ESTUDIOS DEL ALGODON (Gossypium barbadense L.) DE
LA REGION NORTE DEL PERU. EVALUACION
PRELIMINAR DEL PROCESQ DE LA FRUCTIFICACION EN
GENOTIPOS DE FIBRA EXTRALARGA. 1

A. Jurado Tovar2 y H. Gutierrez Velazco3

There was an evaluation of the fruiting process of six
cotton genotypes (G. barbadense L.) in the Piura Valley of
Peru. A randomized complete block design was used.

There was statistical significance at the 0.05 level of
probability for total number of squares/plant. No differences
were found for bolls and open bolls. Pima S—4 and Pima S—5
had the more efficient values to convert squares to open bolls
with 2 .6:1 and 2.9:1, respectively.

Several percentages of the fruiting process were discussed
in relation to the crop development and insect problems. This
information suggests the small range of genetic variability
observed through the mean and indexes during the fruiting
process of six cotton genotypes of extra long staple fiber.

INTRODUCCION

La planta de algoddn presenta peculiaridades en su ritmo
Jle crecimiento y fructificacién que deben conocerse para poder
evaluar la capacidad potencial de produccion.

Aparentemente, existe poca informacién sobre el proceso
de la fructificacion en la region. Tharp (14) enfatiza que la
planta de algodon desarrolla de acuerdo a un orden ciclico. Se
han estabiecido metodologfas para caracterizar el proceso dela
fructificacion a través de muestreos periddicos, estableciendo
diagramas compuestos de plantas (Munro y Farbrother, 11).

1Investigaci6n financiada en parte por la Fundacién para el Desarrollo Algodenero
{FUNDEAL) del Perd.

2Profesor de Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana y ex-jefe del Banco de
Germoplasma y Genética del Convenio FUNDE AL — UNP

31ng. Agron., Profesional asistente del Banco de Germoplasma y Genética del
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En la costa norte del Per@i, especificamente en el
Departamento de Piura, se cultivan exclusivamente variedades
de fibra extralarga en aproximadamente 50,000 has y entre ellas
destaca por ocupar la mayor 4rea, la variedad Pima direx. Dicha
variedad fue creada por Manuel Moncloa y Luis Vega
(informacidn personal) a partir del Pima original introducido de
los Estados Unidos de Norteamérica el afio 1918. La variedad
Pima EFA fué desarrollada por la Estacién de Fitotecnia del
Algodon (EFA) de la Liga Departamental Agricola y Ganadera
de Pira en 1961 (Pereyra, 13). A ambas variedades se les conoce
como “Pimas”. Posteriormente, se han introducido también de
Estados Unidos de Norteamérica (Arizona), el Pima S-2, Pima
S-3, Pima S-4 y Pima S-5 (2,3,4,16) que se han adaptado a la
zona, excepto el Pima S-5 que es de reciente introduccion y se
encuentra en proceso de evaluacidon. A los cuatro Pimas
mencionados se les conoce como “Supimas™.

El objetivo del presente estudio es realizar observaciones
preliminares sobre el proceso de la fructificacién en las
variedades cultivadas y en condiciones ambientales de la zona.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se ejecutdé en la Estacion Experimental de
Miraflores de la Universidad Nacional de Piura (latitud 50107,
longitud 80936’ 51” y altitud 30 msnm).

El 4rea se caracteriza por su escasa precipitacion y estar
bajo irrigacién controlada. Las temperaturas varfan de 23 a
280C en los promedios mensuales, siendo el promedio anual de
2590C; las temperaturas minimas y méximas mensuales varfan
entre 18 y 349C. La humedad relativa y el brillo solar
(heliofania) tienen valores de 67 o/o y 6 horas, respectivamente.

