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lll.1. FISIOLOGIA DEL ALGODON

JUAN CARLOS GUTIERREZ MAS

FENOLOGIA

/ _» HOJADEL SIMPODIO Ne 1

TALLO PRINCIPAL

HOIA
MoNopopipgS
—y
mriﬂrv

UNIDADES DE CALOR 0 GRADOS-DIA.

DDgg = 60 ° F = 15'5 °C.

5° Nudo; Monopodio
60 [ : (]
7°, 8°... : Simpodios

méx: 38 °C. Es el Rango de
flemperatiasimbraios min: 155 °C Desarrollo sin problémas.
T. méx + T. min.
Célculo de grados-dia: -155°C
2

Este célculo se realiza desde el dia de la siembra, ya que germina y crece por acu-

mulacién de calor.

Siembra-emergencia: 5-20 dias Esto va a depender
Emergencia-botones: 27-60 « de la temperatura
Botones- 12 Capsula: 20-27 « en la camparia.

12 Cap. a bola abierta: 45-65 «

La estacién de crecimiento en High
Plain de Texas es de 140 dias, mientras
gque en California es de 195 dias aproxi-
madamente igual a Espaia.

Los grados-dia para medir la edad de
la planta. Cada 4’6 °C. se dobla la veloci-
dad de crecimiento de la planta. Crece a

doble velocidad a 30’5 °C. que a 20’5 °C.
Este principio se mantiene hasta 30’5 °C.
El meristemo principal produce un nuevo
nudo cada 55 °F. hasta botones (3-5
dias). El nimero de nudos del tallo princi-
pal va a depender del nimero de grados-
dia o unidades de calor.

K==



Una planta corta de 15-18 nudos
reproductivos habra asimilado de 2.000 a
2.500 unidades de calor, expresados en
°F., 0 seade 1.110 a 1.390 en °C.

Una planta intermedia de 20-23 nudos
habra asimilado de 2.500 a 3.000 unida-
des de calor °F. 6 1.390 a 1.670 en °C.

Una planta grande (23-28 nudos), de
3.000 a 4.000 unidades de calor en °F. y
de 1.667 a 2.220 en °C.

Al ser mas larga la estacion de creci-
miento, mayor cantidad de unidades de
calor y mayor cantidad de nudos, por
tanto, mayor capacidad reproductiva. En
Texas por ejemplo, la capacidad producti-
va es menor al tener una estacion de cre-
cimiento corta, de 140-145 dias.

En California con variedades de tipo
Acala

OF OC
1° Botén 450 unidades de calor 250
12 Flor 900 ¢ it 500

18 Cap. madura  1.800 “ = 1.000
12 Cap. abierta 1.900 “ 7 1.055

En la actualidad se esta estudiando
este tema en Espafa. Nuestra media de
unidades de calor en los tres Ultimos afios
desde el 15 de Abril al 30 de Septiembre
es de 1.600 unidades °F. Es decir, esta-
mos en el limite minimo para el cultivo. En
las zonas donde se utiliza el plastico,
habria que sumarle las unidades de calor
acumuladas bajo el plastico desde fecha
de siembra hasta el 15 de Abril.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO
DISTRIBUCION EN SIMPODIOS:

- Las céapsulas de primera posicién
(junto al tallo principal) representan el
60% de la produccion, para densidad de
150.000 plantas/Ha.

- Las de 22 posicién constituyen el 20%
de la produccién.

- Las de 32 y demas, el 6%.

Juan CaRLOs GUTIERREZ MAsS

Un 12-14% se forman en ramas vege-
tativas o Monopodio.

Para densidades de 200.000 plan-
tas/ha. las capsulas de 12 posicién podri-
an constituir el 70-80%.

En definitiva, el 80% DE LA PRODUC-
CION ESTA EN LAS CAPSULAS DE 12 Y
22 POSICION DE LOS SIMPODIOS . Las
de 12 y 2% son mas grandes, pesan mas.

Es basico, incrementar la produccién
de capsulas en primera y segunda posi-
cién. La retencion por parte de la planta
de estas capsulas va a depender de:

Tipo de Variedad.- Son mas eficientes
las variedades de tipo columnar (Deltapi-
ne Acala 90, Crema, Cristina (M2 del
Mar)... que las de tipo piramidal (Tradicio-
nales).

Altura.- Cuanto mas cantidad de
nudos del tallo principal, mas capsulas de
12 y 22 posicion conseguiremos. Es mas
eficiente el crecimiento en altura que en
sentido lateral.

Hay que conseguir en definitiva incre-
mentar el Indice de Cosecha (Harvest
Index). Este indice viene dado (expresado
en materia seca) por la relacion entre el
peso de algoddn bruto y el peso total de la
parte aérea de la planta.

En cuanto a la calidad del algodén en
relacién a la distribucién de las capsulas:

12 y 22 posicion: - Fibras més largas (12
posicion mas larga que media y 22 posi-
cién, longitud media)

- Son mas uniformes.

- Tienen menos proporcion de fibra
corta.

- Mayor resistencia.

- Mayor micronaire.

- Mayor tamafio de capsuia.

En cuanto a la calidad de la semilla, las
capsulas de 12 y 22 posicion tiene una
mayor germinacién en frio. Un buen indi-
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ce de germinacion en frio (Cool-Index) a
18 °C., induce a un buen vigor. En Espa-
na se realiza el Warm Index (a 30 °C.). En
USA se dan ambos indices. Se considera
que el lote es bueno cuando la suma de
ambos es mayor de 140.

UNIDADES DE CALOR Y PRO-
DUCCION

La primera flor se produce a 900 °F (
500 °C) unidades de calor.

La floracién producida entre 900 °F
(500 °C) y 1.100 °F (610 °C) unidades de
calor puede producir el 23% de la produccion.

La ocurrida entre 1.100 y 1.300, el 37
% de la produccion.

La ocurrida entre 1.300 y 1.600, el 24
% de la produccién.

La ocurrida entre 1.600 y 1.900, el 11
% de la produccién.

HAY QUE TENER MAXIMO CUIDA-
DO CON LA FLORACION OCURRIDA
ENTRE 900 (500= Y 1.600 (890) UNI-
DADES DE CALOR para retener la
mayor parte de estas capsulas.

Las capsulas bajas presentan menor
calidad por sombreamiento. La maxima
calidad y cantidad se consiguen entre el
11° y 15° nudo. Es imprescindible favore-
cer la retencién con un buen manejo.

INTERVALOS DE FLORACION
HORIZONTAL Y VERTICAL.

Los datos que se dan a continuacion
son medios, pudiendo estar influidos por
medio ambiente y variedad (genético).

l. H. = 6 dias.
l. V. =3 dias.

FISIOLOGIA DEL ALGODON ]

Intervalo Horizontal.- Tiempo que trans-
curre entre una flor y la siguiente del
mismo simpodio: 6 dias.

Intervalo Vertical.- Tiempo que transcu-
rre entre flores de la misma posicién y
simpodios consecutivos: 3 dias.

La precocidad es un factor genético y
viene dado por el tiempo de maduracién
de capsulas y porque toda la floracién se
haga en intervalo corto de tiempo. Las for-
maciones columnares disminuyen este
intervalo en relacién a la piramidal.

UNIDADES DE CALOR POSTE-
RIORES A LA SIEMBRA.

Temperatura minima de germinacion: -
12 °C.

Temperatura éptima de germinacién:
33-36 °C.

La semilla seca es altamente resisten-
te al frio. Sin embargo, cuando la sembra-
mos y se hidrata, la sensibilidad es maxi-
ma, no aguantando temperaturas inferio-
res a 10 °C.

Las unidades de calor acumuladas (ai
aire libre) en los 5 dias posteriores a la
siembra explican el 33% del rendimiento.
Asi para optar a rendimientos normales,
se ha de acumular en estos dias un mini-
mo de 20 (11) U.C. y para optar a rendi-
mientos altos se ha de acumular del orden
de 30 (16) U.C.

En nuestra zona se acumularon el los
5 primeros dias:

Siembra Siembra
1 Abril 1 Mayo
'Afio 89 33 30
Afio 90 14’4 22'7
Afio 91 19 3

Estos datos nos indican que la siembra
bajo plasticos es muy conveniente para
conseguir este fin.
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[ JUAN CARLOS GUTIERREZ MAS

En USA, dan predicciones de tempera-
tura del suelo para los préximos 5 dias.

7-10 dias: Excelente
11-14 « ; Buena
14-20 « : Mediocre
>20 « :Inaceptable

Emergencia:

INFLUENCIA DE LA TEMPERA-
TURA EN EL POLEN

Temperaturas maximas por encima de
32 °C durante varios dias antes de la

antesis provoca menor fecundacién por’

esterilidad del polen.

Polen recogido a las 13 h. y almacena-
do a temperatura ambiente durante 24 h.
pierde el 95% de viabilidad para la fecun-
dacién. No sobrevive a periodos de con-
gelacion (-5 °C) durante 4-5 horas.

MAPEO DE LA PLANTA

La planta produce cépsulas hasta
que no puede suministrarse mas car-
bohidratos, produciéndose el cese total
del crecimiento o Cut-Out de la planta,
estado totalmente fisioldgico, y que es
bueno que ocurra, pero en su momento
y nudo correspondiente.

Al Cut-Out se puede llegar de forma
natural, fisiolégica, o por un stress debido
a fertilizacién, agua de riego, entomolégi-
co, etc. Las variedades mas precoces pro-
ducen antes el Cut-Out.

En caso de que haya un exceso de car-
bohidratos, N, agua y/o insectos que ata-
quen la parte baja de Ia planta, se produci-
ra una planta grande, con mucho sombre-
amiento y habra caida de botones y capsu-
las de abajo. La produccién se dara en la
parte alta de la planta, provocando mermas
de produccién y menor precocidad.

E! Mapeo es un instrumento que pode-
mos utilizar para cuantificar el desarrollo
del fruto y Ia retencién (dénde se retiene y
porqué).

El mapeo nos va a detectar problemas
de retencién, que habra que analizar si son
debidos a sombreamiento, insectos, exce-
so de carbohidratos, o si esta cerca del cut-
out, para poder actuar rapidamente.

El mapeo se puede hacer durante el
cultivo varias veces y se convierte en una
referencia para siguientes actuaciones.

Del 92 al 142 nudo reproductivo se da
mayor retencién de capsulas. Debe ser al
menos del 55-60%.

A partir del nudo 152, al abcisién es
mayor.

A mayor densidad de siembra, se pro-
duce mas sombreamiento por lo que la
retencién es menor.

En variedades mas precoces la reten-
cién ocurre en nudos mas bajos (52 al 99).

Nuestro objetivo debe ser:

-Retener el 90% de los botones a
flores.

- Retener el 50-60% de los botones a
capsulas.
INDICES DEL MAPEO

A) indice de Vigor

1.- Relacién nudos/altura.- Viene mar-
cado por la relacion entre el n° de nudos

del tallo principal y la altura de la planta.

Se debe hacer para cada variedad y
zona la curva ideal.

Exceso de
Altura vigor
(Desde el nudo Falta de
de cotiledones) vigor

n?nudos ——»

K2



Ejemplo:

Cristina (M2 del Mar) :1'34 m.—» 19 nudos simp. —»
113 —»177
122 —» 172

Tabladilla 16
C-310

2.- Relacion de alturas.- Relacién
entre altura real y altura éptima (Desde el
nudo de cotiledones).

Altura real =R R>1: Demasiado vigorosa
Altura 6ptima " |R<1: Poco vigorosa

Con este indice debemos llevar a flora-
cién con valor lo mas cercano posible a 1.

Cada variedad tiene su altura éptima.
En la practica ésta puede estar limitada
por el n° de unidades de calor, el nimero
de nudos y el vigor.

iy

Si la planta no llega a Ia altura 6ptima,
se produce un descenso del rendimiento.

Los indices de vigor sélo se utilizan
hasta floracién. Para cada variedad se
puede utilizar el 12. El 22 (R. de alturas)
para cada variedad y zona.

B) Indice del nimero de nudos por
encima de la flor blanca.

Este indice es el que se utiliza en el
Mapeo a partir del inicio de la floracién. A
partir de este momento el vigor tiene
menos importancia; este nuevo indice
nos va a ir indicando hasta el final del cul-
tivo, la cercania del cut-out. Ultimo nudo:

_el que tiene una hoja expandida de tama-
fio de 3 cm.

El manejo de este indice se basa en
dos instantes que son claves:

<

FISIOLOGIA DEL ALGODON E

29 nudos totales
(3 ' 26’2 “ [{]
“® 26!7 £« ®

12 Cuando la planta produce la prime-
ra flor blanca 500 °C (900 U.C. °F) * debe
haber 10-11 nudos desde la insercién de
este simpodio, al dpice del tallo principal.

Si hay mas, la planta es muy vigorosa,
esta viciada y hay que frenarla usando
reguladores de crecimiento. Si hay menos,
tenemos que activarla con agua, N, etc.

22 Cuando al observar la planta en el
campo sélo vemos 4-5 nudos sobre la flor
blanca, el cut-out es inminente.

A mediados de floracién debe haber 8
nudos sobre flor blanca.

Entre la primera flor blanca, que debe
estar situada a 10-11 nudos del apice de
la planta, y la flor blanca que aparezca
situada a 4-5 nudos del épice (cut-out
inminente), va a estar toda la produccién
de la planta. Entre estos dos momentos,
el nimero de nudos situados desde el
apice de la planta y las nuevas flores
blancas aparecidas, serd paulatinamente
menor, debido a que la velocidad de for-
macioén de nudos es menor que la de apa-
ricion de flores blancas. Resumiendo, el
manejo de la planta en este tramo, nos va

a determinar la produccion.
W

Nudos sobre

Total
nudos
tallo
principal

$ 1 |
T U L

1.000 2.000 Unidades C.
u.c. uc. (desde 1 Abril

Si el cut-out, se adelanta, cesa el creci-
miento pudiendo ocurrir luego, un rebrote.

* Dato a comprobar




En el momento de la recoleccion debe
haber érganos fructiferos en los Ultimos
nudos para evitar rebrotes (90% de reten-
cién de botones en los tltimos 5 simpodios).

CONSECUENCIAS DE MALA RETENCION

- Poca retencién en la parte baja de la
planta provoca mayor crecimiento de ésta
originando produccion tardia, y sombrea-
miento.

- poca retencidn en parte alta de la
planta provoca rebrotes. Causas del
rebrote:

a) Cut-Out prematuro debido a: stress
hidrico, exceso pix, falta N, arafia roja.

b) Exceso de agua al final de ciclo.

c) Exceso de N al final de ciclo.

El rebrote no actia como simpodio,
sino como tallo principal.

La retencién 6ptima de capsulas debe
ser del 60% y en los uitimos 5 nudos debe
ser de botén a flor en torno al 90%.

MANEJO PARA UNA MAYOR
RETENCION.

La retencién depende fundamental-
mente de dos factores: la variedad y sobre
todo del manejo que se dé al cultivo.

1) Variedad: Las de menor altura, tien-
den a retener mas en nudos bajos (varie-
dades precoces).

2) Manejo: Los factores méas importan-
tes en el manejo del cultivo son:

a) Reguladores: Pix incrementa la
retencién de las capsulas. En USA se dice
que es conveniente mantener 10 p.p.m.
de Pix en la planta en todo momento de
su crecimiento. El Pix cobra mayor impor-
tancia, cuanto mas vigor tiene la planta, y
mas corto es el periodo de crecimiento.
Variedades poco vigorosas 'y ciclo corto,
no lo requieren.

b) Nitrégeno: Si abusamos, originara
mayor crecimiento vegetativo, mayor som-
breo y menor retencién en nudos bajos.

JuAN CARLOS GUTIERREZ MAs l

c¢) Agua: Efectos similares al nitrégeno.

CAIDA DE FLORES Y FRUTOS
(SHEDDING)

\I 2 botén
O

&— 0na de

/\\ abcision

Al principio de formacién del botén y
de la cépsula (recién cuajado) es cuando
hay mayor riesgo de caida por mayor pro-
duccién de etileno y acido abcisico en
competencia con acido giberélico.

|

nudo

SHEDDING

botén Y for cdpsula (desarrollo

Al crecer la capsula, se frena la abci-
sién, por producirse el fenémeno hormo-
nal contrario.

La caida puede ser natural como
mecanismo de autorregulacion de la plan-
ta o puede estar causada por:

1.- Stress hidrico o de temperatura.

2.- Exceso o falta de agua.

3.- Exceso de nitrégeno.

4.- Problemas de fotosintesis (sombre-
ados).

5.- Enfermedades: Verticilosis.

6.- Insectos.

DENSIDAD DE SIEMBRA.

Densidades mayores, provocan reten-
ciones en la parte alta con produccion
mas tardia. Pasar de una densidad de

(<



50.000 plantas/ha. a 140.000 plantas/ha.,
supone empezar la retencién en un nudo
superior, implicando un atraso de unos 7
dias. Las altas densidades provocan ahi-
lamiento cuando son pequenas pero al
final de ciclo la altura es menor que en
densidades bajas.

Con problemas de salinidad y verticilo-
sis (Marismas) hay que ir a densidades en
cosecha de 150.000 plantas.

En suelos arenosos, la densidad debe
ser menor respecto a arcillosos en 13.000
- 15.000 plantas/ha.

EFECTOS DE LA ALTA DENSIDAD.

- Mayor competencia entre plantas
provoca menor altura.

- Con respecto a la fructificacion, la
precocidad disminuye.

- La retenciéon en primera posicion,
aumenta con mayores densidades:

A 50.000 plantas/ha.: 48% capsulas
retenidas en 1% posicion y 12'5% en
ramas vegetativas.

A 150.000 plantas/ha.: 71% en prime-
ra posicion y 2'1% en ramas vegetativas.

DISTANCIA ENTRE SURCOS

Se trata de un tema muy investiga-
do en USA. Como consecuencia se
esta pasando de 1 metro (40 pulga-
das) a 75 cm. (30 pulgadas) con incre-
mentos de rendimiento comprendidos
entre 10-15%.

Esta transformacioén se esta realizando
en base a variedades de tipo columnar
(mucho crecimiento vertical y poco late-
ral). En estas variedades la relacion entre
peso de algodon bruto y peso total de la
parte aérea (indice de cosecha o Harvest
Index) es mayor:

Variedades antiguas: HI = 0’16
Deltapine 141: HI = 0'30

FISIOLOGIA DEL ALGODON

En la segunda, las ramas son mas
pequeias, entra mejor la luz y por tanto la
eficacia fotosintética es mayor dando
lugar también a mayor retencion.

El manejo del Pix en este sistema es
fundamental.

TEMPERATURA

Los componentes que regulan la tem-
peratura de la planta son:

- Luz del sol.
- Calor y humedad del aire.
- Flujo de agua en el suelo.

Las altas temperaturas nocturnas,
mayores de 26 °C provocan mayor
mayor consumo de carbohidratos y
mayor respiracion, no pudiendo enfriar-
se la planta por clausura parcial de las
estomas, pudiendo ocurrir alguna noche
que la temperatura de la planta sea
mayor que la del ambiente.

CELULOSA

mg/cap y

dia +

SEMILLA

T. media nocturna  ——m

En la madurez de las capsulas (a final
del ciclo) ocurre que a mayores tempera-
turas nocturnas, va mas peso a celulosa
(fibra) que a semilla.

El algoddn encuentra su 6ptimo desa-
rrollo en la banda comprendida entre
23'3°C y 32’2°C (abriendo y cerrando
estomas). La planta tiende a que su tem-
peratura sea menor que la del ambiente,
con su mecanismo de apertura y cierre
de estomas.

<



CONSECUENCIAS DE LAS TEMPERATURAS
ALTAS.

1) Durante la noche, la temperatura
umbral es de 26’6 °C. Si estas temperatu-
ras altas coinciden con el maximo de la
floracion (50%) va a ocurrir un Shedding
total y absoluto.

2) Un exceso de temperatura provoca
empeoramiento de funciones fisiolégicas
y disminuye el rendimiento/ha.

3) El algodén necesita temperaturas
distintas (contraste) de noche y de dia. En
invernadero, se han tenido plantas con
temperatura constante de 29 °C. y han
producido fiores anormales.

4) Pueden producir esterilidad del polen.

5) La calidad es menos sensible a
altas temperaturas que el rendimiento/ha.
El micronaire es mayor.

6) Acortan el periodo de maduracion
de las capsulas.

CONSECUENCIAS DE BAJAS TEMPERATURAS

El tiempo frio es malo en toda época
para todo: crecimiento, caida, maduracion
capsulas, etc.

MICRONAIRE.

Durante un tiempo la tendencia del
micronaire fue aumentar. En la actualidad
se persigue un bajo micronaire pero con
buena madurez. En la actualidad, ante
bajadas de micronaire a 3’5 - 3'8, lo nor-
mal es sospechar que haya problemas de
madurez dg la fibra.

Secciones de Fibra: aito micronaire y
buena madurez -

‘ alto micronaire y buena madurez

° bajo micronaire y buena madurez

o bajo micronaire y poca madurez”

Secciones
de fibra

JUAN CARLOS GUTIERREZ MAS

La maduracién de céapsulas con tem-
peraturas nocturnas frias provoca falta de
madurez de la fibra que se traduce en un
bajo micronaire.

En secano el micronaire es siempre
mayor.

CAUSAS AMBIENTALES DE BAJAS DE MICRO-
NAIRE

Ejemplos aclaratorios:

1) Stress a mediados del proceso de
crecimiento de las capsulas, acortando su
ciclo dando lugar a micronaires de este tipo:

Capsulas de abajo: 4'6
«  del medio: 3’5
« de arriba: 2

afectadas

2) Temperaturas bajas y tiempo hiime-
do y fresco a mediados del proceso de
madurez de las capsulas originan ios
siguientes tipos de micronaire:

Abajo: 48 =
Medio: 4 afectadas
Arriba: 3’5

3) Exceso de carbohidratos en plena
floracion, con desarrollo posterior normal.

Capsulas de abajo: 4'4

Capsulas de en medio: no existen, por
caida como consecuencia del exceso de
carbohidratos (ha habido abcisién)

Capsulas de arriba: 4’5

Actualmente se premian en USA
micronaires comprendidos entre 3'7 y 42
con buen indice de madurez.

HOJAS: FOTOSINTESIS

La pérdidas de ambos cotiledones en
12 semana provocan plantas de menor
vigor y mas tardias. Si ocurre mas tarde,
el problema es menor.

"
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Hojas adyacentes

>

Organos fructiferos

.

Hoja tallo principal

Las mayores fuentes de carbohidratos
son: bracteas, hojas del tallo principal,
hojas adyacentes y hojas de la parte alta de
la planta. Al total del peso de una capsula
de 12 posicion la hoja adyacente contribuye
en un 50%, la del tallo principal con un 35%
y bracteas y hojas altas, al resto.

Provisién de Alimentos en Organos Fructiferos
en 12 Posicién

ORGANOS SUMINISTRADORES

] ]
Estadio Bractea H.Tallo |H.Adyacente |H. Altas de
Ppal, la Planta

Botén si* l no no no
Botén grande si | s si no
Cépsula Pequefia si si* si* no
Capsula Mediana sf no si* | no
Capsula Grande

Maduracién | no no si si*

* Constituye la fuente principal de alimentos.

La mayor demanda de carbohidratos
ocurre cuando la capsula tiene 20-30
dias de edad.

En cada estadio existen una o dos
fuentes principales de carbohidratos: La
muestra para andlisis foliar ha de ser
cogida de la fuente principal.

En general, la mayor fuente de car-
bohidratos es una hoja recientemente
expandida y bien iluminada.

Hoja de 16-18 dias: maxima capaci-
dad de fabricar carbohidratos.

A mediados de la estacién de creci-
miento, la hoja mas activa es la situada a
5 nudos de apice del tallo principal, mien-
tras que la situada en el nudo 13 desde el
apice ya ha envejecido. Las hojas situa-
das entre ambos debemos procurar que
estén sanas.

Hoja de 25 dias: Comienza a declinar.

Hoja de 60-65 dias: Eficacia practica-
mente nula.

Eficacia fotosintética del algodén:
1'3% (alto). .

Eficacia fotosintética maiz y sorgo:
3'5% (altisimo).

No hay correlacién entre produccién y
fotosintesis.

FOTOSINTESIS Y MICROCLIMA

La mayor produccion de las nuevas
variedades se debe entre otras causas a
gue tienen un mayor Indice de Cosecha
(Harvest Index), por tener una mayor efi-
ciencia fotosintética debido a:

- Que la luz llega mejor a sus hojas
(Variedades columnares).

- Mayor eficiencia intrinseca de sus
hojas.

Estas variedades tienen en general un
menor Indice de Area Foliar (Leaf Area
Index)

m? hojas secano: LAl =3
LAl= ——  ¢ptimo:

m? suelo riego: LAl =5

La eficégia fotosintética de las hojas va
a depender de:



1) Luminosidad. Un mayor crecimien-
to vegetativo va a producir sombreos y va
a evitar que la luz llegue a partes bajas.

Ejemplo: Datos de luz que llega a un
érgano fructifero de primeros simpodios:

11 Julio (Flor); 10% luz inicial

30 Julio (Cap. media): 6% luz inicial

10 Agosto (Cap. grande): 4-5% luz inicial
22 Agosto (Cap. madura): 4% luz inicial

Esta capsula de primera posicién a
partir de que es grande va a tener aportes
de carbohidratos de hojas de partes altas
de la planta. Sin embargo, la de 22 posi-
cién va a tener mas problemas porque al
ser mediana, sus fuentes de carbohidra-
tos van a estar mas sombreadas, a densi-
dades normales.

En orden a conseguir mayor luminosi-
dad la orientacién de los lineos N-S es la
mejor.

2) Temperaturas. La eficacia fotosin-
tética mas alta se da entre 23 y 32 °C.
de temperatura. Una fotosintesis cesa a
55 °C.

3) Evaporacidén-transpiracion. Es
muy importante que la hoja pueda enfriar-
se (evaporacién). Constituye un problema
el cierre parcial de estomas cuando las
temperaturas nocturnas son altas. Con un
exceso de humedad relativa, no hay
transpiracién y la hoja no se enfria. (No es
normal en la zona). ”

4) Intercambio de gases. Transferen-
cia de gases tanto CO2, como vapor de
agua (enfriamiento). En los dias de mucho
calor, el movimiento de aire (brisas) es
muy bueno, porque contribuye a refrigerar
las hojas.

RIEGO

Los riegos deben ser de poco caudal y
frecuentes. Hay que evitar riegos de alta
saturacion, que desplazan el oxigeno del
suelo y pueden ocasionar problemas de
caida.

JuAN CARLOS GUTIERREZ MAS

STRESS HIiDRICO
Poca agua en el suelo.
En Ia planta al darse un stress ocurre:

a) Reduce Ia actividad metabdlica.

b) disminuye la tasa de transpiracion.

c) Disminuye la actividad fotosintética,
aunque nunca cesa ni se cierran las esto-
mas, como queda probado en el de secano.

ESTE COMPORTAMIENTO DE LA PLANTA
TRAE CONSIGO:

1) Menor nimero de nudos y menor n°
total de ramas fructiferas.

2) Mayor retencion relativa.

3) Caida de botones.

4) Menor rendimiento, perjudicando
mas a éste que a la calidad.

5) Disminuye el L.A.l.

6) Aumenta el Indice de Cosecha en
relacién a la biomasa total producida.

7) en la fibra:

- Mayor micronaire.

- Menor longitud de fibra.

- Menor elongacién.

- Mayor % de fibras cortas.
- Menor homogeneidad.

Para estas situaciones, se puede man-
tener la eficacia de la fotosintesis con
variedades de

- Mayor longitud de raiz.
- Mayor turgencia que mantendran
mayor actividad fotosintética mas tiempo.

La caida de botones después de un
riego, ocurre porque se aumenta el meta-
bolismo en la zona de abcision, cuando
previamente ha habido un stress por falta
de riego.

FERTILIZACION

Nitrégeno. Sus efectos tienen relacion
con el nimero de cépsulas formadas y el
LAL. Sin embargo su efecto sobre el peso
de las capsulas es pequeno.

(<>
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EL DEFICIT DE N EN SUELO PROVOCA:

- Aumento de precocidad.

Caida de capsulas.

Disminucién del LAI.

Pequefia disminucién del peso de fibray
semilla.

En la fibra: Mayor micronaire y mayor
madurez.

CARACTERISTICAS NO AFECTADAS:

- Nudo de la 12 flor.

- Nudo de la 12 cap. abierta.

- Intervalo de floracién.

- Ndmero de semillas por capsula.

En Texas el aporte N es de 120 UF/ha.
y en California de 240. En Espaiia la ferti-
lizacién 6ptima es 240 en riego.

En la zona del Mississippi, la capaci-
dad de cambio catiénico lo multiplican por
3y el resultado es el abonado N a aplicar
expresado en libras/acre.

La utilizacién de urea cuando no hay
alta actividad fotosintética lleva consigo el
riesgo de que se convierta en amonio,
téxico para la planta.

Fésforo. Tiene relacién directa con la
transferencia de energia. Las microrrizas
ayudan a su absorcién, dandose en el
algodén una alta dependencia de estos
oérganos para su absorcién. Sobre este
tema hay pocos conocimientos.

Potasio. Esta involucrado en la forma-
cién de carbohidratos y en la calidad de la
fibra.

REGULADORES.
EFECTOS DEL PIX.

1) Supresion del alargamiento de las
células. Reduccion en un 5-10 % del LAI.

2) Planta mas baja, estrecha y pequefia.

3) A dosis de 0,5 I./ha. a principios de
floracién induce a una reduccion total de un
8-15%. A un litro, reduccién de un 20%.

4) Su efecto en la retencion de cépsulas
es diferente segtn tramos de la planta.

Entre nudos 6 y 12 se incrementa la
retencién en un 15%

Por debajo, y sobre todo por encima, el
incremento de retencién es menor.

5) Se incrementa la retencién en cap-
sulas de 12 posicién.

6) No detiene el rebrote.

7) Cuanto més larga es la estacién de
crecimiento, menos necesidad hay de él.
Altas dosis en una estacion de crecimien-
to larga, impide el maximo potencial
reproductivo, con pérdidas de rendimien-
to. Es muy necesario, en variedades de
ciclos muy ajustados a la estacion de cre-
cimiento.

8) Dosis muy altas (2 I.): Mayor reten-
cién en nudos bajos, con disminucién de
produccion.

Dosis medias (1 |.), mayor retencién en
zona media.

MANEJO PARA INCREMENTO
DE CALIDAD DE FIBRA

Longitud. Depende de la variedad y
del manejo. La longitud de la fibra consi-
gue a los 16-20 dias siguientes a la flora-
cion. Ningun factor (stress hidrico, defi-
ciencia en potasa, altas temperaturas),
que influya negativamente a partir de esta
fecha (cap. alin pequefas), afectara ya a
la longitud.

Micronaire y madurez. Son aspectos
menos afectados por la variedad que por
el manejo. A partir de 24° dia después de
la floracion, la fibra adquiere espesor por
deposicién de anillos de celulosa, en la
pared secundaria. Esta fecha coincide
con maximo grosor de la capsula.

Resistencia. Con respecto a este para-
metro, la variedad tiene mas importancia
que el manejo. Los efectos del medio
ambiente en la resistencia de la fibra no se
conocen bien, aunque se sabe que:

>
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- La deficiencia en potasio puede dis- - Procesos fisicos y microbianos pue-
minuirla, hasta 2 g/tex. den disminuirla cuando la fibra esta
expuesta a la intemperie.




IIl.2. MEJORA GENETICA DEL ALGODON
GOSSYPIUM HIRSUTUM L

JUAN CARLOS GUTIERREZ MAS

EL GENERO GOSSYPIUM

El género Gossypium que incluye a
todos los algodones del mundo dispone
de 39 especies (Fryxell, 1984) de las cua-
les 33 son diploides (n=13) y 6 tetraploi-
des (n=26).

Las especies cultivadas son cuatro,
dos diploides procedentes del viejo conti-
nente G. arboreumy G. herbaceumy dos
tetraploides procedentes del nuevo conti-
nente G. hirsutumy G. barbadense.

Las especies diploides silvestres no
disponen de fibra en la semilla y se
encuentran divididas en tres grupos geo-
graficos (Frysell, 1984). .

Grupo Australiano: Incluye 11 espe-
cies distribuidas algunas en los desiertos
centrales y otras en la costa noroeste.

Grupo Afroarabico: Incluye 8 espe-
cies y 1 subespecie. Se encuentra amplia-
mente distribuido entre Africa y la penin-
sula Arabica. una especie se encuentra
en las islas de Cabo Verde y las otras se
extienden desde el este de Africa hasta
Pakistan.

Grupo Americano: Incluye 12 espe-
cies, 10 de las cuales se encuentran en la
parte oeste de México (una llega hasta
Arizona USA) y las otras dos en Peru e
Islas Galapagos respectivamente.

La distribucién de las especies diploi-
des puede observarse en la tabla 1.

Las especies diploides estan conven-
cionalmente divididas en 7 grupos gené-
micos, basados en afinidades citolégicas
(Endrizzi et al, 1985).

Genomio A Se encuentra en las
especies asiaticas cultivadas G. herba-
ceumy G. arboreum.

Genomio B Africa.

Genomio C Australia.

Genomio D América

Genomio E Arabia, Somalia y Africa
del Este.

Genomio F 1 especie africana.

Genomio G 1 especie australiana.

En la tabla 1 pueden observarse las
distintas especies del género, con su
genomio y su distribucién geogréfica.
(Endrizzi et al, 1984.).

Las especies tetraploides son alotetra-
ploides que disponen todas de los geno-
mios A y D como resultado del cruza-
miento entre dos especies diploides y
posterior duplicacién del numero cromo-
sémico. Todas disponen de fibra en la
semilla y se encuentran en el continente
“americano.

Las especies silvestres son peren-
nes en el trépico y no pueden soportar
heladas.
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Tabla 1. Tomada de Endrizzi ET AL (1984)

Especies Grupo genémico Distribucién

1. Diploides (2n=2x=26)

G. herbaceum L. at Old World cultigen
G. h. var. africanum (Watt) Mauer A1 Africa

G. Arboreum L. A2 Old Worid cultigen
G. anomalum Wawr. & Peyr. B1 Africa

G. triphyllum (Harv. & Sand) Hochr. B2 Africa

G. capitis-viridis Mauer B3 Islas Cabo Verde
G. sturtianum J H Willis C1 Australia

G. sturtianum var. nandenwarense (Derera) Fryx. C1-n Australia

G. robinsonii F. Muell c2 Australia

G. australe F. Muell - Australia

G. costulatum Tod. - Australia

G. cunnunghamii Tod. = Australia

G. nelsonii Fryx - Australia

G. pilosum Fryx - Australia

G. populifolium (Benth) Tod. - Australia

G. pulchellum (C.A. Gardn) Fryx. - Australia

G. thurberi Tod. D1 México, Arizona
G. armourianum Keam. D2-1 México

G. harknessii Brandg. D2-2 México

G. klotzschianum Anderss. D3-k Galapagos Islands
G. davidsonii Kell. D3-d México

G. aridum (Rose & Standl) Skov. D4 México

G. raimondii Ulbr. D5 Peru

G. gossypioides (Ulbr.) Standl!. D6 México

G. lobatum Gentry. D7 México

G. laxum Phillips. D8 México

G. trilobum (DC.) Skov. D9 México

G. turneri Fryx. - México

G. stocksii Mast. ex Hook. E1 Arabia

G. somalense (Gurke) Hutch. E2 Arabia

G. areysfanum (Defl.) Hutch. E3 Arabia

G. incanum (Schwartz) Hillc. E4 Arabia

G. ellenbeckii (Gurke) Mauer. - Africa

G. longicalyx Hutch. & Les. F1 Africa

G. bickii Prokh. G1 Australia

2. Alotetraploides (2n=4x=52)

G. hirsutum L. (AD)1 America Central

G. barbadense L. (AD)2 America del Sur y Central
America

G. tomentosum Nutt. ex Seem. (AD)3 Hawaii

G. mustelinum Miers ex Watt (AD)4 Brasil

G. darwinii Watt (AD)5 Islas Galapagos

G. lanceolatum Tod. (AD) México

* () indica que el genomio no ha sido determinado. El estado de las especies de G. lanceolatum necesita verificacién experimental.
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Generalmente son fotoperiddicas y nece-
sitan una larga estacién de crecimiento.

ESPECIES CULTIVADAS

G. arboreum G. herbaceum
India, Pakistan 4% produccién mundial
fibra menor de 21 mm.

G. barbadense

Egipto, Pert, Sudan, USA y URSS. 5%
produccién mundial. Fibra extralarga
mayor de 34,9 mm.

G. hirsutum

Mas del 90% de la producciéon mun-
dial. Grandes productores son China,
Rusia, USA, India, Pakistan, Brasil, etc.
La longitud de fibra es intermedia entre las
especies anteriores. En USA las varieda-
des varian de un minimo de 1 pulgada
(25,4 mm.) a 1 3/16 pulgadas o 30,2 mm.

ORIGEN Y DISTRIBUCION DE
LOS TETRAPLOIDES CULTIVA-
DOS

Las especies tetraploides como ya se
ha dicho anteriormente son anfidiploides
naturales que contienen los genomios A'y
D como resultado de dos especies diploi-
des y posterior duplicacién cromosémica.

Gerstel (1953) identificé a G herba-
ceum como el donante del genomio A 'y
Phillip (1962) a G. raimondiicomo la espe-
cie conocida méas estrechamente relacio-
nada con la contribucién del genomio D.
El tiempo y lugar de origen de los anfidi-
ploides ha sido y es tema de discusion ya
que G. herbaceum no existe en el nuevo
mundo. Se piensa que su origen se
encuentra antes de la separacién de los
continentes americano y africano o bien
se puede deber a una introduccién por el
hombre de G. herbaceum en América del
Sur. Actualmente se admite que el origen
de los anfidiploides es monofilético, es
decir de origen comin (Endrezzi et al
1984) y que tuvo lugar al comienzo del
pleistoceno en el norte de Sudamérica
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debido probablemente a haber alcanzado
esta zona un propagulo africano donante
del genomio A (Phillips, 1976).

Actualmente G. barbadense crece sil-
vestre en las costas de Pert y Ecuador y
quizés en las islas Galapagos. (Lee, 1984).
G. hirsutum en sus formas silvestres esta
distribuido en las areas mas aridas de
meso América y sur y norte América, sien-
do las poblaciones silvestres raras y
ampliamente dispersas. Todas crecen en
alrededores de playas o estan confinadas
en pequefias islas (Lee, 1984).

Restos arqueolégicos de G barbaden-
se se encontraron en Ancon-Chillén en
Peri datados de 2500 a 1750 afios AC
(Lee, 1984). Este lugar parece ser uno de
los lugares donde el algodén fue domesti-
cado. Los restos mas antiguos arqueolé-
gicos de G. hirsutum se han encontrado
en México en el Valle de Tehaucan data-
dos de 3500 a 2300 afios AC y parecen
ser ya formas domesticadas (Smith, Step-
hens 1971). Segun parece G. hirsutum
fue domesticado en dos o quizas tres
areas separadas (Lee, 1984). Actualmen-
te se admite que el tronco de las moder-
nas variedades upland proceden de un
Centro de diversidad cerca de la frontera
de México con Guatemala (Hutchinson et
al, 1947). Las formas domesticadas de G.
hirsutum var. marie galante parecen deri-
var de un Centro de origen en el norte de
Colombia o por introgresién de G. hirsu-
tum con G. barbadense. (Stephens,
1967). El tipo punctatum de G. hirsutum el
méas ampliamente distribuido de las for-
mas silvestres de G. hirsutum parece dis-
poner de un origen diferente de las varie-
dades upland y del tipo marie galante.

Centréandonos en G. hirsutum las for-
mas silvestres habitan en general regio-
nes donde la lluvia es estacional, ocu-
rriendo la mayor parte de las veces en
verano (Lee, 1984).

Estos algodones son arbustos o
pequefios Arboles perennes con la 12
rama fructifera en el 152 nudo o superior,
con tamario de fruto pequefio y son gene-



ralmente fotoperiédicos, necesitando dias
cortos para florecer.

La pérdida de la sensibilidad a dias
cortos y posterior paso a dia neutro per-
manece en el tiempo y lugar como un mis-
terio (Lee, 1984) pero parece que ocurrié
en latitudes.tropicales o cefca de ellas.
Parece ser que al principio de la domesti-
cacion los algodones perennes eran los
utilizados dentro de la agricultura de sub-
sistencia pasandose a formas anuales al
pasarse a una agricultura mas intensiva.
Hutchinson et al (1947) opinan que el
algoddn se fue introduciendo en zonas de
mayor altitud en meso América teniendo
como resultado una seleccion para que el
fruto se formara durante una' parte del
ciclo vegetativo disminuyendo con esto la
sensibilidad a dias cortos.

TIPOS DE ALGODON
G. hirsutum L.

Dentro de la especie se encuentran en
la actualidad material cultivado y silvestre.

Podemos considerar tres grandes
zonas dentro de G. hirsutum

- Marie galante. Es perenne y se
encuentra en las costas del mar de las
Antilla y en Brasil como forma cultivada
(algodén Moco). Fue la base de los pri-
meros cultivos antillanos.

- Punctatum. Es anual y se encuentra
en el golfo de México del Yucatan a la Flo-
rida y en las Bahamas. Pertenece a este
tipo el algodén Hopi de Arizona.

- Latifolium. Es anual y originaria de
México y Guatemala. Actualmente se cultiva
en Brasil. Parece ser que esta raza fue el
origen de los modemos algodones upland.

ORIGEN DE LAS VARIEDADES
UPLAND

La mayor parte del algodén cultivado
en la actualidad corresponde al denomi-
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nado tipo upland americano o sus formas
derivadas (Niles, 1980).

Este tipo de algodén parece que proce-
de de la raza /atifolium e hizo su aparicién
a mediados del siglo XVIII en el sureste de
los Estados Unidos, debido probablemen-
te a introducciones de origen mexicano
(Phillips, 1976). El algodén Sea Island (G.
barbadense) fue igualmente introducido
en las regiones costeras de South Caroli-
na del Sur y Georgia aproximadamente en
1785 (Brown, Mare, 1958). El algodén hir-
sutum introducido era normalmente de
semilla con borra de color verde frente al
tipo Sea Island que era de semilla desnu-
da, de forma que en su tiempo uno era
conocido como el de semilla verde (con
borra) y el otro como de semilla negra
(desnuda). Probablemente por ser cultiva-
do més al interior el algod6n de semilla
verde fue conocido con el nombre de
upland (tierra alta) frente al Sea Island que
era Low Jand (tierra baja). Los primeros
stocks de semillas llegados a los Estados
Unidos de semilla verde de procedencia
mexicana eran denominados «Georgia
green seed» (Hutchinson et al, 1947).
Similares stocks fueron lievados por aquel
tiempo al sudeste de Asia, llegando a ser
conocidos estos algodones como «Cam-
bodias» (Lee, 1984). Posteriormente en el
siglo XIX fueron introducidos en los Esta-
dos Unidos formas mexicanas de semilla
verde. Estos algodones llegaron también a
conocerse como upland y se les dieron
nombres como Mexican, Mexican Bur,
Banana cluster, Rioc Grande y Alvarado
(Brown, Mare, 1958).

Los cruces entre todos los tipos intro-
ducidos produjeron la explosion del algo-
don upland, que es la base de la actual
industria del algodon (Lee, 1984). A partir
de entonces el algodén upland se fue
extendiendo a zonas cada vez méas al
Oeste de los Estados Unidos formando el
hoy denominado Cotton Belt y fue llevado
a todos los paises donde actualmente se
cultiva. El algodén, cultivo nativo de los
trépicos y subtrépicos ha pasado a ser
cultivado en su mayor parte en zonas tem-
pladas, ha sido necesario una deriva en la
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adaptacion de la planta para hacer esto
posible, sobre todo en lo que respecta al
fotoperiodo (fryxell, 1984).

GEOGRAFIA DEL ALGODON G.
hirsutum TIPO UPLAND

Actualmente el algodén se cultiva en
mads de 30 millones de hectareas en mas
de 40 paises llegando a los 43°N en
Rusia (Ukrania) y a los 45°N en China
(Manchuria).

En comparacién poco algodén se culti-
va en el hemisferio Sur, donde llega a los
30°S en Australia y al Norte de Argentina.
Mas del 50% del algodén de todo el
mundo se cultiva por encima de los 30°N
y mas del 60% en condiciones de riego
(Niles, Feaster, 1984).

El algodén en los Estados Unidos
crece por debajo de la isoterma que da
200 dias libres de helada (Waddle, 1984)
llegando a los 37°N en el Valle de San
Joaquin en California.

La cosecha requiere mas de 160 dias
por encima de los 15°C inactivandose la
planta a esta temperatura minima (Wadd-
le, 1984). Las limitaciones geograficas del
cultivo del algodon estan climaticamente
determinadas por la longitud de la esta-
cion de crecimiento, temperaturas y dias
de sol. La estacién de crecimiento varia
de unas zonas a ofras, necesitandose
pues variedades adaptadas al n? de dias
entre siembra y recogida.

En los Estados Unidos la estacién de
crecimiento varia segun la zona del Cot-
ton belt.

High Plains de Texas 120-150 dias
Sudeste 130-170 *
Oeste 180-210 *

En Espafa la estacién de crecimiento
supera en algo a los 200 dias, siendo
importante reducirla por la presencia de
lluvias de otofio que perjudican enorme-
mente la calidad de la fibra de algodén.

ESTRUCTURA DE CRECIMIEN-
TO DEL ALGODON UPLAND

El algoddn es una planta indetermina-
da, de forma que el tallo principal nunca
termina en una inflorescencia sino que
produce un nuevo nudo cada 2-3 dias.

La planta dispone de dos tipos de
ramas con crecimiento diferente:

ramas vegetativas o monopodios
ramas fructiferas o simpodios

El punto de crecimiento de la rama
fructifera termina en una flor y todo el
desarrollo posterior se hara a partir de la
yema axilar que esta en la base de la hoja
que acompana a la flor. Este desarrollo le
da una apariencia de zig-zag.

Las ramas vegetativas, normalmente
se localizan en los nudos inferiores del
tallo no disponen en general de fruto y su
crecimiento se realiza en base a la prime-
ra yema del nudo del tallo principal.

Los botones florales se forman en los
simpodios a partir del 52 al 82 nudo, sien-
do necesario temperaturas maximas por
encima de los 26°C.

La germinacién se produce cuando la
temperatura del suelo se encuentra por
encima de los 18°C. La duracién desde la
emergencia hasta la apariciéon del ler
botén floral depende de la variedad sien-
do de unos 30 dias para las variedades
precoces y de unos 50 para las mas tardi-
as. Desde la aparicién del 1er botén a la
12 flor hay una duracién de unos 22 dias.

Se necesitan alrededor de 24 dias
para que la capsula esté perfectamente
formada y sera necesario que transcurran
de 24 a 40 dias mas para que la capsula
esté madura y abra.

La flor es completa disponiendo de
parte masculina (androceo) con unas 100
anteras o filamentos de longitud variable
(Columna estaminal) y parte femenina
(ovario, estilo y estigma).
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El ovario tiene 4 o 5 carpelos o I6culos
conteniendo cada I6culo 8 a 12 6vulos
que pueden desarrollarse a semilla. El
estigma se encuentra por encima de las
anteras con 5 I6bulos cada uno contacta
do con un léculo del ovario.

La parte externa de la flor se compone
de céliz (5 sépalos), 3 bracteas y 5 péta-

los que se encuentran todos unidos en la

base.

Los pétalos de la flor en el material
upland es normalmente color crema. Las
flores abren durante la mafiana y normal-
mente la polinizacién ocurre en unas
pocas horas. La fertilizacién en el évulo
normalmente tiene lugar de 24 a 30 horas
después de la polinizacién.

El 6vulo desarrollado pasa a semilla y
el ovario forma una capsula.

El color crema de los pétalos pasa a
rosa después de 24 horas y posterior-
mente se cae.

La produccién de nudos, botones vy flo-
res continda mientras que las condiciones
sean favorables de forma que el nimero de

bréctea

organos fructiferos hojas y entrenudos se
incrementa exponencialmente. La deman-
da de estos drganos de crecimiento por car-
bohidratos y nitrégeno se incrementa expo-
nencialmente llegando a ser la competicién
por estos elementos inevitable limitando
esto el nimero de capsulas que la planta
puede llevar. Cuando nos acercamos al
limite la competicion es mas severa se
incrementa la caida de botones y pequefias
capsulas y se reduce el grado de produc-
cion de nudos y flores llegando éste a ser
nulo (Cut-Out). Cuando el Cut out llega
cesa la produccion de botones y capsulas
y squares y esto se produce normalmente
cuando las capsulas maduras empiezan a
abrir. Puede existir después un 22 ciclo de
fructificacion. Esta competicién intema per-
mite al nimero de capsulas influenciar en el
grado de produccién de botones y por lo
tanto permite un mecanismo de feed back
para el control del desarrollo. Si existe una
mayor caida de capsulas la produccion de
botones se mantiene a un mayor grado
dando al cultivo un potencial de compensa-
cion. De esta forma el cultivo puede alcan-
zar similares rendimientos por diversas
rutas aunque el tiempo necesario puede
variar y pueda ser limitado por el agua y la
temperatura.

pétalos

pistilo

estambres

Flor de algoddn sin algunos pétalos
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GENETICA CUANTITATIVA
ACCION GENICA (MEREDITH, 1984)

La accion génica y el sistema de repro-
duccién genética proveen la informacién
necesaria para acoger la mejor estrategia
de seleccién para la citada poblacién.

En genética cuantitativa la accién géni-
ca se describe como:

efectos aditivos = efecto medio de los
genes.
dominancia = interaccién de genes alélicos.

epistasia = interaccién de genes no
alélicos.

Una revision de varios estudios de
acciéon genética puede observarse en la
tabla.

La mayoria de los estudios se han rea-
lizado utilizando cruzamientos dialélicos.

Para comprobar los diferentes estu-
dios se le ha dado el componente aditivo
el valor 100 y la dominancia se expresa
como % del componente aditivo.

Tabla 2. Tomada de Meredith (1984).

VALOR RELATIVO DE LOS COMPONENTES ADITIVOS Y DE DOMINANCIA Y GRADO DE DOMINANCIA

Aditivo Dominancia
Trait (D) (H1) (H1/D)172 Referencia
Produccion de fibra 100** 42** 0.64 Al-Rawi and. Kohel(1969)
100 270* 1.64 Verhalen et al. (1971)
100** 83 0.91 White and Kohel (1964)
Fibra % 100™* 35 0.59 Al-Rawi and Kohel(1969)
100™* 3 0.18 Ramey and Miller (1966)
100™* 0 0.00 White and Kohel (1964)
Tamafio de capsula 100** 53** 0.73 Al-Rawi and Kohel(1969)
100** 12 0.34 Ramey and Miller (1966)
100** 12 0.35 White and Kohel (1964)
Longitud de fibra 100™* 59** 0.77 Al-Rawi and Kohel(1970)
100** 20 0.44 Ramey and Miller (1966)
100 34 0.58 Verhalen and Murray (1969)
Resistencia de fibra 100** 64" 0.80 Al-Rawi and Kohel(1970)
100** 3 0.17 Ramey and Miller (1966)
100" 54* 0.73 Verhalen and Murray (1969)
Finura de fibra 100 116" 1.08 Al-Rawi and Kohel(1970)
100** 5 0.22 Ramey and Miller (1966)
100 136" 1.16 Verhalen and Murray (1969)

*** Indica la significacién a niveles 0,05 y 0,01 de probabilidad, respectivamente.

Se puede observar que:

- Existen 14 componentes aditivos sig-
nificativos.

- Existen 8 componentes significativos
por la dominancia.

- En sblo tres de los casos uno para
rendimiento y dos para finura de fibra fue
el tamano del componente de la dominan-
cia superior al componente aditivo.

| <
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dominancia 1/2

La relacion

aditividad

indica el grado de dominancia de forma
que si es:

menor que 1  dominancia parcial
igual a 1 dominancia
mayor que 1 superdominancia

La dominancia parcial suele ser la ten-
dencia normal con la excepcion del rendi-
miento y finura que tienen dominancia o
superdominancia.

Como conclusién a todo lo anterior se
puede decir que se observa aditividad en
todos los caracteres estudiados siendo el
% de fibra y el tamafio de capsula los mas
importantes. )

La dominancia -adquiere gran impor-
tancia en el rendimiento y finura.

Tabla 3. Tomada de Meredith (1984)

HETEROSIS

Si consideramos la heterosis definida
como

F1 - media padres)

H =100 X\ media padres

en la Tabla 3 pueden observarse una
serie de datos, procedentes de diversos
autores de este caracter respecto al ren-
dimiento, componentes del rendimiento y
calidad de fibra. El componente que mas
heterosis manifiesta es el rendimiento con
un 18% de media.

Entre sus componentes el mas impor-
tante es el nimero de cépsulas con un
13'5% seguido del peso de la capsula con
un 8'30% de media.

La heterosis para los caracteres de
fibra ha sido notablemente inferior que
para el rendimiento.

La fuerte heterosis para el rendimiento

puede crear expectativas favorables a los
mejoradores para la obtencién-de hibridos.

