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CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLANTA DE
ALGODON Y SUS EFECTOS SOBRE EL
MANEJO DEL CULTIVO

INTRODUCCION

La especie de algoddn gue cultiva-
mos comercialmente en Colombia
se llama Gossypium hirsutum L.
y es nativa de Meéxico y Centro-
américa, en donde se pueden en-
contrar plantas nativas creciendo
como arbustos de caracter peren-
ne y de crecimiento indeterminado.
Através del proceso de mejoramien-
to genético el habito de crecimiento
de esta planta ha side modificado
para adaptarla a la produccion co-
mercial, Aunque botanicamente to-
das las plantas de algoddn son cla-
sificadas como indeterminadas, he-
mos pasado de |as plantas nativas,
perennes e indeterminadas a plan-
tas anuales y de crecimiento mas o
menos determinado. En esta forma
tas variedades de algodon cultivadas
comercialmente pueden clasificarse
como determinadas o indetermina-
das. Mas que a una clasificacion
botanica, esto se refiere a plantas
que através de la presién de selec-
cion ejercida por el hombre se han
convertido en plantas que crecen
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mas o menos en forma determina-
da y producen un producto comer-
cial (algodon con semilla) mas tem-
pranc que las plantas nativas y asi
se acomodan a sistemas de pro-
duccion comercial (Landivar y
Benedict, 1996).

Es asi como durante el ciclo de vida
de un cultivo comercial de algoddn
la planta va creciendo y formando su
estructura desde que emerge del
suelo, pasando por una fase
vegetativa, reproductiva, hasta llegar
a la madurez fisioldgica. Para pasar
a través de estas fases de desarro-

" llo, la composicion genética de la

planta interacciona con el medio
ambiente para determinar el momen-
to de iniciacién y la duracion de cada
fase. En cada fase de desarrollo
ocurren procesos fisiolégicos que
tienen por objeto satisfacer las ne-
cesidades especificas de la planta
en cada estado de crecimiento. El
entendimiento de esta relacién (es-
tado de desarrollo-proceso fisiologi-
co), es la clave para el manejo efi-
ciente del cultivo.
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Esta presentacion tiene como obje-
tivo describir |las fases de desarro-
llo de un cultivo de algodén desde
la siembra hasta la cosecha y los
correspondientes procesos fisiologi-
COS que ocurren en cada una de
ellas y que determinan las priorida-
des de la planta, con el fin de deri-
var recomendaciones para el mane-
jo del cultivo. Antes de ello es ne-
cesario, sin embargo, discutir los
cambios que se han establecido en
las variedades modernas de algo-
dén.

TENDENCIAS EN EL
DESARROLLO DE LAS
VARIEDADES DE ALGODON

En el negocio del algodon, los pro-
gramas de mejoramiento genetico
en el mundo constantemente estan
liberando al mercado nuevas varie-
dades de algoddn Cada variedad
posee unas caracteristicas que le
son unicas y que les permite aco-
modarse o adaptarse a cierto tipo
de condiciones ambientales. Lala-
bor del Ingeniero Agronomo es iden-
tificar aquella o aguellas variedades
que por sus caracteristicas, mejor
se ajusten a !as condiciones parti-
culares de cada zona, finca o lote
de cultivo. Por esto la seleccion de
la variedad es considerada como
una de las decisiones de mayor im-
portancia para el logro de los retor-
nos econdmicos.

La seleccion de plantas con alta ca-
pacidad genética para legrar maxi-
mo rendimiento ha side sin lugar a
dudas una de las caracteristicas de
mayor importancia en el proceso de
mejaramiento.

