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| abonado del olivar es

una labor fundamental

para la conduccion y ren-

tabilizacion del cultivo,

ya que, con un coste re-
lativamente bajo, se consigue
un incremento claro de los ren-
dimientos, siempre que la ope-
racion se lleve a cabo como es
debido.

Existe un gran numero de es-
calas fenologicas para los dife-
rentes cultivos, lo que hace difl-
cil su conocimiento: ademas,
para algunos cultivos existe
mas de una escala. En conse-
cuencia, la adopcidn de una uni-
ca escala universal de creci-
miento podria eliminar el uso de
una terminologia geneérica, que
es inapropiada para la agricultu-

ra de precision, y simplificaria la
labor de los técnicos.

Un consorcio entre investiga-
dores europeos y fabricantes de
agroquimicos ha desarrollado
una escala fenologica universal
denominada BBCH (Biologische
Bundesanstalt Bundessorte-
namt and CHemical Industry)
(Lancashire et al., 1991). Dicha
escala ha sido criticada por con-
siderar algunos autores que ca-
rece de precision para algunos
cultivos (Frank et al., 1997). Sin
embargo, hay gue reconocer que
no ha existido hasta ahora una
escala fenologica que haya unifi-
cado tantos cultivos y menos
aun que haya dotado de escala
fenologica por primera vez a nu-
merosas especies cultivadas.

La escala BBCH es un siste-
ma homogéneo de codificar las
fases de crecimiento fenologico
de forma similar en lodas las mo
nocotiledoneas y dicotiledoneas,
Fue el resultado de un equipo ir-
tegrado por las siguientes institu
ciones alemanas: German Fede-
ral Biological Research Centre for
Agricultura and Forestry, German
Federal Office of Plant Varieties,
German Agrochemical Associa:
tion y Institute for Vegetables and
Ornamentals in Grossheeren/Er-
furt.

La escala BBCH utiliza un co-
digo decimal que se divide en fa-
ses principales y subfases. Esta
basada en la conocida escala de




los cereales desarrollada por Za-
docks et al. (1974) y su objetivo
es eliminar las principales dife-
rencias entre las muchas escalas
existentes. A cada estado fenolo-
gico similar de cada especie le co-
rresponde el mismo codigo, por
lo cual es indudable que esta uny-
ficacion tiene una vision muy
practica de simplificacion. A par-
tir de esta escala principal BBCH,
se ha concretado algo mas en di-
ferentes trabajos para algunos
cultivos, aunque se puede utilizar
practicamente con cualquier culti-
vo 0 mala hierba. Los trabajos de
adaptacion de la escala universal
BBCH se han desarrollado en: ce-
reales de invierno, arroz, maiz,
colza, habas, girasol, remolacha,
manzano, peral, cerezo, ciruelo,
melocotonero. albaricoquero.
grosellero, fresa, citricos. vid,
soja, algodon, cacahuete., lupulo,
cebolla, puerro, ajo. zanahoria,
colinabo. apio. rabano. repollo,
col china, lechuga, endibia, espi-
naca, lechuga, col de Bruselas,
coliflor, broculi, pepino, melon,
calabaza, sandia, tomate, pimen-
ton, berenjena, guisante, judia y
gran namero de malas hierbas.

En el cultivo que nos ocupa, el
algodon existe una escala fenolo-
gica previa que fue desarrollada
porElsneretal. (1979), que es de
gran utilidad. Sin embargo, pare-
ce de mayor interés el explicar |a
escala BBCH adaptada para el al-
godon por Munger et al. (1998),
por las razones expuestas ante-
riormente.