HETEROSIS PARA EL RENDIMIENTO, COMPONENTES DEL RENDIMIENTO Y PROPIEDADES DE LA FIBRA

" Componentes dei rendimiento

Propiedades de la fibra

Producci6n Fibra % N de Peso de indicade  Semillas/ Indice Longitud  Resistencia  Fiowra  Referencia
cépsulas tépsulas semillas cipsula de fibra
55 2.7 9.0 71 9.7 6.0 1.4 28 5.6 14 Al-Rawi and Kohel (1969-1970)
35 0.6 - - - - - 0.0 0.0 0.0  Baker and Verhalen (1973)
14.0 1.6 - - - - - 19 05 0.2  Baker and Verhalen (1975) -
9.6 1.1 4.1 134 1.5 20 28 28 0.2 0.0  El-Adl and Miller (1971)
18.8 20 339 54 3.0 - 55 1.2¢ 0.0* - Kime and Tilley (1947)
26.0 1.7 - 8.5 - - - 2.8 -1.0 -1.0  Leeetal (1967)
204 0.7 10.3 7.3 39 23 46 - - - Marani (1963)
19.6 1.6 6.2 8.8 38 1.1 6.7 1.1 0.3 1.6 Marani (1968a, 1968b)
227 1.1 - 134 1.5 - - 28 0.2 0.0  Meredith and Bridge (1972)
16.7 20 - 9.1 0.2 - - 24 -1.3 -1.5  Meredith et al. (1970)
19.6 0.0 - 5.6 - - - 0.0 23 1.3 Miller and Lee (1964)
215 1.5 - 8.9 - - - 36 33 - Miller and Marani (1963)
- - - - - - - 28 4.7 2.9  Quinseberry (1975)
14.9 25 6.0 5.7 - - - - 0.0* 0.1 Thompson (1971)
33.0¢ - 25.0 70 - 12.0 - - - - Tumer (1953)
18.0 1.5 135 8.3 34 47 4.2 2.0 0.1 00 Media
8.21 0.7 11.38 269 310 45 212 118 246 130  Error tipico

* Produccién de algodén bruto, los demés produccion de fibra.

=Longitud medida como UHM, los demdas como 2,5% Spanlength
* Resistencia expresada en indice Pressley, las demds en unidades Tex.

<D |
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INTERACCIGN GENOTIPO-AMBIENTE

Ademas de la accién génica el fenoti-
po de un determinado genotipo es influen-
ciado por el ambiente. La deteccion de
interacciéon genotipo-ambiente significati-
va indica que todos los genotipos no res-
ponden igual a cambios en el ambiente.
La magnitud de la interaccién es muy
importante para el mejorador porque da
informacién acerca de la adaptacién de

un determinado cultivar. La magnitud rela-
tiva de los componentes del genotipo, del
error y de la interacci6n es util en la deter-
minacién del mejor método en un progra-
ma de mejora.

La razén de varios componentes de la
interaccién con el componente del genoti-
po para varios caracteres de rendimiento
y de fibra puede observarse en la tabla
(Abou El Fittouh et al, 1969).

Tabla 4. (Tomada de Meredith, 1984).

RELACION DE VARIOS COMPONENTES DE INTERACGION CON COMPONENTES GENOTIPICOS PARA EL RENDIMIENTO,
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO Y PROPIEDADES DE LA FIBRA*

Yield components Fiber properiies
Estimated Components Yield Lint% Boll size  Seed index  Length Strength  Fineness
Cultivares (o?) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cult. x afios (ozuy) 0.22 0.22 0.00 0.02 0.01 0.00 0.11
Cult. x localidades (020,) 2.32 0.17 0.03 0.02 0.13 0.01 0.26
Cult. x afigs x localidades (ozgy,) 1.26 0.72 0.10 0.08 0.25 0.04 1.42
Error (o2,) 2.83 0.95 0.08 . 0.08 0.53 L 0.12 1.47

* Datos de Abou-El-Fittouh et al. (1969)

Estos datos estan obtenido del Natio-
nal Variety Test de los Estados Unidos,
utilizandose 4 cultivares procedentes de
las diversas regiones algodoneras. Puede
observarse una alta importancia para ren-
dimiento de la interaccién genotipo-locali-
dad o genotipo-ambiente y genotipo-afo-
localidad. Para otros componentes del
rendimiento y para caracteres de calidad
de fibra no se muestran grandes interac-
ciones excepto para el micronaire (finura).

* Designacion del componente entre paréntesis

Estos caracteres, rendimiento y finura
de la fibra eran los que mostraban mayo-
res componentes de la dominancia en los
estudios de accién génica.

Si los datos anteriores se asocian por
zonas 0 regiones algodoneras de los
Estados Unidos (ver Tabla 5) el tamario
de la interaccién baja mucho para el ren-
dimiento.

Tabla 5. (Tomada de Meredith, 1984).

RELACION DE COMPONENTES DE LA INTERACCION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA CON

COMPONENTES DE GENOTIPO
Regién
Componentes estimados Easten  Delta ~ Central Plains Western
o? 1.00** 1.00** 1.00** 1.00** 1.00**
0'2gy 0.09* 0.21* 0.21* 0.28* 0.1
0'2°| 0.20** 0.57** 0.65** 0.58** 0.11
029y| 0.48* 0.57** 0.83* 2.15** 0.22*
029 1.97 1.59 2.97 4.77 0.38
n= 9 15 12 12 4

*,** Componentes designados signiticativo a los niveles de 0,05 y 0,01% respectivamente.

x Datos tomados de Abou-El-Fittouh et al. (1969).
= n-es el nimero de genotipos en el andlisis para cada region.
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Si se reduce alin mas el espacio geo-
gréfico la importancia de la interaccion tien-
de a ser pequena excepto para algunos test
en el que se utilizaba secano y regadio.

En los diferentes test que cita Mere-
dith (1984) generalmente para rendi-
miento a nivel estatal o regional revelan
poca interaccién genotipo-afio y genoti-
po-localidad y generalmente una alta
interaccion triple genotipo-afio-locali-
dad. Muchos investigadores creen que
esta interaccién triple estan relaciona-
das con factores impredecibles como,
tiempo, manejo del cultivo, enfermeda-
des y plagas.

Como resumen a todo lo anterior
podemos decir que los componentes de la
interaccion del rendimiento son importan-
tes a nivel de grandes areas, pero inferior
para zonas reducidas y que en general las
interacciones para la fibra son menores
que para el rendimiento.

HEREDABILIDAD

Se define la heredabilidad como el %
de la variabilidad fenotipica atribuida a la
herencia.

%y

heredabilidad = X100
o,

024= varianza genética.

o, = varianza fenotipica.

La heredabilidad definida en sentido
amplio se refiere a la varianza genética
total pero definida en sentido estricto
incluye solamente la varianza genética
aditiva. La heredabilidad en sentido estric-
to se utiliza para realizar estimaciones del
progreso de seleccién.

Estimaciones de la heredabilidad para
rendimiento, componentes del rendimiento y
propiedades de fibra pueden observarse en
la tabla adjunto citada por Meredith (1984).

Tabla 7

HEREDABILIDAD ESTMADA PARA RENDIMIENTO, COMPONENTES DE RENDIMIENTO Y PROPIEDADES DE LA FIBRA

Rendl-  Flbra% Peso de indice de Semillas/ indice
misnto cipsulas semillas capsula de flbra
0.59 0.90 0.77 087 0.81 -
0.66 0.90 0.51 0.87 0.78 0.34
0.52 - 0.60 - - 0.34
0.29 0.28 - 2 - =

Proﬁédé&es de la fibra
Longitud  Resistencia

Finura Rsimn_cli Tk

0.79 0.90 0.68  Al-Jibouri et al. (1958)

0.90 0.86 067  Miller et al (1958)

0.56 0.86 0.08  Al-Rawi and Kohel (1969,1970)
0.46 0.52 052  Baker and Verhalen (1975)

La heredabilidad para el rendimiento
varia desde el 29 al 66%, siendo mayor
para los componentes del rendimiento, con
la excepcion del ntimero de semillas por
cdapsulas. Las caracteristicas de la fibra dis-
ponen generalmente de mas altos valores.

Un aspecto importante para el mejora-
dor es determinar cual es el mejor tipo de
ambiente para evaluar germoplasma. Qui-

semberry et al (1980) determiné la here-
dabilidad y respuesta a la seleccién para
rendimiento en tres localidad de Texas y
observé que la heredabilidad y la res-
puesta a la seleccién era bastante mayor
en uno de ellos.

Feaster et al (1980) observan similares
resultadas en algodén Pima (G. barbaden-
se). Durante muchos afnos los cultivares
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seleccionados en el Delta del Missisipi han
sido competitivos con otros sefeccionados
en otros ambientes de los Estados Unidos,
sin embargo cultivares seleccionados en
otros ambientes no competian con los del
Delta en esta zona (Meredith, 1984).

Parece claro que los mejoradores
necesitan realizar la seleccion en ambien-
te donde la variabilidad genética esté bien
expresada.

ASOCIACION DE CARACTERES

Si la correlacién genética entre dos carac-
teres es alta cambios en un carécter conlle-
van a cambios consiguientes en el otro.

Generalmente en algodén las correla-
ciones genotipicas y fenotipicas van en la
misma direccion estando las magnitudes
altamente correlacionadas (Meredith,
1984).

Probablemente ningun gen cualitativo
o cuantitativo opere independientemente
de los demas genes, de forma que en la
mayoria de los objetivos de mejora
genética conlleva dos o mas caracteris-
ticas unidas.

En la tabla adjunta puede observar-
se las correlaciones genotipicas entre
el rendimiento en diferentes caracteres
por diversos autores (Meredith, 1984).

Tabla 6. (Tomada de Meredith, 1984).

CORRELACION GENOTIPICA ENTRE RENDIMIENTO DE FIBRA Y OTROS CARACTERES

Meredith and

Scholl and

Rendimientovs Fotiadis and

otros caracteres Rawlings (1967 a) Bridge (1971) Miller (1973) Miller (1976)
Fibra % 0.90(0.12) 0.70(0.14) 0.79(0.09) 0.84(0.08)
Peso de capsula 0.14(0.23) -0.43(0.22) -0.14(0.15) -0.04(0.14)
indice de semilla - -0.45(0.15) -0.62(0.12) -0.28(0.15)
Longitud de fibra 0.02(0.20) -0.47(0.18) -0.18(0.14) -0.36(0.13)
Resistencia de fibra -0.69(0.74) -0.54(0.17) -0.46(0.15) -0.36(0.14)
Alargamiento de fibra 0.71(0.19) 0.03(020) 0.02(0.18) 0.38(0.16)
Micronaire 0.42(0.17) 0.42(0.19) - 0.62(0.12) 0.54(0.12)

* Error tipico entre paréntesis calculado por el método de Mode y Robinson (1969).

Puede observarse una alta correlacion
entre el rendimiento y % de fibra de signo
positivo, igualmente otra correlacién posi-
tiva importante es el rendimiento con el
micronaire.

Existen una serie de correlaciones
negativas importantes como son entre el
rendimiento y la longitud y resistencia de
la fibra.

METODOS DE MEJORA

ALOGAMIA

El algodén se considera normalmente
como una especie parcialmente alégama,
variando su alogamia desde un 0 hasta un
50%. (Niles, Feaster, 1984).
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El polen es pesado y pegajoso y no es
transportado por el viento siéndolo sélo
por insectos siendo los principales abejas
silvestres, Bombys y Apis mellifera.

El control de la polinizacién es relativa-
mente simple. La autopolinizacién se con-
sigue con cualquier instrumento que
pueda cerrar la corola (Bolsas, clips etc).
La hibridacién es igualmente facil de con-
seguir. La emasculacién se realiza elimi-

FUENTES DE VARIABILIDAD (NILES, 1980).

a) Modernas variedadés upland
americanas

Es el material mas cominmente usado
en los Estados Unidos por el mejorador y
ha sido el caso utilizado en Espafia. Este
material es facil de obtener y no presenta
problemas de manejo. Generalmente los
materiales a cruzar son similares respec-
to a habito de crecimiento, fructificacion,
caracteristicas de fibra y semilla por lo
que las segregaciones son facilmente pre-
decibles dependiendo el grado de segre-
gacion de la diversidad genética de los
parentales.

En la actualidad parecen que existen
limitaciones genéticas dentro del material
convencional. Seguln parece 17 fuentes
proveyeron el germoplasma basico de las
variedades Upland de los cuatro tipos
mayores de este material en el mundo.
Coker, Stoneville, y Deltapine provienen
de un antecesor. comin, la variedad
Bohemian que data de 1860. Las varieda-
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nando la columna estaminal, normalmen-
te el dia anterior a la floracién o bien la
mafiana del mismo dia, antes de que abra
la flor y se derrame el polen. El polen del
parental masculino es colocado en el
estigma de la flor emasculada y se cubre
posteriormente para impedir posibles con-
taminaciones y desecaciones ambiental.
Con una buena polinizacién se pueden
conseguir de 18 a 25 semillas por capsu-
las (Niles, Feaster, 1984).

des Acala tienen otro origen debido a
introducciones directas de México en
1907. (Niles, 1980) ;

b) Variedades upland americanas
obsoletas

Probablemente quede poca variabili-
dad residual para rendimiento en este tipo
de variedades debido a la presién de
seleccién que ha existido sobre este
caracter. Este germoplasma puede ser util
para otros caracteres para las que no
haya sufrido una seleccién tan fuerte.

c) Variedades upland no americanas

Material procedente de Europa, Asia y
Africa difundido desde los Estados Unidos.

Ha sufrido presién de seleccién para
adaptacion a determinados ambientes
especificos dando lugar a tipos diferentes a
los normales americanos del Cotton belt.
Este material puede ser itil por su habito
de crecimiento, propiedades de fibra y
resistencia a ciertas enfermedades.
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d) Stock primitivo de G hirsutum

Numerosas colecciones se han reali-
zado en el presente siglo para acumular
diversidad genética procedente de Améri-
ca Central y México, el presunto centro de
variabilidad de la especie. Este material
es normalmente fotoperiddico y no florece
“0 lo hace escasamente en condiciones de
dia largo de las zonas templadas. El uso
de este material se esta incrementando
en los ultimos afos especialmente por los
mejoradores americanos que trabajan con
resistencia a plagas, enfermedades y
resistencia a condiciones de stress.

e) Especies de Gossypium

Las especies silvestres bresentan
variabilidad muy Util para mejorar calidad
de fibra, resistencia a frio, a enfermeda-
des y plagas por lo que su uso en cruces
interespecificos esta tomando importancia
" para los mejoradores como fuente de
variabilidad.

METODOS DE MEJORA

Los métodos de mejora que se han
usado y los que estan usando en la actua-
lidad son:

a) Seleccién intravarietal.

b) Cruzamiento y seleccion.

¢) Retrocruzamiento.

d) Seleccién recurrente y pool de
genes.

e) Hibridos intraespecificos.

f) Hibridos interespecificos.

g) Ingenieria genética.

a) Seleccién intravarietal

La seleccion dentro de variedades pre-
viamente existentes ha-sido un método
muy usado en algodén y fue la principal
técnica utilizada en establecer genotipos
adaptados del material introducido en los
Estados Unidos. Evidentemente para rea-
lizar seleccidn intravarietal hay que partir
de suficiente variabilidad genética.

En el material upland un ejemplo de
seleccién de este tipo ha sido el desarro-
llo de la serie Stoneville que procedia de
un progenitor comun y del que se realiza-
ron las primeras selecciones en 1916.
(Niles, Feaster, 1984).

En Espana la seleccion intravarietal ha
sido ampliamente usada al principio de la
implantacién del algodén en nuestro pais
y posteriormente como es el caso de la
variedad Promese obtenida por seleccion
dentro de Coker 201 utilizando como cri-
terio de seleccién un mayor % de fibra.

La principal ventaja del método es la
de contar con un punto de partida de una
variedad o poblacién base con caracteris-
ticas generalmente bien equilibradas, de
forma que el objetivo de la seleccién con-
lleva el mejorar una o dos caracteristicas
manteniendo el resto en el mismo nivel
(Arturi, 1984).

b) Cruzamiento y seleccién

Actualmente el cruzamiento en genoti-
pos seguido de posterior selecciéon en
generaciones segregantes es el método
mas utilizado en la mejora del algodén. El
atractivo del método es que normalmente
el cruzamiento amplia la variabilidad
genética dentro de la cual el mejorador
puede realizar la seleccién. En la mayoria
de los casos el método de seleccién gene-
alégica o pedigri es el usado comenzando
las primeras selecciones en F2.

En ciertas circunstancias se puede
usar el método masal en el que la selec-
cién se deja para generaciones posterio-
res permitiendo a la seleccién natural
actuar en las sucesivas generaciones.

En general puede decirse que los
métodos -de mejora que se utilizan nor-

 malmente son los propios de las especies

autogamas con varias adaptaciones para
satisfacer especificas circunstancias. De
hecho en el algodén el establecimiento de
lineas puras no es normal, la mayoria de
las variedades. comerciales representan
una mezcla de lineas relativamente



homocigéticas o derivan de una sola linea
en la que se mantiene un modesto grado
de variabilidad (Niles, 1980).

En general en el método genealdgico
se realizan generalmente selecciones de
plantas individuales hasta F4 o F6, es
decir hasta que la homocogosis alcanza
un cierto nivel practico (Arturi, 1984).

Si el material proviene de cruzamien-
tos compuestos, es decir con mas de 2
parentales la F1 no es uniforme, presenta
variabilidad genética y ésta puede aprove-
charse para eliminar tipos inferiores.
(Arturi, 1984).

c) Retrocruzamiento

Este método ha sido usado para intro-
ducir caracteristicas utiles en una determi-
nada variedad sobre todo para resistencia
a plagas y enfermedades e introduccion
de caracteristicas como el caracter sin
glandulas (glandless) y otras caracteristi-
cas morfoldgicas vy fisiolégicas que estén
bajo control genético simple o bien cuan-
do la heredabilidad es alta.

Es un método igualmente muy usado
posteriormente a la realizacién de hibrida-
ciones interespecificas.

d) Selecciéon recurrente y pool de
genes

La seleccidn recurrente no ha sido uti-
lizada en gran extensién en la mejora del
algodén. Algunos estudios han demostra-
do la efectividad de la mejora recurrente
para incrementar la frecuencia de genes
favorables y retener variabilidad genética.

(Bilbro, 1961), asi como para romper blo- -

ques de ligamento e incrementar la
recombinacién genética (Miller y Rawling,
1967, Meredith y Bridge 1971).

Miller y Raeling (1967) utilizaron la
seleccién recurrente para mejorar el ren-
dimiento y Meredith y Bridge (1973) para
incrementar el % de fibra.

Richmond (1954) estudi6 el uso de la
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seleccion recurrente para mejorar resis-
tencia de fibra en un hibrido triespecifico.

Pools de genes han sido establecidos
por diversos autores bien utilizando el cru-
zamiento natural o bien utilizando genes
de androesterilidad para facilitar el cruza-
miento (Niles y Feaster, 1984).

En estas poblaciones después de
varias generaciones de intercruzamiento
la poblacién dispone de amplia variabili-
dad genética y esta lista para iniciar la
seleccién. Esto mismo se ha realizado en
la Pee Dee Experiment Station de South
Carolina para desarrollar una serie de
lineas que mejoren notablemente la aso-
ciacién entre rendimiento y resistencia de
fibra (Culp y Harrel, 1974).

e) Hibridos Interespecificos

Como se vio anteriormente la heterosis
entre cruzamiento de G. hirsutum ha sido
estudiada por diversos autores (Meredith,
1984) observandose que en general el
rendimiento dispone de altos valores de
heterosis que pueden hacer interesante el
desarrollo de hibridos.

No ocurre lo mismo con la fibra, en
general los hibridos entre material upland
dan valores de fibra muy estables compa-
rados con sus parentales y no muestran
heterosis apreciable.

Meyer (1973) detallé los mecanismos
de utilizacién de la esterilidad citoplasmi-
ca para la produccién de hibridos de algo-
don desarrollando lineas CMS (cytoplas-
mic male sterility) con citoplasma G. hark-
nesii denominadas Des Hams 16 y Des
Hams 277 (lineas A). Igualmente desarro-
lI6 lineas restauradoras de fertilidad (line-
as R) por introduccién de 1 gen dominan-
te o un homocigoto recesivo procedente
de cromosomas de G. harknesii.

Estas lineas se denominan Des Haf 16
y Des Haf 277 (este material parece que
dispone de un segmento -de cromosoma
de harknesij). Las lineas androestériles
son mantenidas mediante cruzamiento
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con lineas hermanas normales de G. hir-
sutum (lineas B). Weaver y Weaver
(1977) modificaron la teoria de Meyer
manifestando estos autores que la restau-
racién de la fertilidad estaba controlada
por un par de genes con dominancia
incompleta o en algunos casos un unico
gen dominante. Weaver y Weaver (1977)
encontraron asi mismo que el algodon
Pima (G. barbadense) disponia de un fac-
tor o factores que incrementaba grande-
mente la expresién de la restauracion. A
este factor lo denominaron E (Enhancer).

Weaver (1980) transfirié este factor de
fertilidad de Pima a algodén upland lo cual
hace posible la produccién de hibridos entre
material upland con adecuada fertilidad.

Actualmente la produccién de hibridos
entre material upland no es algo extendi-
do a excepcion de la India, donde se cul-
tivan 175 millones de acres de algodén
hibrido sin usar androesterilidad citoplas-
matica sino androesterilidad génica usan-
do los genes ms5 ms6 del Dr. Weaver de
la Universidad de Georgia y utilizando la
polinizacién a mano (Ali Soomro, 1984).

Existen una serie de firmas comerciales
trabajando en el tema aunque el futuro
inmediato no es muy optimista debido a:

- Falta de restauracién de genética que
mantengan la restauracién bajo diferente
ambientes sobre todo con alta temperatura.

. - Falta de buenas combinaciones que
dispongan de lineas CMS y R.

- Método econdémico para transferir el
polen mediante insectos vectores. Los
- polinizadores naturales pueden faltar y las
abejas no dan una adecuada polinizacion.

f) Hibridos interespecificos

Es ampliamente conocido que el hibri-
do interespecifico G. hirsutum por G. bar-
badense en F1 produce plantulas con
mayor vigor, alto crecimiento vegetativo,
alta produccién y alta calidad de fibra.

Palomo y Davis (1980) citan que el
hibrido interespecifico NX-1 producia un
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rendimiento del 35% mas que Acala 1517-
75y un 40% mas que Mc Nair 220. Ahora
bien el vigor hibrido entre hirsutumy bar-
badense esta normalmente asociado a un
excesivo crecimiento vegetativo y a una
madurez tardia lo cual hace que\su adap-
tacién esté limitada solamente a areas de
larga estaciéon de crecimiento. Feaster y
Turcotte (1980) han lanzado un germo-
plasma que puede ayudar a reducir el pro-
blema anterior ya que se han obtenidos
tipos de barbadense precoces y de poca
altura que podrian ser usados en hibridos
F1 con hirsutum. Podemos decir que la
transferencia de las excelentes propieda-
des de fibra de G. barbadense al germo-
plasma de hirsutum han interesado siem-
pre al mejorador, si bien esta fuente de
mejoramiento no ha brindado los resulta-
dos esperados. Como se ha dicho ante-
riormente el hibrido F1 es fértil y producti-
vo pero a partir de las siguientes genera-
ciones se obtienen combinaciones inferio-
res. Se admite, sin embargo que la mejor
calidad de los algodones Acala proviene
de introgresiones con material Pima.

Actualmente las hibridaciones interes-
pecificas tienen como finalidad méas prac-
tica la transferencia de caracteristicas de
valor econémico de una especie general-
mente silvestre a una cultivada como
forma de incrementar la variabilidad de G.
hirsutum, dado que como ya se ha dicho
anteriormente parece que existen limita-
ciones en el material convencional.

La fertilidad entre las diferentes espe-
cies es altamente variable y solamente
unos 2/3 de los hibridos producidos dis-
ponen de una F1 féril (Niles, 1980). La
forma de introducir variabilidad a G. hirsu-
tum mediante el cruce interespecifico
puede ser de diversas formas:

- Cruzamiento entre especies Tetraploi-
des de genomio AD. Es el caso anterior-
mente citado de hirsutum por barbadense.

- Cruzamiento entre dos especies
diploides, posterior duplicaciéon cromoso-
mica y cruzamiento con G. hirsutum. El
cruce entre especies asiaticas con geno-
mio A y posterior duplicacién cromosémi-
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ca producira un tetraploide AD que podria
ser-cruzado con facilidad con G. hirsutum
de esta forma cualquier gen de las espe-
cies originales de los genomios A o D
puede ser transferido directamente a cul-
tivares upland (Stewart, Stanton, 1988).

Un ejemplo de este hibrido denominado
ATH (arboreum por Thurberi) por hirsutum.
Este trihibrido ha sido utilizado para introdu-
cir resistencia de fibra G. hirsutum. La fertili-
dad normalmente baja en un principio fue
mejorandose en sucesivas generaciones.

- Cruzamiento de G. hirsutum por una
especie diploide produciéndose un triploi-
de que es rapidamente pasado a hexa-
ploide con colchicina.

El problema que se plantea con este
tipo de cruzamiento es la hibridacién entre
hirsutum y el diploide dado que existen
barreras fisiolégicas y el cruzamiento es
dificil. El cultivo «in vitro» de 6vulos puede
resolver el problema (Stewart, Hsu, 1978).
Una vez obtenido el hexaploide éste rapi-
damente reducira su nimero cromosdmi-
co a la condicién tetraploide y podra ser
cruzado de nuevo con G. hirsutum.

Ejemplos de caracteristicas a trans-
ferir procedente de material exético.

- Citoplasma de determinadas espe-
cies en nucleo de G. hirsutum. Caso de
androesterilidad citoplasma con citoplas-
ma de harknesii.

- Resistencia a roya procedente de
anomalumy arboreum.

- Resistencia a xanthomonas. Muchos
de los genes presentes hoy en hirsutum
proceden de barbadense, herbaceum,
arboreumy anomalum.

Otras caracteristicas potencialmente
utiles en hirsutum procedentes de espe-
cies silvestres son (Stewart, 1989).

- Bracteas caducas (que se caen) en
armourianum, harknesii y turberi. Este
caracter reduciria el nimero de impurezas
en el algodén bruto y podria mejorar el
control de los insectos.
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- Bracteas pequefias en material mexi-
cano y australiano.

- Una caracteristica que se encuentra
en las especies australianas es la no exis-
tencia de gosipol en semilla y si en la
planta.

- Bracteas, cdliz y anteras rojas y el
resto de la planta verde.

- Ajuste osmético. Una planta silvestre
de algodén upland recolectada por Ste-
wart en Australia disponia de un alto ajus-
te osmético (Oosterhuis et al 1987).

g) Ingenieria genética

Mediante ingenieria genética se esta
produciendo resistencia a plagas a partir
de un gen procedente de Bacillus thurin-
giensis (BT) que codifica para una protei-
na que es toxica para muchos lepidépte-
ros. El vector que se utiliza para la intro-
duccién del gen es el virus del mosaico de
la coliflor (CAMV) (Fillati et al, 1989).

Otras caracteristicas que se estan
introduciendo en algodén mediante inge-
nieria genética es la resistencia a ciertos
herbicidas como es el glifosato (Roundup)
y el Bromoxynil (Buctril). El gen de resis-
tencia a glifosato se ha obtenido de Sal-
monella typhinurium de la cual se selec-
cioné un mutante que disponia de una
enzima alterada (EPSP sintasa) que con-
fiere resistencia al herbicida. (Fillati et al,
1989). La resistencia a bromoxynil se ha
obtenido se ha obtenido de la bacteria del
suelo Klebsiella ozaenae. En ambos
casos se utiliza como vector para la intro-
duccién del gen Agrobacterium tumefa-
ciens (Fillati et al, 1989). Estos autores
han desarrollado un sistema de transfe-
rencia con Agrobacterium cultivando sec-
ciones de hipocotilo de plantulas de algo-
doén de 6-7 dias con Agrobacterium. Uno
de los problemas mas importantes que
dispone la ingenieria genética en algodén
es conseguir la regeneracion de la planta.
En el algodén la regeneracion es un pro-
blema varietal, de forma que sélo un
ndmero limitado de variedades regenera
con cierta facilidad. Actualmente se estan
utilizando una serie de lineas hermanas
de Coker ‘(Trolinder, 1989). Segun Fillati




et al (1989) con Coker 315 y con el siste-
ma desarrollado por ellos consiguen un
60% de plantas que producen callo.

En la actualidad se estan evaluando
otros métodos para introducir genes fayo-
rables en el algodén mediante ingenieria
genética como es el método de aceleracién
de particulas (microproyectiles de DNA
que se introducen en la pared celular).

CARACTERISTICAS A
MEJORAR.

A) RENDIMIENTO.

La produccién de fibra es basicamente
una funcién de:

N de capsulas/m? x Peso de capsula
x peso fibra/semilla.

Parece ser que la mejora del rendi-
miento en los dltimos afos ha sido debido
sobre todo al primer componente, es decir
a incrementar el nimero de capsulas por
unidad de superficie (Niles, 1980), aunque
en otros programas la mejora del rendi-
miento ha sido debida a una disminucién
del n? de semillas por capsulas con un
incremento del peso de fibra por semilla
(Lint Index).

En comparacién con las antiguas
variedades upland las modemas parecen
disponer de céapsulas mas pequeiias,
semillas mas pequenas, superior % de
fibora y un incremento de la. profilacia
(mayor n? de céapsulas). (Niles, 1980). El
rendimiento se ha ido incrementando
sucesivamente a lo largo de los afios de
forma que segun Meredith y Bridge (1983)
que analizaron el progreso genético
desde 1961 a 1981 han encontrado un
progreso del 0,7% anual.

Manning (1963) manifesté incrementos
en rendimiento durante 12 generaciones en
un cuitivar africano efectuandose la seleccién
para los tres componentes nimero capsu-
las/planta, semillas/planta y fibra/semilla.
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La heredabilidad del rendimiento y sus
componentes ha sido vista anteriormente
variando ésta desde un 0,29 a un 0,66%
segln los diversos autores (Meredith,
1984), siendo el caracter que mayor here-
dabilidad disponia el % de fibra.

Existen como anteriormente se ha visto
una alta correlacién entre rendimiento y %
de fibra, de un 0,7 a 0,9 (Meredith, 1984) y
segun Bridge et al (1971), la mejora en el
rendimiento en los uUltimos 40 afios se ha
debido a un incremento del % de fibra. La
mayoria de los mejoradores aun practican
el seleccionar plantas por alto % de fibra.en
el F2 y las primeras generaciones.

Un alto % de fibra estad normalmente
asociado con semilla pequefa y esta rela-
cionada con un menor vigor, circunstancia
ésta por la que hay que intentar alto % de
fibra con la semilla lo mas grande posi-
ble.Un alto % de fibra esta normaimente
asociado con fibra mas gruesa.

Para la mejora del rendimiento se ha
utilizado normalmente el método genealo-
gico seleccionando plantas con un éptimo
balance entre los tres componentes.

Como anteriormente se ha menciona-
do también ha sido utilizada una mejora
recurrente (Miller y Rawling, 1967) (Mere-
dith y Bridge, 1973).

La existencia de heterosis ha motivado
que los mejoradores se interesen por la
produccidon de hibridos intraespecificos
entre materiales upland si bien como ya
se ha visto adn no se ha lilegado a resul-
tados concluyentes.

B) CALIDAD DE FIBRA

La calidad de la fibra es un caracter
complejo que viene definido por una serie
de propiedades individuales de las cuales
las mas importantes son:

a) Longitud (2,5 Span Length) medida
del 2,5% de las fibras mas largas (coinci-
de con la medida del pulling).




b) Longitud (50% Span Legth) medida-

del 50% de las fibras.

c¢) Uniformidad. Cociente de b/a.

d) Resistencia. Esfuerzo requerido
para romper las fibras (medido en gr. de
fuerza).

e) Finura (micronaire). Medida del
paso del aire por las fibras que se relacio-
na con la finura y la madurez.

f) Madurez

g) Elongacién. Medida de la elasticidad
de las fibras antes de romperse.

Otras caracteristicas deben ser teni-
das en cuenta a la hora de establecer la
calidad, entre las mas importantes cabe
establecer:

- Impurezas.

- Pegajosidad (Stickiness)
Produccién de Neps (Nepping
potential).

Propiedades superficiales (Surface
properties).

Configuracion
Propiedades de friccion.

- Tintado (dye affinity)

_ A la hora de la mejora genética las pro-

piedades que el mejorador ha utilizado
principalmente son la longitud, finura y
resistencia.

Cabe pensar que en un futuro el resto
de las caracteristicas mencionadas ten-
dran que ser tenidas en cuenta por el
mejorador (Gannaway, 1988).

La definicién de «Fibra satisfactoria»
depende de quien la defina, para el agri-
cultor ésta debe de provenir de un cultivar
de alto rendimiento, circunstancia ésta
que no tiene la misma importancia para
las fabricas textiles.

En nuestro caso particular el mejora-
dor debe tender a unir los dos aspectos
intentando producir variedades que satis-
fagan las necesidades del agricultor y la
industria.

JUAN CARLOS GUTIERREZ MAS

La mayoria de los caracteres de cali-
dad de fibra como ya hemos visto ante-
riormente estdn negativamente asociados
al rendimiento y ademas con la precoci-
dad (Miller, 1965, Murray y Verhalen
1969, Culp y Harrell 1974, Culp 1982) por
lo que la deseada combinacion de alto
rendimiento, madurez temprana y alta
calidad de fibra es dificil aunque ne impo-
sible de conseguir.

Aunque a la calidad de fibra se le esta
dando cada vez mas importancia, dado
que los nuevos rotores (maquinaria de
hilado) requieren fibra mas fina, mas
resistente y uniforme, los mejoradores se
encuentra aun poco motivados, probable-
mente por el miedo que les produce el
gue la mejora de la calidad de las varie-
dades actuales lleve a una reduccién de
los rendimientos. La calidad de fibra tiene
una importancia indudable en los progra-
mas de mejora de G barbadense, como
es el caso de las variedades Pima y del
algodén egipcio. Se tiende a incrementar
la uniformidad de la fibra, a una mayor
resistencia y a fibra algo mas gruesa.
Como se sabe un alto % de cultivares de
tipo Pima disponen de fibra de 36,5 mm.
de longitud (Niles y Feaster, 1984). Entre
los cultivadores -upland el material Acala
es el que dispone de mayor calidad de
fibra, son las mas largas y mas resistentes
dentro del material comercial y obviamen-
te la calidad recibe una gran importancia
dentro de los programas de las varieda-
des Acala.

Como vimos en el apartado de Genéti-
ca cuantitativa la mayor porcién de varia-
bilidad genética para las propiedades de
fibra era debido a efectos aditivos, se
observé ademas valores relativamente
altos de la heredabilidad.

Debido a esto ciertos autores han
manifestado que el cruzamiento entre
lineas y posterior seleccion (Culp y
Harrell, 1973) era un buen método de
seleccidn, igualmente Meredith y Bridge
(1971) sugirieron el método genealdgico
como el mas adecuado para la mejora de
la calidad. Estos mismos autores indica-
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ron que el método de retrocruzamiento
también podria ser Util en la mejora de la
calidad debido a la alta heredabilidad de
los caracteres de calidad pudiéndose utili-
zar el parental de mayor rendimiento
como variedad o parental recurrente.
Meredith (1977) obtuvo mejoras de rendi-
miento y resistencia a través de retrocru-
zamiento, sin embargo Culp (1982) no era
partidario de usar este método para la
mejora de la resistencia.

El comportamiento del rendimiento con
la resistencia, longitud y.finura de la fibra
fue asumido por Culp (1982) de forma que
establecia que la correlacion negativa
entre rendimiento y resistencia esta par-
cialmente causada por ligamiento. Similar
comportamiento existe entre rendimiento y
longitud y entre rendimiento y % de fibra.
Debido a que recombinaciones nuevas de
genes ligados pueden solamente recurrir a
segmentos de cromosomas heterocigoti-
cos y al ser el algodén parcialmente aldga-
mo poca oportunidad de nuevas recombi-
naciones pueden esperarse a partir de F2.

Debido a esta circunstancia Hanson
(1959) recomendaban varias generaciones
de cruzamiento al azar para romper asocia-
ciones indeseables. La variedad de G. bar-
badense Pima S-1 fue desarrollada por
Feaster y Turcotte (1965) por un cruza-
miento multiple entre Sea Island, Pima,
Tanguis y Stoneville seguida de seleccion.

A través de introgresién de genes de
barbadense en hirsutum, el ligamento
genético ha sido roto y se ha conseguido
mejorar el rendimiento de los algodones
upland extralargos.

La mejora de la calidad en algod6n
upland de longitud intermedia (medium
staple) se ha conseguido a través del trihi-
brido ATH (arboreum thurberi hirsutum).
Se realiz6 mejora recurrente en descen-
dencias del cruce del trihibrido para mejo-
rar el rendimiento y se lograron incremen-
tos del 29,7% (Miller y Rawling, 1967 b).

Mejora simultdnea para rendimiento y
resistencia de fibra se inicié en 1946 en la

MEJORA GENETICA DEL ALGODGON

Pee Dee Experiment Station de Florence
South Carolina (Culp y Harrell, 1974),
estos autores utilizaron el principio de
multiples cruzamientos dandose la cir-
cunstancia que la mayoria de los éxitos se
lograban cuando nuevo germoplasma de
alto rendimiento era introducido dentro de
cada ciclo de mejora y seleccién. Se man-
tenian poblaciones de alta heterogocisi-
dad permitiendo la rotura de los ligamen-
tos y a su vez una amplia varianza gené-
tica que permitia una amplia seleccion por
rendimiento de nuevos tipos fisiolégicos
(Meredith, 1984).

Culp y Harrell (1973) presentaron los
resultados de 25 afios de mejora para
incrementar rendimiento y calidad en
South Carolina habiendo desarrollado
lineas que consistentemente igualaban a
los testigos en rendimiento mientras pro-
ducian fibras con un 12% mas de resis-
tencia y un 3% mas largas que el testigo
comercial.

Los trihibridos TH-108, TH-171 y otras
lineas extralargas como AHA-6-1-4,
Earlystaple y Sea Island fueron cruzadas
y han dado lugar por el método de cruza-
mientos mdiltiples al material PD, como es
el caso de las lineas PD-4381, PD-8623,
PD-4548 que reunen rendimientos y cali-
dad (Culp 1982).

Utilizando el material PD Culp y Green
(1988) han cruzado este material con cul-
tivares comerciales y han obtenido pro-
gresos en transferir genes de extraresis-
tencia dentro de un material comercial.
Estos autores sugieren que el material PD
es una excelente fuente de genes de
resistencia que puede ser utilizado para
mejorar la resistencia de los algodones
upland. Otras lineas que combinan alta
longitud de fibra y resistencia han sido
liberadas por Texas Agricultural Experi-
ment Station en 1985 en Lubbock como
es el caso de la CA-3003 a la CA-3007
que provienen de selecciones de la CA-
2153 que a su vez proviene de un cruce
multiple entre (Lambright 28 por CA-491
por Pima (G. barbadense). (Gannaway,
1989).
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El trihibrido HAR (hirsutum arboreum
raimondii) también ha sido utilizado para
mejorar calidad de fibra. Sus posibilidades
fueron exploradas con detenimiento por el
IRCT de Francia en Costa de Marfil y en
Argentina en la Estacion Experimental
Saenz Pefa se utilizé en su programa de
cruzamientos obteniéndose la variedad
Chaco 510. (Arturi, 1984).

Respecto al futuro de los algodones
upland respecto a la calidad podemos
decir o utilizar lo dicho por Gannaway y
Dever (1989) el algodén del futuro requie-
re un incremento de la resistencia, de la
longitud y de la madurez asi como una
correspondiente disminucién de la finura.
Igualmente debemos tender a una reduc-
cion en el contenido de fibras cortas,
menos impurezas ajenas a la fibra (non
lint content) y una atencién especial a la
pegajosidad (stickiness).

~ Segln Deussen (1989) la demanda
para mayor calidad de productos textiles'y
las nuevas tecnologias conllevan a una reo-
rientacién de las propiedades de la fibra. Se
necesitaran mayores cantidades de algo-
don que a su vez dispongan de madurez y
micronaire, por debajo de 4 y con fibras de
resistencia por encima de 28 gr/tex.

En el futuro la ingenieria genética

puede ser la gran solucién a la mejora de.

la calidad de fibra. Actualmente una serie
de laboratorios buscan los genes respon-
sables de la sintesis de la celulosa y otros
genes que confieren diversas propieda-
des a la fibra (Trolinder, 1989) (Johnson et
al, 1989).

C) PRECOCIDAD

En muchos programas de mejora se
le ha dado mucha importancia a lograr
mayor precocidad. El motivo en general
depende del lugar y de los objetivos a
conseguir. En USA la resistencia o
escape a plagas y enfermedades y el
logro de menos input en el cultivo (ferti-
lizantes, agua, energia) ha sido uno de
los factores mas importantes. En otros

lugares del mundo la estacién de creci-
miento determina en gran parte la pre-
cocidad como es el caso de los paises
del este de Europa. Este es el caso de
nuestro pais con las lluvias de Septiem-
bre-Octubre.

La precocidad incluye una serie de
componentes mas o menos separados
aparentemente sujetos a manipulaciones
genéticas de forma que pueden ser mane-
jados conjynta o separadamente.

La. precocidad incluye una serie de
componentes como pueden ser:

- Répida germinacion.

- Réapido cubrimiento.

- Fecha de floracién y pregresién de la
floracién (VFI, HFI).

- Retencién de capsulas.

- Maduracién de cépsulas.

- Maduracién de la cosecha.

Si se seleccionan genotipos dema-
siados precoces esto puede suponer
una enorme peérdida de rendimiento y
calidad por la correlacién negativa entre
estos caracteres y la precocidad. La pro-
gresién de la floracién en los sucesivos
nudos y en las fructiferas (VFI y HFI)
varia considerablemente y est4 sujeto a
diferentes modificaciones en un progra-
ma genético.

La floracién puede ser acelerada por
seleccién del nudo de la 12 rama fructife-
ra y reduciendo el intervalo de floracién.
La seleccién para répida floracién gene-
ralmente produce plantas de reducida
estatura, reducido crecimiento vegetativo
y un incremento de la determinancia. Si
la modificacién del crecimiento y habito
de fructificacién es alta el rendimiento y
la calidad de la fibra se reducen conside-
rablemente.

El periodo de maduracién de las cép-
sulas puede variar de 45 a 65 dias depen-
diendo de la variedad y de las condiciones
ambientales, es posible seleccionar efec-
tivamente para reducir el periodo de
maduracién.




D) CALIDAD DE LA SEMILLA.

Tradicionalmente la semilla de algodén
ha constituido un subproducto de la fibra
cuyo precio es solamente de 1/4 a 1/3 del
valor de la fibra.

Tres principales caracteres el uso final
de la semilla de algodén, aceite, proteina

y gosipol.

Parece ser que hasta la fecha no ha
habido programas de mejora para incre-
mentar el aceite o la proteina aunque
algunas investigaciones indican que exis-
te variabilidad genética que permite mejo-
ra (Kohel, 1978).

Desde hace algin tiempo se ha desa-
rrollado una considerable investigacion
para el desarrollo de variedades de algo-
don en los que la semilla no disponga de
glandulas, es decir sea baja en gosipol.
(glandless). .

Como se sabe este caracter es toxico
para los animales no rumiantes y confiere
propiedades indeseables al aceite de
algodon.

Actualmente se puede producir varie-
dades sin glanduias seleccionando para
el homocigoto recesivo gl2gi2 gI3 gI3
(Miller, 1978).

A pesar de haberse desarrollado line-
as sin glandulas de rendimiento similar a
las variedades comerciales hasta la
fecha la produccién de este tipo de culti-
vares ha sido muy limitada (Niles y
Feaster, 1984).

Otros caracteres de interés en la cali-
dad de la semilla pueden ser:

- Eliminacién de ciertos acidos grasos.

- Incremento del contenido en Lisina.

- Incremento de resistencia a micotoxi-
nas.

- Resistencia del tegumento de la.
semilla a la rotura.

- Reduccién de borra en semilla.
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E) ADAPTACION A LA MECANIZACION.

En general la tendencia a la mejora del
algodon es hacia una disminucion del tama-
flo de la planta, si bien el grado de modifi-
cacién estd determinado por el potencial
productivo y el método de recogida.

Para este tipo de recogida con
magquinaria Stripper las plantas suelen
ser pequeias, capsulas formando fructi-
ficacién compacta y tipo resistente a tor-
mentas.

Para la recogida con husillos no pare-
ce interesar modificar demasiado la
estructura de la planta utilizandose un tipo
de planta con fructificacién dispersa a lo
largo de las ramas.

Existen en la actualidad variedades
comerciales que satisfacen estas caracte-
risticas y en la mayoria de los programas
de mejora se tiene muy en cuenta el habi-
to de fructificaciéon que debe ir encamina-
do al tipo de cultivo y recogida mecanica
gue se realiza en cada zona.

La forma de la cédpsula puede ser
modificada con cierta facilidad.

Actualmente se han establecido una
serie de tipos semienanos con reducido
crecimiento vegetativo y rapida fructifica-
cién adaptados a surcos estrechos y altas
poblaciones (Niles, 1980).

F) RESISTENCIA A ENFERMEDADES.

La mejora de la resistencia a determi-
nadas enfermedades es uno de los objeti-
vos de mejora en la mayoria de las regio-
nes algodoneras del mundo.

Una serie de enfermedades afectan de
forma general al algodén en todas las
areas algodoneras otras estan restringi-
das a ciertas areas.

Vamos a enumerar en un sucinto resu-
men las mas importantes:
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1) Caida de plantulas (Damping Off).

La caida de plantulas en pre o post
emergencia es debido a un complejo de
hongos que incide grandemente en las
areas templadas del cultivo del algodén.
Este complejo del que forman parte Rhi-
zoctonia, Colletotrichum, Fusarium, Phi-
tium etc produce la muerte precoz de la
planta en sus primeras fases de desarrollo.

Segun Borland y Bird (1975) no parece
efectivo buscar resistencia a esto patége-
nos individualmente, sino que parece que
la mejor forma de escapar a estos orga-
- nismos es buscando no deterioro de la
semilla en condiciones de germinacién a
bajas temperaturas. Este método se ha
utilizado en el programa M.A.R. (Multi
adversity resistence) en el que uno de los
principales caracteres de seleccion es el
no deterioro por hongos de la semilla en
germinacién a bajas temperaturas (13,3
2C durante 8 dias) (Bird, 1982).

El programa MAR ha dado lugar a
variedades Tamcot ( El Zik, Thaxton,
1989).

Este mismo sistema ha sido utilizado por
Bourland (1988) desarrollando en la Missisi-
pi Agricultural and Forestry Station las line-
as Miscot una de cuyas caracteristicas es su
menor incidencia de caida de plantulas.

2) Fusarium oxysporum

La resistencia a este patégeno se ha
detectado en Upland, Sea, Island, Hopi, G
barbadense, G. herbaceum y G. arbo-
reum,

La resistencia a fusarium esta alta-
mente asociada a ciertos nematodos
(Meloi dogyne incognita) y se han realiza-
do programas de mejora para solucionar a
la'vez ambos aspectos, existiendo en la
actualidad cultivares resistentes.

3) Verticillium dahliae Kleb.

Esta enfermedad es probablemente la
de mayor incidencia econémica para el
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cultivo del algodén en el mundo, dado que
se encuentra extendida por la mayoria de
las areas algodoneras de la zona templa-
da y por la circunstancia de no haberse
encontrado resistencia genética sino tan
s6lo a niveles de tolerancia en ciertos
tipos de material.

La tolerancia a la enfermedad esta
altamente relacionada con la temperatura
de forma que podemos decir que a bajas
temperaturas hasta el material mas tole-
rante cae ante el patégeno y con altas
temperaturas (alrededor de los 30 ¢C)
hasta los materiales mas susceptibles no
manifiestan sintomas.

Hasta la fecha se ha detectado tole-
rancia en G. barbadense, en otras espe-
cies del género y dentro de hirsutum algu-
nos cultivares mas tolerantes como es el
caso de las variedades Acala y Delcot 311
y 344,

Se ha detectado igualmente altos
niveles de tolerancia en G. hirsutum var.
Mexicanum. La mejora a verticilosis se
ha encontrado con que la mayoria del
material con tolerancia estaba asociado
a maduracién tardia, bajo rendimiento,
bajo % de fibra y excesivo desarrollo
vegetativo. Esta asociacién parece en la
actualidad rota existiendo variedades
con tolerancia que puede competir con
las comerciales en suelos de mediana
infestacién.

4) Xanthomonas malvacearum (Bac-
terial blight).

Esta bacteriosis es probablemente la
enfermedad mejor conocida en algodén.

Se han detectado numerosos genes
de resistencia que en combinacién confie-
ren resistencia o inmunidad a las diferen-
tes razas del parasito.

5) Phymatotrichum omnivorum
(root rot).

Parece ser que no existe resistencia al
parésito aunque se ha observado efectivi-
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dad al seleccionar por atrasamiento de
la muerte de la planta y este principio ha
sido aplicado en la mayoria de los pro-
gramas relacionados con la enfermedad
(Niles 1980). Bird et al (1977) manifes-
taron la existencia de una parcial resis-
tencia genética y se recomendaba su
uso acompafiado de una serie de técni-
cas culturales para reducir el nivel de
inéculo.

6) Puccinia acabata (Roya, Cotton
rust).

No se ha encontrado resistencia genéti-
ca en material hirsutum o barbadense pero
si altos grados de resistencia en otras espe-
cies del género como es el caso de anoma-

caracter

resistencia a:

lum y arboreum. En la actualidad existen
variedades resistentes.

G) RESISTENCIA A PLAGAS

Al igual que para el caso de las enfer-
medades una serie de plagas atacan al
algodén y son objetivo de mejora en la
mayoria de los paises productores.

Actualmente se conoce que una serie
de caracteres morfoldgicos, fisiolégicos y
bioguimicos confieren resistencia a deter-
minadas plagas por lo que se han realiza-
do y contindan realizandose programas
de mejora para introducir estas caracteris-
ticas en material comercial.

pubescencia (H1)
glabro (Sm,, Sm,, Sm,)

Alto gosipol Heliothis

sin nectarios (ne, ne,)

bractea frego (fg)

Hoja okra (L) Picudo
Hoja y tallos rojos Picudo
Alto tanino Heliothis
Precocidad (Short season

varieties) Picudo

Jasidos (Empoasca p)
Heliothis, gusano rosado (pectinophora gossypiella)

Heliothis, Jasidos, Ligus, Gusano rosado.

Picudo (Anthomonus grandis)

El concepto MAR (Multy Adversity
resistance)

Bird (1972) teorizé la existencia de
genes de mono y multiresistencia confi-
riendo resistencia a un unico agente o
adversidad o bien confiriendo resistencia
a escape para més de un agente.

Con la idea de buscar multiresistencia
Bird inicié su programa en 1963 en Colle-
ge Station (Texas) seleccionando conjun-
tamente para no deterioro de semillas por
hongos en germinacién a baja temperatu-
ra, resistiendo a Xanthomonas, Fusarium,

Verticillium y Phymatotrichum (root rot).

El programa ha ido ampliando obijeti-
vos introduciendo resistencia a plagas,
resistencia a sequia, mayor rendimiento y
calidad de fibra.

El método se encuentra explicado por
Bird (1982) y trata de obtener variedades
de algodén con amplia resistencia a enfer-
medades, plagas, sequia y con un buen
rendimiento y calidad de fibra.

Desde 1963 el programa MAR ha cre-
ado, procesado y evaluado 5 pools.
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Los pools se establecen realizando
cruzamientos entre lineas parentales y
lineas Mar avanzadas para conseguir
variabilidad genética y eran seguidos de
evaluacién y seleccion (El Zik, Thaxton,
1989). Los pools van del MAR 1 al MAR
5 y en cada uno de ellos se han ido libe-
rando variedades. Cada pool disponia de
mayores niveles de multirresistencia,
mayor rendimiento, precocidad, resisten-
cia a sequia y calidad de fibra que el
anterior.
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lil.3. REGULADORES DE CRECIMIENTO Y DE FOLIANTES

DaArio RobRriGUEZz GARCIA

1. INTRODUCCION

Sabemos que en una misma especie
vegetal, las variedades de ciclo mas largo
suelen ser las mas productivas; pues esto
mismo sucede en el algodén.

Desde la aparicién del cultivo del algo-
doén en Espafa, siempre se ha tratado de
conseguir que el ciclo del desarrollo de las
plantas fueran lo mas corto posible, sin
pérdidas del potencial productivo, ni de la
calidad de la fibra.

Este mismo problema lo tienen en
todos aquellos paises del mundo con
comarcas algodoneras, ya que muchos
de ellos por su situacién geografica estan
en zonas climaticas limitrofes de las que
poseen las condiciones ambientales
necesarias para el desarrollo correcto del
cultivo. Estas son : tener un periodo de
tiempo soleado y sin heladas que llegue a
durar 4,5 meses al afio; y que en este
periodo, las temperaturas medias de las
maximas se mantengan por encima de los
25°C.

Nuestras comarcas algodoneras espe-
cialmente en Andalucia —que es la regién
de mayor superficie dedicada a este culti-
vo—, esta situada casi en el limite geogra-
fico del area natural donde se presentan
condiciones climaticas Optimas para el
cultivo del algodén. Se sitta entre Algo-
dén mas célido (G), y Algodén menos cali-
do (g) en la costa.

Extremadura esta aun en peores cir-
cunstancias, pues los otofios casi siempre
son lluviosos desde principios del mes de
Septiembre, y como consecuencia al pre-
sentarse las lluvias, las temperaturas
bajan, y el desarrollo o maduracién de las
plantas de algodén se detienen; siendo

mas dilatada la época de recoleccién. Si
ademas las temperaturas éptimas para la
nascencia se retrasaran hasta mediados
de Mayo, el ciclo util del cultivo se queda
muy corto de tiempo.

Tan s6lo la zona levantina es la tnica
de Espana sobradamente apta para el
cultivo del algodén de ciclo largo.

Para lograr conseguir el acortamiento
del ciclo se han realizado muchos trabajos
de investigacién en todos los paises culti-
vadores de algodén, estudiando técnicas
gue condujeran a conseguir aquel objeti-
vo.

Buscando este fin, nosotros iniciamos
el estudio del uso de siembra protegidas
con pléasticos, en la campaiia de 198081,
y hemos continuado en afios. sucesivos;
consiguiendo el desarrollo que todos
conocemos.

Algunos afos anteriores se habia ini-
ciado el estudio del uso de los defoliantes,
encaminados, no a. facilitar la recogida
mecdanica que entonces se iniciaba en
Espafa, sino a conseguir mayor solea-
miento de las plantas que forzadamente
produciria un adelanto en la apertura de
las capsulas maduras.

