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FENOLOGIA DE FRUCTIFICACION Y CALIDAD DE FIBRA
DE DOS GENOTIPOS DE ALGODONERO

Arturo Palomo Gill

RESUMEN

En el Campo Experimental de La Laguna, Coahuila
(CALALA) se lLlevd a cabo el presente trabajo con el
propdsito de conocer la fenologfa de fructificacion
de la Linea mejorada de algodén (Gossypium hirsutum
L.) QSU 16-1 préxima a liberarse, en comparacio6n
con la variedad comercial Deltapine 80. La siembra
se efectué el 17 de abril de 1985 empleando una
poblacién de 62,500 plantas/ha. En una distribucién
de parcelas apareadas con cuatro repeticiones, se
localizaron aleatoriamente 24 plantas (seis por re-
peticidon) por variedad. Ambos genotipos mostraron
similitud en su dinamica de floraciéon, produccion
de capullos, establecimiento de cosecha y duracién
de la fase bellota Lo cual sugiere que la tecnolo-
gfa de produccién recomendada para la variedad
Deltapine 80 es aplicable a la lfnea mejorada. QSU
16-1 y Deltapine 80 también presentan caracteristi-
cas de bellota y propiedades de la fibra practica-
mente similares.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Gossypium hirsutum L.; Establecimiento de bello-
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S8UMMARY

At La Laguna Experimental Station, State of Coa-
huila, an experiment was established to compare QSU
16-1, a new cotton (Gossypium hirsutum L.} line,
versus the cultivar Deltapine 80 with respect to
their fruiting phenclogy. The planting date was on
April 17, 1985, with a plant density of 62,500
plants/ha, The two genotypes were allocated in a
paired plot distribution with four replications.
Phenology data were obtained from six plants per
plot which were randomly tagged before blooming.
Both genotypes showed similar blooming and boll
production rates; boll set, boll maturity period
and boll and fiber properties were also similar in
the two genotypes. According to this data, QSU
16-1 requires the same crop production technology
as Deltapine 80.

Experto Nacional Red de Fibras del INIFAP.
CIFAP-Comarca Lagunera. Apartado Postal No. 247,
Torre6n, Coah. C.P. 27440
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INTRODUCCION

El conocimiento de la fenologia
de una planta desde la emergencia
hasta el final de su cicle bioldgico,
asi como la influencia gue scbre la
misma ejercen los factores climéti-
cos, de manejo, organismos dafiinos,
etc., son de primordial importancia
en la toma de decisiones que permitan
un manejo Optimo del cultivo y en el
mejoramiento de la produccidn y pro-~
ductividad agric¢ola.

Entre los primeros estudios en
Mexico sobre la fenologia del algodén
Y su respuesta a diferentes practicas
culturales, destacan los efectuados
en el Campo Agricola Experimental de
La Laguna a partir de 1969 (Palomo,
1971). Estos estudios han sido bési-~
cos en el conocimiento del crecimien-
to y desarrollo de la planta de algo-
dén, los cuales a su vez han sido de
utilidad en el establecimiento de me-
jores calendarios de riegco (Palomo et
al., 1975); en la determinacién del
periodo critico del control quimico
de plagas (Palomo y Godoy, 1976); y
en la implementacidén de mejores sis-
temas de produccidédn (Palomo et al.,
1975). Por iguales razones es impor-
tante conocer la fenologia de aque-
llos genotipos cuyo potencial de pro-
duccién y/o caracteristicas agronémi-
cas los sitle como candidatos a uti-
lizarse comercialmente.

