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INTRODUCCION

La especie de algodón que cul t iva-
mos comerc¡almente en Colombia
se llama Gossypium hirsutum L.
y es nat¡va de México y Centro-
amér¡ca, en donde se pueden en-
contrar plantas nat ivas creciendo
como afbustos de carácter oeren-
ne y de crecim¡ento indeterminado.
A través del proceso de mejoramien-
to genét ico el  hábi to de crecimiento
de esta planta ha s¡do mod¡f¡cado
para adaptar la a la producción co-
mercial .  Aunoue botánicamente to-
das las plantas de algodón son cla-
si f icadas como indeterm¡nadas. he-
mos pasado de las plantas nat ivas,
perennes e indeterminadas a plan-
tas anuales y de crec¡miento más o
menos determ¡nado. En esta forma
las variedades de algodón cultivadas
comercialmente pueden clasificarse
como determinadas o indetermina-
das. Mas que a una clasi f icación
botánica, esto se refiere a plantas
que a través de la presión de selec-
ción ejerc¡da por el  hombre se han
converfjdo en plantas que crecen
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más o menos en forma determina-
da y producen un producto comer-
cial  (algodón con semil la)  más tem-
prano que las plantas nat ivas y así
se acomodan a sistemas de pro-
ducc ión  comerc ia l  ( Land i va r  y
Benedict ,  1996).

Es asi  como durante el  c ic lo de vida
de un cul t ¡vo comerc¡al  de algodón
la planta va creciendo y formando su
estructura desde que emerge del
sue lo ,  pasando  po r  una  f ase
vegetativa, reproductiva, hasta llegar
a la madurez f is io lógica Para pasar
a través de estas fases de desarro-' l l o ,  

l a  compos ic ión  gené t i ca  de  l a
p lan ta  i n te racc iona  con  e l  med io
ambiente para determinar el momen-
to de in ic iación y la duración de cada
fase. En cada fase de desarrol lo
ocurren procesos f is io lógicos que
tienen por objeto satisfacer las ne-
cesidades especificas de la planta
en cada estado de crecimiento. El
entendimiento de esta relación (es-
tado de desarrol lo-proceso f is io lógi-
co), es la clave para el manejo efi-
ciente del cultivo.

. l  A Ph D Coordinador Nac¡onal Plan de Algodón, Corpoica Reg. 2, Apdo Postal 602, lvlonte-
rÍa Córdoba.
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Esta presentaclón t¡ene como obje-
tivo describir las fases de desarro-
l lo de un cul t ivo de algodón desde
la siembra hasta la cosecha y los
correspondientes procesos fisiológi-
cos que ocufren en caoa una oe
el las y que determinan las pr ior ida-
des de la planta,  con el  f in de der i-
var recomendaciones para el mane-
jo del  cul t ivo.  Antes de el lo es ne-
cesar¡o,  s in embargo, d¡scut¡r  los
camb¡os que se han establecido en
las var iedades modernas de aloo-
dón.

TENDENCIAS EN EL
DESARROLLO DE LAS

VARIEDADES DE ALGODON

En el  negoc¡o del  algodón, los pro-
gramas de mejoram¡ento genét ico
en el  mundo constantemente están
l iberando al  mercado nuevas var ie-
dades de algodón Cada var iedad
posee unas característ icas que Ie
son únicas y que les permite aco-
modarse o adaptarse a cierto t ipo
de condiciones ambientales. La la-
bor del  Ingeniero Agrónomo es iden-
t¡ f icar aquel la o aouel las var iedades
que por sus ca racteríst¡cas, mejor
se ajusten a las condiciones part i -
culares de cada zona, f inca o lote
de cul t ¡vo. Por esto la selección de
la var iedad es considerada como
una de las decis iones de mayor im-
portanc¡a para el logro de los retor-
nos economtcos.

La selección de plantas con al ta ca-
pacidad genét¡ca para lograr máxi-
mo rendimiento ha sido sin lugar a
dudas una de las caracter istrcas de
mayor importanc¡a en el proceso de
mejoram¡ento.