La siembra del experimento se realiz6 el 2 de Marzo de
1976, utilizdndose el disefio de bloques completos aleatorizados
con 4 repeticiones. Se utilizaron 3 surcos/variedad, la longitud
de los surcos fué de 8 m y entre surcos se utiliz6 1.2m con 0.30
m entre golpes y con 2 plantas finales por golpe.
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Los genotipos usados fueron:

Genotipo. Codigo
Pima S—4 V1
Pima S—3 V2
Pima S—2 : V3
Pima EFA V4
Pima direx V5
Pima S—5 Vo6

Se tomaron las siguientes observaciones:

1. Fecha de aparicién de los botones, bellotas y motas en
- forma semanal en los genotipos en estudio.

2. Observaciones semanales del ntimero de botones,
bellotas y motas en genotipos en estudio.

Para la eleccion de las muestras se escogié al azar una
planta/repeticion en 4 repeticiones y para los 6 genotipos.
Diagramas individuales de plantas en doble dimension para las
ramas, es decir; de este-oeste y norte-sur, permitieron facilitar la
toma de datos. Las observaciones se tomaron alrededor de las 8
de la mafiana, con variaciones de 1 hora. Las observiciones
empezaron a los 52 dfas para los botones durante 9 semanas; a
los 70 dias para las bellotas durante 7 semanasy para las motas
empez0 a los 133 dias por 8 semanas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla No.l presenta el nimero de botones, bellotas y
motas y su porcentaje en relacién con el Pima direx. Se han
incluido las respectivas comparaciones estadisticas de acuerdo a
la prueba de Duncan. Hubo diferencias significativas al nivel
0.05 de probabilidad para el ntimero de botones totales entre las
variedades evaluadas. Los valores mis altos fueron obtenidos
por el PS—2, PS—5 y PS—3 con 75, 73 y 71 bhotones,
respectivamente; que conjuntamente con el Pima direx (67
botones) fueron estadisticamente superiores al Pima EFA (46
botones) y PS—4 (42 botones). No se hizo evidente, diferencias
significativas en el niimero de bellotas y motas. Se observa que
hubo similitud en el ntimero de bellotas y motas formadas por
parte de los “pimas” (Pima direx y Pima EFA). En cambio, en
el grupo de los “supimas”, el Pima S—2 y el Pima S—5
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mostraron los valores més altos y fueron bastante similares en la
formacién total de brganos. 5l Pima S—3 y el Pima 5-4
muestran valorcs similares en la formacion total de bellotas y
motas Feaster y colaboradores (1) cencontraron que el Pima
S—3 cn bajas clevaciones no produce una buena cantidad de
motas en relacion al Pima S—4.. En nuestras condiciones, el Pima
S—3 produjo mayor cantidad de botones pero similar nmero
de motas que el Pima S—4.

Genotipos Botones Bellotas Motas
No. ofo No. ofo No. ofo

Vi 42.7b¥ 63.3 29.0a 110.3 16.7a 104,6
V2 71.2a 105.5 27.5a 104.6 16.5a 103.1
V3 75.0a 111.1 34.2a 130.0 23.2a 1453
V4 46.2b 68.4 23.5a 89.4 15.5a 96.8
V5 67.5a 100 26.3a 100 16.0a 100
\ 73.5a 108.9 36.7a 139.5 25.2a 157.8

+ Los promedios en una misma columna sin letra comin son estadisticamente

diferentes al nivel 0.05 de probabilidad.

Tabla No.l Nimero de botones, bellotas, y motas totales y su porcentaje en 5

genotipos de algodbn en relacidén con la variedad Pima direx.

La apariciéon de la primera flor en el algoddén es una
caracteristica Gtil para delimitar perfodos de crecimiento. Por lo
que se dispuso adicionalmente de la localidad del Valle del
Chira, situada en el Departamento de Piura (latitud 4951°25”,
longitud 80044735, altitud 80 msnm) con fecha de siembra de
19 de marzo de 1976 y con la misma disposicién experimental.
A continuacién sc mucstra los valores promedios en dias para la
apariciéon de la primera flor desde la siembra para ambas
localidades y su promedio en los genotipos evaluados.

Y1 V2 V3 V4 Vs Y]
Medio Piura 63 62.2 65 66.5 68 59.7
Chira 60.2 56.7 57.5 63.5 61.7 55.2
Promedio 61.6 59.5 61.2 65 64.8 57.5

132



Obsérvese que los “pimas” (EFA y direx) mostraron los
valores mas altos en dfas para la aparicién de la primera flor en
ambas localidades. En cambio, el PS—3 y el PS—5 mostraron los
valores més bajos, sin embargo, dichos valores no fueron
estadisticamente significativos al nivel 0.05 de probabilidad
(Tabla Al del Anexo). La localidad del Medio Piura, mostré en
promedio, aproximadamente 5 dias adicionales para la aparicidon
de la primera flor en relacion a la localidad del Chira. Asimismo,
hubo significacion estadistica en la interaccién localidad x
genotipo (Tabla Al).

