demanda vegetal del cultivo, conjugada
con un manejo eficiente del cultivo con
base en el monitoreo integral.

FORMACION DE LA FIBRA
1. Iniciacién

La iniciacion de la formacion de la fibra
no necesariamente ocurre el dia de la flo-
racion; puede ocurrir unos dias antes de
la apertura floral, por lo que la iniciacion
de la fibra no es inducida por la pofiniza-
cion y fertilizacion, pues es parte del me-
canismo de apertura de la flor que se ini-
cia uno o dos dias antes de la apertura.

La floracion marca el inicio de formacién
de la fibra bajo los conceptos de
empirismo; por tanto debemos tener en
cuenta cuando aparece la primera flor,
gue en promedio esta entre 108 44 dias
en el Caribe seco, 52 en el himedo, 54
en la Orinoquia y 46 en el Valle Calido
del Alto Magdalena, como es €l caso de
la variedad Gaitana M-109,

El dia de |la apertura de la flor se inicia la
diferenciacion de las células de epider-
mis y la diferenciacion del calazal y
micropilg, teniendo como reféerencia que
el numero de fibras por semilla oscila en-
tre 120.000 v 180.000.
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2. Fase de Elongacicn

Esta determinada por la formacién
longitudinal de la pared primaria o crecimien-
to longitudinal de las fibras y su duracion esta
entre los quince y veintisiete dias, alcanzan-
do una longitud de 20 mm a los 14 dias.

Fundamentalmente la pared celular pri-
maria en las dicotiledonias (Bacic et al,
1988), es una red de microfibrillas de ce-
lulosa, cada una de las cuales consiste
en varias docenas de cadenas lineales
de D-Glucosa con enlaces (1-4). En las
céluias en elongacidn, las microfibrillas es-
tan enrolladas transversalmente alrede-
dor del eje longitudinal, como resortes
muy apretados. Una molécula de celulo-
sa es un polisacarido que tiene de 3.000
a 10.000 unidades de glucosa en una
cadena sin ramificaciones. Cuando se
unen anillos de glucosa para formar una
cadena larga, esta cadena resulta ser casi
perfectamente recta.

Esta fase se caracteriza por presentar
una aita actividad metabdlica, es decir,
una produccion masiva de carbohidratos,
pues necesita una constante formacién
de pared celular primaria {celulosa), re-
guiriendo ademés una rapida y constan-
te absorciéh de agua.

3. Fase de engrosamiento

Se caracteriza por la formacién de la pared
celular secundaria gue se identifica por la
diaria deposicién de capas de celulosa, que
originan el engrosamiento interior de la fi-
bra; en sus primeros estados, las fases de
elongacion y de engrosamiento se traslapan,
por lo tante aumenta la actividad metabdlica
y seincrementa la demanda de material para
construccion de estructuras de sostén.

La orientacion de la microfibrillas evita que
los cilindros en crecimiento se vuelvan esfé-
ricos, del mismo modo en gue un resorie
enroliado en forma apretada es dificil de abrir
diametralmente, La orientacion de la prime-

ra capa (S,) tiene un angulo de formacion
entre 75 a 90, la capa subsiguiente (S,) tie-
ne un angulo de direccion de 18 a 55 decre-
ciente de capa encapay opuestoala s, .

La duracion de las capa esta entre 30 a 40
dias y se caracteriza por la formacién de ani-
llos de crecimiento, cada capa esta formada
por dos tipos de celulosa depositada, asi:
celulosa compacta, que es depositada en el
dia y celulosa porosa, en la noche.

En esta etapa, la temperatura forma un pa-
pe! diferenciador o no de los anillos, por o
tanto se espera un menor valor de oscilacio-
nes entre la temperatura maxima y minima
y COmMo consecuencia, a menor oscilacion,
mayor dificultad de apreciar los anillos. La
propiedades de |a fibra determinadas en esta
fase son la finura, madurez y resistencia.

4. Fase de Secamiento

El desarrollo de la cépsula comprende las
fases de elongacion (20 dia), la de engro-
samiento (34 dias), y luego la de
sacamiento, que se caracteriza porque apa-
rece la zona de separacion entre carpelos,
la deshidratacion de la pared del fruto, el
doblamiento de los carpelos hacia atras y
exposicion de fibras y semillas y el conse-
cuente secamiento.

El secamiento se identifica por la pérdida
de humedad, de conformacion tubular y
contorcion de la fibra y se da la aparien-
cia helicoidal de las microfibrillas y aso-
ciacion entre las fibras.

CALIDAD DE LA FIBRA

La calidad tiene dos componentes princi-
pales: calidad intrinseca y extrinseca.

La calidad intrinseca estd dada por la
constitucién genética de la variedad y
su capacidad. el manejo integrado del
cultivo, y las condiciones agroecologicas
de la zona de siembra.