A través de este proceso los ¡nves-
t¡gadores han logrado incrementar
el ootencial de rendimiento en cada
variedad sucesivamente l iberada,
en 7 a 10 l ibras de f ibra por año,
durante los úl t imos 55 años hasta
l legar a los niveles en que nos en-
contramos hoy en día (Meredith et
al . ,  '1997; Guthr ie et  al . ,  1994).  La
mayor parte del éxito ha estado en
lograr que la planta de algodón de-
dique cada vez una mayor parte de
su biomasa (energía) a la produc-
ción de frutos, en detr¡mento de la
parte vegetat¡va (hojas. tallos y raí-
ces) y en los frutos, dedicar una pro-
porción de energia cada vez mayor
a la producción de fibra en detrimen-
to de la semil la (Mendoza 1999).  En
otras palabras, a través del mejora-
miento genético el hombre ha logra-
do producir  unas plantas de algo-
dón que producen cada vez menos
hojas y tal los para dedicar esa ener-
gia a la producción de un mayor
número de frutos, con mayor con-
tenido de f¡bra.  Este cambio ha re-
querido que la hoja sea cada vez
más ef ic iente en absorber la ener-
gía luminica, s intet izar y suministrar
los carbohidratos oue requiere la
planta.  Hace 30 año cuando las
plantas eran de crec¡miento ¡ndeter-
minado, exuberantes y de mayor
tamaño. la capac¡dad de producción
y las expectat¡vas de rend¡m¡entos
eran menores, y se podia tolerar
tener en campo plantas inef¡c¡entes,
que producían rendimiento bajos.
aun ante las condic¡ones más se-
veras de estrés. Sin embargo, en
la medida en que el  rendimiento ha
ido aumentando, con var iedades
que pfoducen menos estructu ras
vegetativas y más reproductivas, la
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ef¡ciencia ha ido en aumento, pero
a la vez las plantas son menos tole-
rantes a factores de estrés de tal for-
ma que hoy en día los agr icul tores
y asistentes técnicos neces¡tan po-
ner suma atención al  cuidado de un
área foliar cada vez más pequeña
(Heke  e t  a l . ,  1991 ) .

La proporción de biomasa acumu-
lada en las estructuras reproduc-
t¡vas, en relación a la b¡omasa total
es lo oue se conoce como el  índ¡ce
de cosecha ( lC).  El  lC se ha ido
incrementando en los úl t imos 54
años de 45% en las var iedades an-
t iguas a 60% en las var iedades mo-
dernas (Guthr ie et  al . ,  1994).  Es
decir ,  se ha pasado de plantas que
dedicaban el 45% de su biomasa to-
tal  a la fabr¡cac¡ón de frutos, a plan-
tas que hoy en día dedican el  60%
de su biomasa a la fabr icac¡ón de
frutos. Esto a la vez impl ica que, el
potencial  de rendimiento de las va-
r iedades modernas de algodón ha
alcanzado su máximo valor y no se
esperan progresos signi f icat ivos en
el potencial  del  rendimiento de las
var¡edades en el  cercano futuro
Esto se debe a que incrementos ad¡-
cionales en el  índice de cosecha po-
drían no ser recomendables deb¡do
a  que  una  d i sm inuc ión  ad i c iona l  en
las estructuras vegetat¡vas podria
dejar a la planta con la incapacidad
para sostener el  crecimiento de los
frutos, especialmente bajo las con-
d¡ciones de estrés ambiental

Toda esta discusión para l legar a
decir  que hoy en día las var iedades
de algodón poseen al tos potencia-
les de rendimiento y poseen carac-
terísticas de crecimiento que las ha-
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cen dist intas a las var iedades que
sembrábamos hace apenas algunos
años y que modif ican los patrones
de manejo a que deben ser somet¡-
das por parte de los agricultores y
asistentes técnicos Dos de las prin-
cipales características ¡nvolucradas
en las variedades actuales que afec-
tan el manejo son la precocidad y la
estructura de la planta.

Precocidad: Las var iedades ac-
tuales l legan a producción y cose-
cha en un menor t iempo que las va-
r iedades ant iguas. Esta precocidad
ha sido obtenida por los f i tome-
joradores seleccionando plantas con
una más ráoida oroducción de bo-
tones, una mayor capacidad de re-
tención de frutos y un período de
maduración de la cápsula más cor-
to A través de esta estrategia se
ha l legado a producir  var iedades
que t ienen c¡clos product ivos que
pueden ser s¡ete días más cortos
oue el  de las var iedades oue sem-
brábamos en el  pasado Esta ga-
nancia,  aunque parece insig ni f ican-
te.  ha sido de vi ta l  imDortancia en
términos del  manejo ¡ntegrado de
plagas y el  manejo del  cul t ivo.  Esto
debido a que la precocidad impone
una mayor demanda y ef ic¡encia en
la planta y exige una mayor habi l i -
dad del  agr icul tor para manejar la.

Estructura de la Planta:  La mayor
parte de las var iedades de algodón
sembradas en Colombia orov¡enen
de los Estados Unidos. En este oaís
se produce en los años 1980's un
cambio en los patrones de s¡embra.
De una seDaración entre surcos de
40 pulgadas (101 .6 cm) se pasó a
un patrón denominado surcos an-
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gostos (narrow row) en el cual la se-
paración entre surcos es de 30 pul-
gadas (76.2 cm), y más rec¡ente-
mente al  s istema de surcos super-
angostos (ultranarrow row), separa-
dos a d¡stancia de '10 a l5 pulgadas
(25 -  38 cm). Además de los cam-
bios en el  hábi to del  crec¡m¡ento
impuesto por los programas de me-
joramiento genético en los años 50's
y 60's para inducir  un comporta-
m¡ento anual en una planta peren-
ne la tendencia a sembrar surcos
cada vez más angostos ha obliga-
do también al  cambio en la estruc-
tura de la planta.  Para el lo se han
se  l e  cc i o  n  ad  o  va r i edades  con
entrenudos de los tal los más cortos,
ramas fructíferas más cortas, me-
nor producción de ramas vegeta-
tivas y frutos concentrados en las
or imeras oosic iones.