ANEXO
TABLA No.Al Anilisis combinado de variancia para el nimero de diasre-

querido en la aparicion de la primera flor en 6 genotipos
de algodon de fibra extralarga. Piura. 1976.

Fuentes de Variacién G. L. C. M.
Localidades 1 290.08 ¥
Repeticiones 6 20.86
Genotipos 5 69.80
Local. x genotipos 5 90.60 ¥
Error 30 4.4

C. V. = 7.14 ofo

+ Significativo al nivel 0.05 de probabilidad.

El Grafico No.l presenta la formacion progresiva de
botones/planta del Pima S—5, Pima direx y Pima EFA en (A) y
del Pima S—2, Pima S—3 y Pima S—4 en (B). El Pima S—5 y
Pima S—4 necesitan 1 semana menos de tiempo que el Pima
direx para obtener el 50 o/o de botones formados. Excepto el
Pima S—4, las tasas mdés altas es decir el mayor nimero de
botones/semana se presentd durante la sexta semana después del
primer botén o sea a los 87 dfas después de la siembra. Los
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valores mis-altos lo obtuvieron el pima S—5 y el pima S-4 con
14 botones por semana. El Pima direx mostro 12y el resto de
variedades tuvo 10 botones por semana. El rango obsérvado
serfa de 1.5'a 2 botones diarios en los genotipos estudiados.
Todas las variedades formaron el 50 o/o de botones totales
entre los 70 y 80 dias después de la siembra.

La cuantificacién del niimero de botones debe tener en
cuenta el momento de la aparicion del boton en la planta. En las
condiciones nuestras, dimensiones mayores de 5 mm del boton,
denotaban su aparicion para fines de su cuantificacion. Existe
siempre la posibilidad de tener un margen de error de 1-3 dias
en la aparicidon de los botones, pero en conteos semanales este
error se hace menos evidente cuando se considera el total de
botones formados. La particularidad en los diagramas de plantas
de agrupar las ramas de norte a sur y de este a oeste, de
especificar el nimero de ramas, del 6rgano dentro de la ramay
de seguir con estos diagramas el proceso de la fructificaciéon en
periodos semanales, permite obtener un estimado promedio
bastante completo de su capacidad potencial, es decir del
ntmero de 6rganos formados y de la capacidad real, es decir de
los drganos que llegan a convertirse en motas.

Tebricamente, si todos los botones se vieran transformados
en motas, tendriamos rendimientos fabulosos, que en el caso del
Pima direx se podria llegar a los 14,850 kgs/ha de algodon en
rama; es decir considerando 4 grs/mota y una poblacién usual
de 55,000 plantas/ha. Es indudable que la caida de drganos es
inherente a la planta y que existen factores ambientales que la
modifican. La presencia de un control hormonal para explicar la
caida de organos se ha verificado (Guinn, 7). La teoria
nutricional y hormonal, que trata de explicar el control de la
caida de organos, no son necesariamente contradictorios,
enfatiza Guinn (7).

En las condiciones de Piura, el ataque del picudo,
constituye uno de los problemas criticos, por lo que seria
beneficioso disponer de criterios para evaluar el germoplasma
algodonero contra el ataque de dicha plaga. Un tipo de
resistencia al picudo lo puede constituir la seleccion de
cultivares que presenten el menor tiempo de exposicién de los
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botones y que tengan una capacidad potencial y real alta. Entre
los genotipos evaluados destacd el Pima S—5. La convergencia
del 50 al 75 o/o de la formacion de botones con el 50 o/o del
desarrollo del cultivo, facilitar4 la cuantificacion del ntumero de
botones con pocas evaluaciones.
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FORMACION PROGRESIVA DE BOTONES/PLANTA DEL PS-5, PIMA DIREX Y EFA
EN (A) Y DEL PS-2, PS—3 y PS—4 EN (B).
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La Tabla No.2 presenta los dfas requeridos durante el
desarrollo del cultivo para la formacion del 25, 50 y 75 o/o de
bellotas y motas. '

