Sostenibilidad del cultivo del algodén (2)

Un interesante estudio de varios anos

El calor, limitante de
los rendimientos del

»
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ES

algoddn en

OBJETIVOS DEL
ESTUDIO

La baja estabilidad de las
producciones de algoddn en
Andalucia y el hecho de que la
media nacional no se haya in-
crementado en los dltimos 20
afos pese al enorme incremen-
to en gastos y desarrollo tec-
nolégico que ha tenido el cul-
tivo puede estar relacionado
con las variaciones anuales cli-
maticas de temperatura. EIl
efecto de las altas temperatu-
ras como factor determinante
del rendimiento no habia sido
detectado hasta fecha reciente
(Lopez et al., 2002). Estudios
previos han puesto de mani-
fiesto que el calor parece ser

;\'

-

un factor muy importante co-
mo limitante de la posibilidad
de alcanzar altos rendimientos
potenciales en el cultivo. En
este estudio se pretende incidir
en este aspecto.

MATERIAL Y METODO

Este estudio se ha desarro-
Ilado teniendo en considera-
cion una serie de ensayos de 7-
8 anos (1991 a 1997 o 1998)
realizados en la localidad de
Alcala del Rio (Sevilla) en el
Centro de Investigacién y Des-
arrollo Agrario (CIFA) de Las
Torres utilizando datos de la
Red Andaluza de Experimen-
tacion Agraria (RAEA) de al-
godon de estos afios.
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En estos ensayos esta-
ba incluido un nimero
variable de variedades
americanas y espanolas y
el cultivo se optimizé pa-
ra alcanzar altos rendi-
mientos y se refieren a
siembras tempranas bajo
forzado pldstico. Las
temperaturas maximas y
minimas se han recogido
utilizando una estacién
meteoroldgica automati-
zada (Sainco, Teletransa).
Los Grados-Dia (GD) se
han calculado utilizando
una temperatura umbral
de 15,5 °C segun la for-
mula GD 15,5 = (Tmix 4
Tmin/2-15,5).

Para la realizacién del
estudio se ha calculado la
recta de regresion lineal
entre producciéon media
de los ensayos citados
con los GD, el nimero de
dfas con temperaturas
maximas superiores a 40
°C y el numero de dias

con temperaturas mini-
mas superiores a 20 °C en
Alcald del Rio (Sevilla).
[gualmente se ha calcula-
do la regresién entre la
produccién media nacio-
nal entre los anfios 1980 y
1998 (ICAC, 2001) y el
ntimero de dias con tem-
peraturas superiores a 35
°C. Al objeto de determi-
nar la influencia varietal
se ha calculado la regre-
sién entre la produccion
de una serie de varieda-
des en los ensayos de Al-
cala del Rio citados ante-
riormente y el nimero de
dias con temperaturas su-
periores a 38 °C.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Sin limitaciones a la
produccién bajo el punto
de vista del manejo, opti-
mizando riegos, fertiliza-
cién y sin plagas. en la
Grafica 1 puede obser-

Grdfica. 1. Relacién entre los Grados-Dia (GD)
acumulados durante el cultivo del algodén (abril-
septiembre) y la produccidon media de los ensa-
yos de la RAEA de algodén en Alcald del Rio
(1991-1997).
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varse un ajuste lineal alta-
mente significativo y nega-
tivo, es decir: una disminu-
cion de la productividad du-
rante los afios calurosos. La
acumulacién de GD duran-
te la estacién de crecimien-
to en siete afios muestra una
correlacion negativa con la
produccion (r=0.73;r2 =
0.534) significativa al 95%.
Lo normal es que hubiese
sido lo contrario y que una
mayor acumulacion de ca-
lor conllevase unas mayo-
res producciones. La rela-
cton negativa entre GD y
produccién puede explicar
el poco éxito de los mode-
los de simulacion en Anda-
lucfa y el hecho de que la
excesiva acumulacion de
calor ¢std afectando negati-
vamente al cultivo.
lgualmente estos datos
confirman lo informado por
Kerby er al. (1985), Kerby

(1988) y Milroy y Bange
(1998) respecto al uso de
la integral térmica en
cuanto a las altas tempera-
turas se refiere.