FASES DE DESARROLLO

Con base en la anter ior discusión,
el  oeríodo de crecimiento de las va-
r iedades modernas de algodón pue-
de div idirse en cuatro fases. Fase
vege ta t i va ,  f ase  j uven i l .  f ase
reproduct iva y fase de maduración
(Landivar y Benedict ,  1996).

Fase Vegetat¡va: Corresponde del
pe r í odo  que  va  desde  l a
germinación de la semil la y la emer-
gencia de las plantulas hasta la apa-
r ic ión de los pr imeros botones f lo-
ra les .  Es  dec ¡ r ,  se  i n i c ia  con  l a
germinación de la semil la y la ex-
pansión de los cot¡ledones, continúa
con la formación de las pr¡meras
hojas verdaderas y termina con la
aparic ión de los pr¡meros botones
florales en la orimera rama fructífe-

ra.  en el  nudo 6 ó 7.  Esta fase pue-
de durar entre 27 y 38 días, depen-
diendo de la temperatura y la var ie-
dad sembrada.

Durante esta fase fis¡ológ ¡camente
la energia de la planta se dedica
pr incipalmente a la explorac¡ón del
suelo a través del  crecimiento radi-
cal .  Es común observar durante
esta fase oue el  crec¡miento de la
parte aérea de la planta es muy len-
to.  S¡n embargo, s i  se explora una
posición del  suelo se puede notar
que la mayor parte del  crec¡miento
esta ocurr iendo en las raíces, las
cuales exploran en poco t iempo un
gran volumen de suelo.  La relación
oarte árealoarte subterránea duran-
te esta fase puede bajar de 0.35 a
0.1 5.  ¡nd¡cando una al ta proporc¡ón
de  l os  r ecu rsos  de  l a  p l an ta
(b i omasa )  se  es tán  env iando
preferencialmente a las raíces. Esta
oreferencia de la olanta se debe a
su necesidad por explorar un ma-
yor volumen de suelo que le permi-
ta extraer agua y nutr¡entes en pre-
paración para la fase siguiente.

Fase juveni l :  La fase juveni l  se ¡n¡-
c¡a con la aoar¡ción del  pr¡mer bo-
tón f loral ,  cont inúa con el  desarrol lo
de las ramas fructíferas y sus boto-
nes f lorales,  y termina con la apar¡-
c ión de la pr imera f lor  blanca. La
duración de esta fase esta determ i-
nada por la temperatura y la var ie-
dad, pero usualmente dura entre 25
y 35 días. Durante esta fase las
plantas entran a una fase l ineal  de
crecimiento y gananc¡a de peso en
la parte aérea y que ocurre como
consecuenc¡a de la elongación del
tallo v la formación del área foliar. La
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pr¡or idad de la planta durante esta
fase esta or ientada a constru¡r  una
antena colectora de radiación solar
para capturar la máxima radiación y
maximizar el proceso fotosintético.
La energía capturada a través de
este proceso f is io lógico es ut¡ l ¡zada
para la fabricación de azucares que
son transportados a la planta y de-
dicado a la elongac¡ón del  ta l lo,  la
formación y expansión de las ho.ias,
y la formación de las ramas fructífe-
ras y los botones f lorales.

Fase Reproductiva: Esta fase de
desarrol lo com¡enza en el  momen-
to que aparece la pr imera f lor  blan-
ca, cont inúa a través del  desarrol lo
de las cápsulas hasta la madurez y
f inal iza en el  momento en oue se
fert i l iza la úl t ima cáosula cose-
chable,  en lo que se denomina el
corte (cutout) Dependiendo de la
var¡edad y las condiciones del  cul t i -
vo. esta fase t iene una duración de
seis a ocho semanas (semanas de
f loración).  En términos oráct¡cos el
final de esta fase coincide con el mo-
mento en que la f lor  blanca de pr i -
mera posic ión se local iza a cinco
nudos por debajo del  terminal  de Ia
olanta.  Esta f lor  es la úl t ima f lor
con el  t iempo y las condiciones su-
fic¡entes para llegar a convertirse en
una cápsula madura, con la f ibra y
la semil la comDletamente formadas.