En el CIFAP-Comarca Lagunera se
dispone de una linea sobresaliente
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(QSU 16-~1), de ramas fructiferas cor-
tas y resistente al dafio ocasionado
por la enfermedad conocida como "vi-
ruela del algodonero* (Puccinia
cacabata A&H). Esta linea es producto
del programa de mejoramiento genéti-
co, Yy en tres afiog de evaluacidn,
tanto en altas poblaciones de plantas
(100,000/ha) con 1la aplicacién de
tres riegos de auxilio, como en bajas
densidades (62,000/ha) con cuatro
riegos de auxilio ha superado la pro-
duccién de la variedad testigo (Palo-
mo, 1986). Dado que QSU 16~1 esta
proxima a liberarse, el presente es-
tudio tiene como objetivo conocer su
fenologia de fructificacién y compa-
rarla con la de la variedad comercial
Deltapine 80. El conocimiento de 1la
fenoclogia de esta linea permitiré de-
limitar, entre otros aspectos, si su
periodo critico de contreol quimico de
plagas es igual al de Deltapine B80.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se rea-
liz6é en el ciclo primavera-verano de
1985 en el actual Campe Experimental
de La Laguna del Instituto Nacional
de Investigaciones Forvestales y Agro=-
pecuarias (25°25'N, 102%0, 1100
menm). Los genotipos evaluados fueron
la nueva linea QSU 16-1, de ramas
fructiferas cortas, y la variedad ¢co-~
mercial Deltapine 80 de ramag fructi-
feras largas gue fungié como testigo.
La siembra se realizd el 17 de abril,
en una distribucién de parcelas apa-
readas con cuatro repeti¢iones. Cada
parcela consistié de ocho surcos de
seis metros de longitud.

La distancia entre surcos fue de
0.80 m y la distancia entre plantas
de 0.20 m para tener una poblacién
préxima a 62,500 plantas/ha. Se fer-
tilizé con 120 kilos de nitrégeno y
30 kilos de fésforo aplicados a la
siembra. Se aplicaron un total de
cuatro riegos de auxilio a los 51,
69, 91 y 112 dias después de la siem-
bra.
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Durante el ciclo del cultivo 1la
principal plaga fue el gusanc rosado
(Pectinophora gossypiella S.), requi-
riéndose de cinco aplicaciones de in-
secticidas (Gusation 50 PH, Sevin 80
y Parathion metilico) para su con-
trol.

Las variables consideradas fueron
altura de planta, dinamica de la flo-
racién, dinamica de la produccién de
capullos, origen de la cosecha por
semana de floracién, duracidén de la
fase bellota y calidad de fibra segin
su origen en el periodo de floracidn.
Para evaluar la dinamica de creci-
miento en altura de planta se selec-
cionaron al azar en los 2 surcos cen-
trales, geis plantas por parcela y
por genotipo, las cuales ge identifi-
caron ¢on etiquetas numeradas y sema-
nalmente se les midié gu altura a
partir de los nudos cotiledonales. La
evaluacidbn de esta caracteristica se
inicié con la floracidn, 63 dias des-
pués de la siembra, y se suspendié 15
dias después de que el cultivo habia
alcanzado su méixima altura.

Para conocer la dinamica de flo-
racidn también se marcaron seis plan-
tas de los 2 surcos centrales por
parc¢ela, al azar, y con la competen-
cia requerida. Las plantas se revisa-
ron c¢ada dos dias etiquetando, potr
fecha de aparicifn, las flores emiti~-
das en ese laps¢. En las mismas plan-
tas y c¢on la misma frecuencia, se
identificaron con una etiqueta 1¢s
capullos producidos segiin su fecha de
aparicién. En esta forma se conocié
tanto la dinamica de produccién de
capullos como el origen de la cosecha
por dia ¢ semana de floracién, asi
como la duracidén de la fase bellota.

Con el etigquetado de flores y ca-
pullos también se determindé la din&-
mica del "amarre” o establecimiento
de cosecha y el periodo de floracién
efectiva (periodo de la floracién en
el que las flores producidas llegaron
a formar un capullo cosechado). Con
las fechas de floracidn y de capullo
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para cada fruto, se conocié la dura-
cién de la fase bellota segin su ori-
gen en el periodo de floracién.