A través de este proceso los inves-
tigadores han logrado incrementar
el potencial de rendimientoc en cada
variedad sucesivamente liberada,
en 7 a 10 libras de fibra por afo,
durante los ultimos 55 anos hasta
llegar a los niveles en que nos en-
contramos hoy en dia {Meredith et
al., 1997; Guthrie et al., 1994). La
mayor parte del éxito ha estado en
lograr que la planta de algodén de-
digue cada vez una mayeor parte de
su biomasa (energia) a la preduc-
cion de frutos, en detrimento de la
parte vegetativa (hojas, tallos y rai-
ces) y en los frutos, dedicar una pro-
parcién de energia cada vez mayor
ala produccion de fibra en detrimen-
to de la semilla (Mendoza 1999). En
otras palabras, a través del mejora-
miento genético el hombre ha logra-
do producir unas plantas de algo-
don que producen cada vez menos
hojas y tallos para dedicar esa ener-
gia a la produccion de un mayor
numero de frutos, con mayor con-
tenido de fibra. Este cambio ha re-
guerido que la hoja sea cada vez
mas eficiente en absorber la ener-
gia fuminica, sintetizar y suministrar
los carbohidratos que requiere la
planta. Hace 30 afo cuando las
plantas eran de crecimiento indeter-
minado, exuberantes y de mayor
tamafio, la capacidad de produccién
y las expectativas de rendimientos
eran menores, y se podia tolerar
tener en campo plantas ineficientes,
que producian rendimiento bajos,
aun ante las condiciones mas se-
veras de estrés. Sin embargo, en
la medida en que el rendimiento ha
ido aumentando, con variedades
que producen menos estructuras
vegetativas y mas reproductivas, la
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eficiencia ha ido en aumenteo, pero
a la vez las plantas son menos tole-
rantes a factores de estrés de tal for-
ma que hoy en dia los agricultores
y asistentes técnicos necesitan po-
ner suma atencién al cuidado de un
area foliar cada vez mas pequena
(Heke et al., 1991).

La proporciéon de biomasa acumu-
lada en las estructuras reproduc-
tivas, en relacion a la biomasa total
es lo que se conoce como el indice
de cosecha (IC). El IC se ha ido
incrementando en los Ultimos 54
afios de 45% en las variedades an-
tiguas a 60% en las variedades mo-
dernas (Guthrie et al., 1994). Es
decir, se ha pasado de plantas que
dedicaban el 45% de su biomasa to-
tal a la fabricacién de frutos, a plan-
tas que hoy en dia dedican el 60%
de su biomasa a la fabricacion de
frutos. Esto ala vez implica que, el
potencial de rendimiento de las va-
riedades modernas de algoedon ha
alcanzado su maximo valor y no se
esperan progresos significativos en
el potencial del rendimiento de las
variedades en e! cercano futuro
Esto se debe a que incrementos adi-
cionales en elindice de cosecha po-
drian no ser recomendables debido
a que una disminucidn adicional en
las estructuras vegetativas podria
dejar a la planta con la incapacidad
para sostener el crecimiento de los
frutos, especialmente bajo las con-
diciones de estrés ambiental.

Toda esta discusién para llegar a
decir que hoy en dia las variedades
de algoddn poseen altos potencia-
ies de rendimiento y poseen carac-
teristicas de crecimiento que las ha-
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cen distintas a las variedades que
sembrabamos hace apenas algunos
anos y que modifican los patrones
de manejo a que deben ser someti-
das por parte de los agricultores y
asistentes técnicos Dos de las prin-
cipales caracteristicas involucradas
en las variedades actuales que afec-
fan el manejo son la precocidad y la
estructura de la planta.

Precocidad: Las variedades ac-
tuales llegan a produccién y cose-
cha en un menor tiempo que las va-
riedades antiguas. Esta precocidad
ha sido obtenida por los fitome-
joradores seleccionando plantas con
una mas rapida produccién de bo-
tones, una maycr capacidad de re-
tencién de frutos y un periodo de
maduracion de la capsula mas cor-
to A través de esta estrategia se
ha llegado a producir variedades
qgue tienen ciclos productivos que
pueden ser siete dias mas cortos
gue e! de las variedades que sem-
brabamos en el pasado Esta ga-
nancia, aunque parece insignifican-
te, ha sido de vital importancia en
términos del manejo integrado de
plagas y el manejo del cultivo. Esto
debido a que la precocidad impone
una mayor demanda y eficiencia en
la planta y exige una mayor habili-
dad del agricultor para manejarla.

Estructura de la Planta: La mayor
parte de |as variedades de algoddn
sembradas en Colombia provienen
de los Estados Unidos. En este pais
se produce en los afios 1980's un
cambio en los patrones de siembra.
De una separacion entre surcos de
40 pulgadas (101.6 cm) se paso a
un patrén denominado surcos an-
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gostos (narrow row) en el cual la se-
paracién entre surcos es de 30 pul-
gadas (76.2 cm), y mas reciente-
mente al sistema de surcos super-
angostos (ultranarrow row), separa-
dos a distancia de 10 a 15 pulgadas
(25 —38 cm). Ademas de los cam-
bios en el habito del crecimiento
impuesto por los programas de me-
joramiento genético en los afos 50’s
y 60’s para inducir un comporta-
miento anual en una planta peren-
ne la tendencia a sembrar surcos
cada vez mas angostos ha obliga-
do tambien al cambic en la estruc-
tura de la planta. Para ello se han
seleccionado variedades con
entrenudos de los tallos mas cortos,
ramas fructiferas mas cortas, me-
nor produccién de ramas vegeta-
tivas y frutos concentrados en las
primeras posiciones.