Cuando se considera la
acumulacion de GD mes
por mes (datos no presen-
tados; Lépez et al., 2002).
se ve que el de agosto es el
que mas afecta negativa-
mente a la produccién, con
un coeticiente de correla-
cion de r = -(),86 significa-
tivo al 99%. El indice de
semilla (peso de 100 semi-
llas) se vio mds afectado
por la acumulacién de ca-
lor antes de la floracién
(abril a junio) (r = -0,96
significativo al 99%),
mientras que el rendimien-
to en fibra estd mas afecta-
do en agosto (r = -0,73).
Los caracteres de fibra pa-
recen menos afectados por
la acumulacién de calor;

Grdfica 2. Relacion entre la produccion media
en los ensayos de la RAEA de algodon de Al-
cald del Rio (1991-1998) y el nimero de dias
con temperaturas maximas superiores a 40 °C.
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Grdfica 3. Relacién entre la producciéon media
de los ensayos de variedades estudiadas en la
RAEA de algoddon (1991-1994) en Alcald del
Rio (Sevilla) y el nimero de dias con tempera-
turas minimas supetiores a 20 °C.
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asi, la longitud
y la uniformi-
dad aparecen
correlacionados
negativamente
de abril a junio,
mientras que la
resistencia, la
elongacién y el
micronaire no
se vieron afec-
tados (Lopez et
al., 2002).

Un aspecto
importante a re-
saltar es que, si
bien estos estu-
dios se refieren
a un periodo de siete afos
que parece si no excesivo si
suficiente, todo parece in-
dicar que segun sea la acu-
mulacién de calor en un
momento determinado del
verano, asi afectard mds o
menos a un determinado
componente del rendimien-
to, al menos en lo que a in-
dice de semilla (peso de se-
milla) y rendimiento en fi-
bra se refiere.

Sien vez de acumula-
cién de calor considera-
mos temperaturas maxi-
mas y minimas determina-
das, la Grafica 2 muestra
la relacion entre produc-
cién y ntimero de dias por
encima de 40 °C de tempe-
ratura maxima y la Grafi-
ca 3 con temperaturas mi-
nimas nocturnas de 20 °C.

Se observa un claro des-
censo de la produccién
media a medida que au-
menta el nimero de dias
que el algodén ha estado
bajo temperaturas maxi-
mas de 40 °C o superiores
y de temperaturas minimas
nocturnas de 20 °C. Tam-
bién podemos observar en
dichas gréficas que el coe-
ficiente de determinacién

(porcentaje de puntos que
explica la regresién) es
muy alto y significativo (12
= 0,73 para temperatura
médxima y r? = 0,85 para
temperatura minima). El
mejor ajuste de las tempe-
raturas minimas muestra el
mayor efecto de las noches
calorosas producido por el
exceso de respiracioén noc-
turna. Estos datos confir-
man la correlacién encon-
trada en Arkansas por Aré-
valo et al. (2003) entre al-
tas temperaturas nocturnas
y bajos rendimientos duran-
te el llenado de la cdpsula.

Al objeto de conocer la
relacién de la produccion
nacional con las altas tem-
peraturas se muestra la
Grafica 4. que relaciona el
numero de dias con tempe-
ratura ambiental maxima
superior a 35 °C en Alcald
del Rio como zona de refe-
rencia y la produccién na-
cional para una serie de 19
anos (1980-1998). Como
puede observarse. la corre-
lacién es negativa y alta-
mente significativa.

