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EFECTO DE LA REMOCION DE ESTRUCTURAS
REPRODUCTIVAS SOBRE LOS RENDIMIENTOS
DEL ALGODONERO (Gossypium hirsutum L.)

RESUMEN

El estudio se realizd en 1997 en la zona algo-
donera de Aguachica, sur del Cesar, con el pro-
posito de cuantificar el efecto de la remocién
secuencial de las estructuras reproductivas de
tres genotipos de algodon, sobre los rendimien-
tos totales y zonales de la planta, e identificar
la plasticidad de los genotipos, mediante la ca-
pacidad de compensar la pérdida de estructu-
ras reproductivas. Se utilizé un disefio de par-
celas divididas en bloques completos al azar,
con nueve tratamientos y tres repeticiones, don-
de la parcela principal fueron los genotiposy la
subparcela la frecuencia de remocion semanal
de las estructuras reproductivas, una unidad
experimental de un surco de 5 metros de largo.
Los genotipos incluidos fueron las lineas expe-
rimentales Cesar 121, Cesar 123 y la vartedad
comercial Gossica MC23 como testigo. Las ob-
servaciones se hicieron sobre tres plantas ti-
queteadas de cada subparcela. Para la zonifi-
cacion de la produccion, se utilizé el modelo
sugerido por Jenkins y McCarty (1995}, en el
cual se definen tres zonas especificas : 1, 2, y
3, que aportan respectivamente 47,44y 9 % de
los rendimientos finales de la planta. Los re-
sultados indicaron que el comportamiento de
los genotipos frente a las diferentes severida-
des de remocion de sus estructuras reproduc-
tivas fue diferencial. Remociones tempranas, es
decir, de 1%, 2° y 3* semana de iniciada la fase
reproductiva, al parecer no afectan los rendi-
mientos finales, por la capacidad de la planta
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de reponer o compensar las pérdidas (plastici-
dad genotipica). Por el contrario, pérdidas de
estructuras durante 6 semanas 0 mas, causa-
ron severas y significativas reducciones en los
rendimientos finales de los tres genotipos (95,
87 y 71%, para Gossica MC23, LC121 y LC 123
respectivamente}, sugiriendo que las estructu-
ras producidas después de 75 dias de emer-
gencia, no contribuyen mucho a la produccion
final de la planta. Las zonas 1 y 2 fueron las
que mayor aporte hicieron a los rendimientos
finales, sin afectarse significativamente por las
remociones, en tanto que la zona 3 tendié a de-
crecer en su participacién segun la severidad
de las pérdidas.

Palabras claves: Algod6n, mapeo, estruc-
turas reproductivas, rendimiento algodén - se-
milla, fisiologia de cultivos,

SUMMARY

This study was carried out in 1997 at the
cotton region of Aguachica (south of Cesar Sta-
te Colombia). The main purpose of this study
was to quantify the sequential removing effect
of plant reproductive structures on total cotton
yield and its distribution in they different plan
zones as also to identify the recuperation capa-
city of those reproductive structures lost by re-
moving effect. A split plot treatment design in
randomized block was used with treatments and
three replication, where main plot was the ge-
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notype and the subplot was the weekly remo-
ving frequency for seven weeks. The plot size
was one row five-meter long. The genotypes in-
cluded were line Cesar 121, (okra leaf type) and
line 123 (dwarf cotton plaint) and Gossica MC-
23 (tall) as a check. The data were taken on

three plant per each plot. Plant production for .

each zone was measured using Jekins and
McCarty model (1995). This model defines three
specific zones (1, 2 and 3). Reproductive organ
removing treatments showed significant diffe-
rences among genotypes. Early removing (1, 2
or 3 weeks from square inflation) did not have
a. significant effect of lint yield, due to plant
ability of replacing the reproductive organs lost.
However, the reproductive organs lost from six
or more weeks caused significant reduction of
lint yields in the three genotypes included in
the present study. The reduction were 95%, 87%
and 71% in Gossica MC-23, Line 121 and Line
123 respectively. The zones 1 and 2 had the
highest yield contribution without removing
consideration, while in the zone 3 the yield de-
creased in the same order of the severity lost.

Key words: Cotton, mapping, reproductive
structures, yield cotton-seed, crops physiology.