Durante esta fase de desarrol lo las
olantas cont inúan creciendo en tér-
minos de elongación del  ta l lo.  se
alcanza la máx¡ma altura y ia máxi-
ma intersecc¡ón de luz (el  cul t ivo
cierra cal les).  Los requerimientos
de carbohidratos Dara el  in ic io de la
f loración, la fert i l ¡zac¡ón de las f lo-

Corpoico Regionol 3

res y el llenado de los frutos hasta
la madurez, indican que el  proceso
fisiológico de mayor ¡mportanc¡a du-
rante esta fase es la fotosíntesis. A
través de este proceso las hojas en
su máxima capacidad fotosintética
elaboran los carbohidratos que pos-
teriormente envían a los frutos para
la formación de la f ¡bra,  la semil la y
los carpelos. En la medida que la
planta desarrol la un mayor número
de frutos, así mismo se incrementa
la demanda por carboh¡dratos. De-
bido al  hábi to de crecimiento inde-
terminado de la planta de algodón
los órganos vegetat¡vos cont inúan
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 det¡ene. Esto se
debe a que la planta dest ina sus
recursos preferenc¡almente al desa-
r ro l l o  de  l as  es t ruc tu ras  rep ro -
duc t i vas .  La  demanda  to ta l  de
carbohidratos se ha ¡ncrementado
a una tasa mayor que el  ¡ncremen-
to en el  área fol iar  y la capacidad
del proceso fotosintético es insuf¡-
c iente para sat isfacer las necesida-
des totales de la planta.  A pesar
de esto,  la planta cont¡núa 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 órganos de la
planta.  En este momento la planta
establece pr ior idades en cuanto al
dest ino de los carbohidratos, espe-
c¡almente entre los frutos. Si  con-
sideramos los frutos desarrol lados
sobre una misma rama fruct i fera,
cuando un botón ubicado en se-
gunda posición f lorezca, el  f ruto
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ubicado en pr¡mera pos¡ción tendrá
una edad por lo menos de ocho días.
La demanda oor carbohidratos del
fruto ubicado en primera posición es
mayor y se incrementa cada día
hasta alcanzar su punto máx¡mo a
los 15-25 días de edad. La planta
en este momento preferencialmente
ded¡ca los carbohidratos d¡sDon¡bles
al  l lenado del  f ruto ubicado en pr i -
mera posic ión, en detr imento de los
ub¡cados en segunda y tercera po-
sic ión (Guthr ie et  al . ,  1994).  Se ha
establec¡do también que la capaci-
dad fotosintét¡ca de las hojas alcan-
za un punto máximo a los 15 dias
de su expansión, permanece cons-
tante por espacio de 20 -  30 días, y
se reduce en los 20 dias sigu¡entes
( las hojas t¡enen una longevidad de
46 d¡as en promedio).  Esto quiere
decir  que la hoja se convierte en un
exportador de carbohidratos 20 dias
después de su expansión y perma-
nece en esta condición hasta que
muere y se desprende de la planta.
De otro lado, una hoja ubicada en
el ta l lo pr inc¡pal ,  ceTca a una rama
fructífera. con una edad de 30 - 40
d  í a ,  p resen ta  una  capac idad
fotosintét ica que comienza a decl i -
nar.  En este momento el  botón ubi-
cado en or imera posic¡ón en esa
m¡sma rama fructÍ fera f lorece. y
debido a que la hoja más cercana
ya esta declinando y no le puede su-
m¡n¡strar los carbohidratos que ne-
cesi ta,  se ve en la necesidad de im-
portar de otras hojas, cerca del75ok
de los carbohidratos que necesi ta
para su crec¡miento. Esta neces¡-
dad  de  " ¡mDor tac ¡ón "  de
carbohidratos es aun mayor st  la
rama presenta más de un fruto en
las  oos i c iones  2 .3  o  4 .

Este momento de insuficiencia ge-
ne ra l  en  l a  d i spon ib i l i dad  de
carbohidratos es lo oue causa el cor-
te ( la úl t ¡ma f lor blanca se ubica a
cinco nudos del  terminal  de la plan-
ta).  Esto normalmente ocurre 80 a
90  d ías  después  de  l a  s iembra
(Landivar y Benedict ,  1996) y quie-
re decir que esta últ¡ma flor estará
l ista oara ser cosechada cuando la
planta tenga entre 136 y 145 días,
considerando un per iodo de desa-
rrollo del fruto de 56 días. Algunos
agricul tores sost¡enen que es posi-
ble madurar un número de f lores
producidas posteriormente al corte
y llevarlas a producción. Esto se
logra en términos práct icos median-
te la apl icación adicional  de recur-
sos como agua, nutr¡entes, e insec-
t ic¡das, que en real idad lo que ha-
cen es retardar el corte y no nece-
sar¡amente representan un retorno
económico ya que estas cápsulas
se desarrol lan bajo una fuerte com-
petencia por carboh¡dratos, forman
f ibras y semil las inmaduras, a la vez
que son fuertemente afectadas por
plagas.