El desarrollo completo del cul-
tivo se divide en diez fases muy
claras y faciles de diferenciar. Las
fases principales se describen
por el uso de |los numeros que
van del O al 9 en orden ascenden-
te (figura 1). En algunos casos,
como sucede con el algodon, al
gunas de estas fases principales
se han omitido por no adaptarse
al cultivo. En concreto, en el algo-
don no existe la fase 4, que co-
rresponde en los cereales de in-
vierno al desarrollo del zurron, y
que, por tanto, carece de sentido
en este cultivo. Ademas. la fases
principales no necesariamente
tienen que ir en una estricta se-
cuencia ascendente, ocasional-

mente tambien pueden ir en para-
lelo, en cuyo caso se caracteriza
el estado por |a fase superior
(nota 2 de la figura 1). Sin embar-
go, las fases principales no son
suficientes para caracterizar el
estado de desarrollo en el que se
encuentra un cultivo, pues éstas
hacen siempre alusion a un perio-
do mas o menos largo, por lo cual
se recurre a subfases dentro de
cada fase de desarrollo del culti-
vo. En contraste con las fases
principales, las subfases definen
estadios muy seguidos del creck-
miento. También las subfases
son codificadas utilizando los ni-
meros que van del O al 9. La com-
binacion de fases y subfases ge-
nera codigos de dos digitos que
caracterizan en qué punto se en-
cuentra el cultivo. Las descripcio-
nes hechas en la escala hacen re-
ferencia a que se estan produ-
ciendo en al menos el 50% de las
plantas, a no ser que se especifi-
que lo contrario.

Escala BBCH de la fenologia
del cultivo del algodén

Fisiologicamente, el algodon
es una planta perenne adaptada
a las condiciones de cultivo
anual. Su crecimiento es indeter-
minado; después de alcanzar su
floracion maxima continua flore-
ciendo durante un periodo prolon-
gado. En la misma planta se en-
cuentran botones florales, flores
y capsulas en diferentes estados
de desarrollo. Esta caracteristi-
ca, gue no es muy habitual en una
planta de cultivo anual, tiene una
profunda influencia en la fisiolo-
gia de los diversos estados de
crecimiento de la planta y en sus
caracteristicas agronomicas (Lo-
pez Bellido, 2003).

El ciclo del algodon, tradicio-
nalmente, se ha subdividido en
los estados de emergencia, vege-
tativo y reproductivo. El periodo
vegetativo comprende hasta la
apertura de la primera flor, inclu-
yendo por tanto la induccion fioral
y la prefloracion, que desde el
punto de vista fisiolégico deberi-
an adscribirse al periodo repro-
ductivo. La apertura de la primera
flor representa un estado muy util
y visible, que corresponde a un

Planta de algodon en la fase de

crecimiento 78 de la escala
BBCH (Cortesia de Nickerson Sur).

cambio profundo en las necesida-
des de la planta. La primera flor
normalmente aparece entre los
50y 80 dias después de la emer-
gencia, si ningn factor adverso,
bictico o abidtico, perturba el cre-
cimiento del algodon, El periodo
reproductivo abarca desde la flo-
racion a la maduracion de las cap-
sulas. La floracion puede tener
una duracion de 40 a 65 dias se-
gun el cultivar y las condiciones
ambientales. El periodo desde el
inicio de floracion a la capsula
maduraes de 45a 70 dias. Ladu-
racion del desarrollo del cultivo
del algoddn, desde la siembra a
la recoleccion, para los cultivares
mas normales de G. hirsutum va-
ria entre 120 dias, en las condi-
ciones mas favorables y con los
cultivares mas precoces, hasta
mas de 200 dias (Lopez Bellido,
2003).

El crecimiento y desarrollo de
la planta de algodon. en condi-
ciones favorables de agua, nu-
trientes y radiacion solar, sigue
un modelo bien definido y orde-
nado de sucesivas etapas o fa-
ses cuya duracion depende prin-
cipalmente de la temperatura,
Los cultivares modernos de algo-

don son insensibles al fotoperio-
do, que es un requisito indispen-
sable para que puedan ser culti
vados en las regiones templa-
das. Por esta razon, tambien el
crecimiento reproductivo del al-
godon es controlado sobre todo
por la temperatura. A continua-
cion se detalla qué sucede en
cada una de las principales fa-
ses, especificando entre paren-
tesis algunos de los estados re-
senados en la figura 1,