FASES DE DESARROLLO

Con base en la anterior discusion,
el periodo de crecimiento de las va-
riedades modernas de algoddn pue-
de dividirse en cuatro fases: Fase
vegetativa, fase juvenil, fase
reproductiva y fase de maduracién
(Landivar y Benedict, 1996).

Fase Vegetativa: Corresponde de!
periodo que va desde Ia
germinacion de la semilla y ia emer-
gencia de las plantulas hasta la apa-
ricion de los primeros botones flo-
rales. Es decir, se inicia con la
germinacion de la semilia y la ex-
pansion de los cotiledones, continua
con la formacién de las primeras
hojas verdaderas y termina con la
aparicion de los primeros botones
florales en la primera rama fructife-

ra,enelnudo 6 6 7. Estafase pue-
de durar entre 27 y 38 dias, depen-
diendo de la temperatura y la varie-
dad sembrada.

Durante esta fase fisicldgicamente
la energia de la planta se dedica
principalmente a la exploracién del
suelo a través del crecimiento radi-
cal. Es comun observar durante
esta fase que el crecimiento de la
parte aérea de la planta es muy len-
to. Sin embargo, si se explora una
posicién del suelo se puede notar
que la mayor parte del crecimiento
esta ocurriendo en las raices, las
cuales exploran en poco tiempo un
gran volumen de suelo. La relacion
parte area/parte subterranea duran-
te esta fase puede bajar de 0.35 a
0.15, indicando una alta proporcion
de los recursos de la planta
{biomasa) se estan enviando
preferencialmente a las raices. Esta
preferencia de la planta se debe a
su necesidad por explorar un ma-
yor volumen de suelo que le permi-
ta extraer agua y nutrientes en pre-
paracidn para la fase siguiente.

Fase juvenil: Lafase juveni! seini-
cia con la aparicien del primer bo-
ton floral, continla con el desarrollo
de las ramas fructiferas y sus boto-
nes florales, y termina con |la apari-
cion de |a primera flor blanca. La
duracion de esta fase esta determi-
nada por la temperatura y la varie-
dad, pero usuaimente dura entre 25
y 35 dias. Durante esta fase las
plantas entran a una fase lineal de
crecimiento y ganancia de peso en
la parte aérea y gue ocurre como
consecuencia de la elongacién del
tallo y 1a formacion del area foliar. La
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prioridad de la planta durante esta
fase esta orientada a construir una
antena colectora de radiaciéon solar
para capturar la maxima radiacién y
maximizar el proceso fotosintético.
La energia capturada a través de
este proceso fisioldgico es utilizada
para la fabricacién de azucares que
son transportados a la planta y de-
dicado a la elongacién del tallo, la
formacion y expansion de las hojas,
y la formacién de [as ramas fructife-
ras y los botones florales.

Fase Reproductiva: Esta fase de
desarrollo comienza en el momen-
to que aparece la primera flor blan-
ca, continla a través del desarrollo
de las capsulas hasta la madurez y
finaliza en el momento en que se
fertiliza la ultima capsula cose-
chable, en lo que se denomina el
corte (cutout) Dependiendo de la
variedad y las condiciones del culti-
vo, esta fase tiene una duracion de
seis a ocho semanas (semanas de
floracién). En términos practicos el
final de esta fase coincide con el mo-
mento en que |a flor blanca de pri-
mera posicion se localiza a cinco
nudos por debajo del terminal de la
planta. Esta flor es la ultima flor
con el tiempo y las condiciones su-
ficientes para llegar a convertirse en
una capsula madura, con la fibra y
ia semilla completamente formadas.