Calidad Intrinseca

Longitud: esta definida como la exten-
sién promedia de una muestra de fibras
y con relacién al manejo integrado del
cultive se ve afectada en la fase de
elongacion por la disponibilidad de
agua, temperatura 6ptima de 25°C, bue-
na disponibilidad de potasio, boro y cal-
cio y ademas, buena luminosidad.

El potasio (K) fisiolégicamente tiene tres
grandes funciones: 1). Activador de
enzimas esenciales para la fotosintesis,
la respiracién y para formar almidones
y proteinas. (Bhandal y Malik, 1988). 2).
Como es tan abundante, contribuye de
manera importante al potencial
osmotico de las células y, por consi-
guiente, a su presién de turgencia y 3)
Transporte en el floema. Suelos defi-
cientes en potasio incrementan la lon-
gitud de [a fibra {Meredith W. 1994).

Las funciones del boro (B) estan re-
lacionadas con la sintesis de pare-
des celulares, metabolismo fendlico,
integridad de las membranas y cre-
cimiento reproductive. A nivel fisio-

légico el boro, segin Power y
Woods (1.977) tiene, en resumen,
tres grandes acciones:

1.La absorcién de potasio aumenta
con la de boro. Casi no ocurre absor-
cion de potasio en ausencia de boro,
es decir, muchos casos de deficien-
cia aparente de potasio pueden ser
deficiencia de boro.

2_El boro juega un papel importante en
el transporte de fdsforo (P) a través de
las membranas y asi como ocurre con
el potasio, muchos casos de deficien-
cia de tosforo puede ser reflejo de la
deficiencia de boro.

3.El boro y Zinc (Zn) son esenciales
para el funcicnamiento dptima de la
ATPasa y de los sisternas redox de
la membrana plasmatica, es decir sin
boro se puede reducir la eficiencia
del zinc y viceversa.

El calcio (Ca) esta asociado con la
estabilizacién de la pared celular,
crecimiento del tubo polinico vy
activador y modulador de enzimas.
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Extremada sequia durante la fase
de elongacion genera en el algodon
fibras cortas (Meredith W, 1990).

La longitud de la fibra se define 20 dias
después de la floracién y su determi-
nacidén esta gobernada genéticamente,
es decir es varietal (Merediht W, 1994).

Uniformidad de Longitud: Se define
como la variacién en la longitud de la
fibra y se han encontrado diferencias
en longitud en la misma semilla,
capsula y estrato de la planta. Se ve
afectada por la fase de elongacion, por
la apertura prematura de capsulas y por
la extrinsaca del desmote.

La distancia entre surcos afecta la uni-
formidad de la fibra; Philip and
Cothren (2000), encontraron que a
mayor distancia, mayor uniformidad, a
nivel significativo.

Resistencia de la fibra: se define como
la maxima tension gue puede soportar
una muestra de fibra antes de romper-
se. Se ve afectada en |a fase de engro-
samiento por el nimero de capas y su
grado de compactes y por la orientacion
de las cadenas de fibrillas de celulosa y
la longitud de la cadena.

La resistencia y longitud de la fibra se
define 20 dias después de la floracién
y es de caracter varietal, en suelos
deficientes de potasio se incrementa la
resistencia de la fibra, segin Meredint
W, (1994). Para Carter F. L. {1998), al-
tas contaminaciones con pastos y el
tratamiento de limpieza, reducen la re-
sistencia de la fibra.
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Micronaire: Se define como el espesor
de la fibra y mide su finura y maduracion.
Es afectado por la fase de engrosamien-
to, nimero de capas depositadas y su
calidad. Ambientalmente se ve
influenciado por los cambios de tempe-
ratura diurna y nocturna y por la calidad
de la luz. El micronaire segun Merediht
W, (1994), se define 40 dias después
de la floracion y no es varietal, depen-
de del ambiente y del manejo agrono-
mico eficiente del cultivo.

En suelos deficientes de potasio se
incremente al Micronaire; altas apli-
caciones de nitréogeno y excesos de
agua lo reducen al igual que, desde
el punto ambiental, las temperaturas
nocturnas bajas entre 20 y 42 dias
después de la antésis, segln
Merediht {1994).

Para Merediht (1990), las defoliaciones
prematuras entre 75 y 86 dias después
de germinado, presentan bajos valores
de micronaire. Philip and Cothren
{2000), utilizando surcos estrechos y
amplios no encontraron diferencia sig-
nificativa en el micronaire.

Madurez de la Fibra: Se define como
el grado de madures de la celulosa;
estd relacionada con deposiciones
insuficientes de capas y de celulosa
porosa. La inmadures de la fibra afecta
el proceso textil, dado que capas con
diferente grado de madurez difieren en
la absorcion de tinturas; también se in-
crementa el nimero de nudosidades.
Para Merediht {(1990), excesos de
agua y de nitrégeno, generan fibras de
muy pobre madurez.
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