En las Graficas 1,2y 3
puede observarse netamen-
te separado el afio 1996,
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con una produccién media
en los ensayos de 6.500 kg
por hectarea. Este afio hubo
unas condiciones climati-
cas casi Optimas para el
cultivo del algodén, con
muy pocos dias de calor ex-
cesivo y con cero dias con
temperaturas nocturnas por
encima de 20 °C. Existe en
adicién a lo anteriormente
dicho para el afo 1996 un
aspecto que no debemos
dejar de citar, como es que
no solamente hubo tempe-
raturas 6ptimas durante el
desarrollo del cultivo, sino
algo muy importante: tem-
peraturas altas en septiem-
bre y octubre que alargaron
el ciclo y permitieron un
magnifico remate de las ul-
timas cdpsulas.
Considerando la serie de
afios entre 1976-1999 (24
anos) en Alcald del Rio, las
condiciones climaticas del
aiio 1996 sélo se han dado
ese aflo, es decir, en térmi-
nos probabtlisticos y con
las limitaciones de referir-
nos s6lo a un periodo de
tiempo limitado, esta cir-
cunstancia sélo ha ocurrido
en un 4,1% de los afios.
Las producciones obteni-
das en 1996 aparentemente
representan el potencial
productivo del cultivo del
algodén en Andalucia en
condiciones de cultivo bajo
pldstico y con alto consumo
de agua y fertilizantes. En
dicho afo todas las varieda-
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des ensayadas
superaron los
6.000 kg. Apa-
rentemente, al
menos en la
zona estudiada
que podemos
considerar re-
presentativa
de gran parte del Valle me-
dio del Guadalquivir con
altas temperaturas estivales
en julio y agosto, las altas
temperaturas son en buena
parte responsables a falta
de otro tipo de estreses de
la dificultad de incremen-
tar los rendimientos de al-
godén en Andalucia a pe-
sar de la gran intensifica-
cién del cultivo en lo que a
gastos e inputs se refiere.
Estos datos pasan inadver-
tidos al agricultor pero ex-
plican claramente la difi-
cultad de que en afos calu-
rosos como han sido los
afios 1991(26 dias por en-
cima de 38 °C), 1992 (con
31 dias), 1993 (con 20),
1994 (con 29), 1995 (con
23) y 1998 (con 18) se pue-
dan conseguir altas produc-
ciones en las zonas mds ca-
lurosas de Andalucia. Si
observamos las graficas
anteriormente citadas po-
demos ver que las pérdidas
de rendimiento debido al
calor superan el 38% en
determinados anos sin te-
ner en consideracién pro-
blemas de plagas y enfer-
medades.

Como continuacién a lo
anterior, la Grafica §
muestra la relacién entre
produccién de una serie de
variedades y nimero de di-
as superiores a 38 °C en el
mismo periodo considera-
do anteriormente (1991-
1998). Puede observarse

que existe una clara com-
ponente genética represen-
tada por las diferentes pen-
dientes que presentan las
rectas de regresion de las
variedades.

En nuestro caso particu-
lar la variedad Maria del
Mar se separa netamente
del resto principalmente
cuando el nimero de dias
por encima de 38 °C es al-
to. Este aspecto demuestra
lo dicho anteriormente pa-
ra las variedades autédcto-
nas espanolas en las que la
variedad Maria del Mar es-
td altamente implicada co-
mo parental. La asociacién
de variedades con afos ca-
lurosos o frescos y zonas
en Andalucia fue ya detec-
tada estadisticamente en
estudios anteriores (Gutié-
rrez et al., 1994 a y b;
1997) y aparentemente
puede explicar el diterente
comportamiento de una se-

rie de variedades segun
aiios y zonas geogrificas.

CONCLUSIONES

Las altas temperaturas en
Andalucia parecen clara-
mente implicadas en la re-
duccidn de las producciones
unitarias, siendo el calor un
claro limitante de los rendi-
mientos pot enciales de las
diferentes variedades utili-
zadas por los agricultores.

El hecho ya presente de
las altas temperaturas en
Andalucia y su posible ma-
yor frecuencia en ¢l futuro
pone de manifiesto la nece-
sidad de disponer de varie-
dades de algodén de alta to-
lerancia al calor.

El lector puede consultar
la bibliografia empleada
para la elaboracidén de este
articulo en:

eurogenetic @eurosemi-
llas.com

Grdfica 4. Relacién entre la produccion me-
dia nacional y el nimero de dias con tempe-
ratura ambiental maxima superior a 35 °C en
Alcald del Rio (anos 1980-1998).
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Grafica 5. Relacion de cuatro variedades de
algoddn entre produccion y nimero de dias
con temperaturas maximas superiores a 38 °C.
RAEA. Algodédn. Alcala del Rio (1991-1997).
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