Durante esta fase de desarrollo las
plantas continlan creciendo en tér-
minos de elongacion del tallo, se
alcanza la maxima altura y ia maxi-
ma interseccion de Iuz (el cultivo
cierra calles). Los requerimientos
de carbohidrates para el inicio de la
floracién, la fertilizacidon de las flo-
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res y el llenado de los frutos hasta
la madurez, indican que el proceso
fisiologico de mayor importancia du-
rante esta fase es la fotosintesis. A
través de este proceso las hojas en
su maxima capacidad fotosintética
elaboran los carbohidratos que pos-
teriormente envian a los frutos para
la formacién de la fibra, 1a semilla y
los carpelos. En la medida que la
planta desarrolla un mayor numero
de frutos, asi mismo se incrementa
la demanda por carbohidratos. De-
bido al habito de crecimiento inde-
terminado de la planta de algodéon
los érganos vegetativos contindan
creciendo durante esta fase hasta
que la demanda de carbohidratos
por parte de los frutos es tan gran-
de que eventualmente el crecimien-
to vegetativo se detiene. Esto se
debe a que la planta destina sus
recursos preferencialmente al desa-
rrollo de las estructuras repro-
ductivas. La demanda total de
carbohidratos se ha incrementado
a una tasa mayor que el incremen-
to en el area foliar y la capacidad
del proceso fotosintético es insufi-
ciente para satisfacer las necesida-
des totales de la planta. A pesar
de esto, la planta continua produ-
ciendo frutos hasta que eventual-
mente la demanda de los frutos ex-
cede la capacidad de suministro de
las hojas, se presenta competencia
entre fruto y otros organos de la
planta. En este momento la planta
establece prioridades en cuanto al
destino de los carbohidratos, espe-
cialmente entre los frutos. Si con-
sideramos los frutos desarrollados
sobre una misma rama fructifera,
cuando un botdn ubicado en se-
gunda posicion florezca, el fruto
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ubicado en primera posicién tendra
una edad por lo menos de oche dias.
La demanda por carbohidratos del
fruto ubicado en primera posicion es
mayor y se incrementa cada dia
hasta alcanzar su punto maximo a
los 15-25 dias de edad. La planta
en este momento preferencialmente
dedica los carbohidratos disponibles
al llenado del fruto ubicado en pri-
mera posiciéon, en detrimento de los
ubicados en segunda y tercera po-
sicion (Guthrie et al., 1994). Se ha
establecido también que la capaci-
dad fotosintética de as hojas alcan-
za un punto maximo a los 15 dias
de su expansién, permanece cons-
tante por espacio de 20 - 30 dias, y
se reduce en los 20 dias siguientes
(las hojas tienen una longevidad de
46 dias en promedio). Esto quiere
decir que la hoja se convierte en un
exportador de carbohidratos 20 dias
despues de su expansién y perma-
nece en esta condicidn hasta que
muere y se desprende de |a planta.
De otro lado, una hoja ubicada en
el tallo principal, cerca a una rama
fructifera, con una edad de 30 - 40
dia, presenta una capacidad
fotosintética que comienza a decli-
nar. En este momento el boton ubi-
cado en primera posicidon en esa
misma rama fructifera florece, y
debido a que la hoja mas cercana
ya esta declinando y no le puede su-
ministrar los carbohidratos que ne-
cesita, se ve en la necesidad de im-
portar de otras hojas, cerca del 75%
de los carbohidratos que necesita
para su crecimiento. Esta necesi-
dad de ‘importacién® de
carbohidratos es aun mayor si la
rama presenta mas de un fruto en
las peosiciones 2, 30 4.

Este momento de insuficiencia ge-
neral en la disponibilidad de
carbohidraios es lo que causa el cor-
te (la daltima flor blanca se ubica a
cinco nudos del terminal de la plan-
ta). Esto normalmente ocurre 80 a
90 dias después de la siembra
(Landivar y Benedict, 1896) y quie-
re decir que esta Ultima flor estara
lista para ser cosechada cuando |3
planta tenga entre 136 y 145 dias,
considerando un periodo de desa-
rrollo del fruto de 56 dias. Algunos
agricultores sostienen que es posi-
ble madurar un nimerc de flores
producidas postericrmente ai corte
y llevarlas a produccién. Esto se
logra en términos practicos median-
te la aplicacidén adicional de recur-
S0S COmMao agua, nutrientes, e insec-
ticidas, que en realidad lo que ha-
cen es retardar el corte y no nece-
sariamente representan un retorno
econdémico ya que estas capsulas
se desarrolian bajo una fuerte com-
petencia por carbohidratos, forman
fibras y semillas inmaduras, a la vez
gque son fuertemente afectadas por
plagas.