Fase de Maduración. La fase f inal
en el  c ic lo de producción comienza
con el  corte y f inal iza con la madu-
rez del  cul t ivo.  Esta fase puede du-
rar de cuatro a seis semanas. Du-
rante esta fase las cáosulas cont i -
núan su proceso de crec¡miento, la
planta cont iene un número impor-
tante de frutos de menos de 20 dias
de edad que son suscept ibles toda-
vía al ataoue de ¡nsectos. El creci-
miento vegetativo durante esta fase
se ha detenido completamente de-
bido a la demanda de carboh¡dratos
por las cápsulas y la reduc¡da act¡-
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vidad fotosintética de las hojas que
comienzan a envejecer y a deterio-
rarse. Este envejec¡miento ocurre
pr¡nc¡palmente por el défic¡t de ni-
trógeno en el suelo que no permite
la renovación y activ¡dad del apara-
to fotosintét¡co.

MANEJO DURANTE LAS
FASES DE DESARROLLO

El manejo eficiente de un cultivo re-
qu¡ere de un seguim¡ento muy es-
tr¡cto del crec¡m¡ento de la planta a
través del período de crec¡m¡ento en
lo oue se denom¡nan técnicas de
monitoreo. La acttvidad fisiológ¡ca
y las pr ior idades de las plantas du-
rante cada fase de desarrollo impo-
nen diferentes estrategias para el
maneio del  cul t ivo.

Fase Vegetativa: El manejo del cul-
t ivo durante esta fase t iene como
objet ivos pr¡ncipales asegurar un
establecimiento uni forme del  cul t i -
vo, permit i r  que la planta desarrol le
un sistema radical  v igoroso, y que
el follaje crezca sano y v¡goroso

Para obtene[ máximos rend¡mien-
tos, el primer factor, y a menudo el
más ¡mportante,  es el  poder lograr
desde el  in ic io,  un buen estableci-
miento de plantas después de la
siembra (Hake et al- ,  1991) Secon-
sidera que un óptimo establecimien-
to se obt iene cuando en un metro
de surco se obt ienen de 6.5 a 9.8
p lan tu las  (es  dec i r  de  66 .600  a
111 .000  p lan tas /ha  )  pa ra  su rcos
seoarados a 0.9 metros. Usualmen-
te el  rendimiento no varía entre es-
tas dos poblac¡ones debido a que la
planta de algodón puede adaptarse
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a variaciones en espacio. Sin em-
bargo, el factor que usualmente cau-
sa las mayores pérdidas de produc-
ción en los lotes del cultivo es, la pre-
sencia de porciones de surcos sin
plantas debido a cualqu¡er condición
sanitaria (enfermedades o ¡nsectos),
ambiental  (encharcamiento o se-
quía) o de manejo (germinación de
la semilla, profundidad de s¡embra,
calibrac¡ón del equipo). Se ha esta-
blecido que porciones de surcos sin
plantas, menores d€ 90 cm no afec-
tan sign ificativamente el rendimien-
to debido a la capac¡dad de com-
pensación de la planta de algodón.
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 oue causa
un ataque de malezas en las por-
ciones no cubiertas y pérdida de pro-
ductos quím¡cos (herbic idas, insec-
t ic idas, fert i l izantes, etc.) .

En una estrategía de reducción de
costos y ef ic iencia de las labores,
la decisión con respecto a sí es con-
veniente o no resembrar un lote oue
presenta fallas en los surcos esta
basada  en  l os  cos tos  de  l a
resiembra. la reducción potencial en
el  rend¡miento deb¡da a las fal las en
la emergencia y la condición, núme-
ro y espaciamiento de las plantas
que quedan. Las pérd¡das poten-
ciales de producción ocasionado por
fal las en los surcos, dependen del
t¡po de var iedad sembrada. Para
var iedades de porte al to y creci-
miento indeterminado, las oérdidas
de poblac¡ón no son tan severas,
debido a que las plantas, por su
carácter ¡ndeterminado, t renen una
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alta capac¡dad de compensación.
En las variedades de porte compac-
to y crecim¡ento determinado, la po-
tencial¡dad de reducciones del cre-
cimiento, es mayor debido a que es-
tas plantas t ienen una menor capa-
c¡dad de compensac¡ón. En estu-
dios hechos en Estados Unidos sé
ha establecido que, para variedades
de porte compacto, las pérdidas de
producción pueden ser iguales a la
mitad (50%) de las pérdidas porcen-
tuales de población. Es decir ,  que
si en un lote de cult¡vo se ha perd¡-
do el 20o/o de la población, las re-
ducciones en el  rendimiento serán
la mitad de esta ci f ra,  es decir  10%
(Heke  e t  a l  ,  1991 ) .

