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do por el lo,  una planta que t iene gran
actividad metabólica y necesita un manejo
por zonas agroecológicas óptimas don-
de la oferta ambiental  coinc¡da con la
demanda vegetal del cultivo, conjugada
con un manejo eficiente del cultivo con
base en el monitoreo integral.

FORMACIóN DE LA FIBRA

1.  In ic iac ión

La iniciación de la formación de la f¡bra
no necesariamenle ocure el día de la flo-
ración; puede ocurrir unos dÍas antes de
la apedura floral, por lo que la iniciac¡ón
de la fibra no es inducida por la poliniza-
ción y fedilización, pues es parte del me-
canismo de apertura de la flor que se ini-
cia uno o dos días antes de la aoertura.

La floración marca el inicio de formación
d e  I a  f i b r a  b a j o  l o s  c o n c e p t o s  d e
emp¡rismo; por tanto debemos tener en
cuenta cuando aparece la primera flor,
oue en Dromedio está entre los 44 días
en el Caribe seco, 52 en el húmedo, 54
en la Orinoquía y 46 en el Valle Cálido
del Alto Magdalena, como es el caso de
la variedad Gaitana M-109.

El día de la aDertura de la flor se inicia la
diferenciación de las células de epider-
mis y  la  d i ferenc¡ac ión del  ca lazal  y
micropilo, teniendo como referencia que
el número de fibras oor semilla oscila en-
t re 120,000 v 180.000.
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En Colombia y especialmente en la zona
cen t ra l  de l  pa ís ,  To l ima ,  Hu í la  Y
Surocc¡dente de Cundinamarca, Ias zonas
de explotación del cultivo de algodón se
caracterizan por presentar gran divers¡dad
de ambientes, que conllevan a que la ex-
oresión de la calidad de la fibra sea dife-
rente para cada una de ellas, Para poder
conocer cómo se produce y donde real-
mente debemos centrar el manejo y ub¡-
cación de las zonas productoras de algo-
dón es necesar¡o conocer cuál es el pro-
ceso de desarrollo de la fibra y cuales son
los factores más importantes a tener en
cuenta oara conseryarla.

Lás exigencias del mercado, la fuerte com-
petencia internacional y Ia necesidad de
adaptarse al  moderno enfoque de
mmpetitividad, obliga a que el productor y
as¡stente técnico modernos conozcan el pro-
ceso de desarrollo y los factores que gobier-
nan la calidad de la fibra del algodonero.

Por el tioo de produclo económ¡co del al-
godonero, la f ibra,  debemos entender
mínimo cuál es su dest¡no, pues en nues-
tro entorno está destinada a la produc-
ción de hilos, hilazas y telas y con la vi-
sión de cadena productiva con el mayor
ingred¡ente de di ferencial  de
competitividad o sea Ia calidad, que de-
termina su comerc¡alización. premios o
casl¡gos. Inicialmente debemos compren-
def que el algodonero produce fibras de
alto contenido de celulosa y semilla con
gran cantidad de proteÍna y aceites. sien-
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2. Fase de Elongación

Está determinada por la formación
longitudinal de la pared primaria o crecim¡en-
to longitudinalde lasf¡bras y su durac¡ón está
entre los qu¡nce y ve¡ntisiete días, alcanzan-
do una longifud de 20 mm a los 14 dras.

Fundamentalmente la pared celular pri-
maria en las dicotiledón¡as (Bac¡c et al,
1988), es una red de microfibrillas de ce-
lulosa, cada una de las cuales consiste
en varias docenas de cadenas l¡neales
de D-Glucosa con enlaces (1-4). En las
células en elongación, las microfibrillas es-
tán enrolladas transversalmente alrede-
dor del eje longitudinal, como resortes
muy apretados. una molécula de celulo-
sa es un Dolisacárido 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 cas¡
perfectamente recta.

Esta fase se ca'acle(iza por presentar
una alta actividad metabólica, es decir,
una producción masiva de carbohidratos,
pues necesita una constante formaciÓn
de pared celular primar¡a (celulosa), re-
quiriendo además una rápida y constan-
te absorción de agua.