Fase de Maduracion: La fase final
en el ciclo de produccion comienza
con el corte y finaliza con la madu-
rez del cultivo. Esta fase puede du-
rar de cuatro a seis semanas. Du-
rante esta fase las capsulas conti-
ndan su proceso de crecimiento, la
planta contiene un numero impor-
tante de frutos de menos de 20 dias
de edad que son susceptibles toda-
via al atague de insectos. El creci-
miento vegetativo durante esta fase
se ha detenido completamente de-
bido a la demanda de carbohidratos
por las capsulas y la reducida acti-
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vidad fotosintética de las hojas que
comienzan a envejecer y a deterio-
rarse. Este envejecimientoc ocurre
principalmente por el deficit de ni-
trégeno en el suelo que no permite
la renovacion y actividad del apara-
to fotosintético.

MANEJO DURANTE LAS
FASES DE DESARROLLO

El manejo eficiente de un cultivo re-
quiere de un seguimiento muy es-
tricto del crecimiento de la planta a
través del periodo de crecimiento en
lo que se denominan técnicas de
monitoreo. La actividad fisiclogica
y las prioridades de |as plantas du-
rante cada fase de desarrollo impo-
nen diferentes estrategias para el
manejo del cultivo.

Fase Vegetativa: El manejo del cul-
tivo durante esta fase fiene como
objetivos principales asegurar un
establecimiento uniforme del culti-
vo, permitir que la planta desarrolle
un sistema radical vigoroso, y que
el follaje crezca sano y vigoroso

Para obtener maximos rendimien-
tos, el primer factor, y a menudo el
mas importante, es el poder lograr
desde el inicio, un buen estableci-
miento de plantas después de la
siembra (Hake et al., 1991) Se con-
sidera que un 6ptimo establecimien-
to se obtiene cuando en un metro
de surco se obtienen de 6.5 a 9.8
plantulas (es decir de 66.600 a
111.000 plantas/ha ) para surcos
separados a 0.9 metros. Usualmen-
te el rendimiento no varia entre es-
tas dos poblaciones debido a quela
planta de algodén puede adaptarse
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a variaciones en espacio. Sin em-
bargo, el factor que usualmente cau-
sa las mayores pérdidas de produc-
cidn en los lotes del cultivo es, la pre-
sencia de porciones de surcos sin
plantas debido a cualquier condicién
sanitaria (enfermedades o insectos),
ambiental (encharcamiento o se-
quia) o de manejo (germinacion de
la semilla, profundidad de siembra,
calibracion del equipo). Se ha esta-
blecido que porciones de surcos sin
plantas, menores de 90 cm no afec-
tan significativamente el rendimien-
to debido a la capacidad de com-
pensacion de la planta de algodon.
Sin embargo, cuando se presentan
porciones de surcos sin plantas de
longitudes entre 90 y 120 cm, se
pueden presentar reducciones en
los rendimientos a la vez que causa
un ataque de malezas en las por-
ciones no cubiertas y pérdida de pro-
ductos quimicos (herbicidas, insec-
ticidas, fertilizantes, etc.).

En una estrategia de reduccién de
costos vy eficiencia de las labores,
la decisién con respecto a si es con-
veniente 0 no resembrar un lote que
presenta fallas en los surcos esta
basada en los costos de ia
resiembra, la reduccidn potencial en
el rendimiento debida a las fallas en
la emergencia y la condicién, nume-
ro y espaciamiento de las plantas
que guedan. Las perdidas poten-
ciales de produccion acasicnado por
fallas en los surcos, dependen del
tipo de variedad sembrada. Para
variedades de porte alto y creci-
miento indeterminado, las pérdidas
de poblacién no son tan severas,
debido a que las plantas, por su
caracter indeterminado, tienen una
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alta capacidad de compensacion.
En las variedades de porte compac-
to y crecimiento determinado, la po-
tencialidad de reducciones del cre-
cimiento, es mayor debido a que es-
tas plantas tienen una menor capa-
cidad de compensacién. En estu-
dios hechos en Estados Unidos sé
ha establecido que, para variedades
de porte compacto, las pérdidas de
produccién pueden ser iguales a la
mitad {50%) de las pérdidas porcen-
tuales de poblacion. Es decir, que
si en un lote de cultivo se ha perdi-
do el 20% de la poblacion, las re-
ducciones en el rendimiento seran
la mitad de esta cifra, es decir 10%
(Heke et al , 1991).