INTRODUCCION

El algodén es por naturaleza una planta
dinamica y dotada de gran capacidad para emi-
tir estructuras, su fisiclogia es compleja, y de
algunos procesos es poco lo que se conoce a
pesar de ser quiza uno de los cultivos mas in-
vestigados. La caida de botones y capsulas ha
sido tema de profundo interés para los cultiva-
dores e investigadores del algodon durante
muchos afivs. Son muchos los factores inter-
nos y externos que afectan la caida de botones
y capsulas (luz, espacio, insectos, enfermedad,
temperatura, agua, nutrientes.}, aiin mas si se
considera l. interaccién entre ellos (Guinn,
1982 ).

La ubicacién de las capsulas y los botones
en la planta, tienen efecto sobre la retencion.
Esta varia mucho con la posicién dentro de la
rama fructifera: es alta en la primera posicién y
disminuye progresivamente en las posiciones

que siguen hacia afuera en las ramas (Mauney
y Henneberry, 1979). Las capsulas parecen ser
mas susceptibles al derrame durante la sema-
na siguiente a la iniciacion de la floracién. La
estructura ubicada en el nodule mas cercano
al tailo principal tiene menos posibilidades de
caerse debido posiblemente a que es una sema-
na mas vieja que la inmediatamente siguiente.

En Colombia, Altamiranda et al. {1991}, al
estudiar la participacion de cada fruto en la
produccion total de la planta de algodoén, en-
contraron gue para los cuatro genotipos eva-
luados, el 40 % de la produccion total y de los
ingresos fue aportada por los frutos de la pri-
mera posicion. Gémez y Polo (1995) reportaron
gue esta posicion aporté el 41 % del peso total
cosechado. Jones et al. (1996) encontraron que
en la primera posicion de las ramas reproduc-
tivas se produjo entre el 81 y 70 % del total de
capsulas cosechadas.

En un estudio de fructificacién de algodén
en la region del Sini: medio colombiane, Go6-
mez y Polo (1995) encontraron que para la va-
riedad evaluada Delta Pine 61, el 82% de las
motas se encuentran entre ia 3° y 19* ramas
fructiferas, producidas de los 30 a los 75 dias
después de la emergencia del cultivo. Los auto-
res concluyeron que la capacidad de compen-
sacién de las estructuras removidas fue inver-
samente proporcional a la edad del cultivo.

Jarma (1996), al evaluar cinco genotipos
de algodén en dos ambientes de Colombia en-
contré que los aportes de la zona 1 fueron mas
importantes en todas las variedades respecto a
lo reportado por el modelo norteamericano de
Jenkins et al (1990).

Dada la importancia del entorno sobre el
desarrollo fisiologico y €l potencial productivo
de la especie, se implementé la presente inves-
tigacién con €l objetivo de cuantificar los efec-
tos de la remocién secuencial de estructuras
reproductivas de tres genotipos de algodon so-
bre los rendimientos totales y zonales de la plan-
ta, e identificar la plasticidad de los mismos
mediante su capacidad de compensar la pérdi-
da de estructuras reproductivas.
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Figura 1. Frecuencia de remocién semanal de estructuras reproductivas en tres genotipos de algodén.

Aguachica -Cesar. 1997 B.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé durante el segun-
do semestre de ‘1997 en la zona algodonera de
Aguachica - Cesar, ubicada a 127 msnm tem-
peratura y precipitacién promedio anual de
30°C y 1400 mm respectivamente, humedad
relativa del 75% y suelos de fertilidad media.

Se utilizé un disefio experimental de blo-
ques completos al azar bajo un arreglo de par-
celas divididas, con nueve tratamientos y tres
repeticiones. Las parcelas principales fueron los
genotipos : Linea Cesar 121, Linea Cesar 123,
Gossica MC 23 y las subparcelas la frecuencia
de remocion de estructuras reproductivas. La
unidad experimental fue de un surco de 5 m de
largo, con distancia de 0,90 m entre surcos y
de 0,30 entre plantas. Los tratamientos corres-
pondieron a las eliminaciones o remociones en
cada genotipo de las estructuras reproductivas
formadas durante la respectiva semana conse-
cutiva. Asi, el tratamiento uno (T1), correspon-
dié a la eliminacion de todas las estructuras
reproductivas formadas en la primera semana,
el dos (T2}, a la eliminacién de las estructuras
formadas en la primera y segunda semana, el
tres (T3), a las tres primeras semanas y asi su-
cesivamente hasta llegar a la octava semana de

emision de estructuras; en €l testigo absoluto,
no se efectud remocion como lo muestra la Fi-

gural,

El manejo agronémico realizado fue el tra-
dicional efectuado por los productores de la
regién. Asi mismo se tuvo especial cuidado en
evaluar derrame de estructuras por factores
ajenos a los evaluados en el estudio.