3. Fase de engrosamiento

Se caracteriza por la formación de la pared
celular secundaria que se identifica por la
diaria deposición de capas de celulosa, que
originan el engrosamiento interior de la fi-
bra; en sus primeros estados, las fases de
elongación y de engrosamiento setraslapan,
oor lo tanto aumenta la actvidad metabÓlica
y se incrementa la demandade materialpara
construcción de estructuras de sostén.

La orientación de la microfibrillas evita que
los c¡lindros en crecimiento se vuelvan esfé-
ricos, del mismo modo en que un resorte
enrollado en foma apretada es difícil de abrir
diametralmente. La orientación de la prime-

ra capa (S,) tiene un ángulo de formación
entre 75 a 90, la capa subsigu¡ente (S,) tie-
ne un ángulo de direcc¡ón de 18 a 55 decre-
c¡ente de capa en capa y opuesto a la 51 .

La duración de las capa está entre 30 a 40
dias y se caracter¡za por la tormac¡ón de anF
llos de crecimiento, cada capa eslá formada
por dos tipos de celulosa depos¡tada, asi:
celulosa @mpacta, que es depositada en el
día y celulosa porosa, en la noche.

En esta etapa, la lemperatura forma un pa-
pel diferenciador o no de los anillos, por lo
tanto se esDera un menor valor de oscilacio-
nes entre la temperatura máxima y mínima
y como consecuencia, a menor oscilación,
mayor dificultad de apreciar los anillos. La
propiedades de la fibra determinadas en esta
fase son la finura, madurez y resistencia.

4. Fase de Secam¡ento

El desanollo de la cáosula comprende las
fases de elongación (20 día), la de engro-
samiento (34 días),  y luego la de
sacamiento, que se caracteriza porque apa-
rece la zona de separación entre carpelos,
la deshidratación de la pared del fruto, el
doblamiento de los cárpelos hacia atrás y
exposición de f¡bras y semillas y el conse-
cuente secamiento.

El secamiento se identifica por la pérd¡da
de humedad, de conformación tubular y
contorción de la fibra y se da la aparien-
cia helico¡dal de las microfibrillas y aso-
ciación entre las fibras.

CALIDAD DE LA FIBRA

La calidad t¡ene dos componentes pr¡nci-
pales: calidad ¡ntrínseca y extrínseca.

La calidad intrínseca está dada por la
constitución genética de la variedad y
su capacjdad, el manejo ¡ntegrado del
cult¡vo, y las condiciones agroecológicas
de la zona de siembra.



calidad lntrínseca

Long¡tud: está defin¡da como la exten-
sión Dromedia de una muestra de fibras
y con relación al manejo integrado del
cul t ivo se ve afectada en la fase de
elongación por la disponibi l idad de
agua, temperatura óptima de 25'C, bue-
na dispon¡bilidad de potasio, boro y cal-
c io y además, buena luminosidad.

El potasio (K) f isiológ¡camente tiene tres
grandes funciones: 1).  Act ivador de
enzimas esenciales para la fotosÍntesis,
la respiración y para formar almidones
y proteínas. (Bhandaly Malik, 1988). 2),
Como es tan abundante, contribuye de
manera  imDor tan te  a l  oo tenc ia l
osmótico de las células y,  por cons¡-
guiente,  a su presión de turgencia y 3)
Transporte en el  f loema. Suelos def¡-
c ientes en ootas¡o incrementan la lon-
gi tud de la f ibra (Meredi th W. 1994).

Las funciones del boro (B) están re-
lacionadas con la síntesis de pare-
deg ce lu lares, metabol ismo fenól ico,
integr idad de las membranas y cre-
cimiento reproduct ivo. A nivel  f is io-

l óg i co  e l  bo ro ,  según  Power  y
Woods  (1 .977 )  t i ene ,  en  resumen ,
tres grandes acciones:

1.La absorción de potasio aumenta
con la de boro. Casi  no ocurre absor-
c¡ón de potasio en ausencia de boro,
es decir ,  muchos casos de def ic ien-
c¡a aparente de potasio pueden ser
def ic¡encia de boro.

2. El boro juega un papel importante en
el transporte de fósforo (P) a través de
las membranas y así como ocurre con
el potasio, muchos casos de deficien-
cia de fósforo puede ser reflejo de la
def icienc¡a de boro.