2. INICIACION AL ESTUDIO DE
LOS REGULADORES

Gene Guinn de Phoenix, Arizona, es
un estudioso de la fisiologia de las plan-
tas. En 1980 hace un estudio amplisimo
del efecto de las hormonas contenidas o
aplicadas a las plantas del algodén, y
especialmente cémo influyen en la flora-
cién, fructificacion y maduraciéon de las
capsulas. En aquel trabajo menciona la
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existencia de una hormona producida por
el mismo organismo vegetal, que era la
responsable de la formacién de flores; la
habia denominado «florigen» anterior-
mente Chailakhayan en 1968.

Dicha hormona -estaba formada por
dos grupos de sustancias que denomina-
ron a) «Giberelinas», las que inducen a la
formacion de tallos y su crecimiento y b)
«Anthesinas» las que inducen a la forma-
cién de botones florales.

Posteriormente se empezaron a usar y
estudiar los efectos de algunas de /as sus-
lancias quimicas y orgdnicas sintetizadas,
semejantes a las aisladas de las plantas,
y que se estan usando en modificar el
desarrollo natural de otros cultivos.

Casi todas estas sustancias que se
estan usando como modificadores del
normal desarrollo de los tejidos vegetales,
son las que se conocen bajo el nombre de
«reguladores de crecimiento».

Cada sustancia actia de forma total-
mente diferente, y produce efectos distin-
tos, dependiente de diversos factores,
entre otros: la especie, y mas aun, varie-
dad vegetal; estado de desarrollo en que
se encuentren sus 6rganos vegetativos;
concentracion aplicada, etc.

Siguiendo las agrupaciones hechas
por Gene Guinn, citaremos como hormo-
nas reguladoras las siguientes:

a) Auxinas; Formado por un grupo de
sustancias organicas que producen alar-
gamiento de las células de los tallos y a la
vez ocasionan ofros efectos.

De todas las mas conogcidas son:

— 1AA, de composicién= &cido 3—indol
acético; usado como inhibidor de la caida
de hojas y flores. Estudiado por Addicott y
Lynch (1955) comprobando que e/ momen-
to de aplicacion, segun el estado de desa-
rrollo de las plantas, era mds importante
que la concentracion del producto aplicado,
para producir los efectos buscados,

Es usado en otras especies como
enraizante.

Del mismo modo Leopol (1955) encon-
tr6 unas concentraciones de /AA a las que
respondian las raices, yemas vy tallos de
las plantas favorablemente en su creci-
miento; y otras en las que en lugar de
favorecer el desarrollo de las células las
inhibe. Por lo tanto cada variedad o cada
6rgano tiene una respuesta diferente.

En el Gréfico N°1 podemos comprobar
el cambio de sentido en los efecfos que
produce una variacién de concentracién
en las auxinas aplicadas.

EGréfico N 1. Concentracién de LA.A. en Moles (Leopold 1955)
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Este estudio nos sirve para tomar, una
idea de lo variable que es la respuesta de
las plantas a los reguladores de creci-
miento, segun su concentracion.

— N.A.A. de composicidn: acido a—naf-
talenacético; de efectos semejantes al
I.A.A. segln Rubistein Leopold en 1963.
Negi y Sinch (1956) estudiaron en algo-
don que con una concentracién de
10.p.p.m. producia un incremento de un
10% en el nimero de capsulas que madu-
raban; y si la concentracién se elevaban a
20 p.p.m. el nimero normal de cdpsulas
disminuia.

b) Citokinas, sustancias organicas
tipo purinas, aisladas de las plantas, u
obtenidas por sintesis y que tienen efec-
tos inhibidores de la abscisién, o caida de
las flores o frutos; o por el contrario lo
favorecen, en funcion del momento o
lugar de aplicacién. Addicott (1979). Esti-
mulante crecimiento radicular, estado
actual.

¢) Giberalinas. Sustancias promoto-
ras del crecimiento de las plantas, y que
también varian sus efectos segun sea /la
especie, variedad u 6rgano vegetativo a la
gue lo apliquemos. (Pe. a la fresa adelan-
ta la floracion, al almendro la retrasa).

Fue aislada en el arroz, al observar
unas deformaciones en el crecimiento de
las plantas por el japonés Kurosawa; y
sintetizada por un inglés, Cross, bastan-
tes afios después.

La aplicacion mas conocida es para
estimular el crecimiento de las plantas en
dias de frio, o tras una helada evitar la
caida de los botones florales.

En el algodén se aplica para aumentar
la cosecha, favoreciendo el enraizamiento
pero se ha de usar en el momento y con-
centracién adecuadas, pues de no ser asi
puede producir caida de las cépsulas,
porque aumenta y estimula la produccién
de etileno por la planta, y este compuesto
guimico favorece la maduracién y absci-
sién de los frutos.
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Mientras Addicott 1970, demostré que
esta sustancia favorece la asimilaciéon de
nutrientes; Morgan y Durhan demostraron
que favorecia la produccién de etileno.
Otro contrasentido de los que estamos
acostumbrados a ver, cuando analizamos
el efecto de estas sustancias.

d) Etileno. Ya mencionado; es un
potente promotor de las hormonas de
maduracion y abscision de frutos. Posible-
mente sea debido a que estimula la for-
macién de las enzimas de pectinasa y
celulasa, y éstas son las que destruyen
las paredes de las células y producen la
caida de los frutos. (Abeles y otros. 1971).
Produce una inhibicién del transporte de
auxinas de crecimiento y promueve la
abscision (Morgan y Durham. 1975).

e) Tiba, de composicién= Acido triyo-
dobenzoico. Produce un incremento de la
cosecha de hasta un 16% (Freytag y
Coleman 1973). Inhibia el transporte de
auxinas |.A.A. y disminuye la concentra-
cion de etileno, por lo tanto, en principio,
puede ser un buen regulador de creci-
miento con incremento de cosecha.

f) C.C.C. de composicién= cloruro de
cloroetil trimetil amonio (cloromequat). Se
usa por primera vez en la India por Singh
(1970), tratando de reducir la altura del
algodén Gossypium arboreum, cosecha-
do en Punjab. Consiguié con 40 p.p.m. en
G. hirsutum aumentar la cosecha hasta un
45% y en el G. arboreumn un 34% con con-
centraciones de 160 p.p.m.

Con este producto conseguia propor-
cionar una resistencia a la sequia en la
planta de algodén, no coman.

Entre otros investigadores que estu-
dian el CCC son: Thomas (1964 a 75), Zur
(1970 a 72) y El-Baz (1971) que com-
prueban con 50 g/ha, la planta retiene el
crecimiento toman las plantas un color
verde intenso, lo que indica que se favo-
rece la fotosintesis; disminuyen las longi-
tudes de los entrenudos, y no afecta para
nada a la cosecha final. Narani y otros
(1973) cuando aplicaba 50 g/ha, al princi-

Q>



DARio RODRiIGUEZ GARCIA

pio de la floracion, se retenia el creci-
miento en altura de las plantas y la longi-
tud de las ramas laterales, y no afectaba
para nada, ni a la cosecha final, ni a la
calidad de la fibra obtenida. Por el contra-
rio cuando aquélla concentracién la
aumentaba a 100 g de CCC/ha, habia una
disminucién de cosecha porqgue estaba
actuando este producto como estimulador
de la abscisién de las capsulas, con caida
de una gran nimero de elias.

Este dltimo regulador lo introducimos
nosotros en los campos de algodén en
1984, cuando tratdbamos de estudiar el
comportamiento de los aminoacidos con-
siguiendo mayor cosecha en el algodén,
pero procurando evitar que el desarrollo
del cultivo se hiciera incontrolable, con el
consiguiente peligro de alargar el ciclo, y
no poder realizar la recoleccién en una
fecha temprana, lejos de las lluvias de
otofio.

Los altos precios de los Aa, hacian
prohibitivo el usar el Mepiquat como regu-
lador de crecimiento, para contrarrestar el
efecto de los Aa, y por esto se decidié
introducir el Cloromequat para alcanzar
una reduccién en la excesiva vegetacion.

Esta idea nos sirvi6 para profundizar
en el conocimiento del uso y los efectos

del CCC aplicado en el cultivo del algodén
en Espanfa; y desde aquelias fechas hasta
hoy hemos recogido una serie de estudios
de comportamientos de cosechas, y ana-
lisis de la calidad de la fibra obtenida, que
posteriormente desarrollaremos.

En la campana de 1980-81, se inicié
también el estudio del uso del primer
regulador de crecimiento especifico para
el algodén; que salié al mercado mundial
un afio antes. Este es el Mepiquat cloruro,
conocido con el nombre comercial de PiX.

El estudio de este regulador se inicia en
Sevilla, y posteriormente, al afio siguiente,
se estudia en Murcia; aunque se cambia
ligeramente la forma de aplicacion y se
cambia también la variedad utilizada en
cada comarca; asi en Sevilla seria la Coker
310 y en Murcia la Acala SJ-2.

Las aplicaciones que .se realizan en
Sevilla son dos, distanciadas 18 dias; y en
Murcia se hace una tercera aplicacién 15
dias después. En ambas localidades se ini-
cia la primera aplicaciéon cuando aparecen
las primeras 6 o 8 flores en una hilera de 10
m. de siembra, que son en realidad las nor-
mas indicadas por la firma productora.

De aquellos estudios se obtuvieron los
resultados del Cuadro N2 1.

Cuadro N2 1

Sevilla (Coker 310) Murcia (Acala SJ-2)
Tratamientos e e e
Kg/ha Precocidad % Kg/Ha ' Precocidad %

PIX al principio de |
floracién (1 L)+0,5 . 3.390 48 4.446 | 38
15 dias después  m Y
PIX, 18 dias después
de! primer tratamiento
(11.)+0,5 . 15 dias 3.292 50 4687 38
PIX, 15 dias después
del 22 tratamiento (0,5 I.)
+0,5 |. 15 dias despues. - - 4.693 42
Testigo ; 3.763 52 4685 41
C.V.% i 1682 = 8,2 =

0,05 N.S. N.S. N.S. N.S.
M.D.S_ eyl -

0,01 - - - -




Estos fueron los resultados de los pri-
mero estudios realizados en Espafia,
sobre el uso del regulador Mepiquat cloru-
ro, que nosotros conozcamos; y en ellos
s6lo se usa el regulador sin estar ayudado
por un defoliante, y no se sabe si el uso
ha sido correcto.

Puede verse que no obtienen ningin
resultado positivo; ni aumentan ia precoci-
dad que era lo que se estaba buscando, ni
aumentan la produccion.

Posteriormente, con el estudio conti-
nuado de este y otros reguladores, obser-
vamos personalmente lo que otros inves-
tigadores irfan publicando (Gausman y
Nam Kem, 1976-79), sobre los efectos
desfavorables que presentan las plantas
que han recibido un regulador a destiem-
po, y/o han sufrido antes o posteriormen-
te a la aplicacion, alguna anomalia o
estrés, bien sean causadas: por un ata-
que de insectos no dominado a tiempo;
por una falta de agua en un momento cri-
tico de su desarrollo fisiologico, que coin-
cidia con la aplicacién del regulador (Hos-
kinson y otros 1980. Tennessee); o por
falta de nitrégeno suficiente disponible, en
la zona radicular de las plantas, durante la
produccién de las capsulas. (Kerby y otros
1982, California).

Algunas de estas anomalias sufriri-
an los ensayos realizados en Sevilia y
Murcia.

3. ESTUDIO DEL EFECTO DE
LOS REGULADORES SIN
INFLUENCIA DE LOS DEFO-
LIANTES

Desde 1986 iniciamos un estudio
encaminado a averiguar los efectos que
podrian ocasionar, sobre la cosecha
final y calidad de la fibra, diferentes
dosis de Cloromequat (46% CCC) apli-
cados sobre las plantas en diferentes
momentos de la floracién, y sin posterior
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aplicaciéon de defoliantes. (Rodriguez
G.D. 1987-88-89).

Se ha desarrollado hasta el presente
dicho ensayo 'y debera continuar hasta
obtener una constante en el comporta-
miento. (Cuadro N2 2).

Hemos dividido las épocas de aplica-
cion en tres: una, al inicio de la floracion
(es decir 6 a 8 flores en 10 m. lineales)
con dosis de 100, 200, 300, 600 y 900
cc/ha; otra, a mediado de la floracion (es
decir cuando aparecen las capsulas inci-
pientes, al caerse la corola de flor madu-
rada), con dosis semejante a la anterior; y
la tercera, cuando las primeras capsulas
ya han llegado a un grosor superior a 3
centimetros de diametro. Esta ultima
época de aplicacion, s6lo se hace en este
dltimo afio.

Los resultados del Cuadro nos mues-
tran que la produccién se hace diferente.
En 1986 no estan bien conseguidos los
resultados del ensayo, porque se eleva
a 16 el coeficiente de variacién, por lo
tanto han habido factores ajenos al
ensayo, que han producido gran varia-
cion entre repeticiones.

En 1987, dentro de un alto coeficiente
de variacion el 14,6%; se hace significati-
va la diferencia hasta el nivel 0,01 (99%)
con 173 kg/Ha; comprobando que a medi-
da que aumentamos la concentracion del
CCC, aplicado a mediado de la floracion,
disminuye la cosecha obtenida.

En 1988, volveremos a encontrar dife-
rencias significativas al nivel 0,01 siendo
los resultados de las cosechas escalona-
damente descendentes, a medida que se
aumenta la concentracién aplicada de
CCC, al principio de la floracién. No pre-
sentando esta disminucién cuando . se
aplica a mediado de floracién, posible-
mente porque se ha aplicado tarde y no
ha producido ningin efecto la dosis
menor, ni incluso la dosis mayor.
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Cuadro N° 2. Dosis y Fpocas de Aplicacion del CCC (Rinconada)

. Produccion kg/ha. ‘ __Rendimiento % en Fibra
Epoca :;:;s 1.986 1.987 1.988 ‘ 1.989 1.986 ‘ 1.987 1.988 1.989
100 5.526 4,011 3.221 4235 36.42 3962 | 3592 38.58
200 - 4311 = = - 96 | - | -
Principio 300 - - 3.154 4.010 - - 36.29 38.50
Floracion 600 - - 3.053 4,031 - - 35.66 38.33
| 0 | - - 2716 | 4175 - - 3516 | 3846
[ % 100 4857 4.900 - - 37.47 39.91 S0 -
Mediada 200 5157 4619 - - 36.77 39.7 -
floracidn 300 3.890 4500 3.380 4375E 37.22 39.85 - 38.71
500 5.084 4.079 3.609 E 4130 36.95 39.43 36.79 | 38.42
900 - - - 4.280 - - 3679 | 3854
Con capsulas | 500 - - - 4.256 - - [Eie= 38.70
de>3cm@ | 1.000 - - - 3915 - - - 38.85
150 | - | - - 3.785 - - - 38.50
Testigo 0 - | 4508 | 3173 | 4108 - 3966 | 31.25E | 38.75E]
o A T R T BT 82 [ 73 | 23 124 19 | 16
005 | NS. [114Kgha | 309 131 NS. | NS. | 0818 | NS.
Lk, 001 - '] 73« [ 4t - - ST 1.102 =
Cuadro N® 3. Dosis y Epocas de Aplicacion del CCC (Rinconada)
*  Finura (Micronaire) Resistencla HVI
Epoca Dosis |1.986 | 1967 | 1988 | 1989 | 198 | 1987 | 1988 1989
cc/ha.
100 7 4.32 462 4.8 3.8 94.1 90.30 27.8 276
Principio 200 - | 444 - - - - - =
floracién 300 - - 48 3.9 - - 285 274
600 - - 49 44 - = 283 27.7
600 & - 49 43 - =has 28.9 27.8
100 | 4.50 4.62 - - 95.7 91.86 - &=
Mediada 200 | 4.40 450 - - 95.3 89.40 - -
floracion 300 | 4.10 438 49 3.9 95.9 93.52 28.2 272
500 | 4.32 452 49 41 96.4 80.78 21.7 282
900 - - - 4.1 - - - 275
Con capsulas| 500 - - - 4.0 - - - 28.2
de >3 cm 1.000 - - - 40 - - - 292
s 11500 | - s - 3.9 = = = 28.1
Testigo 0 - 4.62 46 4.0 - 90.78 26.62 271
CV. % |41 |42 | 393 | 63 | 16 | 310 | 32 [ 35
MD.S. 1 005 |NS. | NS. | NS. 03 | NS N.S. 068 | NS
001 | - | - - 04 o [ 1473 b s




En 1989 vuelve a presentarse la dis-
minucién de cosecha, en proporcién al
aumento del regulador, pro solamente
cuando se aplica el CCC con céapsulas en
crecimiento. Se observa bien claramente
los efectos producidos por los aumentos
de CCC a niveles que son, en materia
activa de 47% x 1,5 |. = 70,5 g/Ha.

— Respecto a las calidades de fibra; en
rendimientos se hace diferente en
1,10%. éstos disminuyen respecto al tes-
tigo, casi en la misma cadencia que lo
hacfa la produccién; a mayor concentra-
cién menos rendimiento (Cuadro n? 2).

— En este cuadro hemos usado dos
unidades de medidas de resistencia a
rotura de la fibra. Los dos primeros afios,
utilizamos el indice Pressley, dado en
miles de libras por pulgadas cuadradas; y
en los dos uitimos en indice de Stelome-
ter con galga 1/8. Entre estas medidas no
hay correspondencia, pero podemos indi-
car que son indices de fibra en resistencia
excelentes: Pressley mayor que 92, y Ste-
llometer mayor de 25. Por lo tanto en
todos los afios dan calidades excelentes
de fibra, y no tiene influencias negativa en
este parametro el mayor o menor uso de
este regulador.

Tan s6lo un afio ha salido el andlisis
estadistico positivo; pero con pequefias
variaciones, que incluso se ve favorecida
la resistencia de la fibra que recibe el
regulador, frente al testigo.

En este estudio hemos analizado con la
ayuda de los Graficos N2 los resultados de
conteos y mediciones hechos sobre 36 plan-
tas elegidas al azar en cada tratamiento.

Respecto a /a altura, se precisa una
incidencia en la mayor reduccién de ésta
con el aumento de concentracién en cada
época; y siempre es mucho menor talia,
que el testigo.

Las producciones son précticamente
iguales aunque se nota una ligera bajada
al aumentar la concentracién al inicio de
la floracién. No significativa.

REGULADORES DE CRECIMIENTO Y DE-FOLIANTES

La influencia sobre la caida natural
de las hojas presenta un comportamien-
to semejante al testigo.

La apertura de cépsulas es casi el
100% en todos los tratamientos frente a
un 91% en testigo.

— Si realizamos estudios comparativos
entre el uso del Cloromequat y el Mepi-
quat sin posterior uso de defoliantes,
podremos observar como se comportan
uno y otro en iguales condiciones del cul-
tivo y sobre el mismo terreno.

Ya hemos mencionado anteriormente
algunos ensayos de investigacién que se
estan haciendo en todo el mundo a este
respecto; no encontrando diferencias en
el uso de estos reguladores.

Hasta 1984, no aparece un estudio
realizado por Namken y Hilman en Texas,
en el que comparaban el comportamiento
del CCC y el PIX. Utilizan dos variedades
NcNair 220 y D-30, de ciclo méas corto.
Emplean tres concentraciones de CCC
(25, 50 y 75 g/ha) con la primera variedad
y (12,5, 25 y 50 g/Ha) con la segunda. En
ambos casos utilizan 50 g/ha de PIX, y
dejan un testigo.

El andlisis de los resuitados muestra
que en el caso de la variedad NcNair 220,
no hay diferencias significativas, ni en la
produccion, ni en el andlisis de los para-
metros de calidad de Ia fibra.

En el caso de la variedad D-30 (ciclo
mas corto), obtiene diferencia significativa
al 0,05%, en la 12 cogida, siendo las mas
precoces las plantas tratadas con 12,5 g
de CCC y con PIX, retrasandose aigo
mas los de alta concentracion en CCCI.
No obstante la cosecha final de fibra y la
calidad de ésta no presentd diferencias
significativas.

Nosotros hemos realizado un trabajo,
la camparfia de 1989-90, tratando de ana-
lizar comparativamente el comportamien-
to de ambos reguiadores. En este estudio
se ha utilizado la misma concentracién de

KN
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Mepiquat (75 g/ha = 1,5 |. de PIX), aplica-
do en tres épocas al inicio de la floracion,
al medio de ésta y con la aparicion de las
primeras capsulas. En los mismos
momentos y en parcelas elegidas al azar
entre las anteriores, se han aplicado: 0.3
I’ha = 14 g/ha; 0,6 I/ha = 28 g/ha; y 1,0
I’lha = 47 g/ha de Cloromequat; dejando
una parcela testigo. (Rodriguez G.D.
1989).

. Los resultados del andlisis de datos
obtenidos estan .en el Cuadro N2 4. En
este se pueden ver los siguientes resulta-
dos:

— Produccién. No presenta diferen-
cias significativas; con un coeficiente de
variacién de 8,16% que nos hace bastan-
te fiables los resultados. No obstante se
ve algo afectada la produccién con maxi-
ma concentracién (excesiva a nuestro
entender) de g/ha de cloromequat.

Cuadro N? 4. Tres épocas de aplicacion de PIX y CCC

— La Precocidad. No son significati-
vas las diferencias; y presentan un menor
coeficiente de variacion (5,83%). Pero se
ve algo elevada en el 7% cuando recibe la
mayor concentracién de Cloromequat,
compensando, de este modo aparte, la
pérdida de produccién frente al testigo.

— El Rendimiento. Tampoco presen-
ta diferencias significativas en este para-
metro y el coeficiente de variacién
(1,63%) nos demuestra que efectiva-
mente no hay diferencias algunas entre
los tratamientos.

-~ El Indice de semilla. o peso de 100
semillas, si presenta diferencias significati-
vas frente al testigo, en 0,39 g/ha al 0,01
(99%). A la vista de estos resultados todos
los tratamientos hacen que las semillas
aumenten ligeramente de peso, a excep-
cién de una aplicacién tardia del Clorome-
quat, que se queda igual al testigo.

1989
Produccién |Precocidad | Rdato | Indice Long. Fib Finura |Resistencla
kg/ha. % % |semlila | puigada | Micronaire| Stim/1/8
g/100

Principio 1,51Pix 4.335 76 38,92 11,66 1,21 45 29,4
floracién 0,31CCC 4.010 79 38,50 10,20 1,16 39 274
Mediada 1,5 I Pix 4.151 76 38,54 11,66 1,18 4,6 293
floracién 0,611CCC 4130 79 3842 10,50 1,14 41 28,2
Con cépsulas | 1,51Pix 4119 75 38,67 11,44 1,18 47 28,8
de3cm@ 1,01CCC 3915 85 38,85 9,68 1,17 4,0 292
Testigo - 4110 77 39,13 9,69 1,15 4,0 27,1
CV. % 8,16 5,83 1,53 5,86 1,68 7,64 3,74

0,05 N.S. N.S. N.S. 0,73 0,02 0,38 1,25
M.D.S.

0,01 - - - 0,39 0,03 0,51 1,69
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— La longitud de la fibra, la finura y
la resistencia, también presentan dife-
rencias -significativas, aumentando los
valores de los parametros frente el testi-
go. Incluyendo en ia mejor calidad de lon-
gitud y resistencia, y haciéndose menos
fina la fibra.

Pero entre los dos productos a estu-
diar podemos citar que la longitud de fibra
y la finura son mayores los tratados con
Mepiquat. Sin embargo, en la resistencia
no hay diferencia entre elios.

Como consecuencia, y a la vista de
este trabajo de un solo afio, podemos
decir que ambos productos se comportan
practicamente igual a la regulacién de cre-
cimiento del algodon.

Para apreciar visuaimente el compor-
tamiento en el desarrollo de la planta de
algodon, frente a los tratamientos de
estos reguladores, hemos hecho estas
fotos en plantas elegidas al azar, en las
que con un desarrollo, incluso menor en
las tratadas con CCC, el nimero de cép-
sulas es mas elevado y la precocidad es
mayor en este Ultimo caso, como ya vimos
en los gréficos.

En el Grafico N2 3, analizamos los
valores obtenidos en conteos sobre 36
plantas de cada tratamiento, comparando
las épocas de aplicacion de Mepiquat en
principio, mediado y final de fioracién,
frente aplicaciones tardias de Clorome-
guat con altas concentraciones. Encontra-
mos lo siguiente:

DARio RODRIGUEZ GARclA

—~ En altura se produce una buena
regulacién con el Mepiquat, pero en ias
aplicaciones tardias hay que llegara 1,51.
de CCC. para conseguir reducir la altura
frente al testigo.

— Las producciones se ven afectadas
cuando se aumenta excesivamente la
concentracion del CCC liegando a perder
méas de 300 Kg/Ha.

- Las aperturas de capsulas tienen
unos porcentajes de iniciacién semejan-
tes al testigo en todos los tratamientos;
gue estan sobre el 32 — 39%; siendo mas
bajos en el caso de alto tratamiento con
CCC, que no llega al 29%. Por el contra-
rio, los porcentajes de aperturas finales,
casi llegan a la totalidad (99%), con méxi-
ma concentracién de CCC, y muy préxi-
mas estan el resto de tratamientos con
este producto; quedandose algo por
debajo (93%) los tratamientos con Mepi-
quat, aunque siempre estan por encima
del 91% que presenta el testigo.

_ Estudiando los porcentajes de hojas
sin desprender, vemos con mayor ten-
dencia a defoliarse en el caso de recibir
un regulador, y Hlegando casi a defoliarse
totaimente cuando ia concentracién de
CCC es excesiva.

— La aparicion de rebrote presenta
una respuesta parecida al de la defolia-
cién, de tal modo que practicamente no
existe rebrote con los 70,5 g/ha de cloro-
mequat (1,5 I/ha de CCC); siendo muy
parecida la respuesta con 1,01 I/ha.
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Gréfico n? 3
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Gréfico n2 4
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4. USO EXCLUSIVO DE
DEFOLIANTES

Se estan usando en Espaiia los defo-
liantes desde los afos 1975 o 1976,
época en que apenas estd mecanizada,
en un 2 o 3%, la recoleccién del algodén
nacional. La idea de usar el defoliante

estaba orientada a favorecer el solea- -

miento de las plantas una vez caidas las
hojas, para que se acelerara la apertura
de las capsulas. Con el aumento de la
recoleccién mecanizada del algodén, que
se consigue llegar (con la puesta en prac-
tica del primer plan quinquenal) al 14,7%
en 1983; y desde entonces el desarrolio
en el uso de los defoliantes en Espana ha
sido muy considerable, y siempre en
aumento. Llegando en el 1991 hasta el
85% de la superficie total.

Para estudiar el efecto que pudieran
producir los defoliantes aplicados sobre la
cosecha final, y sobre la calidad de la
fibra, hemos desarrollado en los dos afios
1988 y 89 dos trabajos que se comple-
mentan. (Rodriguez G.D., 1988-89).

En 1988 estudiamos exclusivamente el
uso de los defoliantes, usados comercial-
mente, con una sola aplicacion, adelanta-
da al estado de madurez, y otra en el
momento oportuno (Cuadro N2 6). Esta
afio se obtuvieron diferencias significati-
vas solo en la produccién de Kg/Ha; y pre-
sentado esta diferencia la disminucién en
el uso del Clorato Magnésico (Defoal) con
el 50% de capsulas abiertas, frente a
todos los demas tratamientos.

En el Grafico N° 4 se pueden obser-
var las reacciones que presentan las
plantas, con cada defoliante, tanto des-
prendiendo las hojas, como abriéndose

las capsulas; unas reaccionando inme-
diatamente, y otras, notandose la reac-
cion a los 7 o 14 dias después de apli-
cado el defoliante.

Merece llamar la atenciéon el rapido
desprendimiento de las hojas con el
Dropp (30% capsulas abiertas), con la
casi defoliacién en las dos semanas pos-
teriores, frente a la curva de caida natural
de las hojas en el Testigo.

También se debe observar el deteni-
miento que produce en la apertura de cap-
sulas una aplicacién temprana de Clorato
Magnésico, que al continuar seguidamen-
te esta apertura, no pasa del 85% de las
capsulas producidas. No alcanzando
siquiera el 93% de capsulas abiertas que
presenta la parcela testigo; luego con esto
se comprueba que se ha detenido la
maduracién y apertura natural de las cap-
sulas.

En la campana 89 se han utilizado los
defoliantes en los estados de madurez
adecuados, pero estudiando a la vez el
efecto que produciria una segunda aplica-
cioén de defoliante, o desecante sobre el
adelanto de recoleccién y el posible rebro-
te que se presente. Esta practica esta
muy difundida entre los agricultores.
(Cuadros N2 6y 7).

Vemos que con la 22 aplicacién de
Paraquat no hay diferencias significativas
ninguna, ni incluso en precocidad, como
se podria suponer; pues aunque tengan el
84% de apertura frente al 80% los de una
sola aplicacién, las producciones se ven
algo mermadas en las aplicaciones de
este desecante, aungue esta disminucion
no presenta una diferencia significativa.
No afecta a la calidad de la fibra.
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Cuadro n? 6

Tratniontos Produccién kg./ha. Produccion kg./ha. Precocidad
1988 1989
Dropp 30% C.A. 3.383 4.740 82
«__ + Paraquat - 4.504 84
« _+ Defoal - 4.520 84
« 60% C.A. 3.085 = -
Defoal 50% C.A. 2.809 = -
«  80%C.A. 3.032 - -
Hervade 50% C.A. 3.034 4.780 80
« __+ Paraquat - 4.630 78
«__+ Harvade - 4.975 80
« +-80% C.A. 3.038 = -
Testigo 2.650 4.610 80
CV.% 9.4 8.06 "~ 4.84
0,05 421 kg./ha. N.S. N.S.
M.D.S. 0,01 - - —
Cuadro n? 7
Rendimiento Indice Semilia Resistencia
| Tratamientos 1988 1989 1988 1989 1988 | 1989
Dropp—30% C.A. 37,06 38,04 1265 10,57 28,3 28,83
« _+ Paraquat = 38,41 w5 10,26 = 27,92
«__+ Defoal = | 3858 o 1041 = 27,81
_«__—60% C.A. 37.06 = 13.00 = 286 e
Defoal-50% C.A. | 3675 = 12.92 e 28.2 =
|« —80%C.A. 3695 38.66 12.87 11.07 286 | 29.75
Harvade-50% C.A. 36.95 38.29 13.07 11147 27.6 27.93
Harvade + Paraquat - 38.54 - 10.96 - 28.55
Harvade + Harvade - | 38.66 - | 10.85 - 28.45 |
Harvade—80% C.A. 36.62 = 1275 - | 270 =
Testigo 3662 | 3862 12.72 10.60 27.0 295 |
CV.% 14 1.29 23 | 304 35 436
{ 0.05 N.S. N.S. N.S. 0.492 N.S. N.S.
M.D.S. i bl
0.01 - - - 0.658 =3 -
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Respecto a la aparicién de rebrotes,
debemos recordar el Grafico N¢ 3 , en el
gque anotdbamos los conteos medios de
36 plantas por tratamientos.

Tan solo las que tenian altas concen-
traciones de Cloromequat eran las que
apenas presentaban rebrotes. En los Gra-
ficos 5 y 6, también se recogen los rebro-
tes contados en los ensayos que se han
aplicado los defoliantes sin regulador; y
todos superan a 1,2 hojas por planta, que
es el conteo minimo que teniamos en las
parcelas tratadas con 1,5 I/ha. de Cloro-
mequat.

Los tratamientos entre los defoliantes
que menos efecto producen deteniendo
los rebrotes, son el Clorato Magnésico y el
Dimethipim aplicados solos, si posterior-
mente se aplica un herbicida o un dese-
cante, el rebrote se detiene.

El nimero de defoliantes usados en
otros paises son los mismos que los usa-
dos por nosotros, aunque ademas utilizan
el acido arsénico, y otros compuestos
organicos a base de carboxilato de diclo-
roisotiazole de potasio o TD. También se
usan en mas proporcién que en Espana
los érganofosforados de Tributil fésforo tri-
tioto (Def) y Tributil fésforo—Tritioato
(Folex).

A parte de estos defoliantes, y com-
portandose como desecantes también se
usan el paraquat y el dicamba.

Pensando en que cualquier compues-
to quimico organico o inorgdnico que
induzca o produzca en ultima instancia
etileno, favorecedor de la maduracioén y
de la apertura de capsulas, y ademas sea
téxico para el crecimiento de la planta con
las cdpsulas ya maduras, podria ser un

desecante; y en definitiva producira una
defoliacién dejando las plantas de algo-
dén en buenas condiciones para ser reco-
lectado con cosechadoras. Basado en
esta teoria se estan empleando producto-
res de Etileno para acelerar la maduracion
y apertura de capsulas.

5. REGULADORES Y
DEFOLIANTES COMBINADOS

Nosotros hemos estudiado los defo-
liantes de mas uso comercial, combinan-
dolos con los reguladores. Estudiando y
comprobando, en 1982, (Cuadro N2 5),
que el uso de estos agroquimicos no
puede ser anarquico. La impaciencia
natural que tiene el agricultor algodonero,
al comprobar que se terminan los calores
de verano, y su algodén no esté en condi-
ciones de recolectarse, hacen que al lle-
gar a sus manos los defoliantes, que libe-
ran de las hojas a las plantas de algodén,
los estan deseando utilizar, para acelerar
la apertura de las capsulas. Esto les lleva
a aplicarlo a las plantas cuando no han
llegado las cépsulas a su plena madurez;
y como son las hojas las fabricas sinteti-
zadoras de los compuestos organicos que
forman el tejido de las capsulas, al hacer-
las desprender de las plantas, el aporte de
materia organica desaparece. Las capsu-
las no tienen el proceso normal de madu-
racion, ni la formacién hormonal de etile-
no que es en definitiva, uno de los res-
ponsables de la maduracién y apertura de
las capsulas.

El primer estudio de este tipo lo ini-
ciamos en 1982, y practicamente hasta
hoy, todos los estudios los realizamos
combinando el (o los) reguladores de
crecimiento, y los defoliantes a estudiar.

<
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Cuadro n2 5
1.982 1.983
Tratamiento B SRSz sl F=n = = JatE s e e i [T B e e
Rinconada Utrera Rinconada Utrera
IF 2.129 | 2769 Tabladilla 100)
s =T .
2F 2.989 2.567 2.345 2.108
Con PIX IF 2.520 3.312
Defoal | e
2F 2.958 2.725 2.506 2.331
Testigo 2.467 3.500 2.378 2.207
IF 2.138 2.956
Dropp L
2F 2.454 3.662 2.751 -
Defoal IF 2.521 3.350
2F 2.697 3.875 2.959 -
Testigo 2.639 4.350 2.929 -
12,9 - | 13,46 5,03
0,05 417 kg/ha 788 kg/ha 509 kg/ha | 137 kg/ha
0.01 573 - - &
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El primero, y muchos de estos estu-
dios, se han simultaneado en el Valle Infe-
rior del Guadalquivir (Rinconada), y el
Bajo Guadalquivir (Marisma).

Los estudios de este primer afio lo hici-
mos en Rinconada, sobre la variedad
Coker-310; y en la Marisma (Finca EIl Tor-
biscal) tratamos de estudiar ademas de la
. Coker 310, la variedad Jerez y Tabladilla
100; ambas de ciclo mas corto.

El ensayo consistié en comparar como
se comportaban los defoliantes: Tidiazu-
ron 80% (DROPP) y Clorato de Magnesio
al 57% (DEFOAL), combinados con el
regulador mepiquat (PIX), o usados indivi-
dualmente. Durante 2 aros.

En el primer aio se introdujo una
variante, consistente en aplicar los defo-
liantes en dos fechas, segun el estado de
maduracion de las capsulas. Una aplica-
cién cuando aun no se hubiera alcanzado
el estado de maduraciéon recomendada
por la casa comercial productora del defo-
liante, es decir 12 o 15 dias antes; y la
otra aplicacién, en el momento oportuno
de madurez de la cosecha, y con la dosis
recomendada.

En este afio se not6 enormemente la
diferencia significativa que representaba
la pérdida de cosecha en las parcelas,
aplicado el defoliante con anterioridad a la
fecha correcta (Cuadro N2 5). Llegando a
ser esta diferencia significativa en Rinco-
nada hasta un nivel de 99% (0,01), en 573
kg/ha, y en Utrera al (0,05) 95% en 788
kg/ha. (Rodriguez G.D. 1982).

Se puede deducir de este estudio, que
el uso del PIX no ha sido adecuado, pues
también ha hecho disminuir la cosecha
frente al testigo en 750 kg/Ha, lo cual sera
debido a alguna anomalia en el cultivo, o
haberse aplicado en un momento de stréss
hidrico, por falta de los riegos adecuados.

Estas diferencias se siguen mante-
niendo en 1983; 'y se sobrentiende, por las
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cosechas tan bajas que presentan, que
deben haber sufrido alguna anomalia en
el desarrollo fisiolégico. En este segundo
afo, en Utrera todo se traté con PIX y no
tuvimos posibilidad de comparacién con
testigos sin el regulador.

En ambos casos también hay diferen-
cias significativas al 0,05, siendo menores
las cosechas de las parcelas tratadas con
PIX. (Rodriguez G.D. 1983).

Se pueden observar que los defolian-
tes considerados individualmente no pre-
sentan diferencias significativas entre
ellos, ni con el testigo. El coeficiente de
variacion es medianamente alto, luego el
ensayo es bastante fiable, pues habia
diferencias entre repeticiones, no siendo
totalmente uniforme.

Hemos anadido un histograma (Dia-
grama N2 1) del 12 afo 1982, donde se
pueden apreciar con una ligera visual, el
comportamiento tan claro de la pérdida de
cosecha en la variedad Coker 310 en
ambas localizaciones; y el comportamien-
to tan anédmalo de las variedades Jerez y
Tabladilla, que tienen un ciclo mas corto,
y el efecto de pérdida de cosecha con el
tratamiento temprano no siempre se da.
Presentando incluso pocas diferencias las
producciones de las parcelas testigo, en
las que s6lo se puede ver el efecto del
PIX. No hay diferencias en la variedad
Tabladilla, lo que indica que no ha sufrido
tanto como las otras, el posible stress
padecido por la plantacién.

Desde 1984 y hasta 1988, estos cam-
pos de ensayos los realizamos en varias
localizaciones mas, e incluimos compara-
tivamente el otro regulador de crecimiento
ya mencionado Cloromequat. (CCC).
(Rodriguez G.D. 1984-85-86).

En 1984 se incluye otro defoliante, el
Tributilfosforotritioito (FOLEX), sal orgéani-
ca fosforada, de uso en pruebas desde
1978.

<D |
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En las producciones (Cuadro N¢ 8)
presenta este afio diferencias significati-
vas siendo en realidad el testigo el que se
va quedando por debajo en produccién en
ambas localidades. También la asocia-
cién del CCC con el Folex, no ha resulta-
do satisfactoria; la diferencia es de 292
kg/ha, y el coeficiente de variacién esta
dentro de lo admisible.

Siguiendo con producciones en el 85,
vuelve a presentar diferencias significati-
vas en 312 kg/ha, lo que hace el testigo
ser el menor de todos los demas; y estos
en conjunto son semejantes entre si.

En el afio 86 solamente en Rinconada y
la Marisma se hacen significativas las dife-
rencias en la produccion; siendo el testigo
sélo inferior a todos los otros campos trata-
dos ademas en PIX, con Defoal y Folex;
este ensayo presenta un coeficiente de
variacién algo bajo, luego es bastante
representativo de la realidad en el campo.

En este afio 86, en la Marisma el testi-
go se queda muy por debajo de los trata-
dos, luego empieza a notarse el acorta-
miento del ciclo producido por la combina-
cién de los dos fitorreguladores (Rodri-
guez G.D. 1987).

En 1987 ponemos en estudio un defo-
liante enviado por la casa Penwalt, com-
puesto organico a base de diclorotiazole,
denominado TD-2225, y que se ensaya
en la Marisma, obteniendo efectos pareci-
dos a los otros defoliantes.

Este mismo afio recibimos el Dimeti-
pin, compuesto organico conocido por el
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nombre de HARVADE, que al parecer
cubre el lugar que se escapa al Dropp
cuando las temperaturas minimas durante
la aplicacién no superan los 162 C. (Rodri-
guez G.D. 1988). Reduciendo la produc-
cién ligeramente al asociarlo con Pix en la
Marisma, aunque no presenta diferencias
significativas con los otros defoliantes.

En 1988, se ensaya en Extremadura el
uso del Clorato sddico al 72%, que se
comercializa en Espafa bajo el hombre
de DEFOL, tiene efectos mas desecantes
que defoliante y se usa en el momento de
madurez total, pues una aplicacién mas
prematura ocasiona una desecacién de la
planta y no hay apertura de las capsulas.

No hemos utilizado el Tributilfosfotritio-
ato o DEF, por no encontrarlo en el mer-
cado espaiiol a lo largo de todos:los afios
que duraron los trabajos.

El resto de los anos, que dura el ensa-
yo, no presentan diferencias significati-
vas, posiblemente por la sequia de los
otofios que han permitido recolectar todo
el algodén producido, e incluso en la par-
cela testigo en su totalidad, por haber
abierto todas las cédpsulas.

El estudio de la calidad de la fibra lo
realizamos algunos parametros, los mas
importantes, que se muestran en los Cua-
dros N2 9, 10 y 11. En estos se recogen
los rendimientos en % de fibra sobre algo-
dén bruto; Finura de la fibra, medida por el
Indice de Micronaire; y Resistencia a la
rotura de la fibra, medida en Indice de
Pressley (.000 libras/pulgada?) en los 4
primeros afos, hasta 1988 en que se usa
el Indice de Stelometer con galga 1/8.
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El rendimiento en el primer afio 84, la
diferencia significativa al 0,05 esta con 1%
por lo tanto se ven iguales rendimientos,
tanto el testigo como todas las tratadas

con CCC. y PIX, siendo el maximo la par-
cela que recibe DROPP ademas de PIX.

El afio 85, también se presentan dife-
rencias significativas en los rendimientos
del algodén con algun tratamiento, frente
al testigo; no hay diferencias entre si de
los tratados. Hubo pérdidas de rendimien-
to con los tratamientos.

En 1986 tan sélo el testigo mantiene
mayor rendimiento pero es normal, debido
a que ha producido menos cosecha que el
resto de los tratamientos.

Solamente en 1988 y en el campo de
Extremadura es donde vuelve a presentar
diferencias en menores rendimientos los
algodones tratados frente al testigo, posi-
blemente por estar en stress la planta al
aplicarle el regulador.

La finura, o indice de Micronaire, sélo
presenta diferencias significativas al 0,05
(95%) en Rinconada y Anddjar del 86, los
algodones tratados con CCC que son mas
finos; y en Extremadura en el 88 que hace
al tratamiento con PIX mas fino que el tes-
tigo. En el resto de los afos no hay dife-
rencias.

La resistencia, o indice de Pressley o
de Stelometer; sdlo presenta diferencias
al 0,01 en el 84, que pierden resistencia
frente a los testigos, los algodones trata-
dos. Pero considerados los tratados, no
presentan diferencias entre si. En 1986,
en la Marisma tiene peor calidad el testigo
frente a todos los tratamientos. Respues-
ta semejante tienen los algodones de la
Rinconada en 1987. :
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Durante los tres afos intermedios
desde 1985 a 87, hemos realizado un
andlisis del comportamiento de la posible
precocidad que pudieran presentar los
tratamientos realizados con la combina-
cion de los reguladores y-defoliantes. Tan
s6lo se ha hecho una recoleccién al final
de cada campafia; y para analizar los por-
centajes de la apertura de las capsulas, el
% de hojas sin desprender, y par ultimo la
altura media adquirida por las plantas; se
han realizado conteos cada 8 o 10 dias
desde que el nimero de cépsulas abiertas
permitian la aplicacion de los defoliantes
més adelantados. Es decir, desde que
aparecian un 25 o 30% de las capsulas
abiertas. Hemos elegido por azar 10 plan-
tas de cada repeticién; es decir 60 plan-
tas, y sobre ellas se ha ido obteniendo los
puntos que dibujando las curvas aparecen
en el Grafico N2 7. (Rodriguez G.D.
1985-86-87).

En todos éstos se pt]eden observar que
las alturas de las plantas testigo, son siem-
bras mayores que las tratadas, ya sea con
uno u otro regulador. En estas plantas tes-
tigos los porcentajes de hojas sin despren-
der son elevadisimos 34 y 35% (excepto el
afio 87 que hubo un otofio muy seco y se
desprendieron todas las hojas).

Todos los defoliantes ocasionan una
fuerte caida de hojas, observando el des-
censo en las curvas tras las aplicaciones,
excepto al Harvade que se le queda un 25
y 28% de hojas sin desprender.

La apertura de capsulas apenas se
aprecia diferencias en precocidad frente a
los testigos. Solamente aventaja en aper-
tura de 100% de capsulas, los campos
tratados con CCC y Folex o Defoal en el
afio 85. El resto de los tratamientos son
semejantesa los testigos.

<
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Tampoco se aprecian diferencias en el
porcentaje de cépsulas abiertas al inicio
de los conteos.

6 INTERACCION DE REGULA-
DORES Y DEFOLIANTES
CON ABRIDORES

Desde el principio del estudio de los
reguladores de crecimiento, los fisidlogos
del algodon han tratado de acelerar la
apertura de las capsulas una vez madu-
ras. Con el estudio de los fitoreguladores
ya hemos hablado del Etileno y sabemos
los efectos que produce.

Para poder disponer de Etileno en la
planta, y ésta lo absorba y propague por
sus células, hasta llegar a las capsulas, es
necesario incorporarlo por las hojas. Se
hace en forma de Etefén, que posterior-
mente se transforma e induce a la forma-
cién de etileno, el cual es el compuesto
organico de mayor efecto de maduracion
y apertura de las capsulas. En U.S.A. se
presenta bajo el nombre de Prep con
riqueza del 60% en etefdn. Actualmente,
desde 1991, se usa en Espafia un pro-
ducto con el 48% de Etefén, denominado
Ethrel.

Segun las condiciones climatoldgicas
de Lousiana, los trabajos realizados por
Crawford y Carroll (1978 a 83) con dosis
de 1 litro de Prep por ha, afadido al Defo-
liante Defol, en 6 o 10 dias puede estar
del 30 al 90% de capsulas abiertas, frente
a un testigo sin Prep, que no llega del 10
al 56%. Esperando algun tiempo mas, es

decir después de transcurridos 15 o 20

dias, la apertura de las capsulas tratadas

DaRio RODRIGUEZ GARCIA

con Prep llegaran al 100% frente a un
75% las sin tratar.

En 1982 habia sido estudiado el uso
de etefon en Stoneville por Cathey vy otros,
combinandolo con defoliantes 6rganofosfo-
rados, y comparandolos con acido arsénico
(utilizado en USA como defoliante) y con
paraquat; obteniendo un 93% de precoci-
dad frente a un 80 del testigo un 90% de ac.
arsénico y un 89 del paraquat; con una abs-
cision de hojas del 84% al 32 dia, frente aun
66% en otros defoliantes.

Otro compuesto organico, que hemos
estudiado, de efectos similares al etefén
pero de formacion diferente es el Endotal,
compuesto a base del acido 3,6 endo
hexahidroftalico. Es un herbicida dese-
cante que ademas favorece la abscision de
las hojas. Se conoce con el nombre comer-
cial de Acelerate, que también Hemos estu-
diado en los afos 86 y 87 (Cuadros N° 12
y 13). Montamos dos campos de ensayo
en el 12 afo; y con la idea de poder acortar
el ciclo del cultivo lo estudiamos en una
finca de Andujar (Jaén). Los resultados de
producciones que hemos obtenido no han
sido significativas a ningun nivel. (Rodri-
guez G.D, 1987).

En el caso del estudio de calidad de
fibra, tampoco obtenemos diferencias,
con la excepcién del rendimiento en fibra
en Anddjar, el anho que se ensaya en la
que aparece significativo al 0,05 (95%) en
0,67%, cantidad casi inapreciable. El
resto de los analisis no son significativos,
a pesar de tener todos los ensayos unos
coeficientes de variacidon entre repeticio-
nes muy pequefios, de donde se deduce
que estan perfectamente realizados.
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Cuadro n? 12. Interaccién de Reguladores y Defoliantes con Abridores de Cpsulas

Abridores Requladores | Defoliantes Produccién Kg/ha Precocidad %
1986 1987 1986 1987
Rinconada Andijar | Rinconada | Rinconada | Andijar | Rinconada
- ccc - 5.436 - - - - -
- cce Defoal - 3.260 - - 91 -
- ccc Folex = 3.300 - = 95 -
Endotal - - - = 4962 - = 91
“ cce - - - 4528 - - 91
® « Dropp 4.958 - 4.898 - - 93
« « Folex 4916 = - = - =
« « TD-2225 - = 4,809 = = 9
Etefon “ - - 3.376 4.990 = 93 93
« « = 5.300 3.380 4.805 - 93 89
“ « Dropp 5.005 - 4.485 - - 94
® « Defoal 5.068 3.386 - - 93 -
® « _Folex 4.736 3.537 - - ) -
« « TD-2225 = = 4.981 - - 95
Testigo 5.031 3.489 4.809 27 - 90 91
CV.% 64 7,24 10,2 2,7 - 2,7 6,19
0,05 N.S. N.S. NS. - N.S. N.S.
M.D.S.
0,01 - - - - - -
Cuadro n2 13
Rendimiento Finura Resistencia |
Abridores | Reguladores | Defoilante 1986 1987 1986 1987 1986 1987
| Rincon. | Andil. | Rinco. | Rincon. | Anddl. | Rinco. | Rinco. Andj, Rincon.
= ccC L= 37,45 - = 3,57 - = 92,62 = .
- cee Defoal —Ci=ii9R A0 .~ e 8 = RING 05 S I Pal aliS - = 89,80 =
= | cce { Folex = 32,97 - | - l3gr | - = 89,25 =
Endotal | - = e = 3965 | - - 458 - - | 9426
« cce - 37,70 - | 3943 | 382 - 456 | 9342 Sertllig302 0
« « Dropp 36,70 - 39,87 3,77 = 4,54 93,92 - | 9340
Lo 1o = [Foex {8672 | - - |3s | - - | a7 - -
LR {lle TD2225 | - | - 40,09 = = 448 . = 94,34
:Etefon - - = [ 3412 | 4006 | - | 402 4,58 - 90,10 93,46
|« cce - 3685 | 3260 | 3923 | 350 | 377 | 456 | 9345 89,92 94,26
« « Dropp 37,07 - 3979 | 33 - 454 | 9460 | - | 9408 |
« « Defoal 37,02 33,65 - 3,30 3,85 - | 9365 90,00 =
« « Folex 36,87 33,07 - 3,55 3,82 - 92,17 88,64 =
« « | TD-2225 - - 39,38 - = 4,48 = s 94,84
| Testigo | | 3756 33,85 39,66 3,50 3,95 4,62 9312 | 90,22 90,78
CV.% {16 1,68 | 153 58 | 804 | 4N 16 1,63 2,34
0,05 N.S. 0,67 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
MD.S. il N0
001 - b NS. - - = = T = =

<
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7. INFLUENCIA DE LA APLICA- .
CION DE LOS REGULADO-
RES Y EL MOMENTO DEL
RIEGO

Durante dos afios se han realizado
diversos estudios tratando de averiguar
cual era el comportamiento de las plantas
con los reguladores de crecimiento en
funcién del momento del riego mas proxi-
mo; es decir, como influye el estado hidri-
co que tenga la planta al recibir el regula-
dor (Cuadro N2 14).

Encontrando que, si se considera el
riego sélo, el que mas rendimiento produ-
jo fue el que se aplica el riego antes del
regulador. Si consideramos la interaccion
de reguladores y riego, encontramos el 12
ano que, si el regulador se aplica antes
del riego la respuesta es mas eficaz, obte-
niendo mayor produccion total; siendo la
asociacién de Pix aplicado antes del
riego, la mejor en los dos afios.

Por el contrario, aplicar el regulador
después de! riego puede perjudicar el ren-
dimiento final de la cosecha.

8. INTERACCION ENTRE REGU-
LADORES Y NITROGENO

El dltimo trabajo realizado con regula-
dores de crecimiento en algodén, se ha
desarrollado durante los afios 1990 a
1992. Fue un estudio comin en 5 paises
del Mediterraneo, coordinados por FAQ;
en él se relacionaba el Mepiquat y el Clo-
romequat con tres niveles de nitrégeno:
160, 200 y 240 kg/ha.

De los resultados obtenidos se despren-
de que, en el ailo 1990, las plantas habian
sufrido algun estrés, pues la respuesta de
reduccién de alturas no se hizo patente,
quedandose con valores muy parecidos el
testigo y las plantas tratadas. En los otros
dos afos se ve la influencia de los regula-
dores en las alturas (Grafico N2 8).

Del andlisis de los valores agronémi-
cos y de los parametros de calidad de la

fibra de este estudio, sélo presentaron
diferencias significativas en los que se
detallan a continuacion:

Alturas (Cuadro N2 15) se reducen en
los afios 91 y 92, frente al testigo.

Rendimiento en porcentaje de fibra
(Cuadro N2 16), se observa como se redu-
ce este valor en las plantas que recibieron
reguladores. Del mismo modo se ha ido
presentando esta respuesta en algunos
de los afios antes estudiados; siendo el
Pix el que reduce menos el rendimiento
frente al testigo.

Peso de 100 semillas (Cuadro N2 17),
es el Cicocel el que aumenta mas peso de
las semillas.

El peso de 10 capsulas (Cuadro N¢
18). Este factor agronémico en los afios
anteriores no lo hemos analizado; aqui
podemos observar que las plantas que
recibieron las concentraciones mas altas
de reguladores son los que mayor peso
de céapsula presentan en 1991.

De este ultimo valor agronémico, com-
binado con los dos anteriores, se deduce
que el aumento del peso de las semillas,
debido al de los reguladores, es de mayor
importancia que la reduccién que produ-
cen en el rendimiento de fibra.

La uniformidad de la fibra (Cuadro N2
19), se ve favorecida con el uso del Pix,
en los afios 90 y 91, frente al uso del Cico-
cel y el testigo.