Germinacion

En condiciones optimas de
humedad la imbibicién se com-
pleta después de cuatro o cinco
horas (03). La radicula emerge
de los tegumentos reblandeci-
dos entre las dieciocho y veinti-
cuatro horas después del co-
mienzo de la imbibicion (05). La
germinacion del algodon es epi-
gea. La temperatura de germina-
cion se sitha por encima de 12-
15 °C, aunque en la practica las
temperaturas iguales o superio-
res a 18 °C son las mas favora-
bles. Segun algunos autores, la
germinacion se inicia cuando la
media diaria de temperatura del
suelo es de 15,5 °C, o ligera-
mente inferior con plantulas pro-
fundas, aungue el crecimiento
es lento a dicha temperatura. La
temperatura optima de germina-
cion se sitla entre 25y 35 °C
(Lopez Bellido, 2003),

En la region mediterranea, la
temperatura es el factor mas Ii-
mitante para la emergencia del
algodon. Esto da lugar a dificulta-
des para el establecimiento del
cultivo y al ataque de enfermeda-
des. Para solucionarlo, se recu-
rre ala siembra de cultivares pre-
coces ¥ a practicas agrondémicas
que calienten el suelo y mejoren
la emergencia, tales como la
siembra en caballones y/o0 bajo
acolchado plastico.

Los cotiledones emergen
(09) unos pocos centimetros por
encima del suelo por la elonga-
cion del hipocotilo (08) antes de
su despliegue y expansion. Tras
la emergencia y exposicion a la
luz, los cotiledones se tornan
verdes por la clorofila y son foto-
sinteticamente activos.
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Desarrollo foliar

Existen tres tipos de hojas en
la planta de algodon: cotiledo-
nes, profilos y hojas verdaderas.
Las hojas cotiledonares son
opuestasy simples; se expanden
hasta una anchura de cuatro cen-
timetros (10) y se situan alrede-
dor de cinco centimetros por en-
cima del nivel del suelo, segun el
suministro de humedad y la pro-
fundidad de siembra. Si los coti-
ledones estan muy cerca del sue-
lo, lo mas probable es que la
siembra se hiciera demasiado
profunda, Los profilos son las pri-
meras hojas desarrolladas sobre
una ramay son normalmente pe-
quenas. Las hojas verdaderas va-
rian entamanoy forma, desde en-
teras a completamente lobula-
das. Las primeras hojas por enci-
ma de |os cotiledones tienen for-
ma redondeada con solo una insi-
nuacion de los lobulos tipicos de
la hoja adulta. Aproximadamente
hasta el octavo nudo del tallo
principal la hoja no alcanza su for-
ma adulta completa con los lobu-
los partidos hasta la mitad (pal-
matifida). Existen genotipos de G.
hirsutum gue tienen las hojas
profundamente partidas, deno-
minados tipos de hoja okra. los
cuales varian de okra a superokra
en funcion de lo partidas que es-
tén las hojas (ver figura 1).

El tallo principal desarrolla
una serie de nudos, cada uno con
una hoja y dos o tres yemas la-
tentes que pueden producir ra-
mas, Los dos primeros nudos de-
sarrollan los cotiledones y estan
situados al mismo nivel del tallo.
Por encima de ellos, las hojas se
disponen en espiral (filotaxia
3/8), esto es, cada hoja esta si
tuada a 3/8 de la precedente en
el recorrido alrededor de |a cir-
cunferencia del tallo hacia arriba.
La direccion de la espiral puede
ser hacia la derecha o hacia la iz
quierda, aproximadamente la mk
tad de las plantas de un campo
de cada clase.