Para la zonificacion de la produccién, se
utilizé el modelo sugerido por Jenkins y Me-
Carty (1995) en el cual se definen tres zonas
especificas {1, 2 y 3) que aportan respectiva-
mente el 44, 47, y 9% a los rendimientos fina-
les de la planta (Figura 2).

Con el propdsito de observar la diferencias
estadisticas entre los tratamientos evaluados,
se realizo un andlisis simple de varianza y una
prueba de comparacion de medias (DMS) en un
nivel del 5% de probabilidad (Steel y Tarrie,
1980; y Reyes 1989).
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Figura 2. Zonas de rendimiento del algodén por posicion (Jenkins et al. - 1990)

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa de diferenciacién de la fructificacion
de l1a planta

El estudio de la fructificacion de los genoti-
pos mostré que las dos primeras ramas vegeta-
tivas aparecen a los 10- 15 dias después de
emergida la plantayla primera rama fructifera
a los 25 dias. El primer botdn se diferencié en
el terminal a los 30 dias, su paso a flor demord
19+ 1 dia, la flor duré un dia y su paso a cap-
sula abierta demord 47 + 2 dias después de la
floracién. Resultados similares fueron observa-
dos por Gémez y Polo {1995).

Analisis del rendimiento de algodén semilla

Los cuadrados medios del analisis de va-
rianza para la variable rendimiento de algodon

semilla (kg/ha), mostraron diferencias altamen-
te significativas para los genotipos y tratamien-
tos. No se detectd significancia estadistica (P=
0,05) para la interaccion genotipo X tratamien-
to indicando que la tendencia de las variedades
frente a la severidad de remocion fue similar
(Cuadro 1).

La prueba de comparacién de medias entre
tratamientos (Cuadro 2), sefiald, que las remo-
ciones tempranas de las estructuras reproduc-
tivas, es decirala 1°,2%y 32 semana de iniciada
dicha fase, parece estimular los rendimientos
finales de algodon semilla/ha o sugiere que la
planta mantiene la capacidad de reponer y jo’
compensar la caida de las estructuras en tanto
que en las pérdidas sucedidas a partir de sexta
semana no posee esta habilidad probablemen-
te por el poco tiempo que tiene para llenar efi-
cientemente los vertederos restantes. Asi mis-
mo se observé que la maxima produccién de
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Cuadro 1. Cuadrados medio del andlisis de varianza para rendimiento de tres genotipos de algodén.

Aguachica - Cesar. 1997 B.

Fuente de Variacién

Cuadrado medio

Blogue

Genotipos

Error (a)

Tratamientos de remocién
Genotipo x tratamiento

Error { b))
CV.(a)=14%
CV. (b) = 26%

NS

ok

3951322
18771211
894338
6184 5705
4117542
3125855

*%

NS

= . Altamente significativa (P= 0, O1)
C.V : Coeficiente de variacidén

estructuras se originé entre la tercera y quinta
semana de iniciada la fase reproductiva, estan-
do su punto maximo alrededor de los 60 dias.

Estos resultados son similares a los repor-
tados por Gomez y Polo (1995), quienes encon-
traron que la planta de algodén puede perder
el 100% de los botones y capsulas formadas
hasta los 60 dias sin afectar la produccion fi-
nal, indicando ademas que la planta tiene una
gran capacidad de recuperar las estructuras
perdidas, siendo esta capacidad inversamente
proporcional a la edad de la planta. Igualmente
Carrillo et.al. (1977), confirmaron, €l gran po-
tencial que tiene la planta de algodén, para re-

cuperar las estructuras pérdidas a pesar de te-
ner altas remociones y estar en avanzada edad
fenologica.

Los analisis de los porcentajes de rendi-
thiento de los genotipos en estudio indicaron
que las remociones tempranas produjeron reni-
dimientos superiores al testigo en un 21% en
la Linea Cesar 123, en un 20% en la Linea Ce-
sar 121, y un 17% en Gossica MC 23, lo cual
denota la plasticidad de los mismos y refuerza
la hipétesis que remociones tempranas de es-
tructuras reproductivas, al parecer estimulan
los rendimientos o mantienen la capacidad de
compensar las pérdidas (Cuadro 3), aunque es

Cuadro 2. Rendimientos de algodén semilla (kg/ha} de tres genotipos sometidos a diferente épocas de
remocién de estructuras reproductivas. Aguachica Cesar 19978.