Fase Juveni l  El  objet ivo pr incipal
de l  mane jo  du ran te  l a  f ase  j uven i l
es ,  asegura r  que  e l  t a l l o  p r i nc ipa l
c rece  noTma lmen te .  e l  á rea  fo l i a r
se forma con rapidez y se ret ienen
las  es t ruc tu ras  f o rmadas .  La
p lan ta  de  a lgodón  desa r ro l l a  su
pr imera rama fructí fera en el  nudo
6  o  7  de l  t a l l o  p r i nc ipa l ,  cons ide -
rando  e l  nudo  co t i l edonar  como e l
nudo  ce ro .  Po r  deba jo  de  es tos
nudos  l a  p lan ta  de  a lgodón  so lo
puede em¡t i r  ramas vegetat¡vas. A
temoera tu ras  oo r  enc ima  de  2SoC
las  p lan tas  de  a lgodón  p roducen
una nueva rama cada fres días. De
igual forma, sobre cada rama fruc-
t í fera.  la planta desarrol la sucesi-
vamente un nuevo fruto cada seis
d ías  (Land¡va r  y  Bened ic t ,  1996) .
Cuando se l lega al  f inal  de la fase
juven i l ,  a l  momen to  de  l a  ape r tu ra
de  l a  p r imera  f l o r ,  una  p lan ta  que
ha crecido normalmente debe ha-
be r  desa r ro l l ado  en t re  14  y  16  nu -
dos  po r  enc ima  de  l os  nudos

cot¡ ledonares. En este momento
la  p lan ta  debe  haber  a l canzado
una al tura que depende de la va-
r¡edad, pero que debe estar entre
56 y 64 cm. Es decir  que en pro-
med¡o cada entrenudo debe tener
una  l ong ¡ tud  en t re  3 .5  a  4 .6  cm
Esto es lo que se conoce como la
relac¡ón al tura/número de n udos,
y es una técnica de monitoreo que
le permite al  agrónomo determinar
s¡ el cult¡vo esta creciendo o no nor-
malmente. Algunos factores que
pueden al terar esta relac¡ón son:
Seq uía,  encharcamiento, fuertes
ataques de insectos y pérdidas de
estructu ras reproduct ivas, n iveles
excesivos de ni t rógeno, etc Para
los casos en oue la relac¡ón al tu-
ralnúmero de nudos es muy al ta,
se recom¡enda el  uso de un regu-
lador de crecimiento para tratar de
con t ro la r  e l  exces i vo  desa  r ro l l o
vegetat¡vo del  cul t ¡vo Para los
casos en que la relación es baja
se recomienda a p l ¡car fe r t i l iza ntes
y agua, pr incipalmente. Para el  pr¡-
mer  caso .  e l  regu lado r  de  c rec i -
m¡en to  más  u t ¡ l i zado  co  m e rc ia  l -
men te  pa ra  es te  p ropós i to  es  e l
C lo ru ro  de  Mep iqua t  (P lX .  marca
reg i s t rada  BASF)  e l  cua l  causa
una  i nh ib i c i ón  sus tanc ia l  en  l a
e longac ión  de l  t a l l o  y  l as  ramas
fruct i feras, pequeñas reducc¡ones
en el  área fol iar  (5 -  10%) e ¡ncre-
mento en el  grosor de la hoja.  La
energía extra que resul ta al  contro-
l a r  e l  c rec im ien to  vege ta t i vo ,  l a
mayor penetración de luz,  los ma-
yores niveles totales de fotosínte-
sis pueden capital izarse para me-
jorar la retención de estructuras
rep roduc t ¡ vas  (Hake  e t  a l . ,  1991 ) .
Se  ha  encon t rado  que  e l  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 retención
de frutos del 15o/o. Otros efectos
de este producto son mayor pre-
cocidad y uniformidad de la cose-
cna.

Durante la fase .juvenil el desarrollo
de la planta le permite ¡nterceptar
entre el 70 y el75% de la radiación
solar incidente y la energÍa captu-
rada le perm¡te retener la mayor
parte de los botones florales produ-
cidos. Sin embargo, se pueden pre-
sentar caídas de botones durante
esta fase debido a la alta nubos¡-
dad princ¡palmente y al ataque de
¡nsectos plaga como el p¡cudo y
Heliothis. Por esta razón, las act¡v¡-
dades de manejo durante esta fase
deben concentrarse no solo en el
mon¡toreo del cult ivo, sino también
en el manejo de las plagas para no
perm¡t¡r que estas alcancen niveles
económicos.