Con todos estos resultados, contrasta-
dos con los obtenidos en los paises que for-
man el grupo del FAO, vemos que el com-
portamiento de las plantas de algodén es
muy similar al usar el Mepiquat o el Cloro-
mequat; siempre que las dosis y los estados
de desarrollo de las plantas sean los ade-
cuados. Todo esto cuando las plantas ‘no
hayan sufrido ningun estrés antes de la apli-
cacién de los reguladores de crecimiento.

Las pequefias diferencias que presen-
tan los dos reguladores de crecimiento,

<o
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en el comportamiento de las plantas res-
pecto a las respuestas de los factores
agrondmicos y los parametros de calidad

iguales.

Cuadro n® 14. Reguladores y Riegos = 1990-1992

de la fibra, los hacen tan similares que el
uso de uno u otro se pueden considerar

1- Pix (1+0,5) 1~ Reg. antes del Riego
Reguladores 2- CCC (0,2+0,5) Riegos 2—- Reg. el dia del Riego
3~ Testigo 3— Reg. 4 dias después del Riego
Producciones Medias en 3 Repeticiones
12 Afio 1.990 22 Afio 1.991 Media
Regul. Riego Inter. Regul. Riego Inter. Regul. Riego Inter.
2=4.086 1=3.005 1=3.496
1=3.987 2=2.553 2=3.320
3=3.913 3=2.314 3=3.114
1=4.251-A 1=3.061 1=3.656
2=3.946-B 3=2.581 3=3.185
3=3.789-B 2=2.231 2=3.089
11=4.445A— 11=3.632A— 11=4.039
22=4 176AB— 21=2.973AB 21=3.560
31=4.166ABC- 12=2.738AB 31=3.372
21=4.146ABC~ 13=2.644AB 12=3.268
23=3.936-BCD 31=2.577AB 23=3.233
32=3.864—CD 33=2.569AB 13=3.181
12=3.789—D 23=2.529AB 22=3.167
13=3.718—D 22=2.158AB 33=3.141
33=3.713—D 32=1.797AB 32=2.831
0,01 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. - -
0,05 N.S. 302 kg. 302 kg. N.S. N.S. N.S. - -
0,10 N.S. - - N.S. N.S. 1.673 Kg. - -

<
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Gréfico n? 8. Comparaci6n de alturas segdn tratamientos, en tres affos
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Cuadro n® 15. Andlisis de varianza para altura

Fuentes Media Cuadrados GL | Media de Cuadrados
GL 1990 1991 1992 de tres aiios
Afios (A) - - - - 2 1335,7***
Regulad. (C) 4 19,58 414,03*** 476,9** 4 519,5**
Nitrog. (D) 2 6,82 6,45 3046 | 2 21,43
c'D 8 23,92 32,38 33,40 8 24,02
Error 30 16,55 105,16 32,15 48 58,86
Coef. Variacion (CV) 5% 10% 12% 18%
Media (M) 74,43 97,95 70,28 80,89

*** Significativo a los niveles 0,05 y 0,01 de probabilidad, respectivamente.

Grupos de Ducan (altura)
Tres aiios Reguladores 1991

1991 97,95 A-—- Testigo 106,4 A--
1990 74,43 -B- CCC 0,2 I/ha 98,50 -B-
1992 70,28 --C CCC 0,2+0,1 I/ha 98,17 -B-
Pix 1,040,5 /ha 96,75 -BC

Pix 1,0 /ha 89,92-C --C

Reguladores 1992 Reguladores tres aiios

Testigo 80,92 A-- Testigo 87,58 A--
Pix 1,01 I/ha 70,75 -B- Pix 1,01 I/ha 80,23 -B-
Pix 1,0+0,5 /ha 68,33 -B- Pix 1,0+0,5 I/ha 79,22 -B-
CCC 0,2+0,1 I/ha 65,83 -B- CCC 0,2+/ha 78,89 -B-
CCC 0,2 /ha 65,58 -B- CCC 0,2+0,1 Vha 78,49 -B-

=
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Cuadro n? 16. Anlisis de varianza para rendimiento de fibra en desmotacion

Fuentes Media Cuadrados GL | Media de Cuadrados
GL 1990 1991 1992 de tres afios

Afios (A) 2 302,99*

Regulad. (C) 4 1,51 4,90** 4,22** 4 8,53"*

Nitrog. (D) 2 0,432 2,20" 0,127 2 0,58

Cc*D 8 0,644 0,38 0,750 8 0,68

Error 30 0,547 0,44 0,832 48 0,52

Coef. Variacién (CV) 2% 2% 2% 5%

Media (M) 36,22 35,95 39,97 37,38

*,** Significativo a los niveles 0,05 y 0,01 de probabilidad, respectivamente.

Grupos de Ducan (altura)
Tres aifios Reguladores 1991
1992 39,97 A—— Testigo 36,78 A--
1990 36,22 -B- Pix (1,0 /ha) 35,78 -B-
1991 35,95 -B- Pix (1,02 I/ha) 35,62 -BC
CCC (0,2 I/ha) 35,62 -BC
CCC (0,2+0,/ha) 35,18 --C
Reguladores 1992 Reguladores tres aiios
Pix (1,0 /ha) 40,45 A-- Testigo 37,86 A-—-
Testigo 40,36 AB- Pix (1,0 /ha) 37,80 A--
Pix (1+0,5 l/ha) 40,21 AB- Pix (1+0,5 l/ha) 37,51 A-—-
CCC (0,2+0,1 /ha) 39,65 -BC CCC (0,2+0,1 I/ha) 36,92 -B-
CCC (0,2 I/ha) 39,09 --C CCC (0,2 I/ha) 36,82 -B-
Nitrégeno 1991
160 kg/ha 3632 A--
200 kg/ha 35,87
240 kg/ha 3567 -B-

<
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Cuadro n? 17. Analisis de varianzapara peso de 100 semillas

Fuentes Media Cuadrados GL |Media de Cuadrados
GL 1990 1991 1992 de tres aiios
Afios (A) 2 104,37**
Regulad. (C) 4 0,355 2,27 1,641 4 0,90
Nitrog. (D) 2 1,28* 0,92" 0,299 2 2,16"*
Cc'D 8 0,322 0,25 0,842 8 0,48
Error 30 0,289 0,18 0,604 48 0,42
Coef. Variacién (CV) 5% 4% 9% 12%

Media (M) 9,85 12,16 : 9,90 10,64

f,‘* Significativo a los niveles 0,05 y 0,01 de probabilidad, respectivamente.

Grupos de Ducan (altura)
Tres afios Reguladores 1991
1991 12,16 A—- CCC (0,240,1 I/ha) 12,72 A-~-—
1992 9,904 -B- CCC (0,2 I/ha) 12,35 AB-
1990 9,855 -B- Pix (1,0 Vha) 12,26 AB-~
Pix (1,0 I/ha) 11,92 -BC
Testigo 11,57 ~--C
Nitrégeno1990 Nitrégeno 1991
240 kg/ha 10,11 A-— 240 kg/ha 12,30 A-—
200 kg/ha 9,85 AB- 200 kg/ha 12,25 A--
160 kg/ha 9,60 -B- 160 kg/ha 11,93 -B-
Nitrégeno tres afios 1991
240 kg/ha 10,81 A--
200 kg/ha 1068 A--
160 kg/ha 1043 -B-

<
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Guadre n? 18. Analisis de varianza para peso de 10 cépsulas

Fuentes - Media Cuadrados GL | Media de Cuadrados
GL 1990 1991 1992 de tres afios

Afios (A) 2 239,68**
Regulad. (C) 4 14,66 67,82" 53,8* 4 89,5
Nitrog.(D) 2 53,21 42,65 25,33 2 24,95

c'D 8 31,71 28,75 48,14 8 49,78

Error 30 35,99 46,27 2844 | 48 38,39

Coef. Variacién (CV) 9% 9% 11% 15%

Media (M) 60,33 64,72 48,72 57,87

*,** Significativo a los niveles 0,05 y 0,01 de probabilidad, respectivamente.

Grupos de Ducan (peso de 10 cdpsulas)
Tres afios Reguladores 1991

1991 64,72 A-—- CCC (0,2+0,1 l/ha) 67,17 A——
1990 60,33 -B- Pix (1+0.5 I/ha) 66,50 A-—
1992 : 48,53 -C- Pix (1,0 /ha) 64,83 AB-
CCC(0,2 I/ha) 64,00 AB-

Testigo 61,12 -B-

Reguladores 1992 Reguladores tres afios

CCC (0,2+0,1 I/ha) 51,62 A—— CCC (0,240,1 I/ha) 59,62 A--
CCC (0,2 I/ha) 49,52 AB- CCC (0,2 I/ha) 58,20 A-——
Pix(1,0 Uha) 48,15 AB- | Pix(1,0ha) 58,13 A--
Pix (1+0,5 /ha) 47,24 -B- Pix (1+0,5 I/ha) 58,08 A-—
Testigo 46,17 -B- Testigo \ 65,29 -B-

(<D
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Cuadro n® 19. Analisis de varianza para Uniformidad

Fuentes Media ~ Cuadrados GL | Media de Cuadrados
GL 1990 1991 1992 de tres afios
Afos (A) 2 250,05**
Regulad. (C) 4 14,65" 411" ' 3,749 4 8,14
Nitrog. (D) 2 4,88 2,04 1,206 2 3,06
Cc'D 8 1,30 1,44 4,331 8 2,93
Error 30 3,18 1,48 5,279 48 3,81
Coef. Variacién (CV) 4% 2% 4% 5%
Media (M) 45,56 49,34 46,12 47,01
*** Significativo a los niveles 0,05 y 0,01 de probabilidad, respectivamente.
Grupos de Ducan (uniformidad)
Tres afios Reguiadores 1991
1991 49,34 A—- Pix (1,0 I/ha) 46,83 A-—-
1992 46,12 -B- Pix (1+0,5 /ha) 46,40 A--
1990 45,56 -B- CCC (0,2 I/ha) 45,64 AB-
‘Testigo 44,71 -BC
CCC (0,240,1 I/ha) 44,21 --C

Reguladores 1992

Reguladores tres afios

Pix (1+0,5 I/ha) 50,05 A--
Pix (1,0 I/ha) 49,62 AB-
CCC (0,2+0,1 I/ha) 49,49 ABC
CCC (0,2 I/ha) 49,02 -BC
Testigo 48,52 --C

Pix (1+0,5 I/ha)
Pix (1,0 /ha)

CCC (0,2 /ha)
Testigo

CCC (0,2+0,1 I/ha)

47,66 A--
47,25 AB-
47,04 AB-
46,59 -B-
" 46,51 -B-

<
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ll.4. MODERNAS TECNICAS CULTURALES

Francisco MARQUEZ

La calidad de la fibra puede verse
substancialmente dafada debido a las
frecuentes lluvias otofales que alteran
principalmente el grado de la fibra, y pue-
den incluso perjudicar su resistencia.

La media pluviométrica en Cérdoba
(Andalucia—Espana) entre los afios 1926
y 1971 fue la siguiente:

1-10 11-20  21-31
Septiembre 3,6 6,2 17,5
Octubre 18,7 20 42,7

Noviembre 34,9 33,4 22,8
Diciembre 27,3 32,2 29,8

Analizado estos datos observamos
que hasta el 20 de Septiembre la cantidad
de lluvia caida es insignificante y no suele
causar danos en la fibra. A partir de estas
fechas, el aumento de la pluviometria pro-
voca un descenso en la calidad que va
aumentando conforme avanzan las
fechas, pudiendo llegar incluso a impedir
la recoleccién, por no poder entrar las
cosechadoras en las parcelas de cultivo.

Basandose en los datos que posterior-
mente estudiaran en el Cuadro 2 y consi-
derando que:

. P.A.B. = Precio Algodén Bruto/ha
R1 = Kg/ha 12 Recogida
R2 = Kg/ha 22 Recogida
R3 = Kg/ha 32 Recogida
PR1 = Precio/Kg 12 Recogida
PR2 = Precio/Kg 22 Recogida = 0,8 PR1
PR3 = Precio/Kg 3? Recogida = 0,65 PR1
P.A.B.=R1xPR1 + R2x PR2 + R3 x PR3

Las fechas de las recogidas son:
R1: 1—10 de Septiembre

R2: 1—10 de Octubre
R3: 1—10 de Noviembre

La relacién entre PR1, PR2 y PR3 esta
fundamentada en datos medios de la
zona.

Comparando una siembra bajo plasti-
co de mediados de Marzo con una normal
en la zona de mediados de Abril, ya que la
climatologia la impide realizar antes, se
tiene que:

P.A.B. (Normal) = 895 x PR1 + 2107 x 0,8
x PR1 + 964 x 0,65 x PR1= 3207,2 x PR1
P.A.B. (Plastico) = 2183 x PR1 + 1572 x
0,8 x PR1 + 505 x 0,65 x PR1 = 3768,85
x PR1 =1,175 x 3207,2 x PR1.

Se observa que adelantando el
momento de la siembra con el uso del
plastico, no sélo se consigue un aumento
de produccién, sino que se adelante nota-
blemente la recoleccién, con lo cual ésta
se realiza en su mayor parte con ausencia
de lluvias importantes, lo que conlleva un
notable aumento de la calidad de fibra y
todo esto se traduce en un incremento del
precio de algodén bruto por Hectérea de
un 17,5%.

El uso del plastico transparente en la
siembra del algodén surgié para asegurar
su nascencia, evitando con él los proble-
mas, que presentan sobre el cultivo en
sus primeras fases, las bajas temperatu-
ras nocturnas y diurnas, los fuertes vien-
tos, la costra, y la pudricién por efecto del
exceso de lluvias.

Cuando se inici6 la utilizacion del plas-
tico en algodon éste se sembraba sobre
llano; después se introdujo la modalidad
de dejar una pequefia camara entre el
terreno y el plastico, perforando éste en
mayor o menor cantidad; ahora bien,
estas perforaciones de pequefio didmetro
no evitaban los efectos negativos de las
altas temperaturas diurnas y habia que
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recurrir a tener que retirar los plasticos
excesivamente pronto o a rajarlos, con lo
cual el algodén quemado y no adaptado a
las bajas temperaturas nocturnas de ese
tiempo, quedaba a la intemperie. Todo
esto producia un retraso en el cultivo que
llevaba a muchas personas a pensar que
el plastico aseguraba la nascencia, pero
no adelantaba el cultivo, a pesar de sem-
brar antes.

Con estas premisas se iniciaron una
serie de trabajos de investigacion en plas-
ticos, parte de los cuales son objeto de
esta conferencia, con el deseo de evitar
estos problemas y no solamente asegurar
la nascencia, sino aumentar la precocidad
e incluso la produccién en una planta con
problemas de ciclo.

El uso del plastico en el cultivo del algo-
dén presenta ventajas e inconvenientes.

VENTAJAS:

— Se adelanta la recoleccién, pues
ademads de poder sembrar antes, entre 20
y 30 dias, se produce un aumento de la
precocidad, debido al efecto invernadero
del plastico.

— Asegura la nascencia y con ello el
ahorro de semillas es mayor.

— Al adelantar el ciclo se consigue que
las tres primeras semanas de floraci6n
(88% de la produccién) coincidan con
temperaturas mas suaves, al distanciarlas
del estio, lo que favorece el aumento de la
produccién.

- Puede permitir, en determinadas
zonas, el cultivo de variedades de ciclo
mas largo, que poseen mejor calidad de
fibra y a veces mayor tolerancia a Vertici-
lium.

INCONVENIENTES:

— El costo del plastico. Aunque el aho-
rro de semilla y aclare costean casi la
mitad del gasto de material y manejo.

— Ha de tenerse la tierra libre de juncia
(Cyperus spp), ya que el miniinvernadero

creado favorece el desarrollo de esta
mala hierba, que acaba por hacer morir a
la planta de algodén. ;

— El aumento de la temperatura del
suelo y del aire dentro de la camara
puede interferir el comportamiento de
algunos herbicidas e insecticidas de suelo
favoreciendo la actuacién de algunos, y
convirtiendo en fitotéxicos otros, por lo
que es aconsejable asesorar antes de
usar un nuevo producto.

— El microclima reinante bajo el plasti-
co favorece el desarrollo de algunos
insectos, sobre todo pulgones, &caros y
trips, por lo que se aconseja controlarlos
con tratamientos de suelo, dadas las difi-
cultades de tratar bajo el plastico a pesar
de las perforaciones.

— La preparacién del suelo ha de ser
muy esmerada a fin de enterrar bien los
bordes del plastico, poder realizar bien la
camara, y dejar la semilla lo mas superfi-
cial posible.

— Por su novedad, esta técnica plantea
al principio algunos problemas de manejo
gue se superan en uno o dos anos.

Lo mejor seria sembrar sobre lomos,
realizados lo antes posible; con ello. se
consigue:

a) Aumentar la temperatura del suelo
alrededor de 22 C (efecto importante en
una planta subtropical que necesita altas
temperaturas para germinar bien).

b) Un mayor drenaje que mejorara la
estructura de la tierra y permitird, sobre
todo en tierras pesadas, una mejor siem-
bra y colocacién del plastico.

c) Evitar, en caso de fuertes lluvias pri-
maverales la pérdida de semilla o plantu-
la por exceso de humedad (encharca-
miento), ya que la semilla situada en el
lecho de la camara estaria por encima de
la base del lomo, con drenaje facil. Este
motivo justifica por si solo el uso del alo-
mado.

El inconveniente mas destacable de
este sistema es que para labrar estos
lomos se necesita un cultivador rotatorio,
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sin el que no puede incorporarse el herbi-
cida de presiembra, ni destruir las malas
hierbas, para lo cual habra que acudir a
herbicidas de contacto totales o, de una
manera un tanto artesanal, a dar otro lige-
ro pase con el aporcador que entierre las
malas hierbas en sus primeros estados o,
al abrirlo algo mas, raspe las aristas des-
truyendo la vegetacioén.

La época de siembra bajo plastico sera
en la primera quincena de Marzo, pudién-
dose conseguir la nascencia en el plazo
de una semana, siempre que el tiempo
sea soleado y permita el calentamiento en
el interior de la camara.

El plastico usado es un polietileno line-
al de 50 galgas (12,5 micras) y una
anchura de 65 cms. En tierras con pro-
blemas en la colocacion de plasticos
puede facilitarse esta labor aumentando
la anchura a 75 cms., compensandose el
aumento de precio, con el ahorro de tiem-
po en la siembra y la menor dificultad en
la colocacion.

La base de esta técnica del empleo de
plastico en el cultivo del algodén es la de
efectuar la siembra en el seno de una
pequeiia camara o microfinel autoportan-
te, que haga las veces de un pequefio
invernadero y permita mantener la planta
protegida durante bastante tiempo. Esta
camara tendra una alturade 10a 12 cm.,
y serd lo mas estrecha posible, hasta el
punto de permitir que la rueda de regular
la profundidad y de asiento de la semilla
no deshaga el microtunel. Esta camara se
hace con una reja aporcadora situada

<delante de la bota de siembra.

El segundo paso sera abrir perforacio-
nes de unos 3 centimetros de diametro a
una distancia entre 12 y 15 centimetros.
Esta operacién, como puede observarse
en el cuadro 3, se ha de realizar lo antes
posible, a fin de evitar dafios y retrasos en
las plantas, por exceso de temperatura, a
la vez que se facilita la adaptacion de
éstas al medio ambiente. Hacer las perfo-
raciones en el momento de la siembra
facilita la operacion, pero con ello se corre

el riesgo de una peor nascencia por pérdi-
da de humedad, si ésta es escasa, y de
pudricién de la semilla en caso de fuertes
lluvias. Con la tierra preparada adecuada-
mente en buenas condiciones y un buen
dominio de la técnica, puede hacerse con
la maquina de siembra, ahorrando tiempo
y dinero. Caso de no realizarse asi, las
sembradoras abren en el plastico peque-
fias perforaciones cada 20 o 30 centime-
tros para evitar bolsas dé agua sobre
éste, en caso de lluvias.

Dado que con el uso del plastico nace-
ran casi todas las semillas, es necesaria
una siembra de precisién, para evitar la.
competencia inicial entre plantas.

Aungue se haya incorporado anterior-
mente herbicida a toda la superficie, ha de
tenerse en cuenta que al hacer la cdmara
desaparecera de ésta, por lo que es nece-
sario afadirlo a ella de nuevo, incorporan-
dose al suelo con el agua que se conden-
sa en los plasticos. Igualmente se ha de
incorporar el insecticida de suelo que se
considere mds apropiado para combatir
los insectos mas frecuentes, ya que en
siembras de precision no puede permitir-
se mucha pérdida de plantas.

Las fechas dptimas para quitar los
plasticos se sitla entre 35 y 50 dias des-
pués de la siembra, segun las condiciones
climaticas del afio, como puede verse en
el Cuadro 4. Si la densidad de siembra no
es excesiva y los orificios, por su tamafno
adecuado, permiten la aireacién de la
cdmara, las plantas no sufrirdin dafios
notables y el plastico favorecerd una
mayor temperatura del suelo, lo que
redundara en un mayor desarrolio de las
plantas; no debe preocupar que éstas sal-
gan por las perforaciones en el momento
de quitar el pldstico, ya que las pérdidas
foliares seran minimas.

Existen, proximos a ser comercializa-
dos, plasticos fotodegradables, estudia-
dos para desintegrarse en el momento
aconsejado, aunque con el inconveniente
que la parte enterrada no se degrada. A
mas largo plazo se sitian los biodegrada-
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bles, que al no necesitar de la luz, se
degradarian totalmente incluso enterra-
dos, lo que permitira mantenerlos todo el
cultivo con un posible ahorro de agua y
una disminucion del estrés entre riegos.

Para ratificar lo dicho, seguidamente
se analizan ensayos en los que se com-
prueba la ventaja de la siembra bajo plas-
tico y el interés de abrir las perforaciones
de 3 centimetros de diametro en el
momento de la nascencia:

En el primero de ellos, con un disefio
de bloques al azar, se comparan: Una
siembra normal sin plastico de mediados
de Abril, con una siembra precoz sin plas-
tico de mediados de Marzo, y con una
siembra con plastico de mediados de
Marzo.

En cuanto a la siembra precoz sin
plastico de mediados de Marzo hay que
hacer constar que fue conseguida con
elevadisimas densidades de siembra y
grandes cuidados, ambas circunstancias
irrealizables en cultivo normal, con el solo
objeto de compararla con la siembra rea-
lizada en la misma época pero con plas-
tico.

En esta ultima se introdujo la variable
de hacer una pequefia camara o microtu-
nel para evitar el contacto directo de las
plantulas con el plastico y que éste hicie-
se también las veces de pequefio inver-
nadero; en el plastico se realizaron una
seria de perforaciones de aproximada-
mente 3 centimetros, para permitir la aire-
acién de la camara.

Como puede observarse en los cua-
dros 1y 2 y en el gréfico |, con la utiliza-
cién del plastico se consigue un gran
aumento de la precocidad en el cultivo
con unos incrementos medios en primera
recogida (R1) de 144% con respecto a
una siembra normal, y del 74% si se com-
para con la siembra precoz de la misma
época (Marzo).

En cuanto a la produccién final, los
incrementos medios no se muestran tan

patentes (7 y 22.6% respectivamente), si
bien cabe sefialar que, por motivos técni-
cos ajenos al ensayo, durante los afios 87
y 88 hubo que retrasar el primer riego, y
que esta circunstancia incidié negativa-
mente en las siembras planteadas con
plastico que se encontraban en floracién,
sufriendo pérdidas que las otras dos siem-
bras no notaron pues aun no habian ini-
ciado la floraciéon. No obstante esta cir-
cunstancia adversa, la siembra con plasti-
co superd, aunque no significativamente,
a las dos restantes.

También cabe senalar que la baja pro-
ductividad alcanzada en los ensayos de
Andujar de siembra precoz sin plastico,
pudo ser debido a la baja densidad de
plantas obtenidas a pesar de utilizar méto-
dos de siembra irrealizables en cultivo
normal.

En un segundo ensayo, con un disefio
de parcela subdividida, se estudiaron:
diferentes densidades de siembra; distin-
tas distancias entre las perforaciones del
plastico, y momento de abrir éstas (en la
nascencia o dos semanas después),
manejandose hasta este momento con las
técnicas usuales.

En el cuadro 3 puede observarse, que
a pesar de no existir diferencias significa-
tivas, el hecho de perforar el plastico en el
momento de la nascencia supone un
incremento medio de precocidad del 10%
en el afio 86 y del 30% en el 87, mientras
que la produccién total aumenta el 4,6% el
afno 86 y el 3,2% el 87. Este aumento de
la precocidad podria ser debido a una
aumento de la temperatura en el suelo
bajo plastico, de acuerdo con los resulta-
dos obtenidos por Avissar y col. (1986).

Como conclusiones puede decirse que
el cultivo del algodén bajo plastico induce
un significativo aumento de la precocidad
y produccién, siendo mas destacable el
incremento de la primera. Igualmente
sefalar que abrir las perforaciones de 3
centimetros de diametro lo antes posible
parece ser que favorece también la pre-
cocidad y produccién.
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Gréfico 1. Experiencia manejo pléstico
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CORDOBA 86

ANDUJAR 86

CORDOBA 87

ANDUJAR 87

CORDOBA 88

MEDIA CORDOBA

MEDIA ANDUJAR

MEDIA

b IlIIIIIII.IIII]'IIF ........ ‘1
TTE

TR

T I T
T AT E
IO

JRRREATENDINRRNNNA NN 1NN Hassssnsssss

TTITI ||||.|.|||.|:.1:-| )

(RRARRMRNARENAENNE 4

BENARER

seaas

TONELADAS /HA

E]ID 2! Recog. 3" Recog.

<D |



Cuadro 1. Andlisis en las Diferentes Localidades y Afios

FraNcCIscO MARQUEZ

Cérdoba 86 Andjar 86 Cérdoba 87 Andujar 87 Cérdoba 88 Cérdoba 89
R1 Ri2 R123 | R1 Rf2 Ri23 | R1 Ri2 R123 (R R12 .R123 | R1 Ri2 R123| R1 R12 Ri23
Plastico 2509 4786 4920 |2644 3385 3504 | 1751 3311 4495 2237 4238 4698 (1684 3304 3583 |3299 4550 5004
Precoz 1651 4432 4728 | 1140 1591 1750 | 1359 3114 4276 | 931 2192 2779 (1182 3128 3840 | 2731 4720 5604
Normal 989 3984 4291 | 839 2459 3121 | 931 3212 4989 |1354 3549 4344 (317 1813 3085 | 1604 4253 5052
lsd5% 433 546 NS. | 844 NS. 1289 |NS. NS. NS. 668 729 625 [339 863 NS. | 685 NS. NS.
R1: Kg/ha 1% Recogida R12: Kg/ha (1% +2%) Recogida R123: Kg/ha (12 +2° +3%) Recogida.
Cuadro 2. Andlisis Conjunto Cérdoba y Anddjar
Afios 86-87~88
Ri Ri12 ., R123
Plastico 2183 3755 4260
Precoz 1252 2891 3474
Normal 895 3002 3966
LSD5% 482 NS NS
R1: Kg/ha 12 Recogida
R12: kg/ha (18 + 2%) Recogida
R123: Kg/ha (12 + 2® +3%) Recogida
Cuadro 3
Kg/ha. Kg/ha.
Perforaciones Perforaciones
Nascencia Después
R1 Ri12 Ri23 R1 Ri12 R123
8Cms 2543 4328 4526 2217 4005 4203
10 Cms 2417 4253 4448 2294 4206 4397
Afio 86 12Cms 2399 4100 4291 2096 3931 4114
16 Cms 2335 4123 4318 2208 3951 4090
LSD5% NS NS NS NS NS NS
8 Cms 1632 3273 4148 1307 2989 4220
10 Cms 1544 3350 4294 1195 2950 4134
Afo 87 12 Cms 1618 3428 4354 1180 3000 4043
LSD NS NS NS NS NS NS

R1: Kg/ha 1* Recogida
R12: Kg/ha (1 + 2%) Recogida
R123: Kg/ha (12 + 2° +3%) Recogida
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Cuadro 4. Determinacion del Momento Gptimo de Retirada de ios Plésticos

1 2 3 4 5 6 LSD 5%

Cérdoba 1.989

R-1 2284 3007 3427 3475 2938 1873 581

R-1-2 4177 4349 4222 4658 4283 3602 NS

R-1-2-3 4724 4759 4540 5016 - 4695 4278 NS
Cérdoba 1.990

R-1 3197 3818 3737 4102 3347 2957 372

R-1-2 4182 4241 4301 4675 4067 4167 NS

R-1: Kg/ha 12 Recogida. R—1-2: Kg/ha (12 + 28) Recogida

R—1-2-3: Kg/ha (12 + 22 +3%) Recogida

1: A los 55 Dias de la Siembra (Sin Cadmara)
2: A los 25 Dfas de la Siembra (Con Céamara)
3: A los 35 Dias de la Siembra (Con Cadmara)
4: A los 45 Dias de la Siembra (Con Cédmara)
5: A los 55 Dias de la Siembra (Con Camara)
6: A los 65 Dias de la Siembra (Con Camara)
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lIL.5. VARIEDADES. CALIDAD DEL ALGODON

ADOLFO BORRERO FERNANDEZ

IMPORTANCIA

Entre los factores de la produccion
algodonera que nos conducen a la cali-

dad, uno de los mas importantes es el de

la variedad utilizada.

Con la utilizacién de practicamente los
mismos factores de produccién y los mis-
mos costes, el cambio de variedad puede
dar resultados muy diferentes. De ahi el
gran interés que presenta la eleccion de la
variedad adecuada que nos conduzca al
mejor resultado teniendo en cuenta todos
los sectores implicados en el proceso pro-
ductivo del algodén. Hay que tener en
cuenta los factores, agronomicos, tecnolé-
gicos y econémicos que afectan a los sec-
tores de cultivadores, desmotadores e hila-
dores implicados en el proceso productivo.

TIPOS DE ALGODON

Como ya se ha expuesto, hay en el
mundo tres grandes grupos de algodoén :
G. barbadense (fibra larga), G. hirsutum
(fibra media) y G. herbaceum (fibra corta).

El G. herbaceum tiene menos impor-
tancia y se limita casi exclusivamente al
Sudeste asiatico en zonas secas e impro-
ductivas de India y Pakistan no adecua-
das para las ofras dos especies. Por ello
nos concentraremos principalmente en
los algodones G. hirsutum o Upland y G.
barbadense o Sealand.

La primera de estas dos especies es la
mas ampliamente sembrada en los principa-
les paises productores y ya nos han dado
cifras estadisticas sobre su distribucion.

1. ALGODON G. HIRSUTUM (UPLAND).

En EE.UU. hay cuatro tipos principales:

Tipo Acala, producidos en el Oeste
(California, Arizona). algodones de gran
calidad y alta resistencia.

Tipo Delta, producidos en el valle del
rio Mississippi. En los estados de Ten-
nesse, Arkansas, Mississippi y Lousiana.
Las variedades Deltapine y Stoneville son
las mas representativas de este grupo. La
adaptacién de las variedades Deltapine
es muy amplia y se utilizan en la mayoria
de los Estados.

Tipo Plains, comprende un grupo bas-
tante heterogéneo sembrados en el alti-
plano de Texas y Okilahoma.En su mayor
parte son algodones cortos de poca cali-
dad, recolectados con «Strippers».

Tipo Eastern, representado por la
variedades Coker y McNair, sembrados
en los Estados de Carolina y Georgia.

Paises del Asia Central (antigua
Unién Soviética). Se caracterizan por el
uso de variedades precoces que en nimero
importante proceden de la Estacion de
Investigacidn de Tashken (Uzbekistan).

Otros paises. Turquia, Grecia, Espa-
fa, Siria, América (Méjico a Argentina),
Africa, usan variedades de los paises
anteriores o bien seleccionados por ellos
mismos sobre material proveniente de
variedades americanas, rusas o africanas
en general.

No voy a tratar por supuesto de hacer
una descripciéon de las innumerables
variedades utilizadas, solo dar una idea
general de los grandes tipos y de las prin-
cipales caracteristicas a tener en cuenta.
Para ello voy a apoyarme en los resulta-
dos que hemos obtenidos en Espafa
sobre variedades de diverso origen tanto
en condiciones de riego como de secano.
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En los cuadros adjuntos se pueden
comparar las diversas caracteristicas de
la fibra y su rendimiento en desmotacion
en maguina de laboratorio, junto con sus
cualidades agrondémicas.

Se presentan los resultados de una
experiencia en regadio y otra en secano,
ambas en el valle del Guadalquivir. En
ellos puede apreciarse la influencia del
régimen de cultivo en ciertas caracteristi-
cas como: longitud, resistencia, y finura
entre otras.

Asimismo se incluye una tabla con
resultados de California respecto a diver-
sas caracteristicas de fibra e hilo de tres
variedades tipicas de ese Estado.

2. ALGODON G. BARBADENSE (EGIPCIO 0
SEALAND)

Los algodones G. barbadense se culti-
van por su fibra de excepcional calidad,
muy larga, fina y resistente. Las principa-
les productores son Egipto, Sudan, los
paises de Asia Central (antigua URSS),
Perd y U.S.A. Una produccion relativa-
mente menor se hace también en Israel,
Marruecos, Colombia, China, y otros pai-
ses.

El centro de origen de G. Barbadense
es América del Sur. Estos algodones eran
fotoperiédicos y con una fibra de longitud
media y gruesa, como el actual Tanguis
del Perd. Sucesivas introducciones de
semillas en Egipto y U.S.A. con cruza-
mientos naturales y programas de selec-
cién han conducido a las variedades
actuales.

El algodén egipcio puede dividirse
en dos grupos principales de fibra larga
(1 1/4” a 1 3/8") y extralarga (esta mayor
de 1 3/8” 6 34,4 mm). El primero se pro-
duce principaimente en el Alto Egipto y
Sur del Delta. Y el segundo en la parte
Central y Norte del Delta.

Representativas del primer grupo han
sido las variedades Dendera, Giza-80, 69,

81, y 75. En el cuadro adjunto se recogen
los resultados de calidad de fibra e hilo de
algodones egipcios.

En EE.UU. la produccién de G. barba-
dense se realiza con las variedades Pima,
denominadas algodones egipcio america-
nos, que ha experimentado sucesivas
mejoras desde la antigua Pima S-1, hasta
las actuales Pima S-6 y otras.

INFLUENCIA DE LA VARIEDAD

-EN OTROS ASPECTOS

Vamos a completar la influencia de las
variedades en la calidad incidiendo en
determinados caracteres de esta que
suporien una repercusién directa sobre la
misma, bien sea por la propensién a for-
mas neps, a sufrir el fendmeno de la
pegajosidad u otras causas.

1.NEPS.

Para evitar la formacién de neps se
deben seleccionar variedades que sufran
menos a través de las maquinas que han
de procesar el algodén.

Primeramente convienen variedades
con una baja fuerza de unién de Ila fibra a
la semilla.

Asimismo variedades que tengan una
buena tasa de polinizacién, debiéndose
evitar la formacién de semillas abortadas
mediante la aplicacién de buenas practi-
cas culturales, tratamientos de plagas y
fertilizacién adecuados.

Citamos unos datos para varias varie-
dades del nimero de neps, segin Her-
bert, en neps/mg.

Neps/mg
Pima S-5 1.08
Acala SJ-5 0.43
Deltapine 61 0.35
Stoneville 213 0.37
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Hay influencia varietal. Los algodones
més finos tienden a dar mas Neps que ios
gruesos, independientemente de la madu-
rez de la fibra.

2. FRAGMENTOS DE CORTEZA.

Junto con los Neps dan la mayor parte
de las imperfecciones del hilo. La varie-
dad tiene una gran influencia, aparte de la
forma de desmotar y limpiar.

Numero Peso gr.
Deltapine 41 49.00 0.024
Deltapine 90 .31.67 0.0193
Stoneville 213 55.50 0.0255
Stoneville 825 41.00 0.029
Coker 315 64.83 0.0385
McNair 220 38.67 0.0157
Stonev, 506 54.67 0.0223
Coker 208 46.33 0.0202
Acala SJC1 57.50 0.0312

Es conveniente usar variedades que
maduren temprano y eviten las condiciones
climatoldgica adversas y que tiendan a tener
bajos niveles de fragmentos de semillas.

3. RESISTENCIA A LA PEGAJOSIDAD Y ATA-
QUES DE INSECTOS

Hay caracteristicas de las plantas de
algodén que parece dan resistencia a la
mosca blanca y reducen la incidencia de
la pegajosidad.

Entre estas estan la vellosidad de las
hojas (hairiness) la presencia de hojas
okra o superokra, la presencia de necta-
rios extraflorales, bracteas tipo frego, la
concentracién de ciertos productos quimi-
cos como el gossipol y la forma de desa-
rrollo de la planta.

Hojas Glabras. Las mas vellosas son
mas atacadas por la mosca blanca. Pare-
ce que estas le proporcionan mayor pro-
teccién contra los predatores, las hem-
bras ponen los huevos en la base de los
pelos y hay un microclima mejor.

Se ha observado que plantas con alta
y media densidad de vello tenian mas
pegajosidad.

Pero en cambio la falta de pelos no da
resistencia contra insectos. La variedades
«smooth leaf» son mas susceptibles al
ataque de los leafhoppers (empoasca).

Tipo OKRA. Disponen de hojas estre-
chas y muy hendidas. Permiten el movi-
miento del aire en la planta dado lugar a
una mas baja humedad relativa y mas alta
temperatura, 1,2°C mas alto y 11% mas
seca que una normal. Se disminuye
entonces el ambiente favorable para la
mosca blanca. Ademés los tratamientos
penetran mejor. Pero los rendimiento de
la Okra suele ser més bajos.

Tipo Frego brédcteas. Producen fibra
mas limpia y permiten una mejor penetra-
cién del insecticida.

Ausencia de nectarios extraflorales.
Esto da alguna ventaja contra algunos’
insectos, sin afectar a los rendimientos,
(Heliothis), pero reduce también la de pre-
datores por lo que tiene el efecto de incre-
mentar las poblaciones de mosca blanca.

Gossipol. Se ha observado una alta
pobiacién de mosca blanca en variedades
sin gossipol, por lo que parece que es un
elemento de defensa.

Forma de la planta. L.a mosca blanca
prefiere zonas sombreadas, himedas y
cdlidas. Por lo que plantas que alteren
esta condiciones presentaran defensa
contra la mosca blanca.

Hay un claro ejemplo en Sudan donde
siembran variedades G. barbadense del
tipo Sakel (con un porte alto y follaje
abierto) y Lambert (porte bajo y follaje
compacto) asi como tipos Acala de G.hir-
sutum. Entonces el tipo Acala cuando se
introdujo aumento la pegajosidad (porque
abren las capsulas coincidiendo con un
pico en la poblacién de mosca blanca). De
las barbadense, Sakel resulta la menos
afectada.
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Pero claro esto no decide la eleccion
de variedades pues hay otros factores,
por ejemplo, en Sudan la variedad Bara-
kat (tipo Lambert) se cultiva mas aunque
sea mas susceptible que la tipo Sakel.

Asimismo en el Sudeste de Turquia se
cultivaba Alepo 1, al menos en cierta
época porque toleraba verticilosis aunque
era mas susceptible a mosca blanca.

ALGODONES COLOREADOS

En la naturaleza existen algodones
con fibra de color pero suelen tener muy
poca longitud y muy poca resistencia para
ser hilados.

Pero recientemente, desde unos 12
afos, en U.S.A. desde el sector privado
se ha acometido la mejora de estas varie-
dades y en la actualidad aunque con volu-
menes reducidos existen en el mercado
variedades comerciales de color marrén
rojizo, marrén bronceado y verde. Se con-
tinua con el proceso de mejora y se espe-
ra mejorar notablemente sus caracteristi-
cas agronomicas.

El coste de produccién resulta mas
elevado que el del algodén blanco pero la
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reduccién en el coste del tefido de la fibra
hace que el precio del producto final no se
eleve demasiado y ello sin contar los
beneficios de la menor polucion del medio
ambiente al evitarse el tefido.

ALGODONES ORGANICOS

Se esta iniciando también en U.S.A. el
cultivo del algodén empleando Gnicamente
factores de produccién naturales evitando
el uso de abonos, pesticidas y herbicidas
quimicos. Se persigue no solamente obte-
ner fibra sin residuos txicos sino impedir el
deterioro del medio ambiente.

Ya se han establecido en varios Esta-
dos americanos adecuados organismos
que realizan la certificacién de este tipo de
algodones organicos.

En 1993 se han cultivado por este sis-
tema 4000 ha en California, 5000 ha. en
Arizona y en Texas cerca de 10.000 ha.

Este sistema es aplicable tanto a los
algodones blancos como a los coloreados
que anteriormente hemos hecho referen-
cia, con lo que se intensifica la actividad
protectora del medio ambiente.

Cotton. R.J.Kohel y C.F.Lewis. Madison.Wis-
consin.1984.

Coloured Cotton. S.V. Fox. international Cot-
ton Conference Coulored Cotton Bremen
1994.

Report of Egyptian Cotton. Cotton Research
Institute. Giza. Egipto. 1994.
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CULTIVO EN REGADIO. Campaiia 1992
ALCALA DEL RIO (Sevlila)

ANALISIS DE FIBRA
HVI-SL 900 (Callbrado con patrén HVI-USDA)

EONCT Colorimetro

VARIEDAD Micronaire Unif |Resistencia lAlargamlento

indice | pulg. | mm. % gritex % Rd |+b | Cod
C-310 3.9 1,22 31 83.6 28.5 6.1 748 |7.6 | 41-1
TABLADILLA 16 43 .14 | 28/29 | 83.2 26.4 6.2 728 (7.8 | 41-2
DELTA ACALA 90 3.8 1.18 | 30/31 83.3 31.7 6.2 760 |72 | 4141
CREMA 111 3.8 1.20 | 30/31 84.1 31.9 6.3 764 |73 | 411
STONEVILLE 506 3.9 1.13 | 28/29 | 827 , 26.6 6.1 746 (7.8 | 41-1
VULCANO 4.1 1.15 | 29/30 | 835 26.2 6.4 768 7.7 | 31-2
BLANCA PALOMA 4.1 1.18 |30/31 | 837 27.6 6.1 716 |73 | 5141
ALEGRIA 4.3 1.17 | 29/30 | 828 26.0 6.0 747 |7.7 | 4141
ALBA 4.0 1.19 | 30/31 84.8 35.8 6.3 750 |75 | 41-1
EXPERIMENTAL 24 3.8 1.16 | 29/30 | 84.1 30.8 6.2 752 (74 | 411
MARISMENA 4.1 1.19 |30/31 | 83.4 27.0 6.1 731 |76 | 412
COKO 4.4 1.13 |28/29 | 829 | 26.6 6.0 730 (79 | 41-1
CORONA 3.6 112 |28/29 | 834 25.7 6.7 754 |78 | 41-1
EXPERIMENTAL 32 3.8 1.19 | 30/31 83.3 | 27.6 6.0 729 |78 | 41-2

S s e L. |
M.D.S S% 0.6 0.05 N.S 3.0 0.3
CV % 9.8 2.5 12 6.7 3.1
RESULTADOS FINALES
VARIEDADES PRODUCCION RENDIMIENTO TAMANO iNDICE
kgiha EN FIBRA % CAPSULA SEMILLA

C-310 3.992 39.4 5.5 10.5
TABLADILLA 16 3.927 40.5 5.7 10.8
DELTA ACALA 90 3.943 39.7 4.9 9.0
CREMA 111 4.050 39.9 5.2 9.9
STONEVILLE 506 4.049 38.6 5.3 10.2
VULCANO 4.011 371 5.7 104
BLANCA PALOMA 3.777 41.4 5.6 104
ALEGRIA 4178 42.0 5.4 10.1
ALBA 3.684 38.2 6.7 119
EXPERIMENTAL 24 4.071 39.6 5.1 9.9
MARISMENA 3.793 38.9 5.4 10.8
COKO 4.135 41.6 5.8 104
CORONA 4.324 40.8 6.0 9.2
EXPERIMENTAL 32 4.199 41.0 5.7 9.4
M.D.S. 5% 465 kg/ha 1.1 0.7 0.5
CV% 8.9 17 8.3 3.3
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CULTIVO DE SECANO. Campaiia 1992
CARMONA (Secano)

ANALISIS DE FIBRA

l Pressley |  Stelometer Digital Fibrograph Colorimetro

VARIEDADES | Micronaire | Inmadurez |.000 ibsA"2 | Gramos/tex Gmmqu[AlargamIento Longitud | Longitud | Uniformidad | Rd [ b
megl” | Arealometer galga0 | galga1/8 | Porcentale | media | efectiva | Porcentaje
puigadas | pulgadas

Mc Nair 220 4,60 10 101,6 50,4 28 6,5 0,42 0,97 476 78 81
Tabladilla 100 | = 4140 5 93,6 46,5 198 6,0 0,42 0,98 29 79 |81
GSA 75 480 10 106,7 53,0 2,0 65 044 | 095 463 79 (82
GSAT 4,60 15 94,0 46,7 20,0 60 0,42 0,90 46,7 78 (82
Coker 304 4,20 10 926 46,0 200 6,5 0,42 1,00 20 % |17
Coker 310 4,10 10 9,7 480 20,2 6,5 0,42 0,92 457 76 |86
Stroman 254 4,60 10 1068 53,0 25 6,0 047 | 104 452 78 |80
Promese 420 10 96,3 478 194 6,0 |I 0,45 l 0,97 i 464 |74 |88

Resumen de ensayos de hilado sobre locaiidades distribuidas ampilamente,
red de ensayos de iineas avanzadas de CPCSD, 1987

Caracteres 8J-2 GC-510 C-32 LSD(.05) CV%
Rendimiento (Ibfibra/acre) 1336 1448 1455 58 6.5
Rendimiento en desmotacion 32.2 343 323 0.6 26
Shafter Lab

Caracteres de fibra

2.5% S.L. 1.13 1.1 1.15 0.01 1.0
indice de uniformidad 48.3 497 50.8 07 15
Resistencia (T) 234 24.8 279 0.6 26
Alargamiento (E,) 75 76 8.2 0.3 43
Micronaire 4.02 4.21 3.82 0.10 3.6
Lubbocx Lab '

Caracteres de fibra

2.5% S.L. 1.13 1.12 1.16 0.03 1.2
indice de uniformidad 449 458 . 47.4 0.9 13
Micronaire 3.38 4.08 3.71 0.05 34
Pressley MPSI 97.7 101.8 105.2 29 2.0
Star Lab

Caracteres de la fibra

2.5% S.L. 1.15 1.13 : 1.17 0.01 0.3
indice de uniformidad 46.1 46.3 18.1 0.8 1.3
Micronaire

Hilo n 22, resist. 128 137 149 5 27
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(Continuacion)
Propiedades del hilo
Desperdicio
Cogedora y carda 3.8 1.1 34 n.s. 9.5
Peinadora 12.7 12.3 10.3 0.7 4.0
Total 16.0 15.0 134 0.7 3.6
Resistencla
Cardado
Hilo n® 50, resist. 46.3 53.0 60.4 0.9 1.3
Factor de rotura 2314 2650 3022 48 1.3
indice de apariencia 70 88 93 7 5.5
Peinado
Hilo n? 50, resist. 50.1 57.2 63.8 0.8 1.0
Factor de rotura 2502 2858 3188 41 1.0
indice de apariencia 98 110 108 9 5.9
imperfecciones dei hilo
Cardado n? 50
Grueso 1809 1296 1022 94 4.9
Delgado 980 542 297 84 9.3
Neps 833 543 599 60 6.5
Irregularidad (CV%) 24.4 224 20.9 0.4 1.4
Peinado n? 50 .
Grueso 817 535 431 60 7.2
Delgado 366 204 127 25 7.6
Neps 383 246 302 43 9.9
Irregularidad (CV%) 20.4 19.0 18.1 0.3 1.1
Shirley FMT
Micronaire 4.02 4.20 3.32 0.15 2.3
Madurez % 79.0 259 83.5 1.7 1.5
Finura (mllitex) 169 163 149 6 23
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lll. 6. SISTEMAS DE CULTIVO
MECANIZACION DEL ALGODON

JUAN FUENTES LUNA
DARiO RODRIGUEZ GARCIA

1. Labores
Aumento Produccién
Aumento Calidad
Menor Coste

— Labores preliminares: Alza (Vertedera, Chisel, Subsolador)
- Labores secundarias: Lecho de siembra (Particulas de 3 a 6 mm. en el
50% del total).

Gradas de rejillas
Gradas de puas
Gradas de red.

2. Siembra
— A campo abierto
— Con plastico
— En lomo

3. Marco de Siembra y Densidad

4. Regabinado (Bina)
— De cuchillas
— De rejas
— Rotativo

5. Abonado
- Inyeccién solucién 20 a 41% + 33% en floracién.
— Incorporacion Urea (Retirada del plastico) 180 ud.
— Incorporacién Urea en primer riego
— Incorporacién Gradual Nitrato (20-50—20 y 10% de 180 Ud).
— Fertirrigaciéon (Ud N/dia=(1 al 15 JI=2,4;, 10a 30 JI=6,0; 1 a 15 Ag=2,4; 16 a 30
Ag=1,2)

6. Tratamientos Drop-Legs
7. Cosechadoras

— Tipo Striper

— Tipo Husillo (Americana y Rusa)
8. Transportes

Compactadores, Plataformas
Cestillas y Camiones
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JUAN FUENTES
DARiO RODRIGUEZ

. LABORES

PREPARACION DEL TERRENO

Fig. 1.1. Distribuci6n de agregados en la cama de siembra Flg. 1.2. Flexibilidad de un brazo de cultivador

Fig. 1.3. Separacion entre dientes en un cultivador
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SISTEMAS DE CULTIVO

Flg. 1.4. Accesorios del vibrocultivador que completan el trabajo de preparacién de la cama de siembra

Fig. 1.5. Rodillo jaula

Fig. 1.6. Trabajo del suelo de una grada rotativa Fig. 1.7. Trabajo del suelo de una grada aiternativa




JUAN FUENTES
DARiO RODRIGUEZ

2. SIEMBRA

Flg. 2.1. Tipo de sembradoras

Disco de alveolos horizontales Muescas exteriores

Disco de alveolos inclinado perforado

Succién de aire

\ Depésitos
\L de semillas
Accionamiento

de los discos (\

Esquema de funcionamiento de
una sembradora neumatica de precision

N

Doble Cucharillas

Alveolos

Alveolos



SISTEMAS DE CULTIVO

Fig. 2.2. Esquéma de'colocacién de semilla y plastico

65

20-25

{Minimo posible)

1. Roje. 2. Discos latersles. 1 Bota se slombra

4, Distribuidor. 5. Rueds motrz. 6. Rueds compactadors
7. Rollo ije plhstico. B y 9. Rodillo con apéndice rediales
10. Ruedas neumiticas. 11. Panisis protectora,

12 13. Mi tadk
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DARIO RODRIGUEZ

SIEMBRA CON ACOLCHADO DE PLASTICO

Esta técnica es muy extendida en las
zonas algodoneras andaluzas, especial-
mente en la Marisma. Surgié de sencillos
ensayos iniciados por la Direccion Gene-
ral de Investigacion y Extensiéon Agrarias
en 1980, basandose en las experiencias
que se deseaban extrapolar de las siem-
bras protegidas con pldsticos de maiz en
Francia. Aquellas maquinas rudimentarias
se copiaron, ensayaron y perfeccionaron

en la Comarca de Los Palacios, y de toda
esta evolucion de ideas y pruebas salie-
ron las actuales maquinas colocadoras de
plasticos, que o bien se acoplaron a las
sembradoras de chorrillos ya existentes
antes mencionadas (p.e., L.T.) o bien se
hicieron integrales, como sembradoras
colocadoras de plastico en una sola
magquinaria (p.e.. oliva).

El esquema en planta de esta maquina
es el que aparece en grafico 2.1

@réfico 2.1.

Bota y reja de la sembradora, abridora de camara

Depésito de semilla

Depésito insecticida

Semilla depositada

Tubo salida insecticida

Ruedas compactadoras de tierra
Discos para huella rueda tapaplastico
Boquilla pulverizadora herbicida
Rollo de pléastico

Lamina plastico
Rueda sujetadora del plastico

Discos aporcadores sobre plastico

Pantalla protectora de terrones
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Esta maquina se va perfeccionando
afo tras afo, o mejor dia a dia, segun se
presentan los problemas en cada tipo de
suelo de las fincas o parcelas particula-
res, y se van corrigiendo los defectos o
dificultades con los que se encuentra“el
agricultor.

Estas correcciones ademas se reali-
zan a veces con grandes innovaciones,
hasta tal punto que en principio se .aco-
plaron a las sembradoras los distribuido-
res de insecticidas de suelo; y posterior-
mente, ya por los afos 82-83, se han
colocado sobre el tractor depésitos para
herbicidas (fig. 2.4) y a cada médulo de
la sembradora se le acoplaron boquillas
pulverizadoras para realizar una labor
simultdnea de aplicacion de herbicidas
localizados en el surco de siembra.
Habiendo conseguido de esta manera
una maquina integral que realiza al
mismo tiempo: siembra, desinfeccién de

suelo, aplicacién de herbicidas y coloca-

cion del plastico.

A pesar de ser una maquina completi-
sima, hay otra alternativa existente actual-
mente en muchas fincas, en las que exis-
tian sembradoras neumaticas, las cuales
ya aplicaban los insecticidas de suelos y
abonos localizados, éstas se han de com-
plementar con otras si se desean usar en
la siembra de algodén. Por esto se han
confeccionado otras que ademas de apli-
car los herbicidas hacen la funcion de
colocar la lamina de plastico, y en estas
ocasiones no se hace necesaria la adqui-
sicién de una maquina sembradora inte-
gral como hemos descrito.

Por lo tanto, con disponer solamente
de la maquina que complete la segunda
fase de siembra, es decir, la aplicadora de
herbicidas y del plastico tienen resuelto el
problema.

Fig. 2.4.
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Grafico 2.2.

CONTROL TERMICO. SIEMBRA ALGODGN BAJO PLASTICO. ANDUJAR (JAEN) ARO 1986
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SIEMBRA SOBRE LOMO

Ya hemos indicado las ventajas de la
siembra en lomo, técnica a la que forzo-
samente se ira habituando el agricultor,
puesto que conseguimos adelantar la
fecha de siembra, —mientras en el terreno
sin alomar estén los suelos encharca-
dos—, el lomo ha permitido un “oreo” del
terreno con mayor rapidez, y ademas,
habremos conseguido una mayor acumu-
lacién de temperaturas en el lomo, sin
pérdidas excesivas de la humedad equi-
valente o capacidad del campo de la tierra
situada en el interior de éste.