Fase Juvenil El objetivo principal
del manejo durante |la fase juvenil
es, asegurar que el tallo principal
crece normalmente, el area foliar
se forma con rapidez y se retienen
las estructuras formadas. La
planta de algoddén desarrolla su
primera rama fructifera en el nudo
6 o 7 del tallo principal, conside-
rande el nudo cotiledonar comao el
nudo cero. Por debajo de estos
nudos la planta de algodén solo
puede emitir ramas vegetativas. A
temperaturas por encima de 25°C
las plantas de algoddn producen
una nueva rama cadatres dias. De
igual forma, sobre cada rama fruc-
tifera, la planta desarrolla sucesi-
vamente un nuevo fruto cada seis
dias (Landivar y Benedict, 1986).
Cuando se llega al final de la fase
juvenil, al momento de la apertura
de la primera flor, una planta que
ha crecido normalmente debe ha-
ber desarrollado entre 14 y 16 nu-
dos por encima de los nudos

cotiledonares. En este momento
la planta debe haber alcanzado
una altura que depende de la va-
riedad, pero que debe estar entre
56 y 64 cm. Es decir que en pro-
medio cada entrenudo debe tener
una longitud entre 3.5 a 4.6 cm
Esto es lo que se conoce como la
relacion altura/nimero de nudos,
y €s una técnica de monitoreo que
le permite al agrénomo determinar
si el cultivo esta creciendo 0 no nor-
malmente. Algunos factores que
pueden alterar esta relacion son:
Sequia, encharcamiento, fuertes
atagues de insectos y pérdidas de
estructuras reproductivas, niveles
excesivos de nitrégeno, etc. Para
los casos en que la relacion altu-
ra/numero de nudos es muy alta,
se recomienda el uso de un regu-
lador de crecimiento para tratar de
controlar el excesivo desarrollo
vegetativo del cultivo. Para los
casos en que la relacion es baja
se recomienda aplicar fertilizantes
y agua, principalmente. Para el pri-
mer casoc, el regulador de creci-
miento mas utilizado comercial-
mente para este proposito es el
Cloruro de Mepigquat (PIX, marca
registrada BASF) el cual causa
una inhibicidn sustancial en la
elongacion del tallo y las ramas
fructiferas, pequefias reducciones
en el area foliar (5 - 10%) e incre-
mento en el grosor de la hoja. La
energia extra que resulta al contro-
lar el crecimiento vegetativo, la
mayor penetracién de luz, los ma-
yores niveles totales de fotosinte-
sis pueden capitalizarse para me-
jorar la retencion de estructuras
reproductivas (Hake et al., 1991).
Se ha encontrado que el mayor
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efecto del PIX se presenta entre
los nudos 6 a 12 en donde ha cau-
sado un incremento en la retencién
de frutos del 15%. Otros efectos
de este producto son mayor pre-
cocidad y uniformidad de la cose-
cha.

Durante la fase juvenil el desarrollo
de la planta le permite interceptar
entre el 70 y el 75% de la radiacion
solar incidente y la energia captu-
rada le permite retener la mayor
parte de los botones florales produ-
cidos. Sinembargo, se pueden pre-
sentar caidas de botones durante
esta fase debido a la alta nubosi-
dad principalmente y al ataque de
insectos plaga como el picudo y
Helicthis. Por esta razon, las activi-
dades de manejo durante esta fase
deben concentrarse no solo en el
monitoreo del cultivo, sine también
en el manejo de las plagas para no
permitir que estas alcancen niveles
€Cconémicos.