Fase Reproductiva El objet ivo de
las prácticas de manejo de esta
fase se concentra en alcanzar la
máxima altura, obtener un cierre
completo de las cal les, proteger y
retener las estructuras formadas.
Deb ido  a  la  a  l ta  demanda de
carbohidratos por parte de los fru-
tos en desarrol lo. las orácticas de
mane jo  deben concent ra rse  en
mantener altos niveles de fotosín-
tesis durante esta fase. Esto pue-
de lograrse por un lado obten¡en-
do una máxima interceptación de
luz a través del c¡erre de las ca-
l les y la altura de la planta. Por otro
lado a través del suministro opor-
tuno de los nutr ientes y el agua,
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espec¡almente el nitrógeno que
necesita la planta para mante-
ner el aparato fotos¡ntét ico en su
máx ima a  c t ¡v  idad  (C lo ro f i l a ,
Rub¡sco). Por esta razón se re-
com¡enda la apl icación de fert¡ l¡-
zantes nitrogenados al suelo an-
tes o al momento de la iniciación
de esta fase. Si la cantidad de
nutr ientes en el suelo no es sufi-
ciente para satisfacer las deman-
das de la Dlanta o la act ividad radi-
cal es insuf¡ciente, debe conside-
rarse la fert i l izac¡ón fol iar como
una alternativa. A este respecto
existen discrepancia en la conve-
niencia de esta práctica entre in-
vestigadores, ingenieros agróno-
mos y productores. La fert¡ l izac¡ón
fol iar en ninguna forma reemplaza
o sust¡tuye a la fertilización edáfica,
y no es el medio natural de absor-
c ión  de  nu t r ien tes .  S in  embargo,
en caso en que la planta pasa por
un estrés nutr icional momentáneo,
la fert i l izaclón fol¡ar complementa
y  p rovee  una  can t idad  de
nutr ientes que puede prevenir o re-
ducir la abscisión de botones y cáp-
sulas pequeñas. La conveniencia
económica de esta práct¡ca, sin
embargo, debe tenerse en cuenta
debido a que las necesidades de
nitrógeno en esta fase bien pue-
den alcanzar los 3 a 5 kg.ihaidía
(Land¡var y Benedict 1996) y las
apl icac¡ones fol iares no son sufi-
c¡entes para proveer estas canti-
dades. Por lo tanto se requiere de
f recuentes apl icaciones para obte-
ner respuestas, y la conveniencia
económica de éstas debe ser con-
siderada.

Los ataoues de insectos duÍante
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esta fase son uha ser¡a preocupa-
ción deb¡do a oue pueden reducir
la carga de la planta y prolongar el
Deríodo de corte.  Durante esta
fase emergen las segundas gene-
ra-c¡ones de picudo y se presen-
tan  a taq  ues  de  Spodop te ra ,
Alabama. Rosado y Hel iothis,  pr in-
cipalmente. Un monitoreo cont i -
núo del  cul t ivo durante esta fase
es  necesa r ¡o  pa ra  p reven i r  que
estos ¡nsectos alcancen n¡veles
económicamente dañinos. Espe-
cial  cuidado debe tenerse en pro-
teger los frutos ubicados en pos¡-
ciones uno y dos de la rama fructí-
fera ya que estos aportan la ma-
yo r  p ropo rc i ón  de l  p roduc to
cosechable y de mejor cal idad.

Fase de Maduración: El  objet ivo
del mane. lo durante esta fase se
concentra en proteger las úl t imas
cápsu las  cosechab les  de l  d  año
principalmente de insectos. La ac-
t iv idad del  Ingeniero Agrónomo se
concen t ra  en  de te rm¡na r  e l  mo-
mento oara detener la apl icación de
insect¡c idas. para el lo es esenc¡al
establecer la fecha en que ocurr ió
el  corte.  Algunos estud¡os real iza-
dos en el exter¡or, bajo otras cond¡-
ciones, han demostrado que cáp-
su las  oue  han  a l canzado  14  a  20
d ías  de  edad  son  mucho  menos
suscept ibles al  daño de picudo que
las cápsulas pequeñas (Bagwel l ,
1994 )  c i t ado  po r  Land ¡va r  y
Benedict ,  1996).  Poresta razón se
recomienda la terminación de la
apl icación de ¡nsect ic ida 20 días
después de fa fecha de corte.  La
razón para recomendar esto es que
20 dias después del  corte,  todas
las cáosulas cosechables tendrán

más de 20 días de edad y son rela-
t ivamente menos atract ivas para el
p¡cudo y otras plagas.

UNA CONSIDERACION
SOBRE EL MANEJO:

LA DENSIDAD DE POBLACION.

El objet ivo de buscar densidades
ópt imas de siembra, radica en la
neces¡dad de opt imizar la habi l idad
de cada planta para interceptar la
radiación solar incidente, usar el
agua y los nutr¡entes dispon¡bles en
el suelo.  Aeste respecto ouede de-
cirse que para cada zona, finca, lote
o explotación existe una densidad
ópt ima de siembra de acuerdo a sus
condiciones ambientales (Luz. fer-
t i l ¡dad, t ¡po de suelo y capac¡dad de
retención de humedad).  En térmi-
nos generales puede decirse que las
densidades oot imas de s¡embra ba-
jan a medida que la var iedad pre-
senta una mayor al tura y un creci-
miento más exuberante. Por el  con-
trar¡o.  cuando la var iedad Dresenta
un porte compacto y crecimiento de-
terminado, la densídad ópt ima de
siembra es mayor.  lgualmente. en
la medida en que el  suelo es de
menor fert i l idad, más arenoso, con
menor caoacidad de retención de
humedad, menor debe ser la densi-
dad de población. Esto debido a que
en densidades al tas las raíces ex-
ploran un mayor volumen de suelo
y usan una mayor cant idad de agua
y nutrientes, el área foliar total es
mayor y Ia superf ic ie t ransp¡rante
también es mayor.