Con todo ello habremos conseguido
tener, en el centro o interior del lomo,
unas condiciones Optimas tanto de calor
como de humedad, para la germinacion

de la semilla y primeros desarrollos de la .

plantulas.

También habremos conseguido la
defensa de las delicadas plantulas, frente a
unas posibles lluvias torrenciales de prima-
vera, que nos ahogaria la plantacién por asfi-
xia radicular, al tener salida natural de aque-
llas aguas por los valles del terreno asurcado
(fig. 2.5). Las lluvias sobre terrenos llanos

producen un encharcamiento y muerte de la
plantulas que estan emergiendo.

Para las siembras que se deseen
hacer sobre el terreno surcado o en
lomos, y con la proteccién del plastico, la
técnica no tiene mucha diferencia, aunque
si hay que conseguir que el terreno duran-
te el pase de la sembradora quede casi
llano, para que los aporcadores de tierra
sobre el plastico encuentren ésta al pasar.
Esto se consigue colocando una cuchilla
frontal por delante de la reja de la sem-
bradora que va desmochando el lomo,
pero siempre la semilla se va a colocar
sobre un terreno con tempero (que dijimos
posee el interior del surco o lomo) que
inmediatamente va a quedar tapado con
la lamina de plastico, no dando ocasién a
que se pierdan ni la humedad equivalente
ni la temperatura a las que habiamos
mantenido aquel centro del lomo.

Siempre se queda la semilla a una cota
o profundidad superior a la de los valles
del terreno asurcado, pudiendo defender-
se de una posible lluvia 0 acumulacién de
agua de riego, si fuera necesario poner
ésta en practica ante una desecacion
rapida del terreno.

Fig. 2.5.
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3. MARCO DE SIEMBRA Y
DENSIDAD

La mayor parte de la superficie que se
siembra actualmente en Espafa se hace
a un marco de 0,95 m; ello ha sido debido
a la mecanizacion de la recoleccién con
cosechadora tipo de husillo, puesto que
estas maquinas poseen un sistema de
recogida y una mecénica que impide dis-
minuir la distancia entre hileras a menos
de 92 cm.

No obstante, hasta que llegaron las
maquinas recolectoras, la anchura de
siembra era de 0,75 a 0,80 m de distancia
entre hilera, y se sigue utilizando esta
anchura en la siembra de secano, puesto
que la recoleccion se hace a mano.

Esta distancia impuesta por la mecani-
zacion de 0,95 m. entre hileras, no es del
todo aceptable entre Ia opinion de los téc-
nicos ni de los agricultores debido a que

en la misma unidad de superficie un
nimero de plantas determinado, légica-
mente, quedaria con una mejor distribu-
cién en distancia de hileras menores de
0,95.

Ahora bien, el acortamiento de distan-
cia entre hileras tiene sus inconvenientes,
ya que se crea un microclima poco venti-
lado y soleado que puede incidir desfavo-
rablemente en el desarrollo del cultivo y
en una tardia recoleccion.

Esta incidencia desfavorable no es tan
acusada cuando la densidad de poblacién
por unidad de superficie no es excesiva,
considerando ésta a partir de 200 miles de
plantas por ha. Esto se pone de manifies-
to en la tabla 3.1. adjunta; resultado de
ensayos realizados en los que se estudia-
ban anchuras de siembra y densidad de.
poblacién simultaneamente. Obteniéndo-
se una ventaja en las siembras a 0,75
sobre 0,95 m de distancias entre hileras.

Tabla 3.1. Produccién en kg/parcela elemental y kg/ha.—Finca: “Haza del Monte”. afio: 1986-87. Rinconada (Sevilla).

K2

Estudio de densidad y espaciamiento de surcos en algodén “Coker-304”

rad

./ha.
Espaciamiento Densidad 12Rept 2?Rept  3? Rept 42Rept  5° Rept 6° Rept Media Fli(:a/::;s
0,95 100.000 13,68 16,54 10,60 16,88 19,84 19,19 16,12 4.242
0,95 150.000 15,45 18,05 15,95 18,86 18,79 20,81 17,98 4.732
0,95 200.000 17,33 16,41 18,58 19,71 1796 18,79 18,13 4771
0,75 100.000 18,75 20,34 20,31 21,74 20,53 18,59 20,03 5.273
0,75 150.000 16,88 17,58, 20,22 18,72 19,69 21,87 19,16 5.043
0,75 200.000 20,51 19,02 20,60 20,17 20,17 21,72 20,49 5.393

1.2 (0,95) Densidad CV = 10,7% No significativa.
2.2 (0,75) Densidad CV = 6,6% No significativa.

3.2 Interaccién D. y Espa. CV 17,0% Significativa al 0,01.
(MDS [0,05] = 525 kg/ha)
(MDS [0,01] = 710 kg/ha)

G
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4. REGABINADO

BINAS

Fig. 4.1. Detalle'de un elemento
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5. ABONADO

ABONADO DE FONDO

Se pueden dar unas cifras orientativas
sobre el abonado del algodén, aunque en
la practica a la hora de abonar habra que
plantearse el caso particular del terreno
donde se desea sembrar, teniendo en
cuenta los datos que se pueden tomar del
tipo de suelo, riqueza de elementos fertili-
zantes, cultivo anterior, etc. Pero en
general se puede decir que el algodén es
una planta relativamente exigente, y
teniendo en cuenta que los terrenos elegi-
dos para siembra son bastante fértiles,
habremos de considerar como base las
cantidades de nutriente extraidos por la
cosecha esperada, pudiendo establecer
un abonado medio aconsejable.

En el siguiente razonamiento hacemos
unas estimaciones medias de las cantida-
des extraidas del suelo para producir
1.000 kg de algoddn bruto:

NS B el 60 UF
Ka04E (i Sele s i 24 UF
Profce el S Pl 48 UF

Pero si tenemos en cuenta que se ha
generalizado el enterrar el rastrojo de la
cosecha anterior, éste devuelve al suelo
la cantidad de fertilizantes siguientes:

N, ..... (50% del extraido) 30 UF
KO ..... (40% del extraido) 9 UF
POg ..... (70% del extraido) 33 UF

NSRS 5 e L, 30 UF
KA0 S I R ST 15 UF
Ba0R ey A R 15 UF

Teniendo en cuenta estos datos ante-
riores, y sélo como orientacion, ya que
habra que plantearse cada caso en parti-
cular, se podria indicar que para una
cosecha media estimada de 5.000 kg/ha
las necesidades de elementos fertilizan-
tes serian:

NG 180-250 UF/ha.
K0 .0, 120 UF/ha.
PO 75-125 UF/ha.

Se puede considerar un suelo 6ptimo
para este cultivo, cuando presente las
caracteristicas siguientes:

pH=7

Materia organica (%) 2 - 2,5

Carbonatos totales (%) 10 - 25
Suelos con pH < 7. De 5 a 20 ppm
Suelos con pH > 7. De 15 a 30 pp

Fésforo asimilable

Magnesio cambiable 2,5 - 5 meq/100g
Sodio < 2 meqg/100 g.

Potasio. De 0,5 a 0,75 meqg/100 g.
Caliza activa. De 0 a 6% de CaO
Nitrégeno total. De 0,11 a 0,20%

Relacién = Carbono/Nitrégeno. De 9 a 11

Capacidad de intercambio catiénico 16

Microelementos:

Hierro. De 30 a 200 ppm
Magnesio. De 0,5 a 2 ppm
Azufre. De 40 a 80 ppm
Boro. De 0,5 a 2 ppm
Molibdeno. De 0,4 a 1 ppm
Cobre. De 0,5 a 2 ppm

Neutro
Normal
Normal
Normal

Seria normal (> 4 ppm Toéxico)

i (> 27 ppm Téxico)

" |
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En el caso especial de la Marisma, con
alto contenido en fésforo y en potasio,
puede no ser necesario abonar con estos
elementos; entonces el abonado de fondo
quedaria reducido a una incorporacion de
nitrégeno, el cual es necesario para el
desarrollo de los primeros estados de las
plantas, hasta la aparicién de los primeros
botones florales. Todo esto si tanto el fos-
foro como el potasio estuvieran en forma
asimilable; lo cual nunca se presenta, por
todo esto se habra de ahadir alguna can-
tidad de estos elementos en el abonado
de sementera.

Una cantidad recomendable de nitré-
geno para aplicar en este abonado de
sementera es de unas 60 a 80 UF/ha.

El potasio mejora la calidad de la fibra,
especialmente en la longitud, y el adelan-
to en la maduracion; aumentando también
el peso de la capsula.

El fésforo hace que las capsulas sean
de mayor tamafio y peso, favoreciendo la
apertura de las mismas.

Por lo que respecta a la aplicacién del
abonado fésforo-potasico de fondo, lo ideal
seria aplicarlo antes de la labor profunda de
vertedera o de subsolado, con el fin de que
sean incorporados con estas labores a un
perfil profundo del suelo, para que asi pue-
dan ser mejor aprovechados por las raices
pivotantes de algodén. En cambio, en la
practica, no suele hacerse de esta forma,
sino que los agricultores tienen por costum-
bre aplicarlos dias antes de la siembra, con
una ligera incorporacion de pases de grada
de discos o escarificador, técnica esta ulti-
ma no recomendada.

Otras de las técnicas muy usuales en
el cultivo de algodén es el abonado de
suspensién. Presenta algunas ventajas e
inconvenientes.

Dentro de las ventajas tenemos la
estructura comercial que hay creada alre-
dedor de las empresas dedicadas a estos
productos, debido a la dificultad de una
correcta mampulacion; esto hace que las

aplicaciones a la tierra por el agricultor
sean mas comodas.

Otra ventaja sera el aprovechamiento
en mayor proporcién del fésforo contenido
en la suspension, ya que éste esta en
forma de fosfato mono-célcico, el cual es
mas soluble que el fosfato bicalcico pre-
sente en los abonados fosforados sélidos.
Esto hace que la asimilacion del fésforo
por los sistemas radiculares de las plantas
de algoddn sea mas provechosa y eficaz
en menor tiempo, tomada de la suspen-
sién: no quiere decir que sea mas rentable
para el agricultor, ya que el fésforo del
abonado sdlido no seré-asimilable el pri-
mer afio, pero queda el terreno enriqueci-
do en este elemento, aprovechable en
cosechas posteriores.

ABONADO DE COBERTERA

La planta, para tener un desarrollo nor-
mal, necesita ir tomando diariamente una
cantidad de nitrégeno tal que al final de su
cielo haya llegado a las cifras de abonado
que indicabamos en el primer capitulo,
siempre basados en la cosecha esperada.

Si la aplicacién de nitrégeno en
sementera, o de fondo, ya deciamos que
era de 50 a 70 unidades, y las necesida-
des totales son de 250, necesitamos ana-
dir en cobertera 180 unidades mas.

Abono que al ser muy soluble no se
puede aportar en la siembra, pues posi-
bles Huvias de primavera lavarian a éste y
lo arrastrarian a capas profundas de;j
terreno inalcanzables por las pequefias
raicillas de la planta en formacién.

Por ello, la aplicacién de estas unida-

.des debera hacerse con cierta cadencia

de tiempo para que no haya percolacién o
pérdida; demos posibilidades a que el sis- .
tema radicular se vaya desarrollando y
pueda absorber el nitrégeno incorporadao.

Los procedimientos mas usuales y que
actualmente se estan poniendo en practi-
ca, los describimos a continuacién:

G



1. Inyectando una solucién de nitrége-
no de 20% o del 41 % de riqueza, antes
de quitar el plastico; es decir, sobre la 22
quincena de mayo. No tocando para
nada la superficie de terreno aplicado por
lo menos en 10 6 12 dias, ya que, al ser
tan volatil el nitrégeno inyectado, cual-
quier pase de cultivador que demos des-
pués de su aplicaciéon podra abrir huecos
en el terreno movido, y esto facilitara la
pérdida de este abono.

Si la siembra se hizo sin plastico, o
éste se ha tenido que retirar del terreno
con anticipacién por alguno de los acci-
dentes mas comunes por excesivo
calor, también se puede aplicar esta
solucién de nitrégeno, pero siempre
cuando en el terreno ya haya una gran
proporcién de raices de las plantas de
algodén que sean capaces de absorber
este abono incorporado. Con este apor-
te aplicamos entre 80-100 unidades
mas de nitrégeno. El resto se completa
con nitratos del 33%, en forma sélida, al
final de floracién.

2.Incorporacién de urea sdlida, con el

46% de riqueza en nitrégeno. Esta se
hace normalmente después de la retirada
de los plasticos; es decir, en la primera
quincena de junio. Si se sembrd sin plas-
tico habremos de llegar a estas fechas
para hacer dicha aplicacién. Las 180 uni-
dades restantes de nitrégeno para com-
pletar el ciclo del cultivo se aplican de una
sola vez en este momento.

3.Aplicacion de la urea 46%, a prime-
ros de julio, con el primer riego; todas las
180 unidades de una sola vez.

4. Aplicaciéon de una proporcién varia-
ble sobre el total de nitrégeno nitrico séli-
do, calculado en cada riego; es decir, si
se consideran cuatro riegos como media
normal del ciclo, las proporciones varian
de 20%, 50%, 20%, 10%.

Referidos a unidades de nitrégeno por
ha. serian: 36 Ud, 90 Ud, 36 Ud y 18 Ud;

que podrian coincidir con las siguientes .

fechas y fenologias: 15-VIll (segunda

SISTEMAS DE CULTIVO

semana de botones); 5-VIli (cuarta sema-
na de botones y segunda semana de for-
macién de cépsulas); 25-VIll (cuarta
semana de cépsulas); 15-1X (aparicion de
cépsulas abiertas).

5.Fertirrigacion. En el supuesto de
que el sistema de riego que tengamos en
el cultivo sea de riego por goteo, la apli-
cacion del nitrégeno en cobertera debera
hacerse paulatinamente con cada riego.

En el supuesto de que se comience el
riego el 12 de julio, la distribucién de rie-
gos y de nitrégeno seria la siguiente:

Del1ai15dejulio= 2,4 Ud/hay dia
Del 16 a 30 de julio = 6,0 Ud/ha y dia
Del 1 a 15 de agosto = 2,4 Ud/ha y dia
Del 16 a 30 de agosto =1,2 Ud/ha y dia

Si el riego no se hace diario, tendre-
mos que ver cudles serian los kg/ha. que
deben anadirse segtn el distanciamiento
en dias que pongamos a funcionar los
goteros.

Si es necesario seguir regando por
falta de humedad en el ambiente, o retra-
S0 en la apertura de las prirmeras capsu-
las, se podra continuar con la aplicacion
dej agua, pero sin aporte de nitrégeno,
pues de aquel modo ya habremos llegado
a las 180 Ud que nos restaban para alcan-
zar las 250 Ud totales previstas aplicar; y
una aplicaciéon de nitrégeno mas tardia
haria que se retrasara la apertura del
resto de las capsulas.

Como ya indicabamos, y, debido a la
facil solubilidad del nitrégeno, el mejor
aprovechamiento de éste serd utilizar este
quinto sistema de aplicacién, pues las
plantas no tendran nunca agua en exceso
y, por lo tanto, no se perdera ninguna uni-
dad fertilizante por percolacion.

Este sistema supone el aprovecha-
miento total, tanto del agua incorporada
como del nitrégeno aplicado, y estamos
en condiciones de conseguir probable-
mente producciones superiores a las pre-
vistas de 5.000 kg/ha.

(<
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6. TRATAMIENTOS

DROP - LEGS 3

Son unos implementos de la maqui-
nas pulverizadoras que hacen impres-
cindible su uso en tratamientos del algo-
dén.

Entre cada dos boquillas de la barra
portadora sale una tuberia pendular o col-
gada, que se aproxima al terreno y tiene
en su extremo dos boquillas en una T de
posicién invertida; de este modo se consi-
gue que los productos aplicados mojen
perfectamente todos los laterales. de las
plantas e incluso se impregnan los enve-
ses de las hojas, formando un arco con
las boquillas que quedaron sobre la barra
portadora que se alternaba con los
Drop—Legs. (fig. 6.1). estos pasaran entre
dos lineas de siembra, quedando cubier-
tas las partes superiores de las plantas

con las boquillas que permanecen sobre
las barras.

Para conseguir un buen funcionamien-
to de estos Drop—Legs se hace necesario
que la maquina pulverizadora lleve una
bomba de alta presién, minimo 20 atméds-
feras, y alto caudal por unidad de tiempo,
tal que sea capaz de suministrar caldo a
las boquillas que llevan en exceso los
Drop—-Legs. frente a una maquina conven-
cional.

Estas necesidades de caudal y presio-
nes altas estan mas justificadas aun cuan-
do el desarrollo de la planta alcanza el
maximo de altura y de ramificaciones, que
nos obliga a utilizar el Drop—Legs doble.
Consiste éste en lievar sobre cada tuberia
pendular o colgante dos tes a diferentes
alturas, de tal modo que una esté a unos
50 cm de la barra y otra en el extremo de
esta tuberia que llega hasta los 80 6 90
cm casi tocando el suelo (fig. 6.2).
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Como puede suponerse, si los creci-
mientos de ramas laterales son proliferos
y numerosos, la tuberia pendular estaria
siempre tendida sobre las plantas al des-
plazamiento del tractor por la parcela,
pues las ramas obligarian a que se desli-
zara sobre ellas; para evitar esto, cada
tuberia lleva un muelle que la mantiene
rigida y vertical, de tal modo que una inte-
rrupcién de esta postura por el choque
con alguna rama tiende a poner la tuberia
en una, posicién horizontal; asi, una vez
sobrepasada aquélla, el muelle hace
recuperar su posicién inicial y la distribu-
cién del producto se continda haciendo de
forma lateral e incluso hacia el exterior de
la tierra, que, por gravedad, vuelve a caer
sobre las plantas.

La filosofia de este artilugio ha sido
desarrollada debido a la imposibilidad de
luchar contra los ataques de la arafa roja,

puesto que este acaro tiene su localiza-
cién en el envés de las hojas, y, a pesar
de conseguirse con los pulverizadores
una nebulizacién de los productos, éstos
no mojaban suficientemente bien a las
localizaciones de los acaros.

Debido a aquella vegetacién tan exube-
rante que alcanzan las matas de algodén,
cada vez se estaban haciendo mas difici-
les las aplicaciones efectivas de los otros
plagicidas, puesto que la mayor parte de
ellos tienen que llegar a un contacto direc-
to con el insecto, ya sea al producto eficaz,
tanto por inhalacién como de ingestién. Al
estar el insecto guarnecido en las partes
bajas de la planta, a su habitat no le llega-
ban los productos con los procedimientos
tradicionales de aplicacién, habiendo con-
seguido con este procedimiento dominar
todos los pisos o capas de hojas y ramas
laterales de las plantas.

o
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7. COSECHADORAS

STRIPER

Flg. 7.1. Esquema de cosechadora de cépsulas
de rodillos
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Flg. 7.2. Esquema de tambor de husillos: 1) eje de accionamiento;
2) barra portahusillos; 3) accionamiento de husillos; 4) accionamiento de

barras portahusillos; 5) gufa excéntrica.
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Fig. 7.3. Esquema de funcionamiento de los husillos en una cosechadora de tambor

DIRECCION DE LA MARCHA
COMPRESOR DE PLANTAS
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Flg. 7.4, Esquema de funcionamiento de cosechadora de fibra con cadena sinfin. 1. cadena sinfin; 2. separadores de fibra; 3. canales de
recogida; 4. humedecedores; 5. placa de presién
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Fig. 7.5. Cosechadora KhNP-18. Rusa. A. recolector mecénico; B. recolector neumético; C. limpiador; D. barra cosechadora; E. espiral
cosechadora

8. TRANSPORTES

Fig. 8.1. Remolque compactador de algod6n. Dimensiones segtin la norma ASAE 5392 A=2.7-3.4 m. R=2.2 m. C=7.3-9.8 m.
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ll.7. RESPUESTA DEL ALGODON AL DEFICIT HIiDRICO.
MANEJO DE LOS RIEGOS

LuciaNO MATEOS

La mayor parte del algodén en el
mundo ha de ser regado para asegurar
su rentabilidad. La necesidad del riego
sumada a la creciente escasez de agua,
justifican la busqueda del mejor manejo
del de riego y ello sélo puede hacerse
entendiendo los mecanismos de interac-
cién, a veces complejos, entre la planta,
el clima y otros factores de la produccion.
en este capitulo se pretende transmitir el
estado actual de nuestro conocimiento de
las relaciones entre el algodén y el agua
y su aplicacién al manejo 6ptimo de los
riegos.

1. CRECIMIENTO Y DESARRO-
LLO DEL ALGODON

El algoddn es una planta de crecimien-
to indeterminado en la que el crecimiento
reproductivo ocurre simultaneamente al
vegetativo. La estructura de la planta la
forman ramas vegetativas (las 4 a 8 pri-
meras, dependiendo de la variedad y
otros factores) y ramas reproductivas que
son las que soportan la mayor parte de la
produccién. Las ramas reproductivas se
caracterizan por su forma en zig-zag
cuyos vértices son posiciones fructiferas.

El periodo reproductivo del algodén
dura de 75 a 105 dias. La aparicion de
botones florales es funcién del crecimien-
to de ramas existentes y de la produccion
de nuevas ramas. Los primeros botones
florales aparecen entre las 5 y 8 semanas
después de sembrar, dependiendo de la
variedad' y la temperatura, aunque el
estrés hidrico puede acortar este periodo.
El desarrollo de un botén floral hasta
antesis lleva 3 semanas aproximadamen-
te. Sin embargo, muchos botones caen
antes de florecer, bien naturalmente o
bien como consecuencia de algun tipo de

estrés, siendo el estrés hidrico una causa
frecuente. La primera flor aparece nor-
malmente a los 60—80 dias de la siembra,
finales de junio o principios de julio en el
Valle del Guadalquivir, y en maximo de
floracién tiene lugar a finales de julio.
Gran parte de la capsulas no terminan su
desarrollo sino que caen naturalmente.
La proporcidon de capsulas que se caen
aumenta conforme avanza el periodo de
floracién. Las primeras capsulas que se
forman necesitan entre 45 y 55 dias para
completar su maduracién y apertura
mientras que las capsulas tardias pueden
requerir entre 60 y 80 dias e incluso no
llegar a abrir. El final de la época de
maduracién o “cut—out” sucede cuando la
demanda de asimilados por parte de los
6rganos de la planta es tal que impide
nuevo crecimiento. La capacidad de
carga de céapsulas en este momento esta-
ra determinada por la biomasa vegetativa
de la planta. La elongacion de la fibra se
produce durante los primeros 18 dias
después de la floracion y es al final de
este periodo cuando se inicia su engro-
samiento.

2. RESPUESTA AL DEFICIT
HIDRICO

El crecimiento, el intercambio de gases
(fotosintesis y transpiracion) y el patrén de
fructificacion, son los procesos afectados
por el déficit hidrico en el algodén (Hearn.
1979). Tanto la expansion foliar como la
fotosintesis disminuyen en estrecha rela-
ciéon con el potencial hidrico de la hoja
(‘¥), que en algoddn es el indicador mas
comun del déficit hidrico. El crecimiento
foliar es algo mas sensible al déficit hidri-
co que la fotosintesis (Orgaz. 1988) ya
que el descenso del intercambio del CO2
en hoja comienza con ‘¥ del orden de —1.5
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MPa mientras que la elongacién foliar dis-
minuye linealmente desde valores de —1.1
MPa (Fig. 1). El efecto del déficit hidrico
sobre la expansién foliar se manifiesta en

el cultivo a través de la reduccion del indi-
ce del area foliar (IAF o superficie foliar
por unidad de superficie de suelo) como
se muestra en la Fig. 2.

Flgura 1. Relacion entre [a fotosintesis al medio dfa (Iinea continua) y la velocidad de elongacion foliar (ifnea discontinua) con el potencial

hidrico de Ia hoja a medio dia (¥). Tomado de Orgaz (1988).
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Flgura 2. Evolucion del indice de érea foliar a lo largo de tres tratamientos de riego. Tomado de Orgaz (1988).
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La produccion de formas fructiferas se
ve también seriamente disminuida en
algodén como consecuencia del déficit
hidrico. Por un lado, el nimero de posi-
ciones fructiferas disminuye al disminuir el
crecimiento vegetativo (Fig. 3). Por otro
lado, el déficit hidrico provoca abscision
de botones florales (Fig. 4) y capsulas

pequefias (Guinn y Mauney, 1984). Sin-
embargo, el déficit hidrico tiene también
efectos favorables en el algodén como
son el aumento del indice de cosecha (IC
o fraccién cosechable de la biomasa total)
y la induccién de precocidad en la apertu-
ra de las cépsulas (Fig. 3).

Flgura 3. Evoluci6n del ndmero de cApsulas verdes (linea continua) y del nimero de cépsulas abiertas (Inea discontinua) a o fargo del
ciclo de 4 tratamientos de riego. Los niveles de déficit hidrico van desde riego maximo (circulos negros) hasta secano (cuadrado blancos).

Tomado de Orgaz et al. (1991).
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Figura 4. Nomero de cépsulas producidas por m2 y dia (linea continua) y niimero de estas cApsutas que quedaron definitivamente reteni-
das (linea de puntos). La depresi6n hacia lgs 80 dias después de siembra fue consecuencia de estrés hfdrico ocurrido 3 semanas antes.
Tomada de Mateos et al. (1991b).
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El crecimiento de las capsulas y espe-
cialmente el de la fibra son mucho menos
sensibles al déficit hidrico que los proce-
sos descritos mas arriba. Mientras que la
reduccidén del crecimiento de las capsulas
no se observa hasta que ¥ baja de —2.2
MPa (Radulovich, 1984), la fibra mantiene
su velocidad de elongacién hasta que ¥
alcanza entre —2.5 y —2.7 MPa (Grimes y

Yamada, 1982). Esto significa que sdlo
las préacticas de-riego que reducen el ren-
dimiento al 50-70% del potencial, son los
que afectan a la longitud de fibra (Grimes
y El -Zik, 1009). A modo de resumen, la
Fig. 5 simboliza la sensibilidad al déficit
hidrico de los distintos procesos resefa-
dos mas arriba.

Flgura 5. Representacion gréfica de la sensibilidad al déficit hidrico de diversos procesos en Ia planta de algoddn.
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3. FUNCIONES DE PRODUCCION

Se conoce como funcion de produc-
cién a la relacién entre el rendimiento y la
cantidad de agua consumida por el cultivo
0 evapotranspiracion (ET). Trabajos
recientes llevados a cabo en Cérdoba
muestran que el nivel éptimo de ET o défi-
cit hidrico dependen de la longitud de la
estacién de cultivo y de la precocidad de
la variedad cultivada (Orgaz et al., 1991b).
Asi por ejemplo, para una estacion de cul-
tivo de 144 dias, los niveles optimos de
ET de las variedades Coker—310 (una de
las mas cultivadas en Andalucia) y Jaén
(variedad de ciclo corto) son el 70% y el
79% de la ET maxima respectivamente. Si
la estacion de cultivo es mas corta, los
niveles de ET dptimos serian inferiores y
viceversa (Fig. 6).

4. MANEJO Y PROGRAMA-
CION DE LOS RIEGOS

4.1. RIEGO DE PRESIEMBRA

Las lluvias invernales y primaverales
pueden ser suficientes para llenar el perfil
del suelo y proporcionar la humedad
cerca de la superficie que asegura la ger-
minacion y la nascencia. Sin embargo, en
muchos afios o regiones es necesario un
riego de siembra para facilitar la germina-
cién y el crecimiento inicial o para lavar
sales. Es preferible dar este riego antes
de sembrar pues si es posterior podria
disminuir la temperatura y la aireacién del
lecho de siembra o provocar la formacién
de costra superficial, dificultando con ello
la nascencia.
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Figura 6. Funciones de produccion de las variedades Coker—310 y Jaén. Tomado de Orgaz et al. (1991b).
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4.2. PRIMER RIEGO

El inicio de la camparia de riego propia-
mente dicha esté condicionado por la ocu-

rrencia de lluvias y la capacidad de reten- -

cién de agua del suelo, pero también por la

estrategia de riego elegida segun el riesgo

que el algodonero esté dispuesto a asumir
en funcién de lo expuesto en el apartado 3.
En cualquier caso, un riego demasiado
temprano puede disminuir la temperatura
del suelo y retrasar el crecimiento. Si por el
contrario el riego es demasiado tardio, cier-
tamente causara estrés hidrico y perdida
de cosecha. Cuando se dispone de medi-
das de ¥, valores de —1,6 MPa indican
generalmente la fecha éptima de inicio de
la campaiia de riegos (Grimes et al., 1978).
A efectos practicos, esta fecha suele tener
lugar en el Valle del Guadalquivir una o dos
semanas después de la aparicion del pri-
mer boton floral en la segunda quincena de
junio.

4.3 RIEGOS DURANTE LA CAMPANA

La frecuencia y/o cantidad de riego
durante la estacion deben estar también
condicionadas por la estrategia previa-
mente planeada. Si se practica riego
deficitario, la produccion potencial sera
menor pero se asegurara la maduracion
dentro de la estacién. Si el riego es exce-
sivo, el, balance entre 6rganos reproduc-
tivos y vegetativos pueden inclinarse
hacia los primeros y la maduracién retra-
sarse hasta fuera de los limites de la
estacion de cultivo. Cuando la carga de
capsula empieza a ser importante (fina-
les de julio en el Vaile del Guadalquivir),
la demanda de asimilados crece y el peli-
gro de desequilibrar el balance de érga-
nos reproductivos/érganos vegetativos
es menor. En cualquier caso, no deben
descuidarse los periodos mas sensibles
al déficit hidrico, siendo el pico de flora-
cion la época mas critica.
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La programacion de los riegos puede
hacerse en funciéon del ¥. Como norma
general, los riegos estaran indicados
cuando ¥ baje hasta —1.8 MPa (Grimes y
Yamada, 1982). Este valor puede ser
algo mayor (hasta -1.6 MPa) o algo
menores (hasta —2.0 MPa) si las condi-
ciones de cultivo aconsejan estirar el ciclo
(zonas de estacién larga o variedades de
ciclo corto) o acortarlo (zonas de estacién
corta o variedades de ciclo largo) respec-
tivamente.

Otro método de programacion de los
riegos se basa en el balance de agua.

A

Este método requiere una estimacion
evapotranspiracién de referencia (ET) y
coeficiente de cultivo (K) para poder
estimar la evapotranspiracién del cuitivo
(ET). La ET habra de irse descontando
dia a dia del balance al tiempo que se
suman la cantidad de agua aportada y
la fluvia. Cuando el agua neta consumi-
da sea el 60-65% del agua disponibie,
entonces habréd que volver a regar.
Actualmente existen numerosos progra-
mas de ordenador con distintos grados
de complejidad que permiten programar
los riegos facilmente mediante el balan-
ce de agua.

Figura 7. Coeficiente de cultivo para algod6n. Tomado de Mateos (1988).
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4.4. ULTIMO RIEGO

El déficit hidrico al final de la estacion

afecta menos a los rendimientos ya que la

maduracién de capsulas y el crecimiento
de la fibra son poco sensibles al estrés
como ya se ha indicado anteriormente.
Por el contrario, la prolongacién excesiva
de la campana de riegos puede alargar la
maduracién mas de lo deseado y producir
rebrotes que dificultan la recoleccién y
también puede afectar a la calidad de
fibra. La estrategia racio.nal consiste en

7"7""'7"]'"Y'lvvv'v"v" ""'T

Jue AGO SET

fijar la fecha para la que se pretende
haber vaciado el perfil del suelo y hacer el
balance de agua hacia atras, lo que deter-

minard la fecha del Gltimo riego. En térmi-

nos generales, para suelo de alta capaci-
dad de retencién de agua, él Ultimo riego
en el Valle del Guadalquivir, esta indicado
en la dltima decena del mes de agosto,
mientras que en suelos poco retentivos
habré que seguir regando en la primera
quincena de septiembre. Obviamente
estas fechas estan condicionadas por el
estado de maduracién del cultivo.
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5. SISTEMA DE RIEGO

Las producciones de algodén depen-
den mas del régimen de riego que del sis-
tema de riego en si. Ensayos realizados en
Cordoba mostraron que, tanto bajo riego
por goteo como bajo riego por surcos pue-
den alcanzarse altos rendimientos (Mateos
et al., 1991a), y no hay razones para pen-

sar que el comportamiento bajo otro siste-
ma de riego bien manejado sea distinto. Si
ocurre que normalmente el consumo de
agua es menor con riego por goteo dada
su mayor eficiencia. La situacion es distin-
ta en condiciones salinas, pudiendo obte-

. nerse con .riego por goteo rendimientos

sensiblemente superiores que con riego
por surcos (Mateos et al., 1991c).
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6. APENDICE. GRAFICOS Y DATOS COMPLEMENTARIOS

FORMAS FRUCTIFERAS (ha. x 1000)

1000

800

400

200

-7 T T T T T . T T v L5
.
BOTONES
FLORES
CAP. VERDES -
CAP. ABIERTAS
.\ y-
\ A
= .\ S p =
’
X
5 S oara\ i
Y
- \
1 ,I" b R et B 1 i 1 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240
DIAS DESPUES DE SIEMBRA
1] v 1 | ¥ ) L] L
ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV




RIEGO DEL ALGODON

(®)

@

(W) avaIaNN408d

20

120

[~ 80

VEF (mm/dfa)

=)
-3
L

= 40

20

00

om o ﬂ|"100

(] 12

¥ (MPa)

<o |



RETENCIGN: (%)

N? DE NUDOS DEL TALLO PRINCIPAL

LLuctano MATEOS

LESTL i = 0 Gl L s e L AR L
-
100 p= =
- ~
80 -
- -
60 L. -
L -t
LU S -
= -
20 L -
= -
0
-28 -12
0 r
30
20 L
10

(®)

(<

(©)

@




¥ (MPa)

RIEGO DEL ALGODON

¥ sueo

¥ HoJA

W~ SIN 0SMOREGULACION

k‘..,om.ub‘,.. Y._ CON OSMOREGULACION

TIEMPO (0IAS)

(v)0/WW) 37

P (mpa)

<




[ Lucitano MATEOS ]

10 p
g
80 - ‘
g .
E
£
& _
60
-
A Coker—310
Q0 @ Jaén
-y
n v | | ¥ L |
1600 1800 2000 2200
Ciclo de Crecimiento del Algoddn
Ndmero de Dias
Estadio de Crecimiento Intervalo Media
Siembra a Emergencia 5-20 10
Emergencia a Boton Floral 40-60 50
Botén Floral a Primera Flor 20-27 23
Primera Floracién a Maximo de Floracién 26—45 34

Floracién a Apertura de Capsula

Floracién Inicial y Media 45-65 58
Ultima Floracién 65-85 70
Ciclo Completo 180-210 195

=



[ RIEGO DEL ALGODON

Sistemas de Riego

Cérdoba

Rendimiento (Kg/ha.)

1985 1986
Goteo Normal 4560 5660
Surco Normal 5060 5030
Goteo Deficitario : 4330 5460
Surco Deficitario 4700 4710
Marismas
Rendimiento (Kg/ha.)
1984 1985
Goteo Normal 5500 4210
Goteo Deficitario 5770 4760
Surcos 2480 2850
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1l.8. PLAGAS DEL ALGODON. CALIDAD DE FIBRA

MANUEL ALVARADO

Hay muchos animales, insectos princi-
palmente, que viven del algodén y que
compiten con nosotros. Igualmente, hay
muchos otros que se alimentan de ellos y
que llamamos organismos auxiliares.

Dentro de las plagas del algodoén, la
mosca blanca y los pulgones son los que
mas afectan a la calidad, produciendo un
algodén pegajoso (sticky cotton) y man-
chado de negro, de dificil manejo para
extraer la fibra; en segundo lugar, podria-
mos destacar gusano rosado, chinches,
picudos y arafia roja que disminuyen pro-
duccion y también calidad de fibra (longi-
tud, resistencia, ...) y en tercer lugar,
heliotis, que principalmente merma la
cosecha.

La aparicion en los tltimos afos de un
trips, Frankliniella occidentalis, preocupa
a nivel mundial porque repercute, sustan-
cialmente, por lo menos en nuestras
zonas, en produccién y calidad.

A) PULGONES (Aphis gossypii)

Los pulgones han sido hasta hace muy
poco unos insectos muy faciles de contro-
lar por sus enemigos naturales y la utiliza-
cién de 1 a 2 aplicaciones, como maximo,
de productos selectivos tipo pirimicarb,
eran suficientes. La aparicién de resisten-
cias a casi todos los productos y el cam-
bio de comportamiento adaptandose a
vivir a temperaturas mas altas, los han
transformado en una plaga de una mayor
importancia.

La especie mas abundante y proble-
matica es el Aphis gossypii, aunque tam-
bién se pueden encontrar Aphis craccivo-
ra, Myzus persicae, ...

Los puigones son pequeiios (2-4 mm)
insectos chupadores (homdpteros) de

cuerpo blando y ovalado. Faciles de reco-
nocer por el par de apéndices situados al
final del cuerpo (sifones) y por la cola. Su
ciclo es muy complicado pasando por
huevos, formas aladas y apteras; muchos
de ellos necesitan vivir en dos huéspedes
(dioicos) para completar su ciclo. Su cuer-
po blando y delicado les hace facil fuente
de alimento de un gran nimero de enemi-

.gos naturales, pero el pulgén los contra-

rresta con su gran poderde multiplicacién.

E! pulgén del algodén Aphis gossypii,
es pequeiio, 1°5-2 mm, de color variable,
desde colores claros (amarillo, verde)
hasta oscuros (verdes casi negros); los
sifones suelen ser negros y las antenas
claras, mas cortas que el cuerpo. Se
puede confundir con otras especies pre-
sentes en el algodén.

En Espafia (en Europa en general)
tiene un ciclo incompleto (anholociclico)
sin formas sexuadas, y se reproduce solo
partenogenéticamente (sélo hembras).

La duracién desde larva neonata hasta
adultos, puede ser de sélo 6-7 dias a 20-
25° grados. La tasa de multiplicacion varia
mucho con el tipo de alimentacion y la
temperatura.

Es una plaga polifaga que vive princi-
palmente en cucurbiticeas y malvéceas,
y se encuentra en todo el mundo.

Las hojas con colonias de pulgones se
deforman (curvatura hacia el envés) y
pueden llenarse de melazas y posterior-
mente, si hay humedad, de negrilla.

Los dafios directos, por succion de
savia, repercuten principalmente en la
produccidn y los indirectos, por excrecion
de melazas y formacién de negrilla, en la
calidad de la fibra. 7
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Las poblaciones de pulgones estan
muy reguladas por sus enemigos (cocci-
nélidos: Coccinella septempunctata, Hip-
podamia variegata, Scymnus ...; Chryso-
pa, sirfidos, cecidémidos e himendpteros:
Aphidius, Lysiphlebus) y en muchos
casos bastarian para controlarlos sin
necesidad de echar un aficida.

Los insecticidas aficidas controlaban
muy bien a los pulgones hasta la apari-
cién de resistencias. Productos selectivos
como el pirimicarb han perdido su eficacia
y ya no controlan al Aphis gossypii.

‘En ensayos realizados en los ultimos
anos, los Unicos productos que han tenido
un buen comportamiento: Carbosulfan,
Proposur, Dicrotofos, Imidacloprid, no res-
petan a los insectos auxiliares, de ahi la
dificultad de introducirfos en programas
de manejo integrado (Figura n? 1).

B) ARANA ROJA (Tetranychus urticae)

La arana roja (A.R.) es una de las pla-
gas clave del cultivo. Se desequilibra facil-
mente tanto por muerte de sus enemigos
naturales por insecticidas polivalentes,
como por resurgencias producidas por el
nitrégeno y algunos plaguicidas (Carbaril,
piretroides, etc.)

La A.R. es un tetraniquido de 0'6 mm,
de color rojo las hembras y amarillo con
dos manchas negras los inmaduros, aun-
gue puede variar segun la época del afio.
Nuestros muestreos van dirigidos a la
hembra madura porque es el iinico estado
facil de contar a simple vista.

Los huevos redondos de colores cla-
ros, los deposita encima de los tejidos
vegetales, principalmente en el envés de
las hojas. '

La duracién de su ciclo varia con .Ia
temperatura pero podemos fijarla en 12
dias a 25° y 24 a 20°C.

Pasa el invierno como hembra madura
(aunque en zonas calidas puede reprodu-
cirse todo el afio) en vegetacién esponta-

MANUEL ALVARADO

nea préxima a la parcela o en el rastrojo,
en el interior, si el cultivo anterior fue algo-
dén u otra planta huésped. En primavera
se pasan al cultivo y/o aparecen pequefos
focos dentro de la parcela (Figura n? 2).

La A.R. es agregativa y no se pasa a
otra planta de algodén hasta que no ha
colonizado totalmente la primera. Viven
normalmente protegidas en el envés de las
hojas. En el verano se multiplican rapida-
mente extendiéndose por toda la parcela.

La A.R. produce unos dafos, pareci-
dos a los trips, desgarra superficialmente
los tejidos vaciandolos y penetrando aire,
dandole un aspecto blanquecino. La plan-
ta pierde energia tanto por disminucién de
la fotosintesis como por el aumento consi-
derable de la transpiracion, lo que condu-
ce a disminucién de produccién, precoci-
dad y pérdida de calidad de fibra (longi-
tud, resistencia ...).

La A.R. puede controlarse bien, corri-
giendo todos los factores que le han dese-
quilibrado:

- Respeto y potenciacién de sus nume-
rosos y efectivos enemigos naturales
(Orius principalmente, Nabis, Chrysopa,
Aeolothrips, ...). '

- Disminucién de la dosis de nitrégeno
a niveles 6ptimos agronémicos.

- Utilizacién de acaricidas selectivo:
Dicofol, Propargita, Bromopropilato.

- Uso para las ofras plagas, de insectici-
das selectivos y no resurgentes de acaros.

- Aplicacién con magquinaria y condicio-
nes apropiadas para que el producto lie-
gue al envés de las hojas.

La estrategia de lucha se complemen-
ta con lo anterior:

- Matandola en las plantas espontane-
as del borde, para retrasar su entrada en
el algodén.

- Empezando a tratar sélo los focos.

- 'Y, una vez generalizada en la parce-
la, tratando sdlo cuando se supere el
umbral que en nuestras zonas se ha fija-
do en una hembra adulta por hoja.
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LA CALIDAD Y LOS MERCADOS DE ALGODON

C) TRIPS

Han sido tradicionalmente plagas
secundarias del algodén, produciendo
dafios en plantulas sobre todo en la yema
terminal. Se introducen en las yemas y
perforan y chupan las pequefias hojitas
que al desplegarse aparecen deformadas
e incluso rotas. Estos sintomas alarman-
tes no suelen producir dafios econdémicos
y sblo cuando abortan la yema terminal
conducen a un retraso en la recoleccion.
Estas consideraciones, junto con el
aspecto positivo de ser buenos comedo-
res de huevos de arafia roja, hacian acon-
sejable, en la mayoria de los casos, pres-
cindir de los tratamientos.

Desde 1.988, se ha introducido una
nueva especie procedente de América,
Frankliniella occidentalis (F.O.) que esta
causando dafos alarmantes en el cultivo
de algodén.

Los trips son insectos de 1-3 mm, chu-
padores, con dos pares de alas estrechas
y con flecos, que permiten ser arrastrados
por el viento a grandes distancias.

Normalmente los adultos se alimentan
de polen, néctar y las larvas de tejidos
vegetales. La picadura es muy superficial,
vacian las células que después se llenan
de aire dandole un aspecto plateado. Un
dafio comparable al que produce la arafia
roja, en el algodén.

Thrips tabaci, T. angusticeps y actual-
mente F. occidentalis, son las especies
que afectan a nuestro cultivo.

F.O. es un trips muy polifago y perfec-
tamente adaptado a condiciones climati-
cas diversas. Mide aproximadamente 1
mm, y es de color rubio claro (en verano)
u oscuro (en invierno). Es dificil de distin-
guir de las otras especies pero con préacti-
ca o una lupa es posible hacerlo por unas
quetas o sedas que se encuentran en la
cabeza y el protérax. Los huevos renifor-
mes (0’2 mm) blanquecinos, los insertan
dentro del tejido vegetal en hojas, bracte-
as, etc. Las larvas, como en los otros

trips, son las que verdaderamente produ-
cen el dafno y las ninfas se tiran al suelo
para evolucionar.

La duracién del ciclo depende de tem-
peraturas y alimentacién. Aproximada-
mente 2 semanas a 26° y 3 semanas a
20°.

Darian botones, flores, capsulas, pero
sobre todo el envés de las hojas, blan- -
quedandolas y endureciéndolas. Afectan a
la produccién y a la calidad. En nuestras
zonas y con poblaciones puntas de 200-
250 trips por flor y 50 por hojas, ha habido
mermas superiores al 30% (Figura n® 3).

La lucha es dificil porque sus enemi-
gos naturales (Orius, Aeolothrips, fitosei-
dos) normalmente no pueden con él y es
resistente a la mayoria de los insecticidas.

En los ensayos realizados se han
encontrado algunos productos eficaces:
metiocarb, dicarzol, metamidofos, metil-
clorpirifos, pero es necesario hacer varias
aplicaciones que encarecen al cultivo y
desequilibran a las otras plagas.

La eliminacion de huéspedes alternati-
vos: Corregliela (Convolvulus arvensis),
jaramagos blancos y amarillos (Diplotaxis
eurocoides y D. virgata), remolachas subi-
das (machadas), etc., y el corte de la alfal-
fa a bandas, son medidas que bajarian las
poblaciones y por tanto su peligro.

D) MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci)

Este pequefio insecto chupador, se
encuentra en nuestras zonas catalogado
como insecto-no plaga econémica o inclu-
s0, insecto-alimento de insectos auxilia-
res, ya que sus poblaciones no son sufi-
cientemente .altas como para producir
danos que justifiquen el coste de un trata-
miento y sin embargo, nos sirven como un
buen atrayente de insectos carnivoros
(Orius, Chrysopa). Estos después de
asentarse en el cultivo se multiplican y
nos ayudan a controlar plagas mas impor-
tantes como arafia roja, heliotis, etc.
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La Bemisia en otros paises ha explo-
sionado transformandose en una de las
plagas peores del cultivo, ya que la mela-
za/negrilla afecta considerablemente a la
calidad de la fibra. La destruccion de sus
enemigos naturales por la utilizacion
masiva de insecticidas polivalentes (tipo
piretroides) (Figura n? 4), nos ha conduci-
do a esta situacion.

La mosca blanca (M.B.) no es una
mosca sino un homéptero préximo a
cochinillas y pulgones y, con un sistema
de alimentaciéon chupador parecido a
ellos. El adulto mide un poco mas de 1
mm, provisto de dos pares de alas mem-
branosas cubiertas de una capa cerosa
blanquecina y que en reposo las pliegan
en forma de tejadillo. El cuerpo es de
color amarillo pero enmascarado por la
capa cerosa-blanquecina.

Los huevos (0°2 x 0°3 mm) de color
blanco que se oscurece posteriormente y
de forma eliptica, los depositan vertical-
mente sostenidos por un corto pedicelo.

Las larvas ovaladas son blanco/amari-
llentas y traslicidas, se fijan (generalmen-
te) en el envés de las hojas y recuerdan a
las larvas de ciertos céccidos.

Es muy polifaga y se le reconocen
unos 200 huéspedes entre herbaceas,
arbustivas, cultivadas y espontdneas.
Esta extendida por todo el mundo.

La duracién del ciclo varia con la tem-
peratura y la alimentacién principalmente,
- pero suele ser de dos a tres semanas en
verano, Yy tiene una fecundidad media de
70-80 huevos sobre algodén.

Prefiere para su desarrolio climas tem-
plados, himedos y zonas sombreadas y
por lo tanto, el envés de las hojas mas
préximas al suelo. En nuestras zonas, se
desarrolla mas a finales de verano prime-
ros de otofio.

Los danos directos, por succién de
savia, aunque menos importantes, pue-
den reducir la produccién y la calidad de

la fibra. Los indirectos son mas daiinos:
las larvas excretan melazas que cuando
coinciden con la apertura de cépsulas
recubren las fibras ocasionando una de
las pérdidas mas importantes de la cali-
dad del algodon. El 80-90% del algodén
pegajoso (sticky cotton) es atribuible a la
M.B. y el resto a los pulgones. Sobre esta
melaza se desarrolla en condiciones de
humedad un hongo -la negrilla- que man-
cha de negro la fibra. La mosca blanca
puede, ademas, transmitir enfermedades
de virus como es el CLCV (cotton leaf
crumple virus) en algodén.

E) HELIOTIS [Helicorverpa (=Heliothis)
armigeral

El heliotis es una plaga polifaga (maiz,
tomate, clavel, ...), clésica en el cultivo del
algoddén y fue plaga clave en los afios
setenta y anteriores. En los afos ochenta
disminuyeron sus poblaciones, posible-
mente por la aplicacion masiva de los
piretroides. Actualmente empiezan a apa-
recer resistencias a los citados productos.

El adulto, de color variable, amarillen-
to, tostado ...; no tiene ninguna mancha
tipica como los otros noctuidos (lepiddpte-
ros), excepto, una banda transversal con
puntos claros en el centro, situada en el
tercio terminal de las alas anteriores y que
s6lo se suele ver en las mariposas recién
evolucionadas. En las alas posteriores
tiene una banda marrén que nos ayuda a
una identificacién rapida. El tamafio osci-
la entre 3'5-4 cm de envergadura.

La oruga, también con colores diferen-
tes, verdosa, marrén etc., tiene varias line-
as longitudinales y una clara en el lateral.

Los huevos, blanquecinos, esféricos,
estriados, de 0’5 mm, son faciles de ver
porque la mayoria los pone en las hojas
mas externas de las plantas. (Nos sirven
en los conteos para ver la estructura de
edad, es decir, como indicador de la con-
tinuidad o no del peligro de ataque).

Inverna en crisdlida enterrada en
capullo terroso y sale en primavera coin-
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PLAGAS DEL ALGODONERO

cidiendo con un algodon cercano a la apa-
ricibn de botones. Tiene en nuestras
zonas tres generaciones principales,
(Figura n? 5); La primera, es poco nume-
rosa pero muy dafina porque afecta y
coincide con los primeros brotes; la
segunda, aproximadamente unas cinco
semanas mas tarde, se encuentra ya con
un algodén en plena produccién con boto-
nes, flores y capsulas. Prefieren, botones
tiernos y capsulas pequefias y es una
generacién intermedia en poblaciones y
dafos. La tercera coincide ya con un algo-
dén maduro préximo a la apertura de cap-
sulas y suele ser muy numerosa, pero
afectando principalmente a botones-cép-
sulas pequenas, que van a repercutir muy
poco en la cosecha final.

Los dafios han quedado ya descritos,
destacando que destruye totalmente boto-
nes y frutos pequeiios, pero que esto sélo
significa un retraso para la planta, ya que
ésta los sustituye por otros.

La lucha esta centrada en, respetar a,
sus enemigos naturales (Orius, Nabis,
Chrysopa ...), tratar sélo cuando se sobre-
pasen los umbrales (variables segun la
generacién y la presencia de insectos
auxiliares, pero que a modo de orienta-
cion es de 10-20 larvas pequefias por
cada cien plantas) y utilizar productos
selectivos del tipo de Bacillus thuringien-
sis, endosulfan etc., por lo menos en las
primeras generaciones.

F) GUSANO ROSADO (Pectinophora
gossypielia)

Es una de las plagas peores del algo-
dén en muchos paises, por los dafios que
hace y por las dificultades que presenta
su lucha. En nuestras zonas tiene una
incidencia baja y muy irregular de unos
afos a otros.

El gusano rosado (G.R.) es un microle-
pidéptero de la familia de los gelechidos.
El adulto es pequeiio, 15-20 mm de
envergadura, de color castafo claro y con
manchas oscuras en las alas anteriores y
flecos en las posteriores. La larva, de

color blanquecino en las primeras edades,
pasa a rosa a medida que crece, llegando
a alcanzar los 8-9 mm. El huevo, blanco-
rojizo, alargado, mide 0’5 x 0’25 y presen-
ta superficie rugosa (Es muy dificil de ver
a simple vista por lo que no los tenemos
en cuenta en los conteos).

El G.R. tiene tres generaciones y una
cuarta incompleta (Figura n 6). Pasa el
invierno en diapausa en ultima edad lar-
varia dentro de la semilla en los rastrojos
del algoddn (o en las fabricas). La maripo-
sa empieza a salir en primavera cuando
todavia no hay botones en la planta. Si la
mayoria de las mariposas salen cuando el
algoddén esté muy retrasado moriran
(generacion suicida). Sélo se escaparan
aquellas que encuentren un algodén en o
préximo a botones. Los afios de gran
coincidencia del vuelo con los érganos flo-
rales, esta plaga puede ser mucho mas
peligrosa.

Pone los huevos en sitios escondidos,
pelosos, cercanos a los érganos florales y
la larva recién nacida penetra en los boto-
nes, cicatrizando rapidamente el orificio
de entrada y, alimentandose en su interior
principalmente de anteras. Al abrir la flor,
la larva ya grande, une la corola con hilos
de seda impidiendo su apertura y forman-
do los tipicos farolillos (éste es el primer
momento que el agricultor se da cuenta
que tiene la plaga). La larva se tira al
suelo y en restos de hojas etc., se trans-
forma en crisdlida. El botén atacado no
sufre dafios y se transforma en fruto total-
mente normal.

Las mariposas de la segunda genera-
cién ponen los huevos debajo del céliz, en
frutos receptivos (mas de 15-20 dias) y la
larva neonata, en muy poco tiempo, pene-
tra dentro de él, alimentdndose de las
semillas. En su trayectoria de semilla a
semilla destroza la fibra, disminuyendo su
calidad. Al alcanzar su maximo desarrollo
perfora la capsula y se tira al suelo a cri-
salidar.