Formacion de ramas vegetativas

La planta de algodon tiene un
tallo principal que lleva dos cla-
ses de ramas: vegetativas 0 mo-
nopadicas y fructiferas o simpodi-
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cas. Las ramas vegetativas son
similares al tallo principal y cre-
cen de forma continua a partir de
los puntos de crecimiento (nu-
dos) mas bajos del eje principal.
Las ramas fructiferas se forman a
partirde las anteriores, crecen de
manera discontinua formando
segmentos en zigzag y llevan nu-
dos con botones florales. Por tan-
to. el tallo principal y Ias ramas ve-
getativas no producen directa-
mente flores y si ramas fructife-
ras que las originan.

El desarrollo de las yemas de
cada nudo depende en gran parte
de las condiciones ambientales.
En un cultivo con espaciamientos
estrechos, las plantas tienden a
tener pocas ramas vegetativas
(normalmente solo alcanza la
fase 21}y las fructiferas mas ba-
jas son mas cortas. El espacia-
miento tiene poco efecto sobre la
altura de la planta, aunque la per-
dida de algunas capsulas tempra-
nas induce un crecimiento adicio-
nal para compensarla y las plan-
tas tienen un crecimiento mas
alto. Cuando la distancia entre
plantas dentro de |a linea es cor-
ta. los tallos se inclinan frecuen-
temente a derecha e izquierda de
la vertical como si buscaran mas
espacio para crecer.

La primera de las yemas que
se desarrolla de cada nudo del ta-
llo principal es la yema axilar, que
producira una rama fructifera o
vegetativa segun las condiciones
anteriores a la aparicion de las ra-
mas. Debajo de un determinado
nudo las ramas son vegetativas y
encima de éste son fructiferas. El
nudo en el cual ocurre el cambio
se denomina nudo de la primera
rama fructifera (NRF), contando
los nudos en el sentido ascen-
dente del tallo desde los cotiledo-
nes. Las ramas fructiferas se de-
sarrollan en sucesion ascenden-
te desde el NRF, mientras que las
ramas vegetativas se desarrollan
en sucesion descendente desde
el mismo punto. Los nudos cotile-
donares son los ultimos que se
desarrollan. Normalmente los nu-
dos mas bajos del tallo principal y
los nudos cotiledonares perma-
necen latentes, a menos que el
crecimiento sea muy VIgoroso.

Debajo del NRF raramente se de-
sarrollan la segunda y tercera
yema de cada nudo; sinembargo,
en la zona fructifera, si las condi-
clones son favorables, se desa-
rrollara una segunda yema; esta
frecuentemente produce una
rama fructifera corta conunasola
flor, aungue puede ser mas larga,
0 unarama vegetativa, Aveces se
desarrolia una tercera rama del
mismo nudo.

Las ramas vegetativas gene-
ralmente crecen hacia arriba. en
un angulo mas agudo que las ra-
mas fructiferas. y pueden alcan-
zar la misma altura que el tallo
principal. Los entrenudos mas
bajos de las ramas vegetativas
son normalmente largos, con uno
o dos nudos ciegos; esta caracte-
risticay la tendencia a la verticali-
dad hace facil distinguirlas de las
ramas fructiferas. A pesar de que
la rama vegetativa situada inme-
diatamente debajo del NRF apa-
rece primero, las ramas mas ba
jas se desarrollan mas fuerte-
mente. Las ramas fructiferas
mas bajas son mas largas que
las superiores, debido a que ink
¢ian su crecimiento mas pronto,
lo cual hace que la planta tenga
una tipica forma piramidal, aun-
gue los espaciamientos estre-
chos restringen la longitud de las
ramas mas bajas.

En los suelos poco fértiles y
con escasez de agua el porte de
la planta es bajo y delgado: mu-
chos de los nudos del tallo princi-
pal permaneceran ciegos y con
entrenudos cortos entre ellos:
las ramas fructiferas también se-
ran cortas, con sélo una o dos ye-
mas florales, y no habra ramas
vegetativas. Esto esta normal-
mente acompanado por la caida
de las hojas, subsistiendo un ta-
llo delgado, corto y desnudo, con
poco mas de 30-40 cm de altura.
Por el contrario, en condiciones
fértiles y con abundancia de
agua, lodas las yemas disponi-
bles se desarrallaran, los entre-
nudos seran largos y casi todas
las hojas seran retenidas, dando
lugar a una planta alta, espesay
vigorosa. Cada nudo del tallo prin
cipal tendra dos o tres ramas, las
fructiferas seran largas y con ra-

mificacion secundaria, dos ye
mas florales apareceran al me-
nos de los nudos simpodiales y
varias ramas vegetativas vigoro
sas ramificaran desde la base del
tallo.