3.El  boro y Zinc (Znl  son esenciales
para el  funcionamiento ópt imo de la
ATPasa y de los sistemas redox de
la membrana plasmática, es decir  s¡n
boro se puede reducir  la ef ic¡encia
del z inc y v iceversa.

El  calc io (Ca) está asociado con la
es tab ¡ l i zac ión  de  l a  pa red  ce lu la r ,
c rec im ien to  de l  t ubo  po l i n i co  y
act ivador y modulador de enzimas.



E x t r e m a d a  s e q u í a  d u r a n t e  l a  f a s e
d e  e l o n g a c i ó n  g e n e r a  e n  e l  a l g o d ó n
f  i b r a s  c o r t a s  ( M e r e d i t h  W ,  1 9 9 0 ) .

La longi tud de la  f ibra se def ine 20 días
después de la  f lorac ión y su determi-
nación está gobernada genéticamente,
es deci r  es var ie ta l  (Merediht  W, 1994) .

Uni formidad de Longi tud:  Se def ine
como la var¡ac ión en la  longi tud de la
f ibra y  se han encontrado d i ferenc¡as
e n  l o n g i t u d  e n  l a  m i s m a  s e m ¡ l l a ,
cápsula y estrato de la planta. Se ve
afectada por la fase de elongac¡ón. por
la apertura prematura de cápsulas y por
la extrínseca del desmote.
La d is tancia entre surcos afecta la  uni -
f o r m i d a d  d e  l a  f  i b r a ;  P h i l i p  a n d
C o t h r e n  ( 2 0 0 0 ) ,  e n c o n t r a r o n  q u e  a
mayor d is tancia,  mayor  uni formidad,  a
n ive l  s ign i f  icat ivo.

Resistencia de la fibra: se def¡ne como
la máxima tensión que puede soportar
una muestfa de fibra antes de romper-
se. Se ve aféctada en la fase de engro-
samiento por el número de caPas Y su
grado de compactes y por la orientaciÓn
de las cadenas de fibrillas de celulosa y
la longitud de la cadena.

La res¡stencia y  long¡ tud de la  f ibra se
define 20 días después de la florac¡ón
y es de carácter  var ie ta l i  en suelos
def icientes de potasio se incrementa la
resístencia de la fibra, según Mered¡ht
W, (1994) .  Para Carter  F.  L .  (1998) ,  a l -
tas contaminaciones con pastos y  e l
t ra tamiento de l impieza,  reducen la  re-
s is tencia de la  f  ibra.

M¡cronaire: Se define como el espesor
de la fibra y mide su finura y maduración.
Es afectado por la fase de engrosamien-
to, número de capas depositadas y su
ca l i dad .  Am b  ¡e  n ta  lm  e  n te  se  ve
¡nfluenciado por los cambios de tempe-
ratura d¡urna y nocturna y por la calidad
de la luz. El micronaire según Merediht
W, (1994),  se def¡ne 40 días desPués
de la floración y no es varietal, depen-
de del ambiente y del manejo agronó-
mico ef iciente del cultivo.

En suelos def ic ientes de potas¡o se
incremente al  Micronaire;  al tas apl¡-
caciones de ni t rógeno y excesos de
agua lo reducen al  igual  que, desde
el punto ambiental ,  las temperaturas
nocturnas bajas entré 20 y 42 días
después  de  l a  an tés i s ,  según
Mered ih t  (1994) .

Para Merediht  (1990),  las defol iaciones
prematuras entre 75 y 86 días después
de germinado, presentan bajos valores
de  m ic rona i re .  Ph i l iP  and  co th ren
(2000),  ut i l izando surcos estrechos y
amplios no encontraron diferencia sig-
ni f ¡cat iva en el  micronaire.

Madurez de la Fibra:  Se def¡ne como
el grado de madures de la celulosa;
es tá  re lac ionada  con  d  epos  i c  i o  n  es
insuf ic ientes de capas y de celulosa
porosa. La inmadures de la f ibra afecta
el proceso textil, dado que capas con
djferente grado de madurez di f ieren en
la absorción de t inturas; también se ¡n-
crementa el  número de nudos¡dades.
Para  l \ ¡ e red ih t  (1990) ,  excesos  de
agua y de ni t rógeno, generan f ibras de
muy pobre madurez.
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