La tercera generacién tiene un com-
portamiento parecido a la anterior, con la
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variante de que la larva de Ultima edad se
suele quedar dentro de la semilla para
pasar el invierno.

Los frutos dafiados por el G.R., sufren
parcialmente danos: carpelos que no
abren bien y fibra rota. Los afos lluviosos,
o0 en los cultivos que se rieguen por
aspersién, las capsulas con orificios de
salida, suelen pudrirse totalmente. Los
afios normales (secos), se pueden produ-
cir pérdidas del 40-50%, en relacién con el
nivel de ataque, ademas de la disminu-
cién de la calidad de la fibra.

El G.R. presenta grandes dificultades
para luchar contra él, ya que la larva tarda
muy poco en entrar en el fruto, y una vez
dentro es invulnerable a insecticidas y a la
mayoria de sus enemigos naturales.

El retraso de la fecha de siembra, la
siembra de variedades de ciclo méas corto,
el picado y enterrado del rastrojo del algo-
dén, son medidas culturales muy efectivas,
pero en muchos casos no son factibles.

Los insecticidas son muy pocos efecti-
vos contra las larvas. Solamente los pire-
troides aplicados contra los adultos en el
segundo y tercer vuelo (Figura N2 6) son
suficientemente eficaces, pero eliminan a
muchos insectos auxiliares desarrollando
a otras plagas.

La lucha con feromonas sexuales
(Gossyplure), por el método de confusion
(tratamiento de todo el campo para que
los machos no encuentren a las hembras
y no puedan fecundarlas) ha sido efectiva
pero en superficie mayores a 40-50 Has.
No elimina insectos auxiliares pero obliga
a una practica preventiva no justificada en
los sitios donde el G.R. no sea endémico.

G) CHINCHES FITOFAGAS

El aumento de la presencia de estos
insectos en nuestras zonas es producido
por la implantacién de los programas de
manejo integrado (I.P.M.), que légicamen-
te estan conduciendo a emplear menos
insecticidas y los que se aplican son

pocos ‘selectivos. Las chinches eran facil-
mente destruidas por los insecticidas poli-
valentes.

Se conocen varias especies de hemip-
teros que causan dafos al algodén. Las
mas conocidas pertenecen a los géneros
Lygus y Creontiades, aunque su impor-
tancia depende de las zonas.

¥

Los adultos de Lygus miden  unos 7
mm, son de colores variables (verde prin-
cipalmente) y tienen un tridngulo (escute-
lo) muy vistoso en el dorso. Sus ninfas
son verdes, redondeadas y con cinco
manchas negras caracteristicas en la
parte dorsal.

Los adultos de Creontiades, son un
poco mayores,, 8 mm, mas alargadas,
verde amarillentos y las alas sobrepasan
claramente al abdomen. Sus ninfas tienen
forma de pera, carecen de las cinco man-
chas y poseen unas antenas con bandas
rojas y claras, perfectamente marcadas.

Los dafios son similares en ambas
especies, aunque son mas conocidas. las
producidas por Lygus. Causan un primer
dafio en el botén floral cuando este es
muy pequeiio, ocasionando su caida y
otro, menos grave, en el fruto que afecta a
la semilla y que conduce al manchadoy a
la mala maduracién de la fibra.

La vigilancia y muestreo se realiza por
medio de la “sabana” (drop cloth) o la
manga entomoldgica (sweep net) siendo
para nosotros mucho mas eficaz el primero.

En el caso que las poblaciones sean
altas, sobre todo en la formacién de boto-
nes (Figura n? 7), es aconsejable aplicar
un insecticida escogiendo los que menos
afecten a los insectos auxiliares (endosul-
fan por ejemplo).

H) PICUDO DEL ALGODON (Anthono-
mus grandis)

Es una de las peores plagas en algu-
nos paises de América. En Europa es
desconocido.
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El adulto de este Coleédptero {(curculio-
nido) mide méas de medio centimetro, es
de color marrén, y tienen una trompa (ros-
tro) muy larga aproximadamente como la
mitad del resto del cuerpo. Posee un par
de espolones muy caracteristicos en las
patas anteriores.

Los huevos blancos alargados, los
insertan y los taponan en los botones y
capsulas. Las larvas son gordas , blan-
quecinas y arqueadas, y viven dentro del
érgano fructifero.

La biologia de este insecto esta muy
estudiado. Inverna en el rastrojo del algo-
dén, y tiene unas 7-8 generaciones (Arizo-
na, USA) con una duracion de 3 semanas
en verano. Aparecen en primavera, antes
de la aparicion de los botones afectando a
la yema terminal. A partir de aqui se suce-
den las generaciones alimentandose de
botones principalmente y de capsulas.

Figura 1. Ensayos de productos contra Aphis gossypii Glover en algodén

Los dafios son muy graves en los boto-
nes que mordisquean los adultos y que
las larvas destruyen interiormente cau-
sando su caida. En las cédpsulas las larvas
se alimentan principalmente de las semi-
llas, ocasionando dafos a la fibra que
afecta a su calidad.

La lucha es dificil por vivir la larva dentro
del 6rgano fructifero. La recoleccién tempra-
na junto con el desbrozado y enterramiento
del rastrojo, es una medida cultural que dis-
minuye mucho las poblaciones invernales.

Para la deteccidén y vigilancia de los
adultos se puede utilizar una feromona
(grandlure) que atrae a ambos sexos
desde grandes distancias.

Una vez extendida la plaga en la parcela
s6lo podemos emplear lucha quimica contra
los adultos y antes que hagan la puesta, lo
que obliga a numerosos tratamientos.

MUDAPELO 1. Sevilla
10/06/91

Ataque inicial medio: 458 formas apt./hoja

Fenologia: 4-5 nudos

Altura. 15-20 cm.

FORMAS APTERAS / HOJAS

T+1 T+3 T+7 T+15
4 (a) Carbosulfan 3a 2a 17 a 8a
5 Dicrotofos 44 a 5a 26 a 35ab
12 Proposur 11 a 26 a 89ab 77 ab
7 Imidacloprid 64 a 19 a 12 a 6ab
6 End + Metom. 129ab 151 ab 233bc 107 ab
9 (b) Metiocarb 279bc 271bc 101ab 182ab
11 Promecarb 280bc 380cd 317 ¢ 42ab
3 Bif + Pirid. 408 ¢ 475d 300c¢c 42ab
4 Bifentrin 283bc 461d 315¢c 201 b
Testigo 461 ¢ 491d 316 ¢ 20ab
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Figura 2. Colonizaci6n de arafia roja en algod6n
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Figura 4. Mosca blancd (Bemisia tabaci) Incremento de poblaciones desde introduccién de Piretroides
{Johnson et al., 1982). Imperial Valley, California
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Figura 5. Heliothis armigera Hb. Machos en trampas funnel (Feromona). Algodén, Sevilla
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Flgura 6. Pectinophora gossypiella Saund. Machos en trampas funnel (Feromona). Algodén, Sevilia 1993
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11.9. CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS DE INSECTOS

PEDRO VARGAS PIQUERAS

1. INTnopuccu’)N

Las poblaciones de plantas y animales
son relativamente estables en las comuni-
dades naturales. Los ecologistas basan
este fendmenos en la existencia de equili-
brios entre las especies de las comunida-
des bioldgicas.

Aunque es bien cierto que ocurren
oscilaciones en las poblaciones de una
especie, su magnitud raramente alcanza
niveles de destruccién. Asi, en las comu-
nidades naturales, las plagas, tal como las
conocemos en los cultivos agricolas, no
suelen existir. Cuando sobreviene alguna
disrupcién, tal como un cambio climético o
la introduccién de una nueva especie, la
estabilidad del equilibrio se ve perturbada
Y podemos anticipar fluctuaciones en las
poblaciones hasta que un nuevo estado
de estabilidad evolucione.

El desarrolio de la Agricultura a lo largo
de los dltimos 10.000 afios ha ejercido un
gran impacto sobre el hombre y su medio
ambiente. Entre otras consecuencias, ha
producido directa o indirectamente una
abundancia de alimento y fibra, ha favore-
cido la explosién de la poblacién humana,
ha llevado a la destruccion de grandes
areas de bosques, praderas y otros habi-
tats naturales para la consecucién de
suele arable y en consecuencia, ha cau-
sado una rotura a escala mundial de
muchos de los equilibrios de especies.

Durante la lenta y gradual evolucién de
la antigua agricultura, el hombre se con-
ducia dentro de agroecosistemas relativa-
mente estables. Lo hacia asi mas por
necesidad © azar que por disefio. Obvia-
mente, el ser humano colectaba aquellas
plantas que habian sobrevivido al ataque
de plagas y por ello, inconscientemente,
realizaba una seleccion por resistencia a

plagas. Practicaba la agricultura en comu-
nidades discretas con pocos intercambios
de productos vegetales o sus plagas de
un drea a otra, de forma que existia una
gran diversidad genética a lo largo de la
distribucién geografica de un cultivo parti-
cular. Operaba a pequeiha escala por lo
que la disrupcién ambiental se encontraba
minimizada de tal manera que la estabili-
dad de especies se seguia manteniendo
en cierta medida.

~ Cuando las Américas, Africa, Australia
y las grandes islas del globo fueron explo-
radas, explotadas, colonizadas y desarro-
lladas, plantas y animales fueron trans-
portados a través de barreras previamen-
te impenetrables. Maiz y patata se lieva-
ron desde las Américas al resto del
mundo; granos de cereales, legumbres
comestibles y arboles frutales de hoja
caduca se transportaron desde Europa y
Asia a otros continentes. Cientos de espe-
cies de plantas y animales se repartieron
pues a través de la Tierra.

Al llevar las especies vegetales a nue-
vas regiones, muchas de sus plagas las
acompanaron en este transporte, usual-
mente sin su normal complemento de
agentes de control biolégico, por lo que a
menudo se convirtieron en plagas mas
severas de sus huéspedes originales en
las nuevas areas que en las de proceden-
cia y frecuentemente hallaron indigenas
de los nuevos habitats que podian asimis-
mo hospedarlas.

La revolucién de la Agricultura del siglo
XX ha roto y complicado aun mas la esta-
bilidad de las especies plaga en nuestro
agroecosistemas.

Muchas practicas de cultivo de la
moderna agricultura también incrementan
la susceptibilidad a enfermedades, malas
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hierbas, nematodos o insectos. Estas
incluyen: 1) lIrrigacién, que favorece a
muchas enfermedades y plagas de insec-
tos, en contraste con las fluctuaciones de
humedad del suelo bajo condiciones de
lluvias naturales. 2) Repeticién de cultivo,
que promueve el rapido aumento de la
poblacién de sus plagas. 3) Alta densidad
de plantas del cultivo que conduce a cam-
bios ambientales que favorecen a ciertas
plagas. 4) Fertilizacién, produciendo plan-
tas mayores y mas suculentas, a menudo
mads susceptibles del ataque de las plagas
que las que crecen a niveles de bajo abo-
nado.

En resumen, la agricultura particular-
mente la que comprende agroecosiste-
mas de altos rendimientos de las nacio-
nes industrializadas, ha roto los equilibrios
entre especies que transcurren en las
comunidades naturales y ha creado agro-
ecosistemas que favorecen el ataque de
plagas y reprimen en control natural.

2. PROBLEMAS CAUSADOS
POR PESTICIDAS. EJEM-
PLOS EN EL AGROECOSIS-
TEMA DEL CULTIVO DEL
ALGODON

La rapidez con que se realizan cam-
bios en las practicas agricolas de hoy dia
y la demanda mundial por todo el alimen-
to que podamos producjr no permiten el
tiempo necesario para que cultivos, sus
plagas y los agentes de control biolégico
alcancen su equilibrio por medios “natura-
les. Los intentos de proteccién de cultivos
realizados durante las Ultimas décadas
han tenido gran éxito en unos casos y
grandes fracasos en otros. Muchos de
tales estudios se han limitado en gran
‘medida a aplicaciones unilaterales y sim-
plistas de tacticas de control tales como
pesticidas, plantas resistentes e introduc-
cién de agentes bioldgicos, sin basarse en
sélidos principios biolégicos, ecolégicos y
ambientales. Tan pronto como ha empe-
zado a aparecer resistencia de plagas a
insecticidas, biotipos capaces de atacar
variedades vegetales previamente resis-

tentes y problemas ambientales cada vez
mayores, tales practicas unilaterales son
mas inaceptables y no parecen ser las
aplicables en el futuro.

Esta situacién se encuentra bien repre-
sentada en el agroecosistema del cultivo
del algodén. En Peru, por ejemplo, en el
comienzo de los afios cincuenta, los nue-
vos insecticidas organicos (Especialmen-
te DDT, BCH y toxafeno) empezaron a
usarse en este cultivo al mismo tiempo
que se introdujeron cambios en las practi-
cas agricolas (Nuevas variedades e irriga-
cién). Los rendimientos crecieron mas del
50% en cuatro o cinco afos. Se desarro-
lI6 la idea de que dicho rendimiento seria
mayor cuanto mas pesticidas se utiliza-
ran, que llegaron a aplicarse como una
manta sobre el valle de Cafete por ente-
ro. Los beneficiosos pardsitos y depreda-
dores fueron diezmados y el nimero de
tratamientos fue creciendo afio tras aio y
comenzando cada vez mas temprano. Al
final de 1952 aparecié resistencia a BCH
en afidos. En 1954, fallé el control de la
Oruga de las Hojas (Alabama argillacea).
En 1955-56 el Gorgojo de los Capullos
(Anthonomus grandis) alcanzé altos nive-
les de poblacién muy pronto en la esta-
cién y aparecié una nueva plaga, la polilla
Argyrotaenia. En seguida, la poblacién de
la Oruga de los Capullos, Heliothis, explo-
t6 y mostré gran resistencia al DDT. Los
compuestos organofosforados se sustitu-
yeron por. los clorados. El periodo entre
tratamientos se acortd progresivamente
de 8-15 dias a sélo 3. Durante este pro-
ceso, un complejo de insectos previamen-
te inocuos alcanzaron el estado de serias
plagas. No resulta raro que la campaia
1955-56 fuera un desastre econdmico
para los cultivadores de algodén del Valle
de Canete. Millones de Kilos se perdieron.
A pesar de las tremendas cantidades de
insecticidas empleadas en insectos futiles
de control, los rendimientos bajaron a la
mitad de lo que habian sido solo dos o
tres anos atrés.

La investigacion ecoldgica llevada a
cabo por personal de la Universidad, reco-
mendando el uso de insecticidas selecti-
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vos y los tratamientos basados en la
necesidad real de los mismos determina-
da en observaciones serias de campo,
redujeron el uso de insecticidas y aliviaron
el problema hasta que en 1965, el Gusa-
no Rosado (Platyedra gossypiella) invadié
el valle desde Arizona y exploté literal-
mente en el nuevo area. Las aplicaciones
de insecticidas de amplio espectro se rea-
lizaron con intervalos de seis dias en un
mal dirigido intento de erradicacion y
pronto otras plagas potenciales causaron
tales dafnos que en el presente, la conti-
nuidad de la produccién algodonera se
encuentra amenazada, al haber descendi-
do los rendimientos a su nivel mas bajo
desde la |l Guerra Mundial.

En el area Matamoros-Reinosa del
Nordeste de México, la superficie dedica-
da al cultivo del algodén descendio desde
mas de 350.000 ha. en 1960 a unas 600
en 1970. Mientras ésto sucedia, el cultivo
se fue desplazando al nuevo area de Tam-
pico-Mate como a 300 km. al Sur donde
alrededor de 250.000 ha. se sembraron en
1966. Un declive similar pero mucho més
rapido aconteci6 alli. Hacia 1970 solo que-

" daban 550 ha. Esto se atribuye al aumen-
to en la intensidad de las plagas, particu-
larmente al Gusano de los Capullos
(Heliothis virescens) y la imposibilidad de
controlar esta plaga con tratamientos qui-
micos unilaterales, a pesar de los intentos
de incrementar dosis y frecuencia de trata-
mientos. La ruina econémica y el desem-
pleo en la zona se vio multiplicado. Como
Adkisson dijo en 1971 “La semillas de la
destruccion del algodén mejicano se sem-
braron cuando los agricultores decidieron
que sus problemas de plagas podrian
resolverse por el uso unilateral de progra-
mas fijos de aplicacion de insecticidas de
amplio espectro”,

En el Valle de Rio Grande, las plagas
del algodonero y particularmente el Gor-
gojo Anthonomus se controlaron adecua-
damente con compuestos clorados por
cerca de 15 afos hasta que esta plaga
adquirié resistencia a estos productos
hacia el final de la década de los 50. Los
compuestos organofosforados, Especial-

mente el metil paration, se usaron enton-
ces, con el resultado de que el DDT se
hizo necesario para controlar las plagas
(“Upset pests”) Heliothis virescens y H.
obsoleta que fueron apareciendo. Al finas
de los 60, estas dos plagas eran resisten-
tes al DDT, a otros compuestos clorados y
a los carbamatos, aunque podian todavia
controlarse con fuertes dosis de metil
paratién. Este control empezé a resultar
insatisfactorio hacia 1968 cuando los agri-
cultores trataban 15-18 veces sin lograr
respuesta adecuada. Asi pues, vemos
que la situacién del control de plagas ha
sufrido un rapido cambio en el sentido de
que dos plagas de escasa importancia
con anterioridad se convirtieron en azotes
mucho més serios que el Gorgojo Antho-
nomus que en comparacién desaparecio
de escena a este nivel econémico. En el
presente, los agricultores y entomélogos
se enfrentan a un real dilema de control
de plagas es una ironia que su pero ene-
migo, Heliothis virescens, sin tratamiento
insecticida para un control adecuado, ha
sido llevado a este estado por el propio
uso de insecticidas.

CONCLUSIONES.

La accion de los parasitos depredado-
res y patégenos es una importante causa
de mortalidad de las plagas en muchos
agroecosistemas. en otras areas, especial-
mente donde el uso de grandes cantidades
de insecticidas ha eliminado los controles
naturales, tal mortalidad bidtica puede ser
minima. Por afiadidura, en muchas instan-
cias, se ha producido el resurgimiento de
una antigua plaga por el uso de insectici-
das. Estas reapariciones y las explosiones
de poblacion de plagas antes secundarias,
se deben en gran medida a la eliminacién
de depredadores y parasitos.

El uso de pesticidas quimicos sin el
estudio de las complejidades de los agro-
ecosistemas, especialmente los aspectos
fundamentales de la dinamica de pobla-
cién de las plagas, ha sido la base de la
exacerbacion del problema en los ultimos
10 a 15 afios. Una revision de estos casos
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en muchas regiones de cultivo de algodén
del planeta muestra un patrén similar.
Tipicamente, al comienzo, la introduccion
general de insecticidas de amplio espec-
tro da lugar a un aumento de rendimiento
de fibra. Sin embargo, cada vez se van
necesitando aplicaciones mas frecuentes,
las dosis han de ser incrementadas para
obtener un control adecuado y el periodo
de tratamientos se alarga. Se aprecia
entonces que la plaga aparece cada vez
con mayor rapidez y en mayor numero
tras cada tratamiento. L.a poblacion de la
plaga se vuelve gradualmente tan toleran-
te al pesticida que el producto carece ya
de utilidad por lo que se sustituye por otro
producto al que la plaga se hace tolerante
también, pero en esta ocasiéon con mas
rapidez que con los primeros productos.

El problema consiste en establecer
con la mayor celeridad el equilibrio de
especies en nuestros agroecosistemas,
de tal manera que las poblaciones de las
plagas se mantengan por debajo de los
niveles en que pueden causar dahos de
importancia econémica. El manejo de pla-
gas (“Pest management”) ofrece el medio
mas prometedor para alcanzar esta meta
sin destruir los sistemas agrarios de pro-
duccion, el medio ambiente o la sociedad.
Se trata pues de un estudio ecolégico
interdisciplinar que emplea la filosofia y
metodologia de restringir el numero de
individuos de las plagas hasta niveles sin
dafios de importancia.

3. CONTROL BIOLOGICO
3.1. PRINCIPIOS GENERALES

El control biolégico es una parte del
fenémeno, mas amplio, que entendemos
como control natural. El control natural
puede definirse como la regulacién de las
poblaciones entre dos limites méas o
menos " regulares, superior e inferior
durante un periodo de tiempo, por uno o
cualquier combinacion de factores natura-
les. Tales factores se clasifican en ocasio-
nes en dos grupos, bidticos (vivientes) y
abidticos (no vivientes). Sin embargo,

(1

raramente si es que sucede alguna vez,
actian estos factores de forma aislada,
aunque uno solo puede ser el factor llave
regulador, responsable en gran medida
de una particular densidad de poblacion
en una situacién dada.

Control biolégico, en un sentido ecolégi-
co puede definirse como la regulacién de la
densidad de poblacién de un organismo
por la accién de enemigos naturales a nive-
les mas bajos de los que alcanzaria tal
poblacién de no existir estos agentes.

El favorecimiento de organismos bene-
ficiosos, de antemano establecidos en un
ecosistema, se limita en general a su pro-
teccion frente a condiciones adversas. El
éxito de tales medidas suele ser escaso.

Por el contrario, la introducciéon de
insectos beneficiosos previamente ausen-
tes, resulta mucho mas interesante. Una
vez establecido, la actividad del insecto
beneficioso reducira o incluso eliminaré la
necesidad de medidas de control alterna-
tivas. Por la introduccién de los enemigos
naturales de una plaga procedentes de su
habitat original, se ha logrado un contro]
aceptable en muchos casos.

Muchos, probablemente la mayoria de
los ecélogos, suscriben la idea de que la
diversidad de especies de una comunidad
natural se encuentra aitamente correlacio-
nada son su estabilidad de poblacién, ésto
es, con su control natural, lo que incluye su
control biolégico. Como consecuencia, se
acepta comunmente que este principio se
cumple también en el control bioldégico de
poblaciones de una sola especie. Real-
mente, esto ha resultado cierto solo en
unos pocos de casos de control bioldgico
en que la presa o huésped ha sido llevada
a bajas densidades de poblacién de mane-
ra consistente por el manejo de un com-
plejo de agentes bioldgicos.

Lo opuesto se ha cumplido en una gran
mayoria de ejemplos de control biolégico
con éxito en los que la poblacién de una
plaga ha sido minimizada por la actuacién
de un enemigo natural altamente especifi-
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co, obrando solo o a lo mds, en combina-
cién con otro y no por la actuacién de vario
0 muchos. Suele suceder que una diversi-
dad de enemigos naturales previamente
establecidos es reemplazada por uno solo
altamente efectivo, con el resultado de un
mayor control de la poblacién de la plaga.
Es por ello que la teoria de control bioldgi-
co debe incluir el precepto de que, en
general, el aumento de la diversidad de
enemigos naturales de una especie dada
se -correlaciona inversamente con la regu-
lacién de su poblacion a bajos niveles. En
otras palabras, la moderna filosofia del
control biolégico, preconiza el estableci-
miento de un enemigo natural de la plaga,
lo mas especifico y efectivo posible y no
de un grupo de agentes de control que no
tardarian en competir entre si o desviarse
hacia otras especies.

3.2. MANEJO DE PLAGAS
(PEST MANAGEMENT).
EJEMPLOS EN
ALGODONERO

El cambio a principios ecoldgicos y biolo-
gicos para el control de plagas se ha venido
a llamar control integrado o manejo de pla-
gas. Ha de basarse en primer lugar en cui-
dadosos estudios ecoldgicos y bioldgicos
del complejo de plagas y de los factores
naturales de control envueltos en el habitat

de cada cultivo en particular. En sentido

amplio, control integrado significa la integra-
cion del control quimico con el control biold-
gico y otras practicas, no lo opuesto.

Los objetivos del manejo de plagas en el
ecosistema de un cultivo son pues, optimi-
zar rendimiento y calidad, minimizando a su
vez la polucién de pesticidas, otros efectos
ambientales adversos y costes. El criterio
mas difundido entre los entomélogos orien-
tados ecolégicamente es que una buena
parte de estos objetivos puede alcanzarse
casi inmediatamente dado que posiblemen-
te al menos un 50% de los pesticidas qui-
micos se utilizan innecesariamente.

Podemos citar un par de ejemplos
sobre la radpida reduccién de pesticidas en

los algodonales de Texas. En el Valle de
Pecos, los insecticidas se vienen aplican-
do en este cultivo de 10 a 12 veces anual-
mente. Sin embargo, los entomélogos de
la Texas Agricultural Experiment Station
en Pecos produjeron algodén durante tres
camparias 1968-70 casi sin insecticidas.
Esto se pudo lograr por la ausencia en el
area de plagas principales como el Gor-
gojo de las capsulas (Anthonomus) que
parece no poseer enemigos naturales
capaces de ejercer su control. Las explo-
siones de poblacién de las plagas en el
valle de Pecos estan claramente induci-
das por el uso indiscriminado de pestici-
das que destruyen sus enemigos natura-
les y promueven ‘a plagas secundarias,
principalmente Heliothis a niveles que
causan dafios de consideracion.

Los resultados obtenidos en el valle de
Pecos indican que el control supervisado
por especialistas puede reducir drastica-
mente la cantidad de productos quimicos
usados en algodén, incluso sin el desarro-
llo de nuevas tecnologias. Segun el Dr.
Adkison, el uso de insecticidas en los
algodonales de muchas dareas de los
EE.UU podria reducirse al 50% sin
menoscabo de rendimientos. Dado que
casi la mitad de los insecticidas usados en
este pals se emplean en algodén, la
reduccidn significaria eliminar el 25% de
los insecticidas usados en los Estados.

Otro caso interesante de reduccién del
uso de insecticidas fue llevado a cabo por
Strong que estudié el control de plagas de
algoddn por cinco afos en el valle de San
Joaquin. El control integrado recomendado
por los entomdlogos y por investigadores
de Ecologia aplicada consisti6 en una
modificacién de la tecnologia en uso, con-
siderando los enemigos naturales, insecti-
cidas selectivos y umbral econémico. El
rendimiento y calidad de la cosecha fue
esencialmente el mismo que bajo la forma
de control quimico habitual, con una reduc-
cién de costes de $25 a $12.5 por acre.

Otro ejemplo en este sentido puedo
aportarlo de nuestro propio trabajo en el
Centro de Cérdoba, donde llevamos cinco

o>
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afos cultivando parcelas de algodén con
una sola aplicacién de insecticida, en el
momento de la siembra, y “sueltas” de un
enemigo natural que criamos en masa,
con rendimientos de cosecha compara-
bles a los obtenidos con los métodos de
control tradicionales, pero sobre ello insis-
tiré mas adelante.

Para concluir, debemos poner de
manifiesto que una gran parte de control
biolégico acontece de forma natural en
muchos agroecosistemas. Este control
natural nos provee de los cimientos sobre
los que construir el manejo de plagas. Sin
él, nos veriamos incapacitados para pro-
ducir cosechas de calidad, con su utiliza-
cién, podemos concentrarnos en el estu-
dio de las pocas especies problema que
por una u otra razén no podemos contro-
lar de forma natural.

3.3. LAS PLAGAS Y SUS ENEMIGOS NATU-
RALES

Un organismo que no tuviera enemigos
naturales seria muy raro, si es que real-
mente existe alguno. Las poblaciones de
enemigos naturales ostentan la particulari-
dad de interaccionar con las' de su presa o
huésped y llevarlas a niveles mas bajos
del que sin su actuacién, éstas alcanzari-
an. Ciertos enemigos naturales son efecti-
vos a niveles extremadamente bajos de
poblacién de la presa, otros solo a niveles
mas altos. El control biol6gico opera entre
los limites permitidos por los factores fisi-
cos del medio ambiente tales como tem-
peratura, humedad, iluminacién etc.

N generaciones:

N¢ individuos:

Para mejor apreciar las bases ecolégicas
del control biolégico, es deseable tener una
idea de los diferentes grupos de plagas y de
los enemigos naturales mas importantes.

Se estima que existen descritas en la
actualidad 1.000.000 de especies de insec-
tos. A su vez se considera que solo un 15%
de los enemigos naturales de los insectos
ha sido descubierto y descrito. Basandonos
en estudios serios sobre los enemigos
naturales de insectos de importancia eco-
ndémica, observamos que muchos de ellos -
tienen mas de un enemigo natural, en
general varios. En algunas plagas se han
descrito hasta una centena de tales enemi-
gos. Muchos enemigos naturales atacan
varias presas o huéspedes, mientras que
otros son bastante especificos.

En control bioldgico natural y segtn
sus formas de vida, los enemigos natura-
les se designan como parasitos, depreda-
dores y patégenos.

Los insectos parasitos, a veces llama-
dos parasitoides, desarrollan sus larvas
sobre o en el interior de un sélo individuo
huésped, a partir de huevos puestos
sobre, en el interior o cerca del mismo. En
general, consumen todo o la mayor parte
del cuerpo del huésped, causando la
muerte de éste, pupando entonces en el
interior o externamente al huésped. El
nuevo adulto del parasito inicia su activi-
dad y busca huéspedes en los que ovipo-
sitar. Mucho de estos adultos necesitan
alimento como néctar o polen, otros se ali-
mentan de los exudados del huésped cau-
sados por la puncién de oviposicién, algu-
nos requieren agua disponible etc.

Univoltinos.
Multivoltinos.

1 larva / huésped: Solitario.

2 6 mas/ id.: Gregario

Compartiendo huésped con otras especies: Miiltiple

Por su desarrollo:

En el interior del huésped: Endoparasito.
En el exterior de éste: Ectoparasito.
Huésped no parasitico: Primario

id. parasitico: Secundario

N huevos> posibilidades alimento: Superparasitismo.

=
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Los parasitos pueden desarrollar una
generacion (Univoltinos) o tener varias
por una del huésped (Multivoltinos) y tien-
den a atacar un solo estado de vida del
mismo, ej., huevos, larvas o pupas, aun-
que en ciertos casos puede solaparse el
fenémeno. Los adultos no suelen servir de
huéspedes a los insectos parasitos. La
vida de tales huéspedes es muy corta,
entre unas pocas de horas y un par de
semanas y son en general demasiado
activos. La formas inmaduras ofrecen
mejores perspectivas de parasitacion y
posterior desarrollo del parasito.

Segln la especie, una o mas larvas
parasitas pueden desarrollarse en el
huésped, por lo que encontramos parasi-
tismo solitario o gregario. En ocasiones,
dos larvas de especies distintas se desa-
rrollan de huevos dejados en el mismo
huésped. Este fenémeno se conoce con
el nombre de parasitismo multiple. Tam-
bién encontramos endoparasitismo y
ectoparasitismo, segun el parasito se
desarrolle en el exterior o interior del
huésped. Un parasito que se alimenta de
un huésped no parasito es un parasito pri-
mario, si lo hace a expensas de un hués-
ped parasito a su vez es un parasito
secundario. Estos ultimos se tratan de evi-
tar en los proyectos de importaciéon de
parésitos de plagas, por medio de cuaren-
tenas en instalaciones cerradas. Cuando
una especie de parasito deposita por
huésped un nimero mayor de huevos del
que puede desarrollarse con el alimento
disponible, al fendmeno se le conoce con
el nombre de superparasitismo, que tiene
poca importancia en el campo, pues las
poblaciones de huésped y parasito tien-
den a equilibrarse entre si.

Los insectos depredadores difieren de
los parasitos en que sus larvas o ninfas
necesitan de varios a muchos individuos
presa para alcanzar su madurez. Los
adultos depositan generalmente sus hue-
vos en la cercania de la poblacién de la
presa y los depredadores inmaduros, nor-
malmente muy movibles y activos, buscan
y devoran sus presas. Esta necesidad de
bisqueda de las larvas de los depredado-

res es una importante distincién con res-
pecto a los parasitos, cuyas larvas avivan
de huevos dejados por el adulto en con-
tacto con el huésped y que por alimentar-
se en un solo huésped, no han de descu-
brir otros adicionales para completar su
desarrollo. La metamorfosis entre los
depredadores puede ser completa o
incompleta segin el Orden de insectos.
Los adultos de muchos depredadores lo
son a su vez, no faltando excepciones.
Pueden dar lugar a una o varias genera-
ciones por generacion de la presa.

Los microorganismos patdgenos ata-
can a los insectos y ostentan ciclos de
vida més o menos caracteristicos de los
patégenos que atacan a otros grupos de
animales. Los insectos se hayan sujetos
al ataque de por lo menos una variedad
tan amplia de enfermedades como la que
afecta a los vertebrados. Con la excep-
cién de los hongos, los organismos cau-
santes de enfermedades ganan su entra-
da e infectan a los insectos via la boca y
el tracto digestivo. Esto es, el insecto
huésped debe comer plantas u otros ali-
mentos contaminados con el patégeno.
Es el caso de los hongos, la entrada se
produce via el tegumento y generalmente
se requiere la existencia de agua libre o
alta humedad, por lo que estos hongos
tienden a estar restringidos a los ambien-
tes humedos. Sin embargo los hongos tie-
nen la ventaja de infectar a insectos chu-
padores, que por alimentarse de jugos del
interior del vegetal, suelen permanecer
libres de enfermedades causadas por
otros microorganismos, a los que rara-
mente ingieren. Podemos afirmar que vir-
tualmente no existe ninguna enfermedad
presente en los insectos que se encuen-
tren en los mamiferos y ninguna se ha
registrado en el ser humano. Es por ello
que su uso es completamente seguro en
control biolégico, incluso en los tratamien-
tos aéreos a gran escala.

Insectos Parasitos
Los grupos mas importantes pertenecen

a dos Ordenes de insectos Hymenoptera
(Abejas, hormigas etc.) y Diptera (Moscas).
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Hymenoptera.: Este es el Orden domi-
nante entre todos los insectos entoméfa-
gos por su nimero y por el éxito de su
empleo en control biolégico. Mas de las
dos terceras -partes de los casos en que
se ha logrado un buen resultado lo ha sido
por utilizacién de himenépteros parasitos.

Entre los Hymenoptera se encuentran
adaptaciones biolégicas extremadamente
interesantes. Una de ellas es el ovipositor,
que es un drgano especializado para la

puesta de huevos, compuesto por largas.

placas quitinizadas enlazadas por sus
bordes, a través de cuya estructura tubu-
lar resultante para el huevo. El ovipositor
actia como un taladro que perfora el
huésped o los materiales que le rodean y
en muchos casos sirve como una aguja
hipodérmica por donde se le infecta vene-
no-paralizador.

En este Orden de insectos se incluyen
los géneros Trichogramma y Microplites,
que constituyen buenos ejemplos de con-
trol biologico aplicado contra una impor-
tante plaga del algoddn, Heliothis.

Diptera: En este Orden, los taquinidos
constituyen el conjunto mds- importante
tanto por su importancia econémica como
por-el nimero de especies y han sido el
Unico grupo utilizado extensamente en pro-
yectos de importacién de control biolégico.

Los taquinidos forman una gran familia,
con un numero de subfamilias que contie-
nen especies de gran importancia en el
control biolégico. No existen especies
hiperparasitas. Como es de esperar en un
grupo tan extenso, las preferencias de
huésped ostentan una lista muy amplia.
Un buen nimero de especies son alta-
mente especificas, mientras que otras son
claramehte polifagas, tanto que algunas
poseen la lista de huéspedes mas larga
conocida en ningdn grupo parasitico.

Insectos Depredadores
Existe tal variedad de grupos taxoné-

micos, de habitats y huéspedes tan diver-
s0s, que solo podemos tocar los mayores

y de mas importancia ecolégica. En gene-
ral, los depredadores carecen de la alta
especializacion adaptativa que se correla-
ciona con la forma de vida parasitica.
Tanto las larvas como las ninfas y los
correspondientes adultos pueden ser
depredadores, o solo uno de tales esta-
dos puede exhibir tal habito.

Coleoptera: Probablemente mas de la
mitad de los insectos depredadores cono-
cidos pertenecen a este Orden. Las prin-
cipales familias depredadoras son Cocci-
nellidae, Silphidae, Staphylinidae, Histeri-
dae, Lampyridae, Cleridae, Cantharidae,
Meloidae, Cicindelidae, Carabidae, Dytis-
cidae y Gyrinidae.

Los cocinélidos y carabidos son de la
mayor importancia en control biolégico de
plagas agricolas. De hecho, una especie
de cocinélido permitié el primer éxito de
control biolégico aplicado.

Neuroptera: Muchas de las especies
de este Orden son depredadoras. Contie-
ne formas tan conocidas como las criso-
pas o la Hormiga Ledn, cuyos embudos
de caza pueden verse a menudo en los
lugares polvorientos. Las larvas de casi
todos los neurdpteros poseen largas y
curvas mandibulas que actian como fér-
ceps para sujetar y perforar las presas,
succionando sus jugos corporales.

Las familias mas importantes en con-
trol biolégico son Chrysopidae y Hemero-
biidae, que atacan muchas plagas-agrico-
las incluyendo céccidos, pulgones, mosca
blanca, écaros etc. Las crisopas ponen
sus huevos de forma caracteristica, al
final de un pedtnculo y generalmente en
grupo. Sus larvas tienen, vista albinocular,
un aspecto feroz y ciertamente lo son, con
mandibulas como cimitarras con las que
capturan y devoran gran cantidad de afi-
dos y chinches.

Hymenoptera: Como una cuarta parte
de las familias de este Orden son estricta-
mente depredadoras. Muchas de estas
forman tienden a ser sociales y viven en
colonias. Las hormigas (Formicidae) com-
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prenden probablemente el grupo depre-
dador mds importante en control natural,
aunque muchas de ellas estan considera-
das como plagas. Se utilizan en Europa
en el control biolégico de insectos perjudi-
ciales para los bosques y en Oriente para
el control de ciertas plagas de citricos. Las
hormigas son particularmente efectivas
contra formas que habitan en el suelo en
los estados de larva, pupa o adulto.

Diptera: Unas pocas de familias son -

enteramente depredadoras y otras
muchas contienen especies con tales
hébitos. Tanto las larvas como los adultos
pueden ser depredadores, generalmente
de insectos perjudiciales. Tienen una
clara importancia en el control natural y
algunos han sido utilizados en control bio-
Iégico aplicado. Las familias de mayor
importancia econémica en este sentido
son Syrphidae, Asilidae, Cecidomyiidae,
Bombyliidae, Anthomyiidae, Calliphoridae
y Sarcophagidae. Las ultimas cuatro con-
tienen especies depredadoras de las
masas de huevos de saltamontes. Las lar-
vas de Syrphidae son bien conocidas
como depredadoras de aphidos.

Hemiptera: Aunque este Orden es en
general fitéfago, un numero sustancial de
especies de varias de sus familias han

evolucionado hacia la depredacién.

Muchas atacan insectos perjudiciales
para los cultivos y son consideradas
importantes en el control natural. Un
nimero considerable de especies de la
familia Miridae son depredadoras. Entre
los anthocoridos, el depredador mejor
conocido es Orius insidiosus que succio-
na los fluidos corporales de una variedad
de presas incluyendo trips, afidos, orugas
y acaros. Las chinches redividas atacan
una amplia variedad de fitéfagos como
orugas, cicadélidos y éfidos.

Microorganismos patégenos

Las enfermedades mas comunes de
los insectos estan causadas por las bac-
terias, hongos, virus, protozoos y nemato-
dos. Dado su pequefio tamario, sélo los

sintomas" pueden ser vistos por el no
especialista. En términos de nimero de
especies, se conocen s6l0 unos pocos
patégenos, en comparacién con la lista de
insectos entomoéfagos, sin embargo
muchos de ellos, como Bacillus thurin-
giensis y los hongos Entomophthora
sphaerosperma, Beauberia bassiana y
Metarrhizum anisopliae, atacan una larga
lista de huéspedes. Sus efectos son en
ocasiones espectaculares, cuando devas-
tan un rapido incremento de poblacién de
una plaga. No obstante, los patégenos
presentan el problema de no ser busca-
dores activos de huéspedes, como lo son
los insectos entoméfagos y por ello no
limitan generalmente la densidad de
poblacién del huésped se éste se encuen-
tra a niveles bajos.

En control biolégico clasico, se ha hecho
muy poco en cuanto a la introduccién de
nuevos patdégenos exdéticos. De los que se
han importado, raramente el patégeno por
si solo ha producido un control bioldgico
satisfactorio a bajos niveles, aunque algu-

nos virus han jugado un papel importante.

En los afos recientes, el mayor énfasis
se ha puesto en |la produccién en masa de
los patégenos y su aplicacién en el campo
como insecticidas microbianos. Este
método resulta prometedor ya que los
preparados microbianos parecen no pre-
sentar ninguno de los problemas de resi-
duos toxicos de los productos quimicos.
Sin embargo, existe la posibilidad de
desarrollo de resistencias de las plagas a
tales preparados. Preparados bacterianos
de Bacillus thuringiensis pueden adquirir-
se en varias firmas comerciales y han
dado buen control contra varias plagas,
especialmente Lepidoptera. La enferme-
dad lechosa, Bacillus popillae del Escara-
bajo Japonés, se produce comercialmen-
te en los EE.UU y se utiliza con éxito en
los estado del Este.

La Patologia de los insectos constituye
un campo por si solo y encuadra tantos
especialistas como cualquiera de las
grandes areas de control biolégico.

o
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3.4. CONTROL POR PARASITOS, DEPREDA-
DORES, COMPETIDORES Y PATOGENOS.

El uso deliberado de enemigos natura-
les para controlar las plagas se conoce con
el nombre de control bioldégico o biocontrol.
Durante centurias, el hombre ha sabido que
los insectos que atacaban sus cultivos eran
a su vez atacados por muchas clases de
enemigos naturales que, en ocasiones ejer-
cian un alto grado de control sobre ellos. Sin
embargo, no fue hasta hace 100 afios que
se iniciaran intentos para usar estos enemi-
gos en actividades de control de plagas,
bien por la introduccién de nuevos enemi-
gos en el medio ambiental de una plaga, o
por el incremento de efectividad de una
especie ya presente en el area.

Las primeras demostraciones de con-
trol biolégico efectivo resultaron del reco-
nocimiento del hecho de que en varias
partes del mundo muchas plagas se han
establecido en nuevos lugares traslada-
das por los movimientos y actividades
comerciales del hombre. El primer logro
de biocontrol se realizé en California en
1888. Los entomélogos de estas fechas
se dieron cuenta de que las plagas que se
habian establecido en nuevas areas lo
habian hecho a menudo sin que las acom-
pafiaran sus enemigos naturales, presen-
tes en los paises de origen. Se concibi6
pues la idea de importar tales enemigos y
soltarlos en los nuevos medios con la
esperanza de controlar las plagas inmi-
grantes. Durante muchos afios, el movi-
miento de enemigos naturales fue la acti-
vidad dominante en control bioldgico, e
incluso hay constituye una gran parte de
lbs esfuerzos realizados en biocontrol.

Ventajas de estos métodos de control.

El control biolégico, tal como lo enten-
demos aqui, posee un nimero de venta-
jas que le son distintivas y que no ofrecen
otros métodos hoy disponibles. Tres de
estas ventajas son su permanencia; segu-
ridad y economia.

Una vez establecido, el control biolégi-'

co es relativamente permanente. Los ene-

migos naturales de que depende tal con-
trol se va perpetuando a si mismos, libran-
dose de catdstrofes naturales o de la
interferencia del hombre, ajustandose
continuamente a los cambios de pobla-
cion de las plagas que atacan. Se cono-
cen pocos ejemplos en que una plaga
haya desarrollado resistencia a sus para-.
sitos, interfiiendo con su biocontrol. Al
parecer, la relacion huésped-parasito o
presa-depredador lleva consigo una evo-
lucién adaptativa continua como si de una
carrera de obstaculos se tratara, con el
huésped o presa hacia una mayor efecti-
vidad. Esta tensién entre los antagonistas
es, por la evolucion que presiona, en su
mayor parte la causa de la permanencia
del biocontrol.

Los métodos de control biolégico care-
cen de efectos laterales indeseables tales
como toxicidad y polucién ambiental y no
son peligrosos en su aplicacion. En los
tiempos que corren en que el ser humano
es cada dia mas consciente de la mejora
de calidad del medio ambiente y de los
riesgos que comporta la exposicién conti-
nua a niveles de media toxicidad, las ven-
tajas de los métodos bioldgicos de control
se valoran mas y mas cuando se han de
tomar decisiones de control de plagas. Sin
embargo, los métodos biolégicos de con-
trol no deben tenerse en cuenta como
meras Utiles alternativas de los métodos
quimicos de control. Deben ser considera-
do por su posibilidad de ofrecer ventajas
especificas y poseer caracteristicas pro-
pias alli donde puedan ser de aplicacién.

Tradicionalmente, existen tres tipos
importantes de control biol6gico:

Parasitos.

El modo de vida adoptado por los
parasitos- han limitado en gran parte su
libertad de accién. Se han adaptado tan
estrechamente a ciertos nichos que se
han excluido virtualmente de todos los
demas. en patrticular, las larvas parasitas
de encuentran tan intimamente conecta-
das a, o tan dependientes de una corta
lista de huéspedes que dependen de
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éstos para nicho y alimento. Una especie
dada de pardsito ataca solo huéspedes
que poseen una serie de caracteristicas
especificas presentes solo en una corta
lista de especies (Oligofagia) o, en casos
extremos en una sola especie (Monofa-
gia). Pocos parasitos poseen una amplia
lista de huéspedes (Polifagia). De cual-
quier modo, tal es la diversidad de los
parasitos que pocos artrépodos se ven
libres de ellos.

Los dos organismos (huésped y para-
sito) deben encontrarse en el mismo
microhabitat cuando ambos se encuen-
tran en el estado apropiado para, respec-
tivamente, recibir y dar el nuevo parasito.
Este proceso envuelve dos fases: una
coincidencia cronoldgica estrecha entre
sus ciclos de vida y un comportamiento
innato que conduce al parasito a la vecini-
dad del huésped.

" La sincronizacién entre los desarrollos
de parasito y huésped se asegura en gran
parte por la casi completa dependencia de
la larva parasita por los procesos fisiol6gi-
cos del huésped, que son importantes en
asegurar la coincidencia de los restantes
estados. Ello también elimina muchas
especies fitéfagas que podrian ser hués-
pedes potenciales de un parasito dado.
Debido a que el momento de emergencia
del parasito esta influenciado por el desa-
‘rrollo del huésped, el parasito adulto tien-
de a sincronizarse con la misma especie
de huésped y no con otras especies que
no tienen influencia en la cronologia de su
desarrollo.

El sincronismo parasito-huésped es de
la mayor importancia en la transferencia de
un parasito a un nuevo area. El parasito
debe situarse en el nuevo medio precisa-
mente en el estado y en el momento en
que las hembras gravidas estan listas para
ovipositar en o cerca de los huéspedes en
su estado mas vulnerable a la parasitiza-
cién. Téngase en cuenta que este periodo
de vulnerabilidad puede ser breve.

Antes de que la parasitizacion tengas
lugar, el parasito adulto debe encontrar un

huésped ddecuado. Los mecanismos de
busqueda incluyen probablemente dos
principales: un mecanismo de comporta-
miento que lleva al parasito a la cercania
del huésped y un mecanismo sensorial
que permite la percepcién y el reconoci-
miento de los huéspedes adecuados. Las
bases biolégicas de ambas fases son
indudablemente complejas y probable-
mente varian ampliamente entre los diver-
sos tipos de parasitos de los artropodos.

Depredadores.

Aunque la depredacion es un fenéme-
no muy comun y una funcién bioldgica
altamente significativa, se sabe muy poco
de sus mecanismos o papel en los proce-
sos de las poblaciones. Las teorias clasi-
cas no tienen una amplia base en proce-
sos biolégicos demostrables. Un gran
conjunto de complejos de variables condi-
ciona todas las interacciones depredador-
presa, y es probable que no existan dos
situaciones con el mismo conjunto de fac-
tores. Asi, cada situacion depredador-
presa es indudablemente tnica, pero cier-
tos elementos de base condicionan todas
las situaciones, por lo que éstas son basi-
camente similares.

En todas las instancias, el nimero de
presas destruido por los depredadores es
el producto de dos elementos universales:
el nimero de depredadores presentes y el
nimero de presas capturadas por cada
depredador. Cada uno de estos elemen-
tos genera una respuesta diferente en las
poblaciones: la que concierne el nimero
de depredadores presente se llama la res-
puesta numérica; la que influencia el
nimero de presas consumidas por depre-
dador es conocida como respuesta fun-
cional. Cada tipo de respuesta se encuen-
tra condicionada por el nimero de presas
presentes; por ejemplo, los depredadores
pueden responder a cambios en la densi-
dad de poblacidén de su presa alterando su
propio nimero (Respuesta numérica) o
cambiando el nimero de presas que cada
depredador captura (Respuesta funcio-
nal), o ambas. Las respuestas numéricas
son el producto de la cantidad de alimen-
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to disponible para los depredadores y
operan a través de la reproduccion, inmi-
gracién emigracion y procesos de mortali-
dad. Las respuestas funcionales se gene-
ran en procesos fisiolégicos y de compor-
tamiento y por la mecanica esencial del
acto de la depredacion en si mismo; como
son la busqueda, descubrimiento, tiempo
de manejo, digestién, hambre, competen-
cia entre depredadores y defensas de la
presa. El grado con el que los depredado-
res responden, bien sea numérica o fun-
cionalmente, influencia marcadamente su
funcién reguladora en la comunidad.

Patégenos.

Afortunadamente, muchos de los orga-
nismos capaces de causar enfermedades
en insectos no producen el menor dafio
en otros animales o plantas e, inversa-
mente, los patégenos humanos no origi-
nan enfermedades en los insectos. Esto
constituye uno de los factores mas impor-
tantes en el uso de los patégenos de
insectos como agentes de control.

Resulta I6gico que los microbidlogos
que estudian enfermedades infecciosas
en insectos de apoyaran en la experiencia
desarrollada en la investigacion médica.
Desde un principio se acept6 la idea de
que un posible agente microbiano debe

satisfacer las siguientes condiciones de .

los postulados de Koch, antes de ser utili-
zado como patégeno de insectos: (1) El
microbio debe ser identificado microscopi-
camente y aislado en todos los casos de
insectos presentando los mismos sinto-
mas; (2) El organismo ha de ser cultivado
en forma pura en medio artificial; (3) El
cultivo puro del microorganismo ha de ser
introducido en especimenes sanos de la
especia huésped y ha de producir los mis-
mos sintomas que los registrados original-
mente, y (4) El organismo ha de poder ser
aislado en cada caso de enfermedad con
los sintomas especificos.

Estos requerimientos fueron adecua-
dos para establecer la patogenicidad de
hongos y bacterias que se desarrollan
bien en medios artificiales, sin embargo

cuando se descubrieron en insectos bac-
terias, protozoos, rickettsias y virus, de
manejo mucho mas fastidioso, los crite-
rios hubieron de modificarse.

3.5. PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS

Introduccion de especies exdticas

La introduccion de especies exoéticas
se considera a menudo como el mas
impartante o incluso el Unico papel del
control biolégico y se pone gran éntasis
en ello en varios tratados sobre la materia.
Muchos ejemplos de control adecuado
que se encuentran en la literatura han
resultado de este sistema. Sin embargo,
existen casos en que todos los esfuerzos
para lograr un buen control de esta forma
han fallado o producido solo un control
parcial. La mayoria de estos fracasos se
han debido al intento de emplear esta
estrategia en situaciones inapropiadas,
sin el establecimiento de necesidades y
objetivos de una forma clara.

Existen solo dos situaciones en que la
introduccién de una especie exdtica es
deseable: Cuando hay nichos libres en el
sistema de vida de la plaga que pueden
ser ocupados por la especie introducida y
situaciones en que un cierto nicho esta
ocupado por un organismo que es de
forma inherente ineficaz como regulador y
por ello puede ser desplazado por un regu-
lador exético mas eficiente. A menos que
haya una probabilidad razonable de’ que
exista una de estas situaciones y a menos
que un organismo exético adecuado
pueda encontrarse, la introduccién de un
regulador exético no debe contemplarse.

La posibilidad de desplazar un ento-
mofago nativo ineficiente por un regulador
exético més eficaz se da en muchas situa-
ciones. Tal desplazamiento se realiza a
través de la propia competencia entre
homélogos ecolégicos en un medio
comun. Uno de los competidores puede
tener alguna ventaja, aunque sea ligera,
sobre el otro y gradualmente, acceder a la
total provisién que de un cierto requeri-
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miento ofrece el nicho, negando de este
modo dicha provisidn al otro competidor,
que progresivamente declina dejando, la
preponderancia al primero.

El desplazamiento competitivo deberia
de ser una poderosa herramienta en con-
trol biolégico, pero predecir cual de los
dos organismos va a prevalecer en un
habitat comun es imposible y no puede
programarse con certeza que es lo que
hara de un homélogo un mejor regulador
de la plaga que el nativo existente.

Exploracion en el extranjero.

La busqueda de especies entoméfa-
gas en areas del extranjero se basa en el
hecho de que plantas y animales trans-
portados a nuevas tierras se multiplican a
veces de tal forma que se convierten en
plagas por haberse librado de los enemi-
gos naturales que las limitaban en sus
lugares de origen. La introduccién de
estos enemigos en los habitats invadidos
pueden resultar en una disminucién de la
abundancia de la plaga.

La organizacién y ejecucién de un pro-
grama de exploracion de este tipo en el
extranjero no encierra ningan misterio. Si
se siguen unos pasos légicos, tenemos
una posibilidad éptima de éxito. Como
hemos indicado anteriormente, la explora-
cién en areas del extranjero se realiza en
busqueda de enemigos naturales de pla-
gas de origen exdtico, aunque existen
excepciones en que se ha importado un
entomofago para luchar contra una plaga
indigena. en estos Ultimos casos, los
resultados no han sido significativos, por
la obvia razén de que una plaga indigena
ya suele estar de antemano atacada por
enemigos naturales adaptados.