Elongacion del tallo (cobertura)

La planta de algodon desarro-
lla un importante tallo principal 0
eje primario, resultante de la
elongacion y crecimiento de la
yema terminal o meristemo api-
cal. Este consiste en una serie de
nudos y entrenudos y tiene un ha-
bito de crecimiento indetermina-
do. Como se ha dicho, hay dos ti-
pos de ramas: vegetativas o mo-
nopodicas y fructiferas o simpodi-
cas.

El desarrolio vegetativo deter-
mina la estructura de la parte aé-
rea de la planta, con el crecimien-
to de las hojas verdaderas en el
tallo principal v el desarrollo de
las ramas vegetativas y fructife-
ras que soportan el subsecuente
desarrollo de las hojas simpodi
cas para el posterior desarrollo
de los frutos. Es de gran impor-
tancia durante este periodo el es-
tablecimiento de una optima cu-
bierta foliar del cultivo que Inter-
cepta la radiacion solar incidente
y el de una estructura de ramas
adecuada que soporte las hojas y
la eventual carga de fruto.

El indice de area foliar (LAI)
aumenta lentamente al principio,
durante las primeras selis o siete
semanas, y mas rapidamente al
principio de la fructificacion (51) y
cerramiento de la estructura fo-
liar (39). Es esencial que el desa:
rrollo del area foliar durante el fi-
nal del periodo vegetativo, de
gran actividad en el desarrollo de
los botones florales, no se retra-
se para alcanzar lo antes posible
la maxima utilizacion de la radia-
cion solar incidente en la folosin-
tesis. Lo ideal es que se llegue al
cierre de la estructura foliar (39)
antes de que se pueda detectar
el primer boton floral (51). aun-
que esto no siempre es asi.

Un area foliar excesiva en la
fase tardia del algodon esta aso:
ciada con una reduccion del ren-
dimiento. Un valor del LAl igual a
4 puede ser optimo, y menos de 3
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0 mayor de 5 puede reducir el ren-
dimiento. Este excesivo creci-
miento vegetativo puede conducir
al retraso de la maduracion. Con
frecuencia, se utilizan aplicacio-
nes foliares de cloruro de mepi
cuat en la fase de floracion para
optimizar la arquitectura de la
planta y mejorar la distribucion de
la luz. El cloruro de mepicuat re-
duce el numero final de nudos del
tallo principal, siendo mas efecti
vo con altas densidades de plan
tas. También parece ser que este
regulador de crecimiento incre-
menta la penetracion de la radia-
cion en la porcion central de la
planta: y en muchos casos puede
reducir la altura de la misma.

Emergencia de flores

A partir de un momento deter-
minado, importante desde el
punto de vista fisiologico. se ob-
servan las primeras manifesta-
ciones de la iniciacion floral. Por
su habito de crecimiento indeter-
minado. la planta de algoddn con-
tinua el crecimiento vegetativo al
mismao tiempo que el desarrollo
reproductivo durante el resto de
la estacion de crecimiento. El pri-
mer boton floral se reconoce por
la presencia de tres pequenas
bracteas unidas por la base que
lo envuelven, Las bracteas tienen
forma acorazonada con el borde
superior dentado y envuelven el
boton; al conjunto se le denomina

square (vease figura 1). Al primer
square se le denomina “cabeza
de alfiler”, ya que el boton que
esta en su interior tiene un dia-
metro menor de 2 mm (51). La
abscision o desprendimiento de
square “cabeza de alfiler” es ha-
bitual en el algodon, aunque exis-
te discrepancia sobre su magni-
tud y causa. A continuacion apa-
rece otro square con nombre pro-
pio, “cabeza de cenlla” (52), cuyo
diametro del boton floral se sitda
entre 2y 4 mm,