Tratamientos

Genotipos To T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 X
LC 121 1814 1963 2185 1703 1629 2185 1370 888 230 1746 b
LC 123 2592 3148 2592 2074 2444 1630 1814 518 497 2164 a
GMC 23 2444 2555 2851 2814 2852 2630 1703 592 115 2319 @
X 2283 0 25550 2542a 2197 a 2308c 2148 ab 1629b 666cd 280d

Promedios con la misma letra son iguales estadisticoments {P< 0,05)
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importante aclarar que estas diferencias no al-
canzan la significancia estadistica ( = 0,05). Lo
anterior coincide con lo encontrado por Gémez
v Polo (1985)

Zonificacion de la produccion

Al analizar los aportes de cada zona a los
rendimientos finales de algodén semilla, se ob-
serva que los genotipos presentan en general
un comportamiento diferente al modelo pro-
puesto por Jenkins y McCarty (1995), en el tra-
tamiento donde no se removieron estructuras.
Lo mas relevante es el comportamiento de la
zona tres (Z3), que para las condiciones donde
se efecttio la investigacion aportd un 28%, en
tanto que el modelo Norteamericano sugiere que
esta zona aporta solo el 9% (Cuadro 4). Lo an-
terior sugiere que los genotipos nacionales tien-
den a enviar mayor cantidad de asimilados a la
zona 3, respecto a los extranjeros. Resultados

diferentes encontré Jarma (1996) quien repor-
to que la zona 3. presentd un comiportamientc
similar al propuesto por Jenkins y McCarty,
pero que la zona 1 y 2 si mostraron un compar-
tamiento diferencial.

En los tratamientos donde se efectuaron las
mayores frecuencias de remocién, las ramas
fiuctiferas secundarias o vegetativas muestran
mayores promedios de aporte a los rendimien-
tos, como una respuesta de la planta al redis-
tribuir los fetosintatos, sobre todo cuando hay
perdida del 6rgano demandante (vertedero). Lo
anterior puede sér una respuesta fisiologica
ante un desbalance en la relacién fuente verte-
dero. En ese sentido se observd que los trata-
mientos con mayores frecuencia de remocion
T, T,, T, y Ty contribuyeron con un 40, 36 30 y
28 % respectivamente a los rendimientos fina-
les. La Figura 3, muestra la tendencia crecien-
te de aportes a los rendimientos finales por plan-

Cuadro 3. Porcentaje de rendimiento respecto al testigo de tres genotipos de algodén sometidos a
diferentes severidades de remocién de estructuras reproductivas. Aguachica 1997 B.

Tretamientos

Genotipos T1 T2 T3 To T4 T5 T4 T7 T8
LC 121 8 20 -6 0 -10 20 -24 - 51 87
LC123 21 0 20 0 -6 -37 - 30 - 80 -81
G MC 23 4 17 15 G 17 8 - 30 -76 -95
X 11 12 10 0 0 -3 - 28 - 69 -88

Cuadro 4. Contribucién promedia porcentual por zona a los rendimientos finales de tres genofipos de
Algoddn en los tratamientos sin remocién de estructuras. Aguachica 1997B

Gbssica MC

Zonas Linea Cesar Linea Cesar X Jenkins &
23 121 123 McCarty
1 44 31 28 34 44
2 24 31 23 26 47
3 32 35 16 28 %
*RV. 3 33 12 .

* Ramos vegetdtivas o fructiferas secundoarias
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ta de las ramas vegetativas a medida que la
severidad de la remocién es mayor, lo que al
parecer se hace a expensas de los fotoasimila-
dos de las zonas 1, 2y 3.

-

Para la variedad Gossica MC-23, las pérdi-
das tempranas de estructuras reproductivas,
no afectaron significativamente los aportes de
la zonas uno y dos, hasta la cuarta semana
consecutiva de remocién. No cbstante la zona
tres resultd afectada drasticamente. Asimistno
fue evidente que las pérdidas severas ocurri-
das a mas de cuatro semanas consecutivas de
remocion, afectan drasticamente a las zonas
uno y dos, aungue las ramas fructiferas secun-
darias al parecer resultan beneficiadas. Esto su-
giere que Gossica MC-23 es el genotipo mas
afectado por las eliminaciones severas de 'las
estructuras reproductivas respecto a las lineas
experimentales, obteniéndose en el tratamien-
to ocho (T, } los mas bajos promedios de rendi-
miento.