La densidad de población afecta di-
rectamente característ icas como
humedad del  suelo.  interceotación
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de luz,  humedad y movrm¡ento del
viento. Estos factores a su turno
afectan la áltura de la planta. desa-
rrollo de ramas, local¡zación y tama-
ño de los frutos, madurez del culti-
vo y finalmente el rendimiento.

E fec to  sob re  l a  a l t u ra :  Las
p la  n tu  l as  de l  a l godón  rec i én
emergidas tienden a crecer mucho
cuando las dens¡dades de siembra
son al tas.  S¡n embargo, en la me-
dida en que la temporada progresa,
este crecim¡ento se detiene y al mo-
mento de la cosecha, las plantas
sembradas a alta población presen-
tan menores al turas oue las sem-
bradas más esoaciosamente. Esto
se debe a que en los primeros es-
tados de desarrollo las plantas pe-
queñas experimentan l imitaciones
en luz, y debido a que no existen li-
mitaciones por nutr¡entes y agua en
el suelo, resoonden crec¡endo. A
medida que los nutr ientes y el  agua
escasean en el  suelo las posibi l ida-
des de crecimiento decrecen, la
planta recibe menos luz y por tanto
su crecimiento se det iene o reduce
(Hake  e t  a l  1991) .

Efecto Sobre el Patrón de Fruc-
t i f icación: La local ización de los
frutos en la olanta también puede al-
terarse por efecto de la densidad de
poblac¡ón. La local ización de la pr i -
mera rama fructífera puede elevar-
se un nudo, causando un retraso de
3 a 6 dias en la madurez del  cul t ivo.
Las ramas fructíferas son más cor-
tas y el  desarrol lo de nuevos nudos
en la parte superior de la planta es
menor.  Mientras que, en las bajas
densidades la planta t iende 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 s¡embra los frutos se ubican
en pr¡meras y segundas posiciones
y la planta tara vez produce ramas
vegetativas. La planta porsu parte,
madura un menor número de frutos
de menor peso, pero a la vez retie-
ne un mayor número de frutos (Hake
et  a l . .  1991) .

CASO DEL VALLE DEL SINU.

Para el caso del Valle del Sinú se
efectúo un ensayo, evaluar nueve
densidades de población (desde
66.000 hasta 166.000 plantas /ha.)
en arreglos de surcos a 0.60, 0.80 y
0.90 metros y 6, 8 y 10 plantas por
metro lineal en la variedad de algo-
dón Deltapine 5415 de porte com-
pacto y crecim¡ento determinado.
Debido a oue las condic¡ones de
siembra d¡fieren en la microregión
en lo que se refiere al Valle Medio y
Bajo del Río Sinú, el ensayo se rea-
lizó en dos localidades, representa-
tivas de estas zonas algodoneras.
lgualmente, puesto que las condi-
ciones ambientales algunas veces
obligan a algunos agr¡cultores a re-
t rasar  su  s iembra ,  cada ar reg lo
poblacional se evaluó en dos épo-
cas de s¡embra, una normal com-
prendida entre el 6 y 16 de sept¡em-
bre y una tardía comprend¡da entre
el 21 de septiembre y el 21 de octu-
bre. Las éoocas de siembra se
manejaron como experimentos in-
deoendientes.

Debido al crecimiento que la planta
de algodón presenta en el Valle del
Sinú. el experimento se manejo con
el uso de un regulador de crecim¡en-
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to (Cloruro de Mepiquat), ut i l izando
un monitoreo semanal del cult ivo.

En el Val le Medio del Sinú en el pe-
r iodo normal de siembra fue más
crít ica la d¡stancia entre surcos que
la distancia entre plantas. Los me-
jores rendimientos se lograron en
una separac ión  en t re  surcos  de
0.80 y 0.60 metro. con rendimien-
tos  de  f ib ra  de  1 ,27O y  1 ,393 kg . /
ha. respect¡vamente. En el perio-
do de siembra tardía no se presen-
taron diferencias entre las dist intas
distanc¡as de siembra. En el caso
del Bajo Sinú no se presentaron

dife rencias estadíst icas para los
dos períodos de s¡embra. Através
del anál¡sis de regres¡ón, se obtu-
vo la ecuación para las diferentes
poblaciones ut i l ¡zadas. encontrán-
dose que, a medida que se aumen-
ta la ooblación los rendimientos se
incrementan, alcanzando un punto
máximo y posteriormente se redu-
cen. El punto máximo se logra con
una población de 125.000 plantas/
ha. o 12.5 plantas/m'?. Con estos
resultados se recomienda val idar a
nivel comercial un arreglo de 0.8
metro entre surcos y 10 plantas/
metro l ineal.
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