Floracion

La fecha de la aparicion de |a
primera flor es una indicacion de
la precocidad del cultivo y marca

el comienzo del periodo de flora-
cion (61). Las bracteolas alcan-
zan su maximo tamano cuando
abre la flor y permanecen verdes
hasta que las capsulas estan
aproximadamente maduras, en-
tonces se tornan secas y quebra-
dizas pero persistentes. La fe-
cundacion se produce en la aper-
tura de la flor. La flor es grande y
vistosa y atrae abejas y otros in-
sectos, aunque la polinizacion
cruzada no es obligada; de he:
cho, la gran mayoria de las flores
se autopolinizan. Las abejas me-
liferas son el principal agente de
la polinizacion cruzada, La corola
es blanca o ligeramente de color
crema, normalmente con una
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mancha roja o plrpura en los pé-
talos cerca de la base. Al dia si-
guiente de la antesis, los pétalos
se tornan rosas, y al dia o dos
posteriores se marchitan a un co-
lor morado y se caen, apareciery
do la joven capsula verde,

La primera flor abierta apare-
ceenlaparte mas bajade la plan-
ta, normalmente entre los nudos
quintoy octavo del tallo principal y
en la primera posicion de la rama
fructifera (12 PF). Aproximada-
mente transcurren tres dias entre
la apertura de una flor en
una determinada rama

rama. Esto quiere decir que la pri-
mera flor es aproximadamente
entre veinte y treinta dias mas tar-
dia en una rama vegetativa que
en el tallo principal. Asimismo,
mientras casi todos los nudos del
tallo principal producen una rama
fructifera, normalmente existe
una alta proporcion de nudos la-
tentes en las ramas vegetativas
que no desarrollan ramas fructi-
feras secundarias, siendo mas
cortas las que se producen. La
proporcion del rendimiento total

llo principal con ramas fructiferas
adicionales, y de este modo mas
lugares fructiferos. Cuando la es-
tacion de crecimiento es corta. la
compensacion de las pérdidas de
fruto debe proceder de los boto-
nes florales ya existentes. Los bo-
tones florales que se inician du-
rante el periodo medio del creci-
miento, como respuesta a la pér-
dida de frutos mas tardios, puede
no disponer de suficiente tiempo
para producir capsulas maduras.

Desarrollo de capsulas

fructiferay la apertura de
una flor en la misma posi-
cion relativa de la siguien-
te rama fructifera mas
alta. De igual modo, el in-
tervalo de tiempo del de-
sarrollo de dos flores su-
cesivas en la misma
rama fructifera es de alre-
dedor de seis dias. Por
tanto, la floracion de la
planta del algodon se pro-
duce en espiral, de forma
ascendente y hacia el ex-
terior. Estos intervalos de
floracion, como se ha di-
cho, no son constantes y

El fruto del algodon es
una capsula dehiscente
con entre tres y cinco 10
culos que contienen cada
uno aproximadamente
ocho semillas. El nimero
de l6culos es caracteristi:
co de Ia especie y el culti-
var. G. hirsutum tiene
cuatro loculos por capsu-
la, y aveces cinco, yentre
cinco y once semillas por
loculo. La capsula alcan-
za su tamano definitivo
en la mitad del periodo de
fructificacion (75), al mis-
mo tiempo. aproximada-
mente, que las semillas

varian ligeramente segun
el cultivar y el ambiente.

| Cultivo de algodon en la fase de crecimiento 99 de |a escala
BBCH (Cortesia de Nickerson Sur).

también lo alcanzan y la
longitud de las fibras es

Sin embargo, proporcio-
nan una guia util para cal-
cular el desarrollo de |a planta.
También la relacion 2:1 entre el
intervalo de floracion horizontal
de sucesivas flores de la misma
rama fructifera y el intervalo de
floracion vertical de sucesivas ra-
mas fructiferas es una regla prac-
tica, aungue tampoco es exacta.
Dicha relacion puede variar entre
2.1y 2.6, para las flores mas
tempranas y las mas tardias, res-
pectivamente, aunque asimismo
parece ser especifica para los
cultivares genéticamente diferen-
tes.