Fase Reproductiva El objetivo de
las practicas de manejo de esta
fase se concentra en alcanzar la
maxima altura, obtener un cierre
completo de |las calles, proteger y
retener las estructuras formadas.
Debidoc a la alta demanda de
carbohidratos por parte de los fru-
tos en desarrollo, las practicas de
manejo deben concentrarse en
mantener altos niveles de fotosin-
tesis durante esta fase. Esto pue-
de lograrse por un lado obtenien-
do una maxima interceptacion de
luz a través del cierre de las ca-
lles y la altura de |la planta. Por otro
lado a través del suministro opor-
tuno de los nutrientes y el agua,
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especialmente el nitrégeno que
necesita la planta para mante-
ner el aparato fotosintético en su
maxima actividad (Clorofila,
Rubisco). Por esta razén se re-
comienda la aplicacion de fertili-
zantes nitrogenados al suelo an-
tes o al momento de la iniciacion
de esta fase. Si la cantidad de
nutrientes en el suelo no es sufi-
ciente para satisfacer las deman-
das de la planta o la actividad radi-
cal es insuficiente, debe conside-
rarse la fertilizacién foliar como
una alternativa. A este respecto
existen discrepancia en la conve-
niencia de esta practica entre in-
vestigadores, ingenieros agrono-
mos y productores. La fertilizacién
foliar en ninguna forma reemplaza
o sustituye a la fertilizacidn edéfica,
y no es el medio natural de absor-
cién de nutrientes. Sin embargo,
en caso en que la planta pasa por
un estrés nutricional momentaneo,
la fertilizacion foliar complementa
y provee una cantidad de
nutrientes que puede prevenir o re-
ducir |a abscision de botones y cap-
sulas pegquenas. La conveniencia
econdémica de esta practica, sin
embargo, debe tenerse en cuenta
debido a que las necesidades de
nitrégeno en esta fase bien pue-
den alcanzar los 3 a 5 kg./hafdia
(Landivar y Benedict 1996) y las
aplicaciones foliares no son sufi-
cientes para proveer estas canti-
dades. Porlotanto se requiere de
frecuentes aplicaciones para obte-
ner respuestas, y la conveniencia
econdémica de éstas debe ser con-
siderada.

Los ataques de insectos durante
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esta fase son uha seria preocupa-
cion debido a que pueden reducir
la carga de la planta y prolongar el
periodo de corte. Durante esta
fase emergen las segundas gene-
ra-ciones de picudo y se presen-
tan atagues de Spodoptera,
Alabama, Rosado y Heliothis, prin-
cipalmente. Un monitoreo conti-
nuo del cultivo durante esta fase
as necesario para prevenir gque
estos insectos alcancen niveles
economicamente dafinos. Espe-
cial cuidado debe tenerse en pro-
teger los frutos ubicados en posi-
ciones uno y dos de la rama fructi-
fera ya que estos aportan la ma-
yor proporcion del producto
cosechable y de mejor calidad.

Fase de Maduracién; El objetivo
del manejo durante esta fase se
concentra en proteger las ultimas
capsulas cosechables del dafo
principalmente de insectos. La ac-
tividad del Ingenierc Agronomo se
concentra en determinar el mo-
mento para detener la aplicacién de
insecticidas, para ello es esencial
astablecer la fecha en que ocurrid
el corte. Algunos estudios realiza-
dos en el exterior, bajo otras condi-
ciones, han demostrado que cap-
sulas gque han alcanzado 14 a 20
dias de edad son mucho menos
susceptibles al dafio de picude que
las capsulas pequefias {Bagwell,
1994) citado por Landivar y
Benedict, 1996). Por esta razdn se
recomienda la terminacion de la
aplicacion de insecticida 20 dias
después de [a fecha de corte. La
razon para recomendar esto es que
20 dias después del corte, todas
las capsulas cosechables tendran

mas de 20 dias de edad y son rela-
tivamente menos atractivas para el
picudo y otras plagas.

UNA CONSIDERACION
SOBRE EL MANEJO:
LA DENSIDAD DE POBLACION.

El objetivo de buscar densidades
optimas de siembra, radica en la
necesidad de optimizar |la habilidad
de cada planta para interceptar la
radiacion solar incidente, usar el
aguay los nutrientes disponibles en
el suelo. A este respecto puede de-
cirse que para cada zona, finca, lote
o explotacién existe una densidad
optima de siembra de acuerdo a sus
condiciones ambientales {Luz, fer-
tilidad, tipo de suelo y capacidad de
retencion de humedad). En termi-
nos generales puede decirse que las
densidades optimas de siembra ba-
jan a medida que la variedad pre-
senta una mayor altura y un creci-
miento mas exuberante. Por el con-
trario, cuando la variedad presenta
un porte compacte y crecimiento de-
terminado, la densidad optima de
siembra es mavyor. Igualmente, en
la medida en gue el suelo es de
menar fertilidad, mas arenoso, con
menor capacidad de retencion de
humedad, menor debe ser la densi-
dad de poblacion. Esto debido a que
en densidades altas las raices ex-
ploran un mayor volumen de suelo
y usan una mayor cantidad de agua
y nutrientes, el area foliar total es
mayor y [a superficie transpirante
también es mayaor.