Las propiedades que se evaluaron
sobre la calidad de la fibra fueron
la longitud, la resistencia y la fi-
nura. La longitud generalmente se
expresa en pulgadas y se mide por me-
dio de un instrumento 6ptico regulado
electrénicamente, denominado "Fibré-
grafo digital”. La resistencia se re-
fiere a la fuerza que puede soportar
una fibra antes de romperse, se ex-
presa en miles de libras por pulgada
cuadrada, y se mide mediante un apa-
rato conocido comoc "Estelbémetro”. La
determinacién de la finura proporcio-
na informacién tanto del grosor (dia-
metro) de la fibra como del grado de
madurez de la misma; generalmente las
fibras muy finas (inferiores a 3.5
micronaires) son fibras inmaduras.
Para medir esta propiedad de la fibra
se utiliza wun instrumento 1llamado
“Micronaire” y la finura se expresa
en unidades de micronaire. Para de-
terminar la calidad de la fibra se
separaron, en muestras semanales, los
capullos producidos segiin su origen
en el periodo de floracion y estable-
¢imientco de cosecha.

Tradicionalmente la descripcion
fenolégica del algedonero se ha ex-
presadeo en dias-calendario o edad
cronolégica de la planta, lo cual
tiene como principal inconveniente
que cada dia se pondera con el mismo
valor durante el ¢i¢lo, independien-
temente de las condicicnes climatoléd-
gicas (temperatura principalmente)
que ocurran durante el desarrollo del
cultivo. Dado que en la actualidad
existen mejores técnicas para la cla-
sificacién fenoldgica de las plantas
cultivadas, en el presente trabajo,
ademas del método de dias-calendario,
se utilizé el método residual también
conocido como de grados-dias o de
unidades calor acumuladas (UC). El
término grados-dias o UC se refiere
a la cantidad de UC acumuladas dentro
de ciertoe limites de temperatura pa-
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ra cada cultivo. La férmula que se
empledé para la determinacién de uni~-
dades calor fue la siguiente:

T mdx + T min
2

ii
[}
H
o

UC :

donde:

T mdx = Temperatura maxima diaria
o
(0
T min = Temperatura minima diaria
o
(°C)
Temperatura base o umbral
cuyo valor depende de ca-
da cultivo.

TB =

Para el caso del algodén la tempe-
ratura base y minima es de 15.5% Y
la maxima de 389C. Temperaturas supe-
riores a los 38°C, ademis de no con-
tribuir al potencial productivo del
cultivo, pueden reducir la energia
neta para el crecimiento del mismo
(Krieqg, 1985).

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de Planta

La medicidén de esta caracteristi-
ca se inicib a los 63 dias después de
la siembra (siete dias después Qe la
emision de las primeras flores). Du-
rante todo el pericdo de floracién y
hasta gue la planta obtuvo su maximo
desarrollo vegetativo, la linea QSU
lé~l mantuvo una mayor altura que
Deltapine 80. Al término de su ¢reci-
miento QSU 16-1 promedid 7 cm mas al-
tura que la variedad testigo, la cual
alcanzd 101 cm (Figura l1). Ambos ge-
notipos terminaron de crecer a los
112 dias después de la siembra (1119
unidades calor). Dado que la descrip-
cién fenoldégica del algodén en la li-
teratura extranjera se describe uti-
lizando UC en grados Farenheit, no es
posible por el momento, incluirla en
una discusién al respecto.
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Figura 1. Dinamica del crecimiento en altura
de planta de QSU 16-1 y Deltapine
80
Floracidn

Ambos genotipos emitieron sus pri-
meras flores a los S6 dias después de
la siembra (554 UC) y las ultimas a
los 132 dias {1323 UC). El periodo de
floracidén tuve una duracién de 76
dias (11 semanas). La duracién de es-
ta etapa fenolbgica (Figuras 2 y 3)
ge prolong® 10 diag mds de lo indica-
do por Palome (1971), quiz&s debido
a la presencia de condiciones clima-
tologicas (temperaturas principalmen-
te) inadecuadas para un Aptime desa-
rrolleo del cultivo. Estas temperatu-
ras subdéptimas, en que las unidades
calor diarias fueron infericres a
10°C, se presentaron en la tercera y
cuarta semanas de floracién, del 26
de junio al 8 de julio, reflejandose
inmediatamente en una ligera dismi-
nucién en la dinadmica de floracién y
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"amarre" de cosecha. Sin embargo, los
efectos mas drasticos se manifestaron
tres semanas mas tarde, en la sexta
y séptima semanas de floracidn, donde
el cultivo acusd una notable disminu-
cién en su produccidén de flores (Fi-
guras 2 y 3). Puesto que la velocidad
de los procesos bioquimicos y de cre-
cimiento de plantas como el algoddn
estdn altamente correlacionados con
la temperatura (Wanjura y Supak,
1985), se puede inferir que el perio-
do de bajas temperaturas anteriormen-
te mencionado afectd negativamente la
dindmica de produccidén de botones
florales y retencién de los mismos.