El modelo de floracién de las
ramas vegetativas es similar al
del tallo principal. aungue ha sido
menos estudiado. Las flores mas
tempranas de las ramas vegetati-
vas son contemporaneas a las
flores del tallo principal situadas
de siete a diez nudos mas arriba
a partir del nudo que produce la
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del algodon producida en las ra-
mas vegetativas depende en gran
parte de la densidad de plantas y
del tipo de cultivar. Con densida-
des superiores a 10 plantas/m-
y, sobre todo, con espaciamien
tos entre lineas mas estrechos,
dicha proporcion puede ser me-
nor del 10%. También la partici-
pacion de las ramas vegetativas
en el rendimiento es mucho me-
nor en pobres condiciones de cre-
cimiento.

El algodon produce normal-
mente solo un boton floral por po-
sicion fructifera, por lo cual para
alcanzar la compensacion debe
cuajar un porcentaje mas alto de
las flores existentes, producir flo-
res adicionales en [a posicion
mas distal de las ramas fructife-
ras, producir mas flores en las ra-
mas vegetativas o producir un
mayor nimero de nudos en el ta-

maxima, habiéndose ini-
ciado el engrosamiento
de las paredes de la misma.

Maduracion de capsulas
Cuando lacapsula se secaen
la madurez, la pared exterior de
cada loculo se abre haciéndose
visible la fibra y la semilla. La
masa de algodon se expande
cuando esta seca, aunque per-
manece ligeramente pegada a
los carpelos secos (fase principal
8). La semilla de algodon pesa
aproximadamente 80 mg (5-10 g
por 100 semillas). Esta tiene una
cubierta dura revestida de una Ii-
gera cuticula cérea. Las células
epidérmicas producen los pelos
de la semilla, que son unicelula-
res y crecen fuera de su epider-
mis. Estos, en el estado de desa-
rrollo mas temprano, tienen una
pared delgada, pero mas tarde la
celulosa se deposita en el interior
de la cuticula. Se forman dos ti-

pos de pelos, que varian no solo
en longitud sino en su estructura
celulsica: unos mas cortos alos
que se denomina "borra" y otros
mas largos que son propiamente
la fibra con aptitud para e! hilado.

El equilibrio entre el creci-
miento vegetativo vy reproductivo
de la planta de algodon es critico.
Un exceso de crecimiento vegeta-
tivo puede retrasar la madurez y
aumentar los problemas de in-
sectos y pudricion de capsulas.
Por el contrarip, un exceso de
fructificacion puede causar una
apertura precoz de capsulas,
asociada con la caida de fruto y
disminucion del rendimiento po-
tencial. El cese de la fructifica
cion es conocido comunmente
con la palabra inglesa cutout y
esta normalmente asociado con
la aparicion de flores en la parte
superior de la planta de algodon.
La aparicion de una flor blanca en
el quinto nudo del tallo principal a
partir del apice de la planmta de
fructificacion normal indica el de-
sarrollo de la ultima capsula que
se puede recolectar de aceptable
tamano y calidad. El cutout es,
por tanto, el estado de desarrollo
correspondiente a la antesis de
la Ultima flor de la planta que pro-
bablemente produzca una capsu-
la madura. De esta forma. el nu-
mero de nudos por encima de la
flor blanca {nodes above white flo-
wer, NAWF) igual a cinco es un cri-
terio definitivo para identificar la
praximidad de la paralizacion o
cutout del algodon, lo cual debe
corresponder a la fase 81.