Envio de parasitos y depredadores

Los criterios para el transporte de
insectos vivos son, en muchos aspectos,
similares a los del envio de cualquier bien
perecedero. Con frecuencia, un envio de
insectos representa el final de un largo
programa de investigacién, busqueda y

cria. Si los insectos mueren en su transi-
to, es dificil o imposible sustituirlos, al
menos hasta la préxima temporada.
Resulta pues de suma importancia que en
los envios se exprese la fragilidad de lo
contenido y que se pueda mantener éste
dentro de un margen razonable de tempe-
raturas. Tenemos cierta experiencia en
este tema por nuestros envios de Tricho-
gramma cordubensis. Hace un par de
anos llegamos a enviar un cultivo hasta
cuatro veces para complacer a una
empresa holandesa, llegando muertos los
entoméfagos en todos los casos. Lo
mismo nos ha sucedido un par de. veces
en Israel. Seguramente, la causa era un
periodo de exposicion a temperatura
defavorable, claramente demasiado alta.

Cuarentena de los parasitos y depreda-
dores importados

Los insectos importados de otros pai-
ses deben pasar por una cuarentena ade-
cuada hasta que su suelta sea aprobada.
Esto lleva consigo un conocimiento profun-
do por parte de los investigadores de las
estaciones de cuarentena de la identidad
taxonémica y de los habitos parasiticos o
depredadores del insecto en cuestion. La
taxonomia es fundamental en cualquier
investigacién y por otro lado, la etologia es
imprescindible para evitar la introduccion
de especies que pudieran resultar mas per-
judiciales que beneficiosos. No pueden
permitirse errores. Una vez que un insecto
se ha establecido en el medio natural,
resulta virtualmente imposible su total ani-
quilacién. Existe también un gran peligro
en el manejo de lineas o especies de pla-
gas de gran agresividad procedentes del
extranjero, por lo que las precauciones
deben extremarse en todo caso.

Sueilta y establecimiento de los parési-
tos y depredadores importados

Tras alcanzar la plena seguridad de
gue el organismo importado es beneficio-
so (Esto es, que carece de habitos prima-
rios perjudiciales, de potencial como
plaga y que se encuentra libre de hiperpa-
rasitos), se inicia la producciéon en el
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insectario para obtener adultos en canti-
dad suficiente para su establecimiento en
el campo. Estos pasos raramente pueden
o deben soslayarse aunque en caso muy
especiales pueden abreviarse en cierta
medida, de tal manera que el engorro de
la multiplicacién en insectario se puede
cortar cuanto antes.

1

3.6. EJEMPLOS DE CONTROL BIOLOGICO DE
PLAGAS DE ALGODON. TRICHOGRAMMA
Y. MICROPLITES COMO AGENTES BIOLO-
GICOS DE CONTROL.

El género Trichogramma constituye un
grupo de minusculas avispas que parasi-
" tan huevos de otros insectos, principal-
mente de Lepiddptera.

Su interés en control biolégico radica
en dos hechos: En primer lugar, un consi-
derable nimero de plagas agricolas esta
causado por especies de lepiddpteros y
por otro lado, las especies de Trichogram-
ma pueden criarse en huevos de un hués-
ped alternativo (Francia, Rusia, Alemania,
Portugal, Espafa etc.) o en medio semi-
sintético (Principalmente China).

Para controlar estas plagas de lepi-
dépteros, los individuos de las especies
adecuadas de Trichogramma se crian y
sueltan en enorme namero para originar
inundaciones del parasito en el cultivo o
sueltas inundativas, en coincidencia cro-
nolégica con el periodo de oviposicién de
la plaga.

En el caso de una plaga univoltina, son
necesarias pocas sueltas, pero el nimero
de éstas ha de incrementarse légicamente
cuando luchamos contra una especie poli-
voltina, para tener hembras del parasitoide
buscando huevos siempre que nuevas
hembras de la plaga realicen su oviposi-
cién, ya que los individuos de Trichogram-
ma tienen una longevidad como adultos de
aproximadamente dos semanas.

En los campos de algodén de Colom-
bia, el abuso de los productos quimicos
durante la pasada década para combatir

plagas de lepiddpteros era tan comun
que los problemas usuales que esta
situacion produce alcanzaron tal nivel
que la produccion de algodon se vio
seriamente amenazada. Gracias a la gra-
dual disminucion de los tratamientos qui-
micos y a la importacion, cria y sueltas en
masa de Trichogramma australicum, las
polillas de este cultivo se pueden contro-
lar de forma efectiva y sin efectos latera-
les indeseables.

Dado que el tamafio de estas avispillas
es de aproximadamente 0.5 mm, su uso
en estado adulto es dificil. Las sueltas se
conducen generalmente en la forma de
los huevos del huésped alternativo o
medio de cria conteniendo los parasitoi-
des listos para emerger en un corto perio-
do, normalmente unas horas.

En Alemania, la superficie de maiz tra-
tada cada afio con Trichogramma contra
los taladros es cada vez mayor. En Rusia
y China, existen literalmente cientos de
centros de produccién de especies de Tri-
chogramma para ser soltadas principal-
mente en campos de algodén. Francia
ostenta la supremacia en conservar
muchas especies y lineas de tal manera
que el INRA en Antibes posee un “banco”
que provee a investigadores del mundo
entero de las especies adecuadas para
cada caso.

En Espafia, trabajamos sobre las posi-
bilidades de Trichogramma como agente
de control bioldgico. En los campos de
algodén del S.O. de nuestro pais Heliothis
es una plaga de importancia, pues las oru-
gas disminuyen la produccién e incremen-
tan los costes por los tratamientos quimi-
cos. Por afadidura, el abuso de los insec-
ticidas quimicos para controlar esta plaga
destruye sus enemigos naturales y los de
la Arafia Roja, Tetranychus lo que produ-
ce la explosion de poblacién del acaro,
que con el clima estival de nuestros rega-
dios es virtualmente imposible de contro-
lar adecuadamente. Lo mismo puede
decirse del maiz, los tratamientos tempra-
nos contra taladros y el posterior ataque
del acaro, al menos en Cérdoba.

(>



Para investigar las posibilidades de
control biolégico de Heliothis que nos per-
mitiera ademés mantener las poblaciones
de Arafia Roja a bajo nivel, mi colaborador
Dr. Cabello y yo colectamos en 1982 hue-
vos de Heliothis en campos de algodén de
las cercanias de Coérdoba, buscando
pardsitos oofagos de esta plaga.

Un 3% de los huevos de Heliothis
colectados contenias especies de Teleno-
mus y otro 3% dieron Trichogramma eva-
nescensy dos especies de Trichogramma
no identificadas.

Desde entonces venimos criando en
masa estas dos Ultimas especies en nues-

CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS

tro laboratorio siguiendo una metodologia
similar a la Daumal, a 20° C. y 70% de
H.R., 14/10 L/O.

Una de estas especies fue identificada
como una variedad, sin llegar a subespe-
cie, de T. pintoj y la otra resulté ser una
especie nueva en el género y la describi-
mos como Trichogramma cordubensis
Vargas y Cabello.

T. cordubensis ofrece, segun nuestros
resultados buenas perspectivas como
agente de control biolégico de Heliothis y
ostenta una serie de peculiaridades biolé-
gicas dignas de mencionarse tal y como
aparecieron en Chalcid Forum n2 6.:
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En términos generales, uno de los pro-
blemas de la cria en masa de insectos es
la consanguinidad, causada por sucesi-
vos .cruces entre individuos con los mis-
mos parentales, es decir entre hermanos
y hermanas. Trabajando a 202 en nuestro
laboratorio, la forma particularisima de
reproduccion de T. cordubensis nos per-
mite obtener solo hembras, evitando tal
problema, ya que es obvio que no puede
haber cruces entre hembras. Una vez sol-
tada, las temperaturas de mas de 302 del
campo en verano, que es cuando realiza-
mos las sueltas, permiten a la poblacién
soltada y a la natural dar generaciones
bisexuales, lo que a su vez permite la
necesaria variabilidad y a la evolucion
adaptativa de la especie.

Durante 1983 y 84, realizamos sueltas
de T. cordubensis y de T. pintoi para con-
trolar Heliothis en parcelas de aigoddn
sembradas a tal efecto. Los resultados
indicaron claramente que la efectividad de
ambas especies era muy distinta y de que
la densidad de suelta y el estado fenoldgi-
co del cultivo eran asimismo factores de
importancia. Sueltas de 120.000 indivi-
duos/ha. de cada una de estas dos espe-
cies y cada 4 dias produjo un parasitismo
sobre los huevos de Heliothis colectados
del 56% para T. cordubensis, comparado
con un 2,5% para-T. pintoi.

Estos resultados ponen de evidencia la
importancia que, para los programas de
control biolégico, tienen la eleccién de la
especie adecuada de parasitoide.

Durante los ultimos cinco afios veni-
mos usando Trichogramma cordubensis

en parcelas de algodén y tomate, con un
total de 2 ha. y con resultados compara-
bles a los tratamientos quimicos mas

‘efectivos, con dos ventajas: En primer

lugar, las poblaciones de Arafa roja se
encuentran controladas por sus enemigos
naturales a un nivel de dafios inaprecia-
ble, en contraste con los grandes dafios
que, afio tras afno, ha venido causando el
acaro en los campos vecinos, tratados
gquimicamente. En segundo lugar, este
método nos permite producir frutos de
tomate sin el uso de productos quimicos,
es decir, sin los problemas de residuos
téxicos que pueden presentarse en un "
fruto directamente comestible.

En Stoneville, Mississippi, se investiga
la biologia de Microplites croceipes. Se
trata de un himendptero de unos 7,5 mm
de longitud que ataca las larvas de Heliot-
his. El parasito es tan especifico que ha
de ser multiplicado en su huésped natural.
Esto presenta algunos problemas, como
son la dieta semisintética empleada para
criar Heliothis y el que dado el canibalis-
mo de éstas orugas, la cria ha de condu-
cirse en celdillas aisladas.

Microplites presenta, sin embargo, la
ventaja de poderse usar en sueltas
implantativas, de tal forma que el parasito,
una vez establecido, mantiene su_pobla-
cién en los campos de cultivo. Por otro
lado, se ha comprobado que Microplites
posee una gran capacidad de destoxifica-
cién frente a los insecticidas en uso con-
tra Heliothis muy superior a la de la propia
plaga, lo que resuita de importancia
excepcional en los programas de lucha
integrada.
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J.M. MELERO VARA

LA VERTICILOSIS DEL
ALGODONERO

Es una enfermedad ampliamente dis-
tribuida en zonas donde se cultiva el G.
hirsutum L. Ocasiona importantes pérdi-
das de cosecha (2,5% en fibra en EE.UU.)
y es conocida desde los afios 20. En
Espana constituye desde la pasada déca-
da un factor limitante para el cultivo, parti-
cularmente en el Bajo Guadalquivir.

Las pérdidas de cosecha que ocasiona
llegan a ser muy importantes en algunos
campos y se estiman, globalmente, en
mas de 300,000 Tm a nivel mundial.

SINTOMATOLOGIA

Depende principalmente del aislado,
del cultivar, del estado de desarrolio de
éste cuando ocurre la infeccién y de las
condiciones ambientales, sobre todo la
temperatura. Por ello podemos distinguir:

Infecciones moderadas: Se manifies-
tan mediante areas cloréticas internervia-
les que evolucionan a necrosis foliar. L.os
sintomas se inician en floracién y tienen
progreso acrépeto.

Infecciones severas: Presentan simi-
lares sintomas, pero se inician antes y son
mas pronunciados y de evolucidon mas
rapida. Llegan a defoliacién, enanismo,
muerte, maduraciéon anticipada y menor
rendimiento y calidad de fibra.

En ambos casos se observan colora-
ciones oscuras de vasos xilematicos.

Las prospecciones realizadas indica-
ron la presencia de Verticilosis del algo-
donero en el 75% de los campos, con inci-

dencia media de plantas con sintomas
foliares del 20% y severidad media de 2.9,
considerando una escala de 1-5 segln la
superficie foliar afectada.

ETIOLOGIA

El agente, Verticillium dahliae Kleb., es
un hongo de suelo que forma conidias
generalmente unicelulares en las fidlidas,
dispuestas en verticilos en el conidiéforo.
Ademas produce microesclerocios oscuros
por septacién y proliferacion de células de
una o varias hifas contiguas. La gama de
huéspedes abar¢a unas 400 especies de
dicotiledéneas herbéaceas y lefiosas, inclu-
yendo olivo. Se presenta, sin embargo, un
grado de especificidad mayor en aislados

concretos de patogeno.

Los aislados con distinto grado de viru-

lencia sobre diversos huéspedes son

denominados razas sélo en el caso de
tomate, refiriéndose generalmente como
patotipos defoliantes (identificados por
vez primera en California, EE.UU., en
1966) y no defoliantes segulin que el algo-
donero resulte. o no defoliado a causa de
la infeccion. En Marismas identificamos
primeramente al patotipo defoliante en
1983. Los patotipos defoliantes en algo-
donero son poco virulentos en tomate y
viceversa.

Los patotipos de V. dahliae se caracte-
rizan morfofisiolégicamente en laboratorio
y por su virulencia en plantas inoculadas
artificialmente por inyeccién con suspen-
sién conidial (106 conidias/ml) en los pri-
meros entrenudos del tallo.

Patotipos defoliantes (del tipo P-1),
pertenecientes al grupo de compatibilidad
vegetativa VCG-1:
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- Crecen 6ptimamente a 24-27°C.

- Producen microesclerocios alarga-
dos, ademas de los globulares.

- Metabolizan la sanguinarina y produ-
‘cen fluorescencia en ella bajo luz UV.

- Producen 10 veces mas conidias que
los no defoliantes.

- Ocasionan mayor severidad de sintomas.

- Determinan menor peso y altura en
plantas inoculadas.

Presentes en el 90% de los campos de
Marismas (con una frecuencia de 11-
100%), las plantas infectadas por patoti-
pos defoliantes ven considerablemente
reducido su rendimiento.

Patotipos no defoliantes (tipo P-2), que
han sido los comunmente encontrados en
los campos del algodonero hasta hace
unos 10 ainos y son los mas frecuentes en
areas de cultivo distintas del Bajo Guadal-
quivir. También se han descrito en
EE.UU. patotipos intermedios en virulen-
cia (INT-1 e INT-2).

PATOGENESIS

V. dahliae tiene una prolongada super-
vivencia (in vitro o en suelo) en ausencia
de huéspedes (hasta 14 afios), merced a
los microesclerocios y, en cierta medida, a
micelio en restos de cosecha. Ambos
constituyen el inéculo primario, que se
concentra en la capa arable del suelo,
pero se han detectado dichas estructuras
hasta a 90 cm de profundidad. Este pat6-
geno tiene una escasa capacidad de
supervivencia saprofitica.

La actividad de exudados radicales de
algodonero llega hasta 100-500 pm, indu-
ciendo la germinacion de los propagulos
del hongo y la colonizacion superficial de
las raices en la zona de elongacién. Estas
hifas infectan los tejidos jévenes de las rai-
ces a través de heridas o por penetracion
directa, siendo favorecidas las infecciones
por las temperaturas frescas del suelo.

La colonizacién tiene lugar por avance
intra- e intercelular en el cértex hasta lle-

gar al xilema donde proliferan y generan
conidias. La colonizacién cortical ocurre
igualmente en cultivares resistentes. La
colonizacion del xilema induce la manifes-
tacion de sintomas (epinastia, pardea-
miento del tejido vascular, marchitez, clo-
rosis y necrosis foliares) debido a la oclu-
sién de vasos xilematicos en peciolos y
hojas por las gomas, tilosas y los geles
vasculares, que ocasiona un bloqueo del
flujo xilematico. Estos pueden ser induci-
dos por el etileno producido en exceso en
tejidos infectados, que incrementa la acti-
vidad de enzimas pécticas que solubilizan
los pectatos de paredes de radios vascu-
lares y se solidifican en el interior de los
vasos. El etileno es también causante de
la defoliacion. También se incrementan
los niveles de acido abscisico en plantas
infectadas por aislados del tipo defoliante.

De la rapidez con que se produzcan las
reacciones de taponamiento depende que
la interaccion huésped-patdgeno sea incom-
patible (resistencia por rapido confinamiento
del patégeno) o compatible (susceptibilidad
que se traduce en estrés hidrico, sin que se
evite el avance del patgeno).

Con la senescencia y muerte de los
tejidos infectados se inicia la formacién de
nuevas estructuras de supervivencia si
hay condiciones adecuadas de humedad.
Esto se debe al desarrollo saprofitico del
hongo. Una planta de algodonero infecta-
da puede aportar al suelo del orden del
250.000 microesclerocios. :

Las reacciones de resistencia se mani-
fiestan por la acumulacién de fitoalexinas
(aldehidos sesquiterpenoides), téxicas al
patégeno, en vasos xilematicos; y en la
acumulacién de taninos en el parénquima,
que inhiben el crecimiento de micelio y
retrasan la colonizacién de los tejidos xile-
maticos.

EPIDEMIOLOGIA

La Verticilosis es una enfermedad
dependiente del indculo inicial del patége-
no, que es monociclico. Ademas de la
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cantidad de indculo, influyen en el desa-
rrollo epidémico: virulencia del patotipo,
susceptibilidad del cultivar, temperatura
del aire, humedad del suelo, densidad de
plantas, y balance entre N y K disponibles.
Las densidades de inéculo fueron bajas
en las zonas Alta y Media del Valle, donde
los ataques son moderados. En el Bajo
Guadalquivir los ataques son mas graves
y las densidades de inéculo méas varia-
bles, llegando a superar 100 ppg.

Las correlaciones entre densidad de
inéculo (DI) e incidencia de enfermedad
(IE) no resultan generalmente significati-
vas. Esto puede deberse a la multiplicidad
de factores que influyen en la expresién
de sintomas.

Al considerar la relacién DI-IE en un
campo en distintos afios se observé un
progreso parabdlico con saturacion de IE
(sintomas foliares) préxima a 40 microes-
clerocios/g (ms/g), mientras que con 10
ms/g se consiguié un porcentaje de infec-
cion (coloracién vascular) préximo al
100%. Sin embargo, estos sintomas de
infeccién tienen escaso efecto en el rendi-
miento en fibra mientras que la IE, en fun-
cioén del momento en que ocurran los sin-
tomas foliares, es determinante del rendi-
miento. Los periodos de temperaturas
elevadas (> 30°C) incrementan la diferen-
cia entre incidencia de infeccién e inci-
dencia de enfermedad debido a que la
tasa de infecciéon no es alterada sustan-
cialmente por las temperaturas aéreas
elevadas mientras que si lo es la tasa de
enfermedad.

En estudios realizados en Andalucia
en 1986 y 1987 se observé un buen ajus-
te lineal del progreso de enfermedad con
el tiempo fisiolégico (grados-dia) en todos
los campos. La tasa de incremento de
enfermedad fue mayor en los campos
infectados por el patotipo defoliante y tam-
bién tendié a ser mayor con las mayores
densidades de indculo (2-10 ms/g del
patotipo defoliante ocasionaron tasas e
incidencias finales de enfermedad iguales
0 superiores que las correspondientes a
28-34 ms/g del patotipo no defoliante).

El principal efecto de la Verticilosis
sobre el cultivo de algodonero es la inhibi-
cién de crecimiento y desarrollo, originan-
dose las mayores reducciones de rendi-
miento cuanto antes se inicien los sinto-
mas de Verticilosis. Las plantas que ini-
cian la expresién sintomatica en el cuaja-

- do de cépsulas no ven apenas afectados

los rendimientos. Los componentes pro-
ductivos se redujeron mas en campos con
mas alta DI del patotipo defoliante y ape-
nas en campos con el patotipo no defo-
liante.

La calidad de la fibra resulta afectada
por las infecciones de las plantas por V.
dahliae. Las magnitudes de pérdida cuali-
tativa, al igual que las reducciones de ren-
dimiento, dependen del patotipo implicado
y de la fenologia del cultivo en el momen-
to de las infecciones (o en el de la mani-
festacion sintomatica). La longitud de la
fibra y la finura micronaire son los dos
parametros cualitativos que se ven mas
afectados por la enfermedad, ya que ésta
afecta a la maduracion de fibras.

METODOS DE LUCHA

Las estrategias de lucha se fundamen-
tan en el analisis del progreso epidémico
de la Verticilosis.

Los anadlisis de la densidad de indculo
no permiten predecir los niveles de Verti-
cilosis que pueden desarrollarse en culti-
vares susceptibles pero ofrecen una
orientacién a este respecto, teniendo en
cuenta si el patotipo defoliante esta pre-
sente. Asimismo es indicativa la inciden-
cia de infecciéon en un afio respecto a lo
que pueda ocurrirle al cultivo de algodo-
nero del afio siguiente (en California se
considera permisible el cultivo de Acala
SJ2 si el afo anterior la incidencia de
infeccidn no sobrepasé el 30%).

La resistencia a la enfermedad, basa-
da en el retraso de la aparicién de sinto-
mas y en la menor tasa de progreso y
severidad de sintomas, es la aproxima-
cién mas adecuada al control de la enfer-
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medad desde el punto de vista del hués-
ped. Las evaluaciones de resistencia del
algodonero a Verticilosis han de realizar-
se a temperaturas méximas de 23-26°C,
ya que por encima de 28°C algunos culti-
vares susceptibles se manifiestan como
resistentes. La incidencia de coloracién
vascular puede ser mayor en tallos de cul-
tivares de algodonero resistentes que en
los susceptibles a la enfermedad, pero los
peciolos de plantas resistentes quedan
exentos de coloracién vascular, de forma
que excluyen. al patdgeno de los tejidos
foliares y de los consiguientes efectos
sobre el desarrollo y rendimiento de la
planta. Los cultivares Alba, Crema 111,
Deltapine Acala 90 y Stoneville 506 ofre-
cen niveles moderados-altos de resisten-
cia a la Verticilosis.

Cuando la densidad de inéculo es baja
se recomienda la rotacion con cultivos de
gramineas.(cebada, maiz...) no suscepti-
bles al patégeno, de forma que no se repi-
ta algodonero hasta al menos 3 afios des-
pués del ultimo cultivo susceptible. Si la
densidad de indculo es alta no resulta fac-
tible su reduccion mediante esta rotacion
de cultivos y hay que recurrir a la inunda-
cién del suelo durante 3-4 meses de la
estacion calurosa (por ejemplo, cultivando
arroz) o bien a la solarizacion del suelo en
climas cdlidos durante al menos 1 mes del
verano para lograr la erradicacion del in6-
culo, lo que se consigue hasta 45 cm de
profundidad.

La utilizacién de polietileno trasparen-
te de 25-50 um para cubrir suelo humedo
(regado intensamente tras un pase de
grada o rotavator posterior a la recolec-
cién de trigo) desde mediados de Julio a

primeros o mediados de Septiembre
resultd en una erradicacién completa del
indculo en los 20 cm superficiales de
suelo, y casi total en la capa 20-40 cm
del suelo en la que las poblaciones de V.
dahliae son bastantes reducidas. Las
incidencias de enfermedad en los testi-
gos fueron muy elevadas mientras que
en las parcelas solarizadas fueron infe-
riores al 14%. Ademas, la solarizacion
ejercié un control de las infecciones de
plantulas por R. solani y de las infesta-
ciones por muchas malas hierbas. Un
incremento del crecimiento y una dismi-
nucion del sindrome de deficiencia de K
son otros efectos beneficiosos del
empleo de la solarizacion. El efecto de la
solarizacién sobre el rendimiento depen-
de del nivel de indculo en el suelo, de las
préacticas de cultivo (densidad de planta-
cion y cultivar empleado), asi como de
las condiciones ambientales. En nues-
tros ensayos, dicho efecto ha sido gene-
ralmente espectacular, determinando
incrementos de cosecha de algoddn
bruto de 33-131% (Cuadro 1).

Entre las practicas de cultivo que tie-
nen incidencia sobre la Verticilosis del
algodonero y que contribuyen a reducir
niveles y efectos de la enfermedad cabe
sefalar:

- el empleo de altas densidades de
plantacion.

- el retraso del primer riego- hasta que
las temperaturas bajas han desaparecido,
y la disminucién de la cantidad total de
agua aportada en los riegos.

- la evitaciéon de dosis excesivas de
abonado nitrogenado y de las deficiencias
en el abonado potasico.
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Guadro 1. Efecto de la solarizacion del suelo en la Verticitosis del algodonero y en el rendimiento del cultivo.
(Adaptado de Jiménez Diaz et al., 1991).

Densidad indculo Incidenciade  Rendimiento
Afio  Tratamiento en la siembra (p/g) enfermedad (%) Kg algodén
bruto/ha
0-20 cm 20-40 cm
1987
A No solarizado 51.3 — ~ 905 —
Solarizado — — 50 —
B No solarizado 6.0 — 60.1 2093
Solarizado 0.1 — 45 4833
1988
C No solarizado 28.8 5.8 87.7 1562
Solarizado 1.5 0.3 13.5 3279
D No solarizado 15.3 5.0 55.0 3425
Solarizado 0.3 0.0 1.8 4575
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LA CAIDA DE PLANTULAS

La Caida de plantulas del algodonero
(CPA) constituye un complejo de enfer-
medad primeramente descrito en EE.UU.
por Atkinson hace un siglo. L.as estimacio-
nes de pérdidas de cosecha debido a la
CPA dan valores promedio para los Esta-
dos algodoneros de hasta el 6.5%, llegan-
do a ser muy superiores en campos indi-
viduales. Ademas, se dan importantes
pérdidas indirectas por el costo de resiem-
bras y los tratamientos insecticidas y her-
bicidas y de reguladores adicionales, asi
como por la heterogeneidad del cultivo y
el retraso de recoleccién que se derivan
de aquellas.

La problemdtica de la nascencia y
establecimiento de las plantulas de algo-
donero tiene componentes agronémicas,
ambientales y fitopatolégicas que han de
considerarse en su globalidad para una
adecuada comprension.

El origen tropical de Gossypium hirsu-
tum L. y su naturaleza perenne hacen que
los estados iniciales de cultivo sean parti-
cularmente vulnerables a las condiciones
adversas que suelen presentarse en la
zona templada, donde el cultivo se ha
establecido.

CALIDAD DE LA SEMILLA

La alta calidad de la semilla es el primer
factor a considerar en el contexto de la pro-
blematica de la nascencia del algodonero.
Para ello las cubiertas seminales deben
estar exentas de danos, principalmente
ocasionados durante la desmotacién; las
semillas deben estar libres de agentes de
podredumbre y haberse seleccionado por
estado de madurez, tamafio, y ausencia de
borra y residuos; y también deben mante-
ner una alta germinabilidad y emergencia
en una gama de condiciones ambientales
y no sdlo en las condiciones dptimas. Esta
ultima precision es la que hace referencia
al vigor de las semillas, ya que la viabilidad
se mediria exclusivamente por su germina-
bilidad en un test estandar.

Un determinado “acondicionamiento”
de las semillas (en campo o en almacén)
es necesario para obtener una adecuada
germinacién pero un “acondicionamiento”
excesivo de las semillas conduce al dete-
rioro. Este se asocia a una combinacion
de factores fisicos (temperatura, hume-
dad) y microbianos y resulta en una mayor
frecuencia de plantulas anormales y una
emergencia mas lenta.

La evaluacion de la calidad de las
semillas puede realizarse por métodos
indirectos (conductancia de exudados,
degradacién lipidica, coloracién del
embrién, y test del tetrazolio) y por
métodos directos (germinacion estan-
dar, germinacién en frio, y métodos de
estrés). Entre los Ultimos es de resaltar
el del estrés por agua caliente, puesto
a punto por Bourland, y consistente en
la germinacién estandar tras la inmer-
sibn de las semillas en agua a 65°
durante 5 min. Es el que mejor se rela-
ciona con los resultados de estableci-
miento de las plantulas en campo y
presenta ademas la ventaja de ser un
método rapido, ya que la germinacion
final se tendria a las 36 hr de incuba-
cién a 302 C.

Para evitar el deterioro de la semilla se
aconseja la produccion de semillas de
algodonero en zonas aridas, tales como el
SO de EE:UU. Por otro lado, puede selec-
cionarse genéticamente por resistencia a
deterioro (considerando dureza e imper-
meabilidad de las cubiertas seminales),
que se relaciona con la resistencia a cre-
cimiento de moho sobre las semillas incu-
badas en agar agua a 13° durante una
semana.

VIGOR DE PLANTULAS

El vigor de las plantulas del algodo-
nero no puede medirse por la altura.
Esta puede verse modificada por la cali-
dad de la semilla, por la presencia de
infecciones radicales o por tratamientos
herbicidas del suelo que afectan a las
plantulas.
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La seleccién de plantulas vigorosas
puede realizarse por la medida del desa-
rrollo de raices laterales, que se relaciona
con el crecimiento radical en suelo tratado
con trifluralina a dosis bajas (0,28 Kg/ha)
durante 2 semanas. Este método incre-
menta la presién de seleccion de plantas
vigorosas que se utilizarian en un progra-
ma de mejora.

Otro parametro fisioldgico relacionado
con el vigor es la rapidez en la diferencia
de la primera hoja verdadera, que es un
caracter independiente del tamafo de la
plantula. No se conoce la heredabilidad
de este caracter y, por tanto, no se ha
detetminado la posibilidad de incorpora-
cion el los programas de Mejora.

SINTOMATOLOGIA
El complejo de sintomas incluye:

- Podredumbre de semillas.

- Muerte de plantulas en preemergen-
cia.

- Muerte de plantulas en postemergen-
cia.

- Podredumbres subletales de raices y
de hipocaotilo.

Los dos primeros se detectan como
fallos de nascencia o marras. El tercero
es el mas caracteristico y puede desarro-
llarse en un periodo mas 0 menos corto
(3-6 semanas). Las podredumbres suble-
tales se deben a infecciones menos
severas 0 mas tardias, cuyo efecto sobre
la plantula depende del tamafo de la
lesion. La pérdida del apice radical es
frecuente y las raices secundarias que-
dan mas superficiales dando lugar a una
planta menos competitiva, mas suscepti-
ble al estrés de sequia y, generalmente,
menos productiva.

IMPORTANCIA Y DlSTthUCI()N

Los estudios de la CPA en Andalu-
cia, evaluada en el periodo 1980-84,
indicaron su amplia distribucién en toda

la Vega del Guadalquivir y del Genil con
una importancia mayor en el Alto Gua-
dalquivir y menor en el Bajo Guadalqui-
vir (Fig. 1), como consecuencia de la
favorabilidad de las condiciones
ambientales y el efecto de las practicas
de cultivo mas frecuentes. La mortalidad
e postemergencia no fue muy elevada
en términos globales, pero la incidencia
de plantulas con sintomas subletales
estuvo en torno al 50% (Fig. 2).

ETIOLOGIA

Al igual que en los demas paises algo-
doneros, la CPA tiene en Andalucia una
etiologia compleja que incluye Rhizocto-
nia solani, Pythium ultimun, Thielaviopsis
basicola y a veces, algunas. Fusarium spp.
En nuestro entorno, de estas ultimas sélo
un aislado de F. equiseti fue importante
agente patogénico. Ademas, Phytophtho-
ra palmivora se mostré muy virulento pero
fue aislado ocasionalmente en un afio con
condiciones primaverales de humedad en
el suelo muy elevada. Iguales requeri-
mientos ambientales tiene P. ultimum,
que suele ocasionar mortalidad en pree-
mergencia o podredumbre blanda de rai-
ces. El mas importante componente etio-
I6gico, R. solani, ocasionas la mayoria de
los sintomas del complejo. T. basicola es
bastante esporadico y estd asociado a
podredumbre negras de raiz y enanismo
de plantulas.

METODOS DE LUCHA

La naturaleza compleja de la enferme-
dad implica dificultades en el control de
los distintos patogenos. La calidad de la
semilla es el primer factor en el control de
la CPA, ya que un crecimiento rapido y
vigoroso de las plantulas reduce enorme-
mente las probabilidades de éxito de las
infecciones. Similarmente intervienen las
condiciones ambientales durante la nas-
cencia, recomendandose evitar las bajas
temperaturas del suelo y su elevada
humedad. Para ello, la fecha de siembra
es un factor primordial, debiendo decidir-
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se en funcion del prondstico del tiempo.
La profundidad de siembra debe ser la
minima que asegure una humedad sufi-
ciente para la germinacion. La practica de
siembra en lomos y el empleo de acolcha-
do pléstico son dutiles medidas de lucha
contra la CPA. El cumplimiento de los
requisitos anteriores hace posible el
empleo de dosis de siembra reducidas
que evitan un aclareo excesivo.

El tratamiento de las semillas con uno
o varios fungicidas especificos de los dis-
tintos patdégenos implicados en la CPA,
contribuye a un control de la enfermedad
por la proteccién de las plantulas en las
fases iniciales que son las de mayor sus-
ceptibilidad del cultivo. Sélo en los casos
de infestaciones muy intensas y tempra-
nas, se requiere ademas la aplicacion de
fungicidas en los surcos de siembra. En
todo caso debe asegurarse la ausencia de
efectos negativos de los fungicidas, tales
como las reducciones de emergencia y de
desarrolio.

El control de la CPA por resistencia
genética no se ha logrado y sera dificil
de conseguir ya que habria de realizarse
primero seleccién de genotipos resisten-
tes a cada uno de los patégenos impli-
cados y, posteriormente, seleccionar
frente al complejo en la descendencia de
los cruzamientos entre los distintos
parentales con resistencia individual. La
herencia poligénica de la resistencia a
los patdgenos de la CPA dificulta enor-
memente su utilizacion.

El control biolégico de la CPA esta
actualmente bastante avanzado. La utili-
zacion de cepas seleccionadas de anta-
gonistas (principalmente Bacillus subtilis,
Pseudomonas fluorescens, Trichoderma
harzianum y Gliocadium virens), incorpo-
rados con las semillas o en los surcos de
siembra, constituye una buena medida de
lucha. El método de aplicacion es clave
para que, facilitando la colonizacién por
los antagonistas, se consigan resultados
consistentes. También es posible incre-
mentar en el suelo las poblaciones natu-
rales de antagonistas de los patégenos
mediante practicas de cultivo.
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LAS PODREDUMBRES
DE CAPSULAS

Las podredumbres de las capsulas de
algodonero ocasionan las principales pér-
didas de cosecha en las zonas de cultivo
que tienen alta humedad al final del ciclo,
particularmente durante el periodo de
apertura de capsulas. Estan presentes en
todas las éreas algodoneras y son mas
frecuentes en el caso de que se produz-
can heridas a la capsula bien por dafios
mecanicos o provocadas por el ataque de
insectos. Se incluyen como agentes una
multitud de hongos, aparte de Xantomo-
nas campestris pv. malvacearum, que
pueden ser agentes primarios de enfer-
medad o invasores secundarios.

En muchos casos, los microorganis-
mos causantes de Podredumbres de cép-
sulas originan la contaminacion de la
fibra, sobre todo cuando las capsulas
abiertas permanecen expuestas a lluvias
o alta humedad durante un largo periodo,
por retrasos en la recoleccién. Ademas de
ocasionar coloracién de la fibra, lo conta-
minantes pueden degradar enzimatica-
mente las fibras de celulosa confiriendo
fragilidad a la fibra.

SINTOMATOLOGIA Y ETIOLOGIA

Los sintomas varian segun el agente
implicado. Al principio consisten en lesio-
nes poco extensas de coloracién parda,
rojiza o verde oscura.

Si se trata de Colletotrichum gossypii,
la superficie de la capsula se cubre de un
micelio gris con un tono rosado debido a
las masas de conidias, formandose al final
acérvulos negros que pueden observarse
con lupa. En el caso de Diplodia gossypi-
na la podredumbre es de color negro a
causa de su micelio, picnidios y exudados
de conidias.

Fusarium spp. y Phytophthora spp. ori-
ginan lesiones necréticas en bracteas que
facilitan la penetracién a través del recep-
tdculo para originar una podredumbre

marrén que se cubre de micelio blanco-
grisaceo y masas conidiales de color rosa
en el caso de ataques por F. moniliforme
y una podredumbre blanda, acuosa, de
color negro cuando es Phytophthora el
agente causal, que ademas anticipa la
apertura de capsulas. Las infecciones por
Nematospora gossypii pueden ocasionar
reduccién del tamafo de la capsula y difi-
cultar la apertura de la misma en la madu-
racion, la fibra resulta tefiida de amarillo o
marrén debido a la produccién de ribofla-
vina por el hongo. Aspergillus flavus tam-
bién deteriora la calidad de la fibra debido
a la presencia de un pigmento fluorescen-
te. Alternaria spp. ocasionan pequefias
manchas de color purpura, mientras que
las infecciones por Rhizoctonia solani ori-
ginan una podredumbre parda seca.

Los sintomas producidos por la podre-
dumbre de la fibra varian seguin el momen-
to en que se produce la contaminacién y el
agente causal de la misma. Si la infeccidn
ocurre antes de la dehiscencia de la cap-
sula, se produce falta de apertura de lécu-
los y la fibra toma color amarillento-pardo
en el caso de infecciones por X. campestris
pv. malvacearum o por Nematospora spp.
o Nigrospora oryzae, y color rosa cuando
se encuentra F. moliniforme. La coloracion
de la fibra es gris mate cuando la contami-
nacion ocurre después de la dehiscencia
normal de las capsulas mediante Clados-
porium herbarum, Alternaria spp. y Fusa-
rium spp. que prosperan con largos perio-
dos de alta humedad previos a la recolec-
cién. Cuando hay ataques graves de insec-
tos que excretan compuestos azucarados
(mosca blanca o éfidos) en un estadio
avanzado del cultivo, dichos compuestos
pueden gotear sobre las capsulas abiertas
originando pegajosidad en la fibra que
plantea dificultades serias en su procesa-
miento industrial. Tales excreciones consti-
tuyen un sustrato nutritivo para hongos
como C. herbarum y Aspergillus niger que
confieren coloracién negra a la fibra. Final-
mente, el almacenamiento del algodén o
de la fibra en condiciones de alta humedad
favorece el desarrollo de hongos como 7r-
choderma o Penicillium que han dado colo-
racién verde-azulada a la fibra.
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Las propiedades celuloliticas de algu-
nos aislados de ciertos hongos coloniza-
dores de la fibra, principalmente Alternaria
spp., Curvalaria spp. y F. moniliforme,
inducen una degradacién de la celulosa
que reduce la fuerza de la fibra. Si dicha
degradacion es muy elevada puede pre-
sentarse un efecto perjudicial en el proce-
samiento industrial de la fibra.

EPIDEMIOLOGIA

Los agentes causales de Podredum-
bre de capsulas incluyen patégenos de
suelo, de semillas o foliares. Los patége-
nos primarios pueden infectar a través de
pelos, bracteas, nectarios 0 estomas o
bien-a través del sistema vascular (como
en el caso de Fusarium. La penetracion
puede ser directa D. gossypina aunque es
mas frecuente que se realice con la inter-
vencioén de insectos vectores que introdu-
cen al hongo (caso de Nematospora) en la
capsula producidas mecanicamente o por
la accién de insectos. Los invasores
secundarios de las capsulas suelen ser
mejores agentes colonizadores de la fibra
inmadura.

Los largos periodos con agua libre o
con humedad relativa alta, junto a la baja
intensidad luminosa y alta temperatura
son los factores ambientales que suelen
incrementar la incidencia de la Pogredum-
bre de capsulas. Estos se ven favorecidos
por la mayor frondosidad del cultivo que
viene determinada varietalmente y por la
mayor relacién parte vegetativa/parte
reproductiva inducida por un exceso de
fertilizacion con nitratos, principalmente.
Sin embargo, algunos de los agentes cau-
sales (como A. flavus, Ascochyta gossypii
y Fusarium spp.) pueden ocasionar impor-
tantes niveles de podredumbre en condi-
ciones de humedad no muy alta, en tanto
que N. oryzae y F. moniliforme son preva-
lentes en zonas de temperaturas no muy
elevadas.

La relacion entre ataques de insectos
a las capsulas y podredumbres es de la
mayor importancia no sélo en el caso de

vectorismo de Nematospora spp. por Dys-
dercus spp. que conduce a la podredum-
bre interna, sino también en infecciones
como la de A. flavus a través de heridas
ocasionadas por insectos (entre otros el
gusano rosado) o en la podredumbre de
fibra ocasionada por N. oryzae que es
transmitido por un acaro.

Asimismo se ha observado que las
plantas de algodonero menos suscepti-
bles a las podredumbres de capsulas, por
tener caracteristicas como alto contenido
en gosipol, bracteas de tipo “frego” y
ausencia de nectarios, deben su efectivi-
dad, parcialmente, a su menor atraccién
para las plagas.

METODOS DE LUCHA

Para su mayor efectividad, el control
de la podredumbre de capsulas requiere
ser integrado, maxime en una enferme- -
dad como ésta de etiologia tan diversa.

La reduccién del inéculo transmitido
por semilla (X. campestris pv. malvacea-
rum y C. gossypii) puede conseguirse con
el desborre de semillas con acido, que eli-
mina contaminantes superﬁciales, asi
como mediante tratamientos fungicidas
de las semillas que erradican, C. gossypii
del interior de las mismas y han disminui-
do enormemente la importancia de este
patégeno mientras que ha aumentado la
incidencia de Fusarium spp. que no son
controlados con dichos tratamientos.

El control de los patégenos aéreos
mediante aplicaciones foliares con benp-
milo o tiabendazoles no es viable econé-
micamente debido al elevado nimero de
tratamientos necesarios. Sin embargo, los
tratamientos insecticidas solos o combi-
nados con fungicidas resultan mas ade-
cuados en la mayoria de los casos.

Dada la gran dependencia de las
Podredumbres de capsulas de condicio-
nes ambientales de alta humedad y baja
intensidad luminosa en el cultivo, la estra-
tegia de control mas apropiada consiste
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en realizar las practicas culturales tenden-
tes a evitar tales condiciones. El empleo
de menores densidades de plantas, la
orientaciéon de las lineas de siembra
segun vientos predominantes y el uso de
variedades de menor porte o la consecu-
cién de éste mediante reguladores de cre-
cimiento y/o el manejo de la fertilizacién y
el riego, consiguen reducir la incidencia
de las Podredumbres de capsulas. Basa-
das en similar estrategia estd el empleo
de variedades con hoja de tipo “okra” que
tienen menor frondosidad. Las caracteris-

ticas de bracteas tipo “frego” y ausencia

de nectarios son convenientes por reducir
puntos de infeccién que son importantes
para algunos patdgenos.
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lil. 11. RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO DEL ALGODON
BRUTO

Jose L. CALDERON

RECOLECCION

El momento tan deseado de la reco-
leccién , después de haber seguido el cre-
cimiento, desarrollo y madurez de la cose-
cha, es la culminacion de los esfuerzos de
casi ocho meses para demostrar que las
practicas realizadas han sido las mejores
en un cultivo de tal primor, que se puede
considerar casi como horticola, por su
semejanza en “calidad” y “costes”. (plasti-
cos)

El nerviosismo casi desapercibido que
todo agricultor tiene en dias anteriores a la
recoleccién , nunca debe impedir que ésta
se haga lo mejor posible. De la recolec-
cion bien hecha, depende un buen resul-
tado econdémico, y en ella se puede perder
o ganar la rentabilidad del cultivo. De su
importancia da fe el hecho de que en
nuestro pais su coste significa para una
produccién buena casi 60.000 Pts. /ha,
importe que ninguna practica de cultivo
realizada llega a alcanzar, como podria
ser el abonado, gastos de riego, de trata-
mientos, que son los mas caros. El mas
caro es la recoleccién y por tanto su buen
hacer es muy importante para el coste
beneficio de este cultivo.

La cosecha estd conseguida en el
campo, y ‘“tan sélo” falta venderla después
de recogerla en las mejores condiciones
de precio del mercado, que légicamente
dependera de sus condiciones al recolec-
tarla lo mejor posible.

La espera parece interminable, y mien-
tras dura la apertura de las capsulas, hay
que tener bien dispuesto el equipo de
recoleccién en si, que es muy sencillo,
pero debe ser siempre el mejor: cosecha-
dora adecuada, Utiles de carga y trans-
porte idéneo al almacén del comprador.

Siempre con los mejores costes o los
minimos costes dentro de la calidad:

1. Una buena maquina, puesta a punto y
un buen conductor que la maneje bien,
es importantisimo, quizds mas impor-
tante o casi, que la puesta a punto
mencionada.

2. Un medio de transporte adecuado, de
altura de concordante con la canasta
de la maquina, capacidad suficiente
para calcular la distancia o pérdida de
tiempo en el transporte o varias canas-
tas calculadas con este sistema.

Siempre nos estamos refiriendo a la
recoleccidn mecanizada o con cosecha-
dora, indicandoles que en nuestro pais el
93% de la recoleccion en Andalucia se
realiza con cosechadora, gran avance
realizado en los ultimos afos, sin el cual
no seria posible el cultivo del algodonero
no sélo en Espana, sino en muchos pai-
ses. El pequeio porcentaje que se realiza
a mano adn, es en zonas marginales de
pequeinios agricultores propietarios que
emplean a su propia familia para intentar
ahorrar los costes en este cultivo, por
supuesto sin contabilizar o valorar esa
mano de obra de recogida que creo recor-
dar que en el dltimo convenio esta a 52
Pts./Kg. prohibitivo, si consideramos que
el precio normal del mercado u oficial esta
a 150 Pts., en nimeros redondos.

Dentro de este inciso no queremos
pasar sin resaltar el gran empuje que la
Administracién y las empresas desmota-
doras tanto privadas como cooperativas
han dedicado en los Ultimos veinte afios a
que la realidad que se vivia en las gran-
des 2zonas productoras de algodén
mediante fa total mecanizacioén fuera posi-
ble en nuestro pais, para poder competir
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en costes con un producto mundial de
tanto valor. No cabe la menor duda de
que sin ello el algodén habria desapareci-
do totalmente de nuestras tierras y con
ello perder quizas el mas rentable de los
cultivos de este momento, ya dentro de la
Comunidad Europea.

Los primeros pasos de recoleccion se
dieron timidamente en 1968, y en expe-
riencia, pero también en gran cultivo, sélo
que en grandes extensiones de secano,
de gran importancia en aquellos afios,
debido a la menor diferencia entonces
entre el precip de recogida manual y el
coste de la mecanica. También se trope-
zaban entonces con la mentalidad de “pér-
didas” de la recoleccién mecanica, y la
gran dificultad de trabajar.con cosechado-
ras en suelos encharcados por lluvias apa-
recidas en la recoleccién. Pues bien, la
constancia, el tiempo, la aparicion de regu-
ladores, defoliantes, y por consiguiente la
mayor precocidad de la cosecha, han
hecho posible que Espaia sea un pais de
cultivo de algodén mecanizado.

Dejaremos a un lado la recoleccién
manual, ya hemos dicho aun existente en
un 7%, como mal menor. Y decimos mal
menor, porque aunque parezca una con-
tradiccién, de que el producto recogido
artesanalmente deberia ser mejor que el
de una gran maquina sustituyendo esa
mano, y en los ultimos afos se ha demos-
trado que la recoleccién mecénica (esta-
mos hablando en lineas generales), es
mucho “mejor” en calidad que la manual;
por muchos motivos, independientemente
de la produccioén por horas, que depende.
del nimero de personas a “competir” con

la maquina. Fundamentalmente por la lim- .

pieza de ese algodén bruto, y por la uni-
formidad en esas materias extrafas, cuya
diferencia entre una méquina mal gradua-
da y otra bien puesta a punto puede ser
del 7% en menos, cuando en el manual
puede llegar al 35% de impurezas. Imagi-
nense ustedes que con este ultimo por-
centaje el desgaste de la maquinaria y su
desajuste es incalculable, con la mayor
pérdida de fibra que implica el que cada
materia extrafia puede arrastrar alguna

fibra al intentar separarla para su limpie-
za.-Rendimientos bajisimos, y costes ele-
vados de desmotacion, son las conse-
cuencias de una recoleccion manual
mala, de acuerdo con la productividad de
la mano de obra rural, cada dia mas
anciana y cada dia mas acostumbrada a
la “comodidad” o rapidez de sus labores.

Por otra parte la recogida manual va
como ustedes saben en sacos de gran
medida con unos pesos oscilantes entre
23 y 35 Kg que necesitan también gran
mano de obra para su manipulacién tanto
en el campo, una vez lleno, como en la
desmotadora para su vaciado y alimenta-
cién a méaquinas, infringiendo el principio
de uniformidad (cada saco puede estar
recolectado mejor o peor) y uniformidad
en alimentacion (cada saco puede variar
en peso hasta un 30%) y por tanto al
vaciar en boquilla el “chorro” de algoddn
succionado variara.

Una vez hecho este inciso sobre la
recoleccion manual, volvemos a la reco-
leccion mecanica o normal en casi toda la
agricultura mecanizada del mundo.

La recoleccién mecanizada se prepara
desde antes de la siembra.

La siembra en lomos o en surcos altos,
implica preparar el terreno desde el mes
de diciembre o enero, por lo que al tener
que adecuarnos al marco de 95 a 1 m.
entre lineos, los caballones han de hacer-
se en basto, a esta distancia. Si no es asi,
si no que la siembra se va a realizar en
llano, la sembradora debera estar gradua-
da entre cuerpos de 95a 1 m.

Para aprovechar el terreno al maximo
y dada la longitud de la maquina sembra-
dora con sus equipos de plastico si los
lleva, al alinear el tractor se dejan casi 7
metros desde la orilla al primer chorro de
semilla del lineo, por lo que al terminar de
sembrar la parcela que sea, habra un cor-
dén perimetral sin semilla; no perimetral
sino en dos laterales de la parcela, al prin-
cipio y al final de cada lineo, por lo que
con la sembradora perpendicularmente a
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los lineos de siembra, se completaran
estos espacios vacios sembrados en tal
sentido.

Por fin llega el momento de la recolec-
cién.

El defoliante ha actuado bien, las hojas
se han caido, y antes de meter la maqui-
na recolectora, hay que observar ciertas
normas:

1. Humedad del algodén en la mata no
superior al 15%.

2. Capsulas abiertas en un 75-80%.

3. Probar con la maquina en lineos
para comprobar como recoge.

4. Tener a la par preparados los
medios para transportar la cosecha; y
lugar de destino para pesar cada vehicu-
lo. ’

1. La humedad se puede medir con
aparatos de humedad portatiles, reco-
giendo el algodén de varias capsulas y
alturas y puntos distintos de la parcela, y
llevandolo a una desmotadora, si no se

dispone de aparato propio, donde le diran -

su humedad. Una humedad excesiva a la
indicada, unida a la humedad que la pro-
pia méaquina comunica a la fibra, para faci-
litar la recoleccién, haria que en el propio
carpelo se adhiriera méas algodén que el
normal dejando para segunda vuelta, una
fibra ya madura en este momento, con el
consiguiente perjuicio que ocasiona el
riesgo y deterioro en campo. La experien-
cia y los agricultores en el campo les hace
a muchos innecesarias estas medidas y

todo lo mas lo miden ya de la canasta de’
la propia cosechadora. Como es légica la’

horas tempranas de la mafiana dan mayor
humedad a la fibra, empezando a desa-
parecer esta a las 11 horas en el mes de
septiembre-octubre periodo normal de la
recoleccién de Andalucia. En dias de
calma, las horas nocturnas son aprove-
chables para la recoleccién, y debido a la
humedad ambiente cero, se pueden efec-
tuar recolecciones hasta las 2-3 a.m. sin
ningun problema de humedad. Las maqui-
nas cosechadoras actuales, en sus distin-
tas marcas, son pickers, es decir de husi-

llos rotatorios, capaces de recolectar 2 0 4
hileras. El rendimiento econémico de la
maquina de 4 hileras es mucho mejor que
el de la de dos, teniendo sélo el inconve-
niente que después de lluvias para volver
a entrar en besana por su gran peso,
comparado con la maquina de 2 unidades
necesita mayor tiempo de oreo, aproxima-
damente con unas lluvias de 40-50 I. un
dia mas tarde, naturalmente dependiendo
de las tierras. Una maquina de 4 chorros
o hileras puede llegar a recolectar al dia
50.000 Kg. de algododn y las de 2 hileras
20.000 Kg. La mayor capacidad de la
canasta que carga la maquina y el menor
tiempo de parada para descarga con sus
4 lineos la hace ideal para superficie de
10 ha o0 méas y bastante econémica en la
actualidad.

2. Capsulas abiertas en un 75-80%
del total. Desde la defoliacién que se debe
realizar segun los técnicos, cuando el
60% de las céapsulas, al menos estén
maduras, como normalmente tarda 12-15
dias en efectuar un total deshojado, han
ido abriendo las capsulas y al terminar la
defoliacion casi se ha conseguido ese
75% de cépsulas abiertas. Es facil apre-
ciar en el campo que las capsulas sin abrir
estan situadas en el extremo de las matas
y ver toda la parcela “blanqueada”.

3. Es medida aconsejable probar la
maéquina en los primeros 2-4 lineos para
comprobar si recoge el algoddén abierto. El
ajuste es necesario para cada parcela :
aproximacion de husillos, fundamental-
mente o en caso de gran cosecha. El
ajuste de medida entre surcos, viene casi
regulado por la maquina ya que desde 96
cm. a 1,05 m. no necesita mayor ajuste.
Es curioso comprobar que cuanto mejor
sea la cosecha, mejor queda la recolec-
cién; es decir, que la misma fibra en can-
tidad mejora la recogida de la capsula
lateral o inmediata, siempre que la limpie-
za de los husillos sea perfecta y la aspira-
cidn a gran revolucién. Estamos hablando
de recoleccién mecanica para aquellos
gue ya han visto o conocen el sistema de
cosechadoras, pero si hay alguien que lo
ignora podemos indicarle en esencia lo
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siguiente: El conjunto consiste en un gran
tractor de 220 CV. que lleva cuatro ruedas
dos de ellas motrices con direccién asisti-
da “trasera”. En la parte delantera lleva
unos cogedores verticales (2 6 4) com-
puesto cada uno de: Barras verticales que
llevan encastrados husillos o pinchos
estriados giratorios sobre su eje y la barra
también gira con 80 o 20 seguin modelos,
barras méas. Esos husillos pasan cada uno
por unos rodetes de. goma que a su vez
giran y se autolimpian que hacen des-
prender la fibra del husillo para que lim-
pios lleguen a la posicién frontal de reco-
gida y puedan otra vez “agarrar”’ el algo-
don. Un sistema potente de aspiracion
absorbe el algodén de la zona de los lim-
piadores y lo conduce por tubos a la
canasta superior. La canasta mediante un
sistema hidraulico es capaz de izarse,
abrir la tapa y volcar todo el algoddn sobre
el equipo auxiliar de transporte que se
coloca paralelo a la cosechadora en el
punto de descarga, dos pasadas norma-
les. Raramente tres 6 un lineo si y otro no
en primera. i

4. Elementos de transporte. La idea
fundamental es que la cosechadora,
(méquina de gran valor monetario), fun-
cione el mayor nimero de horas al afo, y
dentro de las condiciones mencionadas
anteriormente como idéneas para la reco-
leccién. Es decir, humedad de fibra id6-
nea, semilla de la capsula seca, capsulas
abiertas en un 75% y ajuste de la cose-
chadora.