Produccién de Capullos

Ambos genotipos iniciaren y fina-
lizaron su periodo de produccidn de
capullos en las mismas fechas (Figura
3). Los primeros capullos aparecieron
a log 124 dias después de la siembra
{1238 UC) y losg ultimos a los 172
dias (1670 UC). Esta etapa fenolé-
gica tuvo una duracién de 48 dias
(432 UC). A pesar de la prolongacidn
del periodo de floracidn, el ciclo
del cultivo fue ocho dias mas preco:z
que el promedig obtenide en otros
estudios (Palomo, 1971; Palomo et
al., 1982).

Al igqual qgue para "amarre" de co-
gecha, la dindmica de apertura de be-
llotas de la linea QSU 16-1 fue lige-
ramente superior a la mostrada por
Deltapine 80 (Figura 4). La mayor di-~
ferencia de este parametro se presen-
t8 al final de la tercera semana de
produccidn de capulleos, época en la
cual la linea QSU 16-1 tenia el 46%
de su produccion final lista para co-
gsecharse mientras que la variedad
Deltapine 80 tenia 33% (Figura 4).
Esta variedad, segin el comportamien-
to promedioc de cinco afios de prueba,
para la fecha indicada normalmente ya
tiene madura el 41% de su cosecha
(Palomo et al., 1982) de lo cual se
infiere gue sufrid un ligero retraso
en el establecimiento y maduracidn de
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la cosecha en el presente ciclo agri-
cola.

Periodo de Floracidén Efectiva

Tanto la linea QSU 16-1 como la
variedad Deltapine 80 presentaron el
mismo periodo de floracidn efectiva,
el cual fue de 63 dias (Figura 2).

En estos primeros 63 dias, de los
76 dias que durd el periodo total de
floracién, ambos genotipos estable-
cieron todos los frutos que se cose-
charian; sin embargo, en la Figura 5
pueden observarse que QSU 16-1 mantu-
vo una ligera ventaja sobre Deltapine
80 en precocidad a "amarre" de cose-
cha, ya que al final de la tercera
semana de floraciédn ©SU 16-1 habia
establecido el 39% de los frutos que
alcanzarian a ser capullo por un 29%
de Deltapine 80. La informacidn feno-
loégica de las variedades tipo Delta-
pine (Palomo et al., 1982) indica que
en este experimento, tanto la dura-
cidn del periodo de floracién como el
periodo de floracién efectiva fueron
13 dias mas largos que el promedio
expresado en dias calendario.

Duracitén de la rase Bellota

La duracién de esta fase, consi-
derada desde que el fruto es flor
hasta la deshiscencia de la bellota,
fluctué entre 46 y 75 dias en ambos
genotipos (Figura 6); el 75% de las
bellotas de ambos genotipos emplearon
de 56 a 70 dias para ser capullo.
Otro aspecto importante en la madura-
cién de la bellota, es la tendencia
de que las primeras bellotas estable-
cidas requieren mayor nimero de dias
de la fase de la flor a la de capu-
llo, que las provenientes de las sub-
secuentes remanas de floracidén (Figu-
ra 7). Las bellotas procedentes de
las dos primeras semanas de floracidn
emplearon e 68 a 70 dias para ser
capullo, €. tanto que las provenien-
tes de la <ctava y novena semana re-
quirieron de 54 dias. Estos resulta-
dos son contrarios a los que encon-
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traron Kerby et al. (1987) en Cali-
fornia, donde las bellotas provenien-
tes de las Gltimas semanas de flora-
cién requerian de un mayor nimero de
dias (65) para madurar que las prove-
nientes de las primeras semanas de
floracién (56 dias). Esto es de espe-
rarse cuando las condiciones climati-
cas y/o de manejo del cultivo, en la
época de establecimiento y maduracién
de la cosecha, son diferentes entre
localidades.