La utilizacion de reguladores
de crecimiento afecta al tamano
de la planta, adelanta la madura
cion y permite tambien estable
cer estrategias para la recolec
cion, cuyas ventajas pueden te-
ner importantes implicaciones
para mejorar el rendimiento, el
control de insectos v la eficiencia
de la recoleccion. Su aplicacion
temprana facilita el control del
crecimiento vegetativo y la mejo-
ra del cuajado de frutos. Esto no
s0lo mejora el rendimiento y el
mantenimiento de la estructura
de la planta mas abierta, sino
que tambien facilita la recolec-
cion, al ser el crecimiento del cul-




tivo mas compacto. Por otro lado,
la aplicacion tardia de regulado-
res de crecimiento acelera la
apertura de capsulas y la absci-
sion de las capsulas inmaduras,
produciendo un rendimiento mas
alto en la primera recogida con la
cosechadora de husilles. Esta
practica representa una impor
tante economia de costes. aun-
que puede perjudicar a la calidad
de la fibra. Es necesario, por ello,
llegar a un compromiso entre el
bajo coste de larecoleccion y la li-
gera pérdida de categoria del al-
godon. El manejo del riego puede
tener los mismos efectos que la
aplicacion tardia de reguladores
de crecimiento en la terminacién
del cultivo. aunque el resultado
es menos cierto. Sin embargo,
no hay que olvidar que estas téc-
nicas de terminacion pueden te-
ner efectos adversos sobre el
rendimiento y afectar a las técni-
cas de defoliacion o desecacion.

Senescencia

La recoleccion se realiza me-
jor cuando la masa de algodon
bruto tiene un contenido de hu-
medad de alrededor del 12% o
menos y no hay casi contamina-
cion por hojas y otras partes de la
planta. La defoliacion quimica
ayuda a conseguir este objetivo
mediante |la aplicacion de defo-
liantes. Las hojas verdes pueden
manchar |a fibra durante la reco-
leccion vy las senescentes que
permanecen en la planta pueden
disgregarse y enredarse con la fi-
bra. Ambos tipos de hojas redu-
cen la eficiencia de la recolec-
cion. Ademas. la defoliacion esti-
mula la apertura de capsulas al
aumentar el secado de la fibra.
En consecuencia. la eliminacion
del follaje para facilitar la recolec-
cion mecanica mediante el uso
de productos quimicos que pro-
vocan defoliacion es una de las
practicas mas importantes del
moderno cultivo del algodon. En
condiciones normales de campo,
los defoliantes causan la abscr
sion de la hoja en siete a catorce
dias despues de [a aplicacion.

La época de aplicacion del de-
foliante, o lo que es lo mismo, la
terminacion del crecimiento del

algodén antes de la recoleccion,
es muy importante por su influen-
cia en el rendimiento y calidad de
la fibra. La defoliacion cuando el
60-70% de capsulas estan abier-
tas (86-87) no reduce el rendi-
miento o la calidad de la fibra si
se compara con parcelas defolia-
das mas tarde. Otra forma de de-
terminar el momento de aplica-
cion del defoliante es mediante el
corte transversal de las capsulas
verdes con un cuchillo para ob-
servar si estan maduras. Una
capsula estd madura cuando es
dificil cortarla con un cuchillo y la
cubierta de la semilla es de color
oscuro y los cotiledones estan
amarillos o verdes y no blancos.
Este criterio es complementario
al porcentaje de capsulas abier-
tas y es optimo cuando el 90-95%
de capsulas estan maduras. Tam-
bieén es un indicador Util para la
terminacion del crecimiento del
cultivo por la aplicacion del defo-
liante el numero de nudos del ta-
llo principal existentes por encl-
ma de la capsula rajada (recolec-
table) mas alta en primera posi
cion fructifera, Este criterio es
muy utilizado en EE.UU., conside-
randose optimo cuando dicho nd-
mero de nudos es de tres o cua
tro (se recomienda que colncida
con la fase 83).
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