La densidad de poblacién afecta di-
rectamente caracteristicas como
humedad del suelo, interceptacion
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de luz, humedad y movimientc del
viento. Estos factores a su turno
afectan la altura de la planta, desa-
rrollo de ramas, localizacion y tama-
fa de los frutos, madurez del culti-
vo y finalmente el rendimiento.

Efecto sobre la altura: Las
plantulas del algodén recién
emergidas tienden a crecer mucho
cuando las densidades de siembra
son altas. Sin embargo, en la me-
dida en que la temporada progresa,
este crecimiento se detiene y al mo-
mento de la cosecha, las plantas
sembradas a alta poblacién presen-
tan menores alturas que las sem-
bradas mas espaciosamente. Esto
se debe a que en los primeres es-
tados de desarrollo las plantas pe-
quenas experimentan limitaciones
en luz, y debido a que no existen li-
mitaciones por nutrientes y agua en
el suelo, responden creciendo. A
medida que los nutrientes y el agua
escasean en el suelo las posibilida-
des de crecimiento decrecen, la
planta recibe menos luz y por tanto
su crecimiento se detiene o reduce
(Hake et al 1991).

Efecto Sobre el Patrén de Fruc-
tificacion: La localizacion de los
frutos en la planta también puede al-
terarse por efecto de la densidad de
poblacién. Lalocalizacion de la pri-
mera rama fructifera puede elevar-
se un nudo, causando un retraso de
3 a6 dias en la madurez del cultivo.
Las ramas fructiferas son mas cor-
tas y el desarrollo de nuevos nudos
en la parte superior de la planta es
menor. Mientras que, en las bajas
densidades la planta tiende a ubi-
car sus frutos en segundas y terce-
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ras posiciones, al igual que en las
ramas vegetativas. A altas densida-
des de siembra los frutos se ubican
en primeras y segundas posiciones
y la planta rara vez produce ramas
vegetativas. La planta por su parte,
madura un menor numero de frutos
de menor peso, pero a la vez retie-
ne un mayor numero de frutos (Hake
et al., 1991).

CASO DEL VALLE DEL SINU.

Para el caso del Valle del Sinu se
efectdo un ensayo, evaluar nueve
densidades de poblacidén (desde
66.000 hasta 166.000 plantas /ha.)
en arreglos de surcos a0.60,0.80y
0.90 metros y 6, 8 y 10 plantas por
metro lineal en la variedad de algo-
dén Deltapine 5415 de porte com-
pacto y crecimiento determinado.
Debido a que las condiciones de
siembra difieren en la microregidn
en lo que se refiere al Valle Medio y
Bajo del Rio Sind, el ensayo se rea-
lizd en dos localidades, representa-
tivas de estas zonas algodoneras.
Igualmente, puesto que las condi-
ciones ambientales algunas veces
obligan a algunos agricultores a re-
trasar su siembra, cada arreglo
poblacional se evalué en dos épo-
cas de siembra, una normal com-
prendida entre el 6 y 16 de septiem-
bre y una tardia comprendida entre
el 21 de septiembre y el 21 de octu-
bre. Las épocas de siembra se
manejaron como experimentos in-
dependientes.

Debido al crecimiento que la planta
de algodén presenta en el Valle del
Sinu, el experimento se manejo con
el uso de un regulador de crecimien-
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to (Cloruro de Mepiquat), utilizando
un monitoreo semanai del cultivo.

En el Valle Medio del Sinu en el pe-
riodo normal de siembra fue mas
critica fa distancia entre surcos que
la distancia entre plantas. Los me-
jores rendimientos se lograron en
una separacién entre surcos de
0.80 y 0.60 metro, con rendimien-
tos de fibra de 1,270 y 1,393 kg./
ha, respectivamente. En el perio-
do de siembra tardia no se presen-
taron diferencias entre las distintas
distancias de siembra. En el caso
del Bajo Sind no se presentaron

diferencias estadisticas para los
dos pericdos de siembra. Atraves
del analisis de regresidn, se obtu-
vo la ecuacion para las diferentes
poblaciones utilizadas, encontran-
dose que, a medida que se aumen-
ta la poblacién los rendimienteos se
incrementan, alcanzando un punto
maximo y posteriormente se redu-
cen. El punto maximo se logra con
una poblacion de 125.000 plantas/
ha. 0 12.5 plantas/m?. Con estos
resultados se recomienda validar a
nivel comercial un arreglo de 0.8
metro entre surcos y 10 plantas/
metro lineal.
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