El andlisis conjunto de las va-
riables evaluadas hasta el momento
indica que la linea mejorada (QSU 16-
1) es muy parecida a la variedad co-
mercial Deltapine 80 en lo referente
a dinadmica de floracién, estableci-
miento de cosecha, dinAmica de pro-
duccidn de capullos y duracidn de la
fase bellota, de 1o cual se infiere
gue la tecnologla de produccitn reco-
mendada para la obtencidén de optimos
rendimientos en la variedad Deltapine
80 es aplicable a este nuevo geno-
tipo.

Caracteristicas de la Bellota

Deltapine 80 mostré mayor peso del
capullo, porcentaje de fibra e indice
de semilla que QSU 16-1 (Cuadro 1).
En lo referente al peso del capullo
y al porcentaje de fibra, resultados
anteriores indicaban gue ambos geno-
tipos presentaban los mismos valores
(Palomo, 1986); en cambio, las dife-
rencias en indice de semilla (peso de
100 semillas) ratifican que la semi-
lla de QSU 16-1 es mas pegquefna que la
Deltapine 80.

El andlisis de las propiedades de
la bellota, seglin su origen en el pe-
riodo de floracidén, mostrd que el pe-
so de capullo de la variedad Deltapi-
ne 80 permanecidé mas o menos constan-
te a través de las diferentes semanas
de floracidén y "amarre"” de su cose-
cha; en cambio, el capullo de QSU 16-
1 tendidé a disminuir su peso a medida
gue avanzd el periodo de floracién y
"amarre" de cosecha (Cuadro 1). En
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Cuadro 1. Calidad de fibra de dos genotipos de algodén con base en el origen de

la cosecha por semana de floracién.

Semana Peso de % Indice Longitud Resis Finu-
No. de flo- capullo de de se- =  ——mm—e——-ee- ten- ra

racién (g) fibra milla Pulgs mm cia

QSsU 16-1
1 Jun 18 5.41 36.0 11.9 11/8 28.1 77.0 4.1
2 Jun 25 5.48 35.9 10.6 11/8 28.0 72.0 3.7
3 Jul 2 5.11 38.4 9.9 11/8 28.2 75.5 3.6
4 Jul 9 4.96 38.3 9.1 1 3/32 27.9 76.8 3.3
5 Jul 16 4.92 37.7 8.6 11/8 28.5 75.3 3.2
6 Jul 23 5.01 38.6 8.3 11/8 28.2 75.8 3.0
7 Jul 30 4.51 40.7 7.6 1 3/32 27.3 78.3 2.9
8 Ago 6 4.65 39.6 7.4 1 3/32 27.4 78.5 2.8
g Ago 13 3.44 42.7 6.5 1 25.9 - 2.4
Deltapine 80

1 Jun 18 5.34 39.7 11.1 1 3/32 27.9 74.0 3.6
2 Jun 25 5.35 38.4 11.4 11/8 28.1 69.0 3.8
3 Jul 2 5.31 39.8 10.6 1 3/32 27.6 69.3 3.1
4 Jul 9 5.49 40.0 10.1 11/8 28.2 77.8 3.3
S Jul 16 5.25 40.3 9.2 1 3/32 27.7 76.0 3.2
6 Jul 23 5.89 41.2 9.2 1 1/16 27.3 74.5 3.4
7 Jul 30 5.31 41.8 9.0 11/16 27.2 78.3 3.1
8 Ago 6 5.12 40.9 8.6 1 3/32 27.6 80.8 2.9
9 Ago 13 4.53 44.1 6.5 11/32 26.2 80.0 2.6
gﬁ Miles de libras por pulgada cuadrada.