Bellotas Genotipos
ofo Vi1 V2 V3 V4 Vs V6
25 76 79 84 84 80 79
50 91 88 94 93 94 91
75 97 98 100 99 100 97
Motas
ofo
25 148 151 155 149 150 149
50 154 156 163 156 156 156
75 161 166 170 165 164 165

Tabla No. 2  Dias requeridos durante el desarrollo del cultivo para la for-
macién del 25, 50 y 75 ofo de bellotas y motas en 6 genoti-
pos de algodon.

El Grifico No.2 y su leyenda respectiva, muestran el
proceso de la fructificacibn y sus relaciones durante el
desarrollo de la variedad Pima direx. Las relaciones numéricas se
discutirdn méis adelante. Todos los genotipos evaluados
producen el 50 o/o inicial de bellotas durante el 50 o/o de
desarrollo del cultivo. Ninguno de los genotipos evaluados
necesité' méas de 3 semanas a partir del 2 5 o/o de bellotas (Be 1)
para presentar el 50 o/o d~ la formacioén total de bellotas. El
Pima direx por ejemplo, para formar el 50 o/o de bellotas a
partir del Be 1 requiere de 20 dfas, es decir, que el perfodo de
tiempo entre el Be 1, que sucede a los 80 dias y el Be 3 que
sucede a los 100 dfas, es de 20 dfas. Dentro del rango en dias -
del Be 1 al Be 3, se manifiesta las mayores tasas de formacién de
bellotas/semana, que vari6 de 6.25 para el Pima S—5 y 10.25
para el Pima S—2. El Pima direx mostrd 7.25 y el Pima S—5, 10
bellotas/semana. Como - se espera, las tasas méis bajas se
manifestaron al com: :o de la formacidén de las bellotas (entre
el Be 1 y el Be 2). Al final de la formacion de las bellotas,
observaremos que, del Be 3 al Be 4, las tasas fueron ligeramente
mayores que del Be 1 al Be 2; lo cual tendria su explicacion en
el hébito indeterminado de crecimiento del algodén. La
abertura de los tridngulos (Gréafico No.2) trata de remarcar
dicho crecimiento en la variedad Pima direx.
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Para el caso de las motas, su formaciébn se presenta
abarcando el tltimo 2 5 o/o de desarrollo del cultivo. Se requiere
alrededor ‘de 2 semanas para formar el 50 o/o de motas a partir
del 25 o/o de motas formadas (M 1). El Pima direx muestra 14
dias entre los puntos M 1 y el M 3..La condicion de crecimiento
indeterminado del algoddn supone la aparicién de 6rganos en
forma continua, de tal forma, que algunos llegarin a mota si se
alargara el periodo de cosecha. El 100 o/o de motas (M 4)
equivale al méaximo porcentaje de motas cosechables, que se
puede utilizar como indice de precocidad al relacionarlo con la
cosecha total, es decir, incluyendo las motas formadas
posteriormente. En el mani, también existe algo parecido con la
cuantificacion de la cosecha (Gilmore y Smith, 6).

La interdependencia de los érganos de fructificacién de la -
planta de algodén sugiere establecer algiin tipo de indice que
refleje la capacidad potencial (botones y bellotas) y el
rendimiento o capacidad real (motas). Un criterio de eficiencia
de conversidn, lo tendriamos utilizando relaciones numéricas.
Las relaciones numeéricas de B: Be, Be:M y B:M, constituye el
ntimero de botones para formar 1 bellota, el niimero de bellotas
para formar 1 mota y el nimero de botones para formar-1
mota, respectivamente. Valores que se usan como porcentaje de
retencion (Mauney-y col., 10) corresponde a la relacién Be: M;
es decir, una relacién numérica de Be:M de 2':1 equivale a un 50
o/o de retencién de motas.
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DESARROLLD DEL. CULYIVO
‘GRAFICO No, 2

EL PROCESO DE LA FRUCTIFICACION Y SUS RELACIONES NUMERICAS DURANTE
£L DESARROLLO DB LA VARIEDAD PIMA DIREX EN EL VALLE DEL MEDIO PTURA. *