La linea Cesar 121, presentd una respues-
ta de redistribucion diferente a Gossica MC-23,
ya que al parecer remociones medianamente
severas tienden a ubicar los fotosintatos hacia

las zonas 2 y 3, en tanto que la zona 1, tiende a
decrecer en aportes. Las ramas fructiferas se-
cundarias aportaron gran porcentaje de la co-
secha en aquellas parcelas cuyas plantas fue-
ron sometidas a remociones consecutivas de 8
semanas. En el testigo, la distribucion de la .
produccién fue similar para las zonas 1, 2y 3,
sugiriendo ser un genotipo de mayor periodo
de crecimiento respectc a los otros dos recur-
s0s genéticos.

Por otra parte en la linea Cesar 123, las
remociones tempranas mantienen la tendencia
de produccién zonal, con comportamiento si-
milar al testigo. Sin embarge, al producirse pér-
didas severas de estructuras reproductivas, este
genotipo al parecer envia mas fotosintatos a las
zonas 1y 2, mientras que las ramas fructiferas
secundarias resultan seriamente afectadas.

Lo anterior indica que el comportamiento
de los genotipos en estudio fue diferencial en la
redistribucién de los fotosintatos, aunque las
tendencias generales resulten similares, en
cuanto a rendimientos finales se refiere .Para-
lelamente en el estudio se observé que a menor
frecuencia de remocién se evidencidha en las

Figura 3. Contribucién porcentual por zona o los rendimientos finales de los genotipos de algodén en

estudio. Aguachica 1997 B.
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plantas una presencia mayor del disturbio del
anaranjamiento del algodonero o sindrome de
deficiencia del potasio, en tanto que en los tra-
tamientos con mayor frecuencia de remocién
(T, aT,),laincidencia del disturbio fue menor.

Este comportamiento puede explicarse por-
que posiblemente al iniciarse en la planta el
crecimiento de las estructuras fructiferas, el
potasio se acumuld en los carpelos de los boto-
nes florales y al necesitarlo para formar la fi-
bra, se originé una emigracion del mismo des-
de las hojas hacia los botones, flores, y capsulas.
Dentro de ese desarrollo fenologico probable-
mente ocurrié, que cada vez que se eliminaron
las estructuras reproductivas, la respuesta de
la planta fue enviar el potasio asimilado hacia
las hojas, ante la ausencia de capsulas proceso
que se repitié secuencialmente durante todo el
ciclo del cultivo, originandose una acumulacion
progresiva de dicho elemento y manteniéndose
en consecuencia un adecuado nivel de potasio
en esos puntos de intensa actividad fisiologica.
El comportamiento observado es explicado por
la ecuacién de regresion : Y= 3,20 - 0,18 X ;
donde Y es la incidencia porcentual del proble-
ma y X la intensidad de remocién. El coeficien-
te de determinacion (R?= 0, 87), le da mayor
peso al modelo estimado, soportando la hipéte-
sis que lo observado obedecid a los tratamien-
tos y no al azar.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el
estudio se puede concluir que :

El comportamiento de los genotipos de al-
godén (Lineas Cesar 121, 123 y Gossica MC 23),
frente a las diferentes severidades de remocién
de sus estructuras reproductivas fue diferencial.

‘ Remociones tardias inducen a la planta a
redisitribuir fotoasimilados principalmente alas
ramas vegetativas.

Remociones tempranas, a la 1* ,2° y 3% se-
mana de iniciada la fase reproductiva, no afec-
tan los rendimientos finales, por la capacidad
de la planta de reponer o compensar las pérdi-

das {plasticidad genotipica), al redistribuir sus
asimilados.

Las zonas 1 y 2 son las que mayor aporte
hacen a los rendimientos finales, sin afectarse
significativamente por las remociones tempra-
nas, en tanto que la zona 3, decrece en su par-
ticipacion segun la severidad de las pérdidas.

Existe una alta correlacién positiva entre
el porcentaje de anaranjamiento y la severidad
de la remocién.

El crecimiento vegetativo es supremarmern-
te alto en los genotipos de algoddn donde se
suceden pérdidas severas de estructuras repro-
ductivas, lo que posiblemente puede predispo-
ner el cultivo a ataques de comedores de follaje.
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