Indice de micronaire.
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ambos genotipos el porcentaje de fi-
bra fue mas alto en las Gltimas sema-
nas del periodo de floracién que en
las primeras, sucediendo lo contrario
con indice de semilla, lo cual expli-
ca en parte los valores obtenidos pa-
ra la variable primeramente menciona-
da. Entre ambas caracteristicas exis-
te una relacidén negativa: a mayor
porcentaje de fibra corresponde un
menor indice de semilla y viceversa.
Estos resultados coinciden con los
informados por Kerby et al. (1987),
quienes ademéds indican que bajo con-
diciones ambientales no ideales 1la
calidad y peso de la semilla se ven
mas afectados que la ca.‘'dad y peso
de la fibra.

Calidad de fibra

Los resultados para la calidad de
fibra, segiin su origen en el periodo
de floracibn, indicaron que ambos ge-
notipos produjeron fibra de buena
longitud en ocho de las nueve semanas
que duré el periodo de floracién
efectiva (Cuadro 1). Dado que én esas
ocho semanas se establecid el 98% de
la cosecha final puede inferirse gque
la longitud de fibra no es afectada
por la época en que se origina el
fruto o por la posicidén del mismo en
la estructura de la planta (nudo y
rama fructifera). El crecimiento y
deasarroiloc de la fibra de algodén
tiene lugar en dos etapas. La primera
de ellas es precisamente un periodo
de alargamiento que finaliza 20 dias
después de la fecundacién, y la se-
gunda es un periodo de engrosamiento
o desarrollo de las paredes secunda-
rias de la fibra (Tharp, 1965).

Ambos genotipos mostraron los me-
jores valores para resistencia de fi-
bra en los capullos establecidos a
partir de la séptima semana de flora-
cién, lo cual coincide con una reduc-
cién en el grosor de la fibra (Cua-
dro 1). La obtencién de fibras cada
vez mas finas a medida que avanza el
ciclo del cultivo es un indicio de
que la competencia por carbohidratos,
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nutrimentos o de agua se agudiza al
aumentar el namero y tamafio de las
bellotas que la planta retiene. Las
fibras mas finas, si estin completa-
mente maduras, dan una hilaza més
fuerte que las fibras gruesas. Esto
no quiere decir que cada fibra indi-
vidual sea mas resistente, pues debi-
do a que las determinaciones de re-
sistencia se hacen sobre la base de
una pulgada cuadrada de fibra, como
en una pulgada entra un mayor namero
de fibras finas gque de gruesas, el
haz de fibras finas es mas resisten-~
te.

Los resultados del presente estu-
dio y la informacién obtenida con an-
terioridad (Palomo, 1986) indican que
QSU l1l6-1, ademis de poseer tolerancia
genética a la "viruela del algodone-
ro”, presenta un potencial de rendi-
miento superior al de la variedad co-
mercial Deltapine 80, Practicamente
ambos genotipos muestran similitud en
la duracién de sus eventos fenoldgi-
cos, caracteristicas agron6micas vy
calidad de fibra, la cual cumple con
log regquerimientos de la industria
textil.

CONCLUSIONES

l. Deltapine 80 y QSU 16-1 requieren
el mismo nimers de dias y de uni-
dades calor para alcanzar su mé-
xima altura, iniciar y terminar
sus periodos de floracidon y pro=-
duccidén de capullos, periode de
floracién efectiva o "amarre" de
cosecha y duracién de la fase be-
llota.

2. Dado que Deltapine 80 y QSU 16-
1 presentan eventos fenoldgicos
gimilares, se puede inferir que
el periodo critico en el cual de-
ben controlarse quimicamente las
plagas y el manejo del cultivo en
general, son similares para ambos
genotipos.

3. Ambos genotipos también son simi-
lares en sus caracteristicas
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agronémicas y propiedades de la

fibra, cuya calidad cumple con
los requisitos de 1la industria
textil.
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