PERU, 1976
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Leyenda del Grafico No.2

S — Siembra

B — lo. botén

Bl — 25 o/o de botones
B2 — 50 o/o de botones
B3 — 75 o/o de botones
B4 — 100 o/o de botones
Be — lo. bellota

Be l — 25 o/o de bellotas
Be 2 — 50 o/o de bellotas
Be3 — 75 o/o de bellotas
Be 4 — 100 o/o de bellotas
M — lo, mota

M1 — 25 o/o de motas
M2 — 50 o/o de motas
M3 — 75 o/o de motas
M4 — 100 o/o de motas

(B:M —4.2:1) Relacion entre Boton:Mota, expresado por las
dreas de los tridngulos B y M.

(B:Be — 2.6.:1) Relacion entre Boton:Bellota, expresado por
las 4reas.de los tridngulos B v Be.

(Be:M  — 1.6:1) Relacién entre Bellota:Mota, expresado por
las &reas de los tridngulos Be y M.

La Tabla No. 3 presenta las relaciones numéricas de B:Be,
Be:M y B:M de los genotipos bajo estudio. Si establecemos
arbitrariamente que los més eficientes tengan valores menores a
3 en la relacion B:M, es decir, que el rendimiento a través del
niimero de motas sea mayor del 33 o/o de la capacidad
potencial de la formacién de botones y que los menos eficientes
tengan valores mayores de 4, entonces veriamos que sobresale el
Pima S—4 y el Pima S—5 como los més eficientes en la
formacién de motas a partir de botones. Asimismo, muestran las
relaciones numéricas mas bajas en la formaciéon de bellotas a
partir de botones. Es de notar que la comparacion de eficiencia
de conversion se ha establecido arbitrariamente para el material
bajo estudio. La comparacién por ejemplo de Be:M en el
presente caso se hace dificil, porque los valores se hacen mds
uniformes; posiblemente la relacién genética entre los genotipos
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(2, 3, 4, 13, 16) no ha permitido detectar diferencias mayores,
especialmente entre bellotas y motas.

Posiblemente los rcsultados preliminares para la
caracterizacion del ciclo vital del algodén que se han
presentado, incentivardn la rcalizacion dc estudios adicionales
que permitan cuantificar los otros componentes de la
produccién (Palomo y Quirarte, 12). Asimismo, trabajos
posteriores (Gausman y col., 5, Jurado y Gutierrez, 8, Low y
McMahon, 9, Yfoulis y Fasoulas, 15) decben facilitar el
establecimiento de mejor base para el manejo
genético—agrondomico del algodén de la region norte del Pert.

Vi V2 V3 V4 VS V6
B:Be 1.5:1 2.6:1 2.2:1 2:1 2.6:1 2:1
Be:M 1.7:1 1.7:1 1.5:1 1.5:1 1.6:1 1.5:1
B:M 2.6:1 4.3:1 3.2:1 3:1 4,2:1 2.9:1

Tabla No.3  Relaciones numéricas entre el Boton: Bellota (B:Be), Bellota:
Mota(Be:M) y Botén:Mota(B:M) en 6 genotipos de algodon.

RESUMEN

Se evalud el proceso de la fructificacion en 6 genotipos de
algodon (Gossypium barbadense L.) de fibra extralarga cn el
Valle de Piura. Se utilizd el disefio de bloques completos
aleatorizados.

Hubo diferencias significativas para ¢l nimero de
botones/planta, pero las bellotas y motas tuvicron valores
similares en los genotipos evaluados. Se establecid un eriterio de
eficiencia de conversién a través de la interdependencia de los
botones, bellotas y motas. Destacaron con los valores més
eficientes en la conversiéon de botén a mota, el Pima S—4 y el
Pima S—5, con valores de 2.6 y 2 .9 respectivamente.

Se discutieron algunas cuantificaciones del proceso de la
fructificacion en relacion al desarrollo del cultivo. La
informacién obtenida sugiere escasa amplitud de los rangos
genéticos observados a través de los promedios o indices
evaluados durante el proceso de la fructificacién en 6 genotipos
de fibra extralarga.
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