Para aprovechar al maximo el rendi-
miento de la cosechadora, el sistema de
descarga en vehiculos de fransporte que
reciben el algodén es fundamental. El
método mas simple es colocar un camién
normal pero preparado con laterales altos
para dar mayor cabida, en la parcela a
recolectar. En él,vuelca la cosechadora
las distintas canastas que va recolectan-
do. Para aumentar la cabida, obreros agri-
colas se encargan, mientras la maquina
va llenando, de “pisar” el algodén bruto en
la caja del camién, contribuyendo a repar-
tirlo uniformemente sobre la superficie de
la caja, para aumentar al maximo la cabi-

da. Por supuesto este camién ha de ser
basculante al menos en un 30% de pen-
diente para permitir la descarga en alma-
cén del algodén bruto. Los laterales y sue-
los de la caja han de ser pulidos o muy
lisos para que deslice el algodén al bas-
cular, y como normalmente llevan cade-
nas transversales para impedir el abom-
bamiento de los laterales con la presion
estas cadenas, han de ser facilmente
desenganchadas una vez totalmente llena
la caja, ya que en caso contrario el algo-
dén se enganchara al bascular e impedira
su descarga.

Cuando el algodon esta en condicio-
nes de humedad normales, la descarga
es facil. Si tiene un alto contenido de
humedad el apisonamiento producido
mientras se esta recolectando forma, por
las condiciones de adherencia del algo-
dén, una masa compacta, que se pega al
suelo y laterales, y no descarga. Por la -
forma de caer el algodén al vaciar del
camidn la practica puede determinar la
humedad aproximada que tiene a su lle-
gada al almacén. (Trucos de arenilla en
fondo). Otro sistema es el de canastas, o
remolques especiales de algodén. Estos
pueden ser normales conducidos por un
tractor cualquiera de la explotacion, bas-
culantes, o canasta adecuadas a camio-
nes especiales de recogida que izan las
canastas desde el suelo. En la pelicula
gue vamos a proyectar se vera este pro-
ceso en toda su amplitud. .

En EE.UU. la mayoria del algodén se
recoge en remolques de tela metalica, los
mas baratos, sin bascular, que son absor-
bidos directamente desde el telescdpico
de las cosechadoras. Estos remolques
son trasladados hasta la desmotadora por
los conocidos todo terrenos americanos,
Ford o Chryslers, de gran velocidad, que
les permite recorrer grandes distancias y
volver a la parcela con gran rapidez. Nor-
malmente la explotacion dispone de casi
el total de remolques necesarios para su
produccion, y almacenados con un nime-
ro identificativo, permite a la desmotadora
desmotar junto o seguido el algodén del
mismo productor o de la misma parcela,

=
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ya que el sistema de maquila general
empleado allf, aconseja este método. A
veces la desmotadora alquila el nimero
necesario de remolques para aquellos
agricultores gue no tienen los medios de
transporte, aunque es raro ya que eso
implica un capital invertido por la desmo-
tadora importante, que no es comtn.

Las canastas que ustedes ven o van a
ver en la pelicula, con enrejillados latera-
les, que les hacen pesar menos, y por lo
tanto valer menos en su adquisicién, tie-
nen la desventaja que sdlo sirven para
algodon, por lo que aunque encarezca
mas, gran parte se construyen de chapas
en los laterales. Estas canastas pueden
ya utilizarse en la explotacion ademas del
algodén para cereales, semillas, abonos a
granel, etc. dandole un sentido mas (til a
lo largo del afio, sobre todo por la gran
importancia que tiene el camidén especial
adaptado a este tipo de levantamiento,
que hay que amortizar, y que dado que
disminuye su tonelaje por la adaptacién
del sistema, aproximadamente 1.300 Kg.
menos de carga, habra que aprovecharlo
con espacios muertos de menor tiempo,
es decir, mientras se carga la préxima
caja el camion esta en tiempo de trans-
porte, no parado.

Por ello el sistema de tiempos en
manejo de algodén recolectado es impor-
tantisimo para que la cosechadora no
pare la recoleccién, mas que el tiempo
imprescindible para su limpieza y engrase.

Otro sistema que elimina este retraso
que puede originar la averia de un camién
o colas en la descarga, es preparar en la
besana una era. Un terreno limpio de pie-
dras y hierbas, seco a ser posible, un
poco alto y ruleado o apisonado suficien-
temente, y vaciar las distintas canastas en
ese “suelo”. Cuando llega el medio de
transporte (en este caso suelen ser
camiones rapidos) se carga el algoddn
con una pala mecanica y se pisa como si
fuera directo de la cosechadora.

Hemos olvidado mencionar, que dada
la situacién de la canasta o el camién en

la bezana, se suelen emplear “transporta-
dores intermedios”. Estos transportadores
que no aparecen en la pelicula, son unas
enormes canastas elevadoras y basculan-
tes, movidas por tractor, que se encargan
de recoger el algodén de la cosechadora
y llevarlo al punto origen de la carga. De
esta manera la cosechadora no abandona
ningin momento el lineo o los lineos en
que ‘esta trabajando.

La formacién de pacas de algodén que
ven ustedes en la pelicula, mediante un
compactador, es otra medida usual en la
zona, pero el compactador es caro, la pre-
sibn aunque sélo aumenta un 20% la
carga, comparado con el camién o el
remolque, lo cual si abarata el transporte,
tiene un pequefio inconveniente, el factor
importante de la recoleccion: la humedad.
Si algunas cépsulas tienen mas humedad
de la debida en el momento de la recolec-
cién la compactacion tan directa en
campo, no permite su almacenamiento
por mucho tiempo, es dificil de medir la
humedad de esa bala en su interior. El
sistema esta pensado para almacenar en
la desmotadora las pacas ya prensadas y
a la intemperie, evitando la construccién
de almacenes, ideal para climas muy céli-
dos y de pocas lluvias en la época de la
recoleccién; pero en Espania, la bala hay
que almacenarla bajo cubierta, evitando
la fermentacién interior que pudiera
haber, y sélo con la ventaja de disminuir
un poco el coste de transporte por el
mayor peso, contra el encarecimiento de
la compactadora y el palet del fondo. No
han proliferado en los Ultimos afios, sélo
existen las primeras que se trajeron para
prueba extensiva.

Son ademas equipos que requieren
superficies grandes de siembra que pue-
dan amortizar toda esta maquinaria, y un
equipo de camiones importantes para su
traslado, o gran cantidad de palets para
almacenar en la propio finca a la intempe-
rie, esperando que los camiones lo retiren.
Si el clima fuera mas seguro, esto signifi-
caria que se dejarian para el tiempo de
menor agobio o bajada de la recepcién,
esas pacas o balas ‘para retirar , pero la
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incertidumbre de la humedad interior, que
ya hemos dicho, casi imposible de medir,
nos hace desconfiar de su buen estado.
Se han dado muchos casos de balas per-
fectas en su exterior y medidas de hume-
dad no superiores al 12% hasta donde la
pinza o pincho detector de humedad
puede penetrar en esa bala prensada,
aproximadamente 40 cm. y al desmotarlo
encontrar un centro, un corazén, todo
“colorado”, es decir fermentado y por tanto
inservible por su pérdida de calidad.

ALMACENAMIENTO.

Este es un tema crucial en la desmota-
dora.

Si el algodon bruto estuviera seco, es
decir recolectado con humedad inferior al
15%, permitiria con la recoleccién, carga,
descarga, poder llegar a la desmotadora
con un maximo del 12% de humedad. En
estas condiciones, y recordamos que
estamos hablando de humedad del algo-
dén junto con la semilla, se podria alma-
cenar casi tres meses sin problemas de
fermentacion. Pero la generalidad es la
falta de uniformidad en las parcelas reco-
lectadas y por tanto humedades medias
mantenidas pero no homogéneas.: Por
tanto el control de humedad para almace-
nar el algoddn es importantisimo.

En cada factoria hay personal encargado
de controlar exhaustivamente la humedad
de las partidas que entran, independiente-
mente del control por el Organismo oficial
que efectta la clasificacién y que detemmina
la humedad oficial de cada entrega.

Este personal al descargar la partida
lleva la hoja de caracteristicas del algo-
doén, es decir su clasificacion, humedad,
impurezas, grados y rendimiento, incluso
si es primera o0 segunda recogida, y orden
a la descarga en el almacén que tenga
similares caracteristicas de algodén ya
almacenado.

Normalmente debe contar la desmota-
dora con tres zonas de almacenamiento:

1. Algodones secos 10% humedad.
Estos algodones, pueden ser desmotados
a largo tiempo por su capacidad de
aguante, en caso de que existan otras
partidas que necesiten su desmotacién
inmediata por peligro de fermentacién.

2. Algodones a medio plazo, para
humedades entre 10-12% de humedad.

3. Algodones con peligro, humedad
superior al 12,5%.

Teéricamente la humedad maxima
permitida en la recepcidon es del 14%,
pero como es de media en esa partida
puede haber parte con el 12% y parte con
el 16%, por lo que su fermentacién es
segura a lo largo del proceso de espera
en desmotacion. }

El -algodén seco del almacén que
hemos denominado n? 1, no necesita nin-
gun manejo interior desde su descarga,
mas que ser aspirado en su momento por
el equipo de desmotado. Este algodén
permite grandes alturas de almacena-
miento, y remontes desde su descarga,
hasta alturas de 6-6,5 m. Hemos mencio-
nado ‘que las naves han de tener como
minimo libre a pie de cercha 7,5 m.. Se
remonta desde el nivel de descarga con
palas cargadoras de gran volumen
haciendo grandes montones hasta la altu-
ra que la pala permita.

El algodén almacenado en el n? 2, es
decir, el “dudoso”, puede mantenerse
almacenado pero no con las alturas men-
cionadas anteriormente. Siempre se debe
mantener como maximo 3 m. de altura
que permita controlar la humedad en las
partes bajas. Con regularidad se voltea
con la pala de un lugar a otro y asi se
puede descubrir algin foco que anterior-
mente haya pasado desapercibido, y a la
par medir humedad.

La experiencia nos dice que bien vigi-
lado su almacenamiento, sin deterioro
puede ser desmotado al cabo de 30 dias.

El algoddn que consideramos peligro-
so es el sefialado con el n2? 3, que al cabo
de 24-30 horas puede dar lugar a calenta-

(<
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miento, coloreando la fibra en grado
sumo. Este es el mayor vigilado y el que
por supuesto tiene preferencia en la des-
motacion.

A la par que se va almacenando algo-
don, Iégicamente se realiza en momentos
de campafa en que la desmotacion fun-
ciona a pleno rendimiento, por lo que la
capacidad de desmotado, es decir, canti-
dad de'Kg. en jornada de 24 horas influye
en la capacidad que hay que disponer de
almacenes y en la distribucion que se
hace de los algodones seguin su hume-
dad,

Con la recoleccién mecanica las impu-
rezas, que junto con la humedad de las
semillas son las que pueden elevar la
humedad del “conjunto” algodén bruto,
tienen ya poca importancia, puesto que en
la generalidad de los algodones si estan
bien defoliados, las hojas o impurezas
organicas que llevan estdn normalmente
desecadas.

No obstante el proceso de maduracién
del algoddn, influye Iégicamente en la
maduracién de las semillas que contiene,
y si éstas estan inmaduras la humedad las
transmite a la fibra, que puede estar seca
pero que puede fermentar o calentarse si
la semilla esta inmadura.

Al proyectar por tanto una factoria, las
capacidades de almacenamiento diferiran
unas de otras de acuerdo con las caracte-
risticas en que se recoja el algodén de
esa zona que se va a desmotar.

Es primordial en ese proyecto, que el
patio de maniobras central o distribuidor
permita cualquier trasvase de una nave a
otra y que a su vez el recorrido de balas
terminadas nunca interfiera la recepcion
de algoddn. La gran capacidad de los tre-
nes actuales de desmotado, al ser indus-
tria de temporada exige una maxima
recepcién y por consiguiente maximo
almacenamiento, para disminuir los gas-
tos generales y hacer mas rentable la
industria. La recoleccién cada dia en todo
el mundo, no sélo en Espafa se realiza en

el menor tiempo posible, por muchas
razones, cobros, riesgos, labores proxi-
mas, maximo tiempo de venta de fibra,
etc., por lo que cada dia o se necesitan
mas almacenes, 0 se aumenta la capaci-
dad de desmotado diaria para aumentar el
nimero.de kilos por campafia trabajados.

Normalmente en estas industrias se
acostumbra a medir la capacidad de las
fabricas por el nimero de balas por
campaia (de 220 Kg. en fibra), pero
como medidas para nuestro pais si se
quiere traducir a Kg. aproximados basta
multiplicar esas balas de fibra por 700 y
nos dara en algodén bruto la capacidad .
total.

SECADEROS

Este aspecto de gran cantidad de algo-
dén con respecto a la capacidad de des-
motacién diaria, es decir, mayor entrada
que el consumo diario, es un tema muy
importante que hay que manejar perfecta-
mente para que ese “oro blanco”, que
tanto ha costado criar en el campo, y com-
prar para su transformacion, no se estro-
pee por su mal almacenamiento, antes de
sacar la fibra. '

En todos los trenes de desmotado uno
de los componentes méas importantes son
los secaderos.

Tienen como mision secar el algoddn
bruto para su mejor desmotado, median-
te corriente de aire caliente mezclados
con el algodén. Pueden ser horizontales
o verticales, segun el camino que siga el
algodén. Los horizontales pueden ser a
su vez estaticos, (parados) y rotativos,
pero los de mayor empleo por su mejor
eficacia son los verticales, simples torres
de secado, constituidos por una serie de
bandejas, conectadas entre si, por las
cuales circula el algodén describiendo un
camino zigzagueante. No posee ninguna
parte movil, por tanto exento de averias.
El algoddén penetra por una boquilla
superior, arrastrado por una corriente de
aire caliente a temperatura adecuada y
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después de hacer su recorrido por las
bandejas sale por una boquilla inferior
hacia las limpiadoras.

Pueden ir en serie de dos o tres conti-
nuos, o intercalados entre varias limpie-
zas, pero siempre, por supuesto, antes de
la caja desmotadora.

La temperatura dependera de la hume-
dad de entrada del algoddn, y con un
algodén superior o alto en humedad, debe
estar el primer secador a 120°F. y el
segundo si va a continuacién 90°.

Con algodones secos, a veces se
pasan por secadero con aire que lo empu-
ja pero apagados, sin calor no es necesa;
rio.

Es imprescindible el secado para pro-
ducir una buena separacion de las impu-
rezas de la fibra en el algodén bruto. Se
aconseja dejar el algodén a un 6% de
humedad para un proceso bueno de des-
motado.

Tedricamente, este algodén al salir en
balas, deberia tener una humedad de
fibra de 8,5% que es la medida de venta
internacional, y para ello se acopla en la
rampa de caida del condensador-limpia-
dora de fibra, unos pulverizadores que
distribuidos muy regularmente debian
aumentar esa humedad del 6% a 8,5% en
su caida antes de prensarlo. Por la gran
capacidad o rapidez, por la falta de tiem-
po para aplicar esta humedad, no se con-
sigue en Espafia la homogeneidad al
8,5%, saliendo la fibra con una humedad
realmente baja, pero con plena seguridad
de conservacién. La mala aplicacion de
esta humectacion a la fibra, coloreados e
inservibles para la hilaturas.

GRANDES SECADEROS.

En algunos paises con este mismo
problema de corto periodo de recepcion y
mucho algodén, mayor que lo que se des-
mota, instalaron en la misma factoria
algodonera lo que podriamos llamar un

SECADERO PREVIO, es decir un seca-
dero de gran capacidad y una despalilla-
dora también de gran capacidad, necesa-
ria para dejar el algoddn limpio y seco,
con objeto de pasar el algodén por este
equipo y almacenarlo en buenas condicio-
nes hasta el dia en que le toque desmo-
tarlo.

En Espafa se pensoé en este sistema,
pero su estudio econdmico resulto negati-
v0, ya que el coste de este secado es tan
caro como el de desmotado, la linea y el
equipo necesita una amortizacion que
encarece. Podriamos decir que es el
coste de la mitad de un tren de desmota-
do, y por la mitad del coste del desmota-
do habria que anadirlo al coste de desmo-
tacién (1,5 veces).

No hay ninguno instalado en Espafia.

PRODUCCION DE CALOR

El aire caliente del secadero, necesita
quemador y combustible. Los quemado-
res tradicionales horizontales, fuel o gaso-
il, simplemente quemando y calentando
aire impulsado por una turbina, han sido
sustituido por quemadores de propano
verticales o instalaciones de calentamien-
to de aceites térmicos, que a su vez
calientan el aire, utilizando como combus-
tible los desperdicios de algodén que se
recogen de la despalilladoras, limpiado-
ras, etc. en el proceso.

Los quemadores de propano necesitan
muy poco espacio y pueden ser instala-
dos con gran facilidad. La inversién en la
central térmica es grande, por su equipo,
obra civil, etc., pero resulta a la larga mas
econémica que el propano, con un peque-
fio inconveniente: con algodones hume-
dos y para caso de averias, es necesario
disponer de los quemadores tradicionales
para ayudar a alcanzar la gran temperatu-
ra que se requiere para su secado. No
hay que decir que la regulacién de la tem-
peratura del secadero es muy importante
y mucho mas importante que el secadero
alcance su temperatura ideal antes de
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que entre el algodén, por lo que la prime-
ra maquina debe ponerse en marcha en
un tren de desmotado es el secadero, y
una vez esté caliente iniciar el proceso.

En los quemadores de los secaderos,
hay que mantener una vigilancia constan-
te con objeto de limpiarlos y que el com-

bustible no oscurezca la fibra. Un fogona-
z0 o un mal quemado produce en el aire
que ha rozado en-ese momento, una mez-
cla de combustible en suspensién que al
empujar la fibra por el secadero la va
manchando y adquiere ademéas de olor,
un tono grisaceo que la hace bajar de pre-
cio enormemente.
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l.12. MANEJO DEL ALGpDéN BRUTO COSECHADO A
MAQUINA

LEONARDO BARAHONA

ANTECEDENTES

Hace ya varios afos que los principa-
les paises productores de algodén (Esta-
dos Unidos, Rusia, etc) vieron la necesi-
dad de fabricar maquinas cosechadoras
de algodén tanto por motivos econémicos
de necesaria rentabilidad como por falta
de material de mano de obra en muchas
ocasiones.

Pero, curiosamente, pronto pudieron
apreciar que fa simple consecucién de
una cosechadora adecuada no era sufi-
ciente ya que al solucionarse el problema
de la recogida surgieron otra serie de nue-
vos problemas a los que ha sido preciso
prestar atencion.

Por ejemplo: Al ser recogida la cose-
cha en menos tiempo a maquina que a
mano surge el problema del transporte y
almacenamiento del algodén bruto. Todas
las entregas del algoddon se pretendian
hacer en muy corto espacio de tiempo y
las factorias no podian dar abasto para
desmotar en menos tiempo la cosecha. La
posible solucién de aumentar la capaci-
dad desmotadora no siempre resultaba
conveniente ni econémicamente factible.

El costo del transporte del algodén a
granel tal cual salia de las cosechadoras
con su baja densidad y gran volumen se
elevaba extraordinariamente. Habia que
buscar nuevos sistemas.

Asi nacieron los “médulos”. Enseguida
se inventd el "compactador”’ del que suce-
sivamente se han hecho varias modifica-
ciones y modelos y se huscaron diversas
soluciones para el almacenamiento del
algodén recién cosechado, mas o menos
compactado. Al principio se fabricaron lar-
gos almiares en el campo con la cosecha.

Después, se proveyé al compactador de
sus caras laterates y desde entonces los
médulos se hacen de medidas sensible-
mente constantes cuya longitud y anchura
se corresponde con las “plataformas” y
cuya altura se hace practicamente cons-
tante. Corrian los afios 70.

Ya tenemos tres nuevos instrumentos:
moédulo, compactador y plataforma. ‘Los
problemas que planteaba un simple cam-
bio de actitud ante la recoleccién se iban
sucesivamente resolviendo. Con los médu-
los fabricados caben varias opciones:

Dejarlos varios dias en el mismo campo.
Trasladarlos al cortijo al final de la jornada.
Trasladarlos a un almacén previo intermedio.
Trasladarios directamente a factoria.

La solucién a) ha sido la mas usada en
paises como EE.UU. y Rusia. En nuestro
caso se ha venido usando siempre que ha
sido posible la d). La a) puede presentar pro-
blemas cuando llegan lluvias abundantes.

Pero como las cosechadoras no pue-
den perder el tiempo yendo y viniendo de
la parcela al compactador se inventa un
“transportador intermedio” de algodén
bruto y de paso unos “camiones” espe-
cialmente adaptados para el transporte
de los médulos y por si fuera poco se
adosa si se desea una plataforma espe-
cial al compactador que alberga a los
remolques llenos de la cosecha que son
volcados directamente dentro. Es la
mecanizacion integral.

MECANIZACION
DE LA RECOLECCION

Creo que no es necesario esforzarse
mucho para demostrar que la mecaniza-
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cién de la recoleccién y su transporte a
factoria es el Unico camino para reducir
los costos del cultivo en los paises desa-
rrollados. Naturalmente existen adn algu-
nos paises donde el valor de los jornales
es reducido y la mecanizacién costosa.
En ellos se sigue recolectando a mano y
es natural que sea asi.

Pero una simple cosechadora de algo-
dén puede hacer el trabajo de mas de 100
personas. Por algo la cosechadora se ha
convertido en el simbolo de la mecaniza-
cién. Por eso no es de extrafar que en
paises como EE.UU. o Rusia practica-
mente toda la recoleccion se haga a
magquina, mientras hacia 1955 sélo se
habia iniciado el proceso. Pero el obliga-
do recorrido de la fibra desde la capsula
en el campo hasta la entrada en la hilatu-
ra tiene que estar organizado perfecta-
mente tratando de no producir pérdidas
por reduccion de la calidad de la fibra y de
la semilla obtenidas.

Y de paso hay que tratar a la vez de
reducir los costos de produccién. Por todo
ello se ha adoptado este nuevo sistema
que algunos han venido en liamar de
médulos compactados.

SISTEMA DE MODULOS
COMPACTADOS

Con él se trata de racionalizar el traba-
jo de los tractores y camiones (siempre
empleados aun con recogida manual) no
sblo con las cosechadoras de algodén
(elemento fundamental de la recoleccion
mecanizada) sino también con otra colec-
cién de elementos auxiliares nuevos
(transportadores intermedios, compacta-
dor, plataformas o pallets, etc) que en
conjunto’deben hacer factible un maximo
aprovechamiento y un rendimiento éptimo
al conjunto de la instalacién que permita
conseguir una adecuada rentabilidad a la,
de todas formas importante, inversion que
es preciso realizar. Por cierto que para ser
del todo completo deberia disponer tam-
bién de un “transportador interno de
médulos”.

Diccionario. Antes de seguir adelante
explico muy escuetamente lo que es cada
elemento del equipo.

Cosechadora. Autopropulsada reco-
gedora directa de las capsulas que pasan
a su tolva.

Transportador intermedio. Recipien-
te sobre ruedas arrastrado por tractor que
recibe el algodén de las tolvas de las
cosechadoras y posteriormente lo vacia
directamente en el compactador.

Compactador. Caja metdlica sin
fondo y sin tapa de forma paralepipédi-
ca recto rectangula de dimensiones
normales mas frecuentes: 7,00 m. De
largo por 2,40 m. De ancho y de 2,20
m. De alto provisto de mecanismo api-
sonador.

Médulo. Bloque apisonado de algodén
bruto formado en el interior del compacta-
dor sobre una base metalica (plataforma)
con medidas las del compactador (7,00 x
2,40 x 2,20 m) con ligeras variaciones de
su altura y con peso variable entre 7.000
y 9.000 kilos.

Plataforma o pallet. Superficie plana
rectangular de medidas sensiblemente
iguales a las del compactador (7,00 x 2,40
m) generalmente de chapa metalica sobre
la cual descansa el médulo.

Transportador interno de médulos.
Aparato especialmente adaptado para
transportar los médulos hasta su lugar del
almacenamiento. Es arrastrado por tractor
y carga y descarga automaticamente el
médulo. Los hay de varios tipos, alguno
no automatico.

Camién especial. Para transporte de
médulos con equipo automatizado de
carga y descarga de méduios con anguio
no superior a los 182 para evitar el desli-
zamiento del médulo sobre el pallet.

Proceso completo de manejo. El
mas complejo exige el siguiente movi-
miento al algodén bruto: '
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Del campo de cultivo a la cosechadora
> De esta al transportador intermedio >
De aqui al compactador > De él al médu-
lo fabricado > De éste al transportador
interno de mddulos > Al méduio almace-
nado > Al camién > A la factoria.

Naturalmente este proceso puede
reducirse y cabe hacer varias combinacio-
nes intermedias pero a costa de reducir la
eficacia. Se puede eliminar el transporta-
dor intermedio y el transportador interno o
el camion especial, etc. Las variadas solu-
ciones dependen de miuiltiples factores:
distancias al almacenamiento y a la facto-
ria; tiempos de estancias de los médulos;
posibilidad de acceso de camiones a las
parcelas de algodén; lugares donde pue-
den colocarse las plataformas, etc.

En Espaiia no hemos llegado a instalar
un proceso de manejo tan completo como
el indicado. Consideramos que un “equipo
completo” esta formado por: tres cosecha-
doras, un compactador, un transportador
intermedio, veinte plataformas y un
camion especial de uso parcial. EI camién
dispone de guias hidraulicas especiales
adaptables a variados modelos que levan
sobre su chasis cada médulo pero que
pueden emplearse para otros muchos
transportes distintos del algodén.

Este equipo completo puede todavia
simplificarse mas haciendo que el algo-
dén de la cosechadora pase directo al
compactador y que el médulo fabricado
pase, bien al transportador interno o direc-
tamente al camién para que en ambos
casos lo lleven a factoria.

Veamos ahora como deben hacerse
las cosas en este aparente y complejo
proceso de actividades a desarroliar. En
sintesis:

a) Preparativos para la recoleccidn.
Aperos revisados.- Mdquinas a punto.-
Defoliacién adecuada.- Campo en condi-
ciones.- Recoleccion en su momento.-
Humedad

b) Movimientos de Ias_plataformés.

Estudio de su situacion.- Estudio de los
recorridos.- Revision de los lugares de
permanencia en su caso.- Centro geogra-
fico.- Cantidad necesaria.-

c) Fabricaciéon de los médulos. Entre
6 y 10 canastas.- Descargas delanteras,
traseras y centrales.- Juego adecuado del
‘tramper” o apisonador.- Dimensiones:
7,00 x 2,40 m.- Alturas: 1,60 a 2,20 m.
Densidad media. 200 a 250 kgs/m3.-
Peso: 5.800 a 9.000 kilos.- Trabajode 1 a
2 hombres.- No fumar.-

d) Almacenamiento y conservacion
de médulos. La calidad intrinseca que el
algodén bruto tiene en la planta,es nece-
saria conservarla. La humedad en exceso
es el principal peligro. El médulo no debe
pasar el 12% de humedad. En los cinco
primeros dias es necesario examinar fre-
cuentemente la temperatura del médulo.
Dentro de las primeras 48 horas puede
esperarse una elevacion normal de la
temperatura y si no tiene exceso de
humedad dicha temperatura se estabiliza-
ra. Si continua elevandose hay que des-
motar el médulo cuanto antes v si alcanza
los 402 a 45°C , es preciso hacerlo inme-
diatamente. Hay termémetros especiales
“‘de pincho”. Temperatura estabilizada
entre 80 y 90°F (26 a 32°C). Limite admi-
sible maximo 110°F (43°C).

Proyecto de investigacion. Efectua-
do en Espana en 1980 y 81 sobre estu-
dios de rendimiento en recoleccién meca-
nizada con el primer médulo importado.-
Estudios de tiempos invertidos y de
pesos, humedades, formas' de trabajo,
rendimientos, estudios econdémicos, etc.

Gréficos de peso de méduios.

Gréficos de cosechas recolectadas.

Gréficos de tiempos invertidos por
cosechadora.

Gréficos de tiempos invertidos en
minutos. :

Gréficos de tiempos por maquina.

Observaciones.- Necesidad de coordi-
nar los trabajos.- Buscar el centro geogra-
fico.- Evitar los tiempos perdidos.- Una a
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tres cosechadoras alimentan un compac-
tador segun estado de la plantacién y tipo
de maquina.

Estudio de médulos con exceso de
humedad. Recolectado a primera hora.-
Arriba 9% de humedad pero abajo 16%.-
Primer dia 24°C.- Cuatro dias entre 21 y
24°C.- Quinto comienza el recalentamiento
de la parte baja.- Sexto dia diferencia de

3°C de arriba abajo.- Décimo dia diferencia
de 10°C.- Undécimo dia 12°C de diferencia
con 35°C en total de temperatura.- Semilla
entonces estaba en mal estado; blanda y
sin facultad germinativa.- Se desmoté sin
mas espera y la fibra perdié un grado la de
abajo sobre la de arriba y su resistencia en
indice Pressley bajé de 92,5 a 89,5.- Y todo
eso a pesar de que sélo habia alcanzado
los 35°C la parte peor.

Gréfico 1. Peso de los médulos (7,20 x 2,40 m. superficie) segiin altura.
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-

Gréfice 2. Factorfas algodoneras. Porcentajes de recogida de algoddn mecanizado por quincenas. Campafia 1985-86
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Gréfico 3. Tiempos invertidos por cosechadora %
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Gréfieo 4. Cosecha recolectada con 4 cosechadoras en una jornada.
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lll.13. FUNCIONAMIENTO GENERAL DE UNA
FACTORIA ALGODONERA

LEONARDO BARAHONA

UN POCO DE HISTORIA

~ Hasta 1792 sdlo existi6 la “churka” o
“Jerka” que era una inicial y elementalisi-
ma “desmotadora” formada de dos peque-
fios cilindros de madera que giraban en
contacto. En 1793 Eli Whitney, ayudado
por H. Holmes inventd la desmotadora de
sierras y costillas. Aunque Whitney es
famoso por su invento no gané dinero con
él porque no lo habia patentado.

Pasé cerca de un siglo de lento desa-
rrollo pero para 1884 ya se habian inven-
tado dispositivos para la descarga neuma-
tica del algodén bruto, separadores, ali-
mentadores y condensadores de fibra
hasta llegar a la obtencion de la prensa de
balas.

Desde 1930 surgié una nueva era de
desarrollo con la creacién del Laboratorio
de desmotado de investigaciones ubicado
en la ciudad de Stoneville (Mississippi,
Estados Unidos). Hoy todavia prosigue su
trabajo y los avances de los uitimos 30
anos han sido formidables en todos los
6rdenes de mecanizacién y concretamen-
te de la desmotacién.

PROYECTO DE UNA FACTORIA
ALGODONERA

El proyecto completo para la ejecucién
de una factoria algodonera es relativa-
mente complejo y debe hacerse por per-
sonal especializado en evitacién de erro-
res que siempre se traducen en gastos
innecesarios 0 en inversiones que des-
pués no son productivas.

Por de pronto hay que prever: capaci-
dad, espacios, accesos, maquinaria,
energia, agua, almacenamientos, naves,

tinglados, depdsitos, aparcamientos, des-
perdicios, vientos dominantes, prevencion
de incendios, control de pesos, torres de
polvo, incineradores, pavimentaciones,
cerramiento (en su caso), etc.

Como es una industria de temporada
debe preverse también si se va a dedicar
0 no a otras actividades sean o no com-

- plementarias del desmotado. Entre éstas

estan por de pronto las de desborrado de
semilla y la de extraccién de aceite.

Objetivos principales del desmota-
dor. En sintesis:

a) Producir fibra de calidad.

b) Mejorar el “grado” de la fibra pero
reduciendo al minimo la posible baja de
calidad de dicha fibra.

c) Obtener alta productividad al mds
bajo coste.

Efectos del desmotado sobre la cali-
dad de la fibra

Esta depende de muchos factores:
variedad del algodén; tipo de suelo y de
cultivo; clima; recoleccién; contenido de
humedad e impurezas; forma de desmo-
tar; efc. -

Todo influye en la futura calidad de la
fibra. La mejor calidad esta en el campo
en la cosecha madura. Hay que pensar
siempre en el mantenimiento de la cali-
dad.

Proceso de trabajo en la factoria.
Fundamentalmente:

a) Almacenamiento de algodén bruto.
b) Desmotado completo.

(<



c) Aimacenamiento de fibra y de semilla.
d) Desborrado (en su caso).
e) Extraccién de aceite (en su caso).

ALMACENAMIENTO DE ALGODON BRUTO

Normalmente el algodén bruto recolec-
tado no pasa directamente y de forma
inmediata al tren de desmotado de la fac-
toria. La razén fundamental estd en que la
capacidad de desmotacion suele ser
siempre inferior a la del algodén recolec-
tado. Se recoge mas deprisa que se des-
mota.

En consecuencia es necesario alma-
cenarlo previamente hasta que llegue el
momento oportuno. Para ello pueden
emplearse variados sistemas que esen-
cialmente podemos considerar quedan
reducidos a cuatro:

A la intemperie en almiares (a granel o
ensacado).

A la intemperie en médulos (algodon
apisonado).

Bajo cubierta en pilas a granel.

Bajo cubierta en pilas de sacos.

En plataformas moéviles (médulos,
canastas, remolques).

Grandes almiares a granel se han
venido empleando sobretodo en determi-
nadas regiones de Uzbequistan (antigua
Unién Soviética) y el sistema de médulos
en el propio campo de cultivo en lugares
diversos de California, Texas, Carolina,
etc de los Estados Unidos. Todos estos
casos en general corresponden a zonas
de escasez de lluvias y en cultivos de
secano. Se deben revisar con frecuencia
sobre todo si reciben lluvias.

La estancia del algodén bruto en alma-
cenes o tinglados cubiertos es muy
comun en las propias factorias. Tanto ‘si
esta ensacado como a granel conviene
hacer las pilas con chimeneas de ventila-
cién y siempre colocado sobre enjareta-
dos de madera que le preserve del suelo.
Hay que buscar siempre la mayor airea-
cion posible.
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Es preciso inspeccionar con frecuencia
las pilas de algodon bruto vigilando tanto la
separacion de partidas distintas, evitando
mezclas de clases o variedades como,
sobre todo, estar muy atentos con la hume-
dad. Porque el problema mas grave que
presenta todo almacenamiento de algoddn
bruto es el del posible exceso de humedad.
El control riguroso al respecto no puede
abandonarse nunca ni por ningin motivo.

Cuando el algodén bruto tiene exceso
de humedad se calienta espontaneamen-
te, fermenta, baja el “grado” de la fibra por
cambio de color y deterioro de la semilla.
El apagado del color se produce por
accion bacteriana y en este caso el man-
chado aparece por desintegracién del
tegumento de la semilla.

El calentamiento espontaneo es por la
humedad de la semilla. El algodén bruto con
semilla de menos del 10% de humedad
puede ser almacenado sin problema pero
con mas del 14% se manchara y fermentara.

Cuando la semilia tiene entre el 10% y
el 14% de humedad puede o no sufrir
degradacién el algodén bruto. Es cuestion
de tiempo.

El algodén bruto con el 14% de hume-
dad, o mas, debe desmotarse inmediata-
mente. La mejor solucién esta en no reci-
birlo.

El acondicionamiento del algodén
bruto, antes de almacenarlo, en general
no es recomendable (salvo cuando es
para obtener semilla para siembra) por-
gue suele necesitar gran inversién de
capital.

Son mas dificiles de almacenar sin
perjuicio las grandes partidas de algodén
bruto que las pequefias.

MANTENIMIENTO DE PILAS DE ALGODON
BRUTO

Cuando la semilla “respira” genera
calor.- Una pila caliente de algodén bruto
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insuflada de aire se enfria por fuera pero
no se detiene su recalentamiento ni la
sucesiva descoloracién de su fibra.- Las
partidas con fibra himeda y semilla seca
transfieren la humedad a la semilla y se
produce el recalentamiento.

En el secado del algodén bruto se
extrae la humedad de la fibra con relativa
rapidez y facilidad pero muy poca hume-
dad de la semilla. El volumen de las parti-
das influye bastante en el equilibrio
higroscopico y, naturalmente, las partidas
compactas son peores al respecto.

Las recogidas de primeras horas del
dia deben desmotarse las primeras;
deben ir separadas y marcadas. Los algo-
dones cosechados con humedad relativa
del 70% o superior no deberian almace-
narse salvo que se sequen cuidadosa-
mente antes.

Pueden obtenerse buenos resultados
con los traslados de algodén bruto (ensa-
cado o a granel) siempre que la humedad
relativa sea baja.

SECADO DEL ALGODON BRUTO

El algodén nunca debe ser secado a
una temperatura mas alta de la necesa-
ria.- Las fibras de algodén siempre se
“‘chamuscan” cuando llegan a 500°F
(260°C) e incluso antes.- Su inflamacién
puede alcanzarse hacia los 550 a 600°F
(287-a 315 °C).

Al calentar el algodén la humedad rela-
tiva disminuye muy rapidamente al princi-
pio pero después no. El volumen y la velo-
cidad del aire de los secaderos son muy
variables. Hay modelos con unos 1.200 a
1.375 metros cubicos por minuto en la
tuberia (o sea 4.000 a 4.500 pies cubicos
por minuto en unidades americanas)
mientras sélo llevan 275 metros cubicos
por minuto en la torre de secado.

El consumo de aire del secadero, natu-
ralmente, también es bastante variable.
Hay modelos que van desde 1,13 a 2,83

metros cubicos por cada libra de algodén
bruto, o sea, 40 a 100 pies cubicos por
libra.

La temperatura del aire de secado
puede oscilar entre 65°C y 121°C (150 a
250°F).

Es mas fécil rebajar la alta que la baja
humedad del algodén bruto.- Por ejemplo:
Hace falta mas energia para bajar la
humedad de 10% a 8% que bajarla de
16% a 14%.

HUMEDAD DEL ALGODON BRUTO

No podemos actuar magicamente
sobre la humedad pero si podemos:

a) Medir la humedad de las partidas de
algodén bruto.

b) Agruparlas homogéneamente den-
tro de unos limites.

c) Proteger del mal tiempo el algodén
que espera.

d) No recibir algodones con exceso de
humedad.

e) Recomendar no coger demasiado
pronto el algodén.

f) Incentivar las buenas practicas cultu-
rales. !

g) Incentivar con un buen precio al
buen algodén.

Uso debido del secadero. Se puede
y se debe usar el secadero sin el quema-
dor con algodones de secano, secos, y
con un tiempo seco y temperaturas relati-
vamente altas cuando la humedad relativa
es baja.

El secado excesivo dafia a la fibra;
ésta pierde peso; encarece el combusti-
ble; baja el rendimiento en produccién;
dificulta el prensado; acorta la fibra; dismi-
nuye la resistencia de la fibra. En resu-
men: Bajan los rendimientos, aumentan
los costos y, sobre todo, baja la calidad.

El secado insuficiente, cuya conse-
cuencia es obtener la fibra con mas del
7% de humedad en el momento de entra-
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da en prensa, también baja el grado. Ade-
mas la fibra humeda se prepara peor; se
producen atascos en las costillas de las
desmotadoras y baja el rendimiento en
produccién.

Deben seguirse las recomendaciones
del fabricante del secadero.- No olvidar-
las.- Debe vigilarse con frecuencia el ter-
moémetro y debe actuarse sobre el que-
mador segun el tanto por ciento de hume-
dad entrante del algodén bruto en el seca-
dero. Ultimos modelos de secadero pre-
tenden hacer automaticamente esta labor
pero no dan del todo solucién cuando no
hay un minimo de homogeneidad en la
humedad del algodén entrado.

Cuidados de funcionamiento de las
desmotadoras. En sintesis:

- Todas las maquinas deben estar lim-
pias y bien engrasadas.

- Los discos-sierra y los rodillos (mode-
lo fibra larga) en buenas condiciones.

- Hay que operar siempre dentro de las
velocidades marcadas.

- Hay que controlar los ajustes, las
correas, las poleas.

- Los motores limpios, centrados y fun-
cionando sin calentarse mas de lo normal.

- Cumplir las normas de Seguridad e
Higiene en el trabajo.

- Tener todas las protecciones de
seguridad necesarias.

- Evitar en lo posible la “segunda vuel-
ta” de algodén de la casetilla.

- Debemos conocer bien las maqui-
nas.- Vigilar la salida de la semilla. Con-
trolar todos los rendimientos.- Seguir las
instrucciones detalladas de los fabrican-
tes.- Las desmotadoras son el corazén de
la planta desmotadora.

- No se debe modificar la velocidad de
los ejes.

- Los discos-sierra deben pasar sin
rozar las costillas.

- No olvidar el peligro de la “bala achis-
pada”.

- Controlar la salida de la semilla bajo
la maquina: bien limpia pero no con exce-
so0.- La “almohadilla” apretada reduce el
valor del algodén-

- Afilar los discos-sierra cuando corres-
ponda (suele ser cada 400 a 600 balas
por maquina y sélo 3 6 4 veces cada uno).

- El algodén limpio y seco se desmota
mejor que el sucio y hiimedo.

- No olvidemos que desmotar bien es
un “arte”.

FASES DE LA DESMOTACION

Como ya saben Vds. hay dos tipos
esenciales de desmotadoras: las de rodi-
llos de cuero (mas propias para algodén
de tipo egipcio) y las de discos-sierra
(mas propias para el de tipo americano).
Toda factoria algodonera precisa tener
trenes de desmotaciéon pero también un
conjunto de equipos auxiliares de los que
hablaremos en dias sucesivos.

Una vez recolectado el algodén bruto
se pasa por un conjunto de fases de la
elaboracion preindustrial del algodén
pudiendo considerar como mas importan-
tes:

- Preparacién y acondicionamiento.

- Desecacién del algodén bruto (seca-
dero).

- Limpieza del algodén bruto (limpiado-
ras alimentadoras).

- Desmotacion propiamente dicha.

- Limpieza de la fibra (limpiadoras de
fibra).

- Embalado o enfardado (prensa de
balas).

Las factorias de rodillos de cuero sue-
len ser mas sencillas que las de discos-
sierra y suelen estar menos “mecaniza-
das”. Su produccién por maquina es
mucho menor. No disponen por consi-
guiente de todos los elementos auxiliares
existentes.

FUNCIONAMIENTO ADMINISTRATIVO DE LA
FACTORIA

Exigira un minimo de trabajo adminis-
trativo que, a grandes rasgos debera lle-
var al menos:
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1- Partes de trabajo.

2- Partes de existencias.

3- Partes de rendimientos y pérdidas.

4- Partes de fibra: Loteado de balas.

5- Relacién con agricultores.

6- Relacién con proveedores y com-
pradores.

7- Relacién con servicios oficiales.

8- Etc, etc.

DATOS NUMERICOS.

- Trenes de desmotacion de tipo ameri-
cano.- Los hay de 70-75-79-80-90-120-
141-142-158-161 y 177 discos-sierra y
éstos de 12-16 y 18 pulgadas de diametro.

Los trenes de desborradoras tienen
cada maquina 106-141 y 176 discos-sie-
rra. Su capacidad varia de 1/2 a 3/4 de
libra de borra producida por sierra y hora.

- Prensas de balas hay:

De baja densidad: 192 Kg/bala/por m3.
Densidad normal: 384 Kg/bala/m3.
Alta densidad: 577 Kg/bala/m3.

O sea, 12-24-36 libras por pie ctibico
de densidad.

Las cajas de las prensas tienen 20x54”
- 20x50” - 20x41”, o sea, 508 mm. de largo
x 1.371, 0 1270, 0 1041mm. de ancho.

- Densidad de la semilla.

Semilla desmotada: 380 Kg/m3.

Semilla ligeramente desborrada 410
Kg/m3.

Semilla desborrada integral: 480 Kg/m?.

Semilla desborrada quimicamente:
530 Kg/m3, '

La borra total es aproximadamente el
8% medida sobre semilla, o sea, mas o
menos el 5% sobre el algodén bruto. La
borra “limpia” es 1,7% sobre la semilla, o
sea, 1% sobre algodén. La borra de
“segundo corte” es 6% sobre semilla limpia.

Nota.- Todas estas cifras numéricas de
datos son orientativas y aproximadas.

I. PRACTICAS
RECOMENDADAS
EN DESMOTACION

Las practicas recomendadas para el
adecuado funcionamiento de una factoria
algodonera desmotadora no sélo corres-
ponden a las maquinas desmotadoras
sino al complejo proceso total en el que
intervienen toda otra serie de trabajos
complementarios, mas o menos comple-
tos, que incluyen, por ejemplo, el desbo-
rrado de la semilla, el tratamiento y alma-
cenamiento de ésta, los secaderos de
semilla, la semilla para siembra, etc. asi
como la eliminacién de desperdicios, la’
contaminacion, la prevencién de incen-
dios, los seguros de productos, etc. de
todo lo cual trataré seguidamente.

Para ello recordemos que las principa-
les FASES DE LA DESMOTACION son:

- Preparacién y acondicionamiento
- Desecacion del algodén bruto

- Limpieza del algodén bruto

- Desmotacion propiamente dicha
- Limpieza de la fibra

- Embalado o enfardado

TRABAJOS COMPLEMENTARIOS
EN FACTORIAS

Almacenamiento de semilla.- Su
manejo puede hacerse por gravedad, por
cintas transportadoras, por tornillo sin fin o
por tuberia.- Pueden emplearse silos
apropiados.- Existen secaderos especia-
les de semilla para cuando tiene exceso
de humedad.- Puede apilarse a granel o
en sacos.- Debe usarse enjaretados y chi-
meneas de ventilacién.- Debe conservar-
se en zonas aireadas.- Debe vigilarse la
temperatura.

Semilla de siembra.- Conservar la
pureza genética.- Evitar rigurosamente las
mezclas.- Punto critico: 12% humedad.-
Mejor sélo 10%.- Esperar al menos 60 dias
para ver facultad germinativa.- La semilla
bien almacenada puede variar su tempera-
tura de 5° a 7°C segun el tiempo exterior.
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Desperdicios en las factorias.- Son
muy abundantes. Cada vez mas. Plante-
an problemas de suciedad, espacio Yy
muchos gastos.- No deben usarse como
fertilizantes por ser nidos de plagas y
enfermedades.

Pueden proyectarse adecuados inci-
neradores de desperdicios y los hay de
diversos tipos. Los mas usados son los
ciclones para recoger dichos desperdi-
cios. Existen también los recolectores de
pelusa y los depésitos de polvo o camaras
de sedimentacién.

Contaminacién. Recuerdo al respecto
el tema ya tratado anteriormente. En la
factoria debemos estar permanentemente
vigilantes tratando de impedir por todos
los medios la posible contaminacién de la
fibra, comenzando por el algodén bruto.
En todas partes puede haber contamina-
cién que arrastra pérdidas generalizadas.

Prevencion de incendios. Es eviden-
te su necesidad. Todos los productos
algodoneros arden con extrema facilidad.
Desde las balas “achispadas” hasta los
desperdicios. Evitar riesgos. Agua a pre-
sién.- Naves de maquinas, almacenes y
“tinglados”: Sin goteras ni humedades,
limpias, ventiladas, sin roedores, con
extintores y con enjaretados de madera
bajo las pilas.

Calles de la factoria adoquinadas o
asfaltadas, amplias, con desagiles Yy
bocas de riego.

Incineradores de desperdicios. Los
desperdicios de cualquier tipo tienen ener-
gia aprovechable. Por eso pueden usarse
para alimentar camaras de combustion
con “lecho fluidificado” que gasifica la bio-
masa en vez de quemaria del todo.

Estas camaras estan llenas de particu-
las parecidas a arena gruesa o grava. Si
se introduce menos oxigeno del necesario
para la combustién completa se logra la
gasificacion. La energia se puede utilizar
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en forma de calor directo o de vapor de
agua (hasta el 60% de la energia puede
darla en.forma de vapor).

También existen incineradores de tipo
“fosa” o de tipo “sobre superficie” forma-
dos por equipos de chapa de acero con
dimensiones variables. Las mas frecuen-
tes son:

18 pies de didametro por 16 pies de
altura (5,50m. x 4,88 m.)

20 pies de didametro por 20 pies de
altura (6,10 m. x 6,10 m.)

25 pies de didametro por 25 pies de
altura /7,60 m. x 7,60 m.)

terminados en chimenea de un minimo
de 30 pies (9,15 m.) de altura.

Seguros de productos y seguros de
cosecha.- Las entidades desmotadoras,
naturalmente, debido al riesgo, no sola-
mente tienen necesidad de prevenir los
incendios, sino que también lo que hacen
siempre, son unos contratos de seguro de
incendios de todos los productos existen-
tes en factoria y de las propias edificacio-
nes, maquinaria, etc. con compafias ase-
guradoras especializadas.

Con independencia de ello, también en
Espafia existe un seguro especial de la
cosecha de algodén cuyas caracteristicas
principales son:

Cubre riesgo de pedrisco y lluvia en
cantidad y calidad.

Tiene periodo de garantia y de caren-
cia.

El capital asegurado es del 80% de la
produccién (con opcién del 100% en la
provincia de Sevilla).

La franquicia es del 10% de los dafios.
Tiene una importante subvencién del
Ministerio de Agricultura.

Concluyo este tema de “PRACTICAS
RECOMENDADAS EN DESMOTACION”
con las “REGLAS DEL BUEN DESMOTA-
DOR” y con un “RESUMEN?” al respecto.

(<
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REGLAS
DEL BUEN DESMOTADOR

18) Use el secadero sélo lo suficiente
para un desmotado normal suave (que dé
entre el 5y 7 % de humedad a la fibra al
obtenerla).

22) Use sélo el equipo de limpieza de
algodén bruto necesario.

3?) Mantenga uniforme la alimentacién
de la maquina desmotadora.

42) No trabaje nunca forzado (desmo-
tadora a su capacidad).

5%) Controle rendimientos. Vigile la
semilla.

62) Cuidado con el uso excesivo de las
limpiadoras de fibra.

7%)No se olvide jamas de vigilar la
humedad de los productos.

82)Piense siempre que es necesario
obtener BUENA CALIDAD. Actie en con-
secuencia. Calidad, incluso antes que
cantidad.

RESUMEN

* Es fundamental recoger el algodén
bruto
LIMPIO, SECO, MADURQO, NO CON-
TAMINADO.

* Hacer el DEFOLIADO convenientemen-
te y en su momento.

* Trabajar con las COSECHADORAS

siempre a punto.

Evitar las CONTAMINACIONES en

algodon bruto y fibra.

* CLASIFICAR correctamente el algodén
bruto. ANALIZARLO bien.

* Velar por la CALIDAD .. desde el principio.

* Tratar siempre de producir la MEJOR
fibra.

* Mejorar el GRADO operando debida-
mente con la HUMEDAD.

* Obtener alta PRODUCTIVIDAD (altos
rendimientos al menor coste).

* Vigilar sin cansancio la HUMEDAD en

algodén, semilla y fibra.

DESMOTAR técnicamente (secado,

limpieza, rendimientos).

* Emplear el SECADERO de algodén
s6lo lo suficiente.

* Usar el EQUIPO DE LIMPIEZA sdlo lo
necesario.

* No TRABAJAR forzado en el proceso
desmotador.

* Cada vez es méas necesario conseguir
buena CALIDAD.

*

*
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i1l.14. ESQUEMA DE UNA DESMOTADORA

JEAN YVES LE BOURGE

Se incluye el esquema de la maquina-
ria de una linea desmotadora avanzada,
expuesta por el Conferenciante, ingeniero
de la Compaiia Francesa de Desarrollo
Textil.

Esta linea, suprimiendo partes de la
misma, tales como secado o limpieza,
tanto de algodén bruto como de fibra

entre otras, se adapta a las diversas
exigencias de la desmotacién del algo-
dén. Y ello segin sea producido en
secano o regadio y recogido a mano o a
magquina. .

Se completa el esquema con el deta-
lle, asimismo esquematico, de las diver-
sas maquinas que lo integran.
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Figura 1. Planta tipo USA. (Recoleccién mecénica)




ESQUEMA DE UNA DESMOTADORA

Figura 2.
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JEAN YVES LE BOURGE

Figura 3.
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II.15. TIPOS DE DESMOTADORAS

MaNUEL CANO RUANO

PASADO, PRESENTE Y n
FUTURO DE LA DESMOTACION

Bésicamente las desmotadoras de
algodén tipo sierra, no cambiaron en su
configuracién béasica de desmotacién
hasta que las cosechadoras mecéanicas
fueron introducidas entre los afios 1953 a
1955. Primero salié al mercado la maqui-
na limpiadora de fibras neumatica y des-
pués la maquina desmotadora de sierras
de alta capacidad de varias marcas del
afo 1958 al 1962. Después ha ido evolu-
cionando con maquinas de super alta
capacidad y ultra alta capacidad. Actual-
mente en el mundo se encuentran traba-
jando los cuatro modelos de cajas desmo-
tadoras que por razones de terminologia
voy a llamar asi:

1. Convencional.

2. Alta capacidad.

3. Super alta capacidad.
4. Ultra alta capacidad.

Cajas desmotadoras de sierras:

1. Convencional.

Discos de 12" diam., prod. 1-1/2
Balas/hora 90 discos sierras.

2. ARia capacidad.

Discos de 127, 16", 18", 5-8 Balas/hora 80,
88, 141, 94, 142 discos sierras.

3. Super alta capacidad.

Discos de 12", 16", 18", 8-12.5"
Balas/hora 141, 142, 158 discos sierras.
4. Ultra alta capacidad.

Discos de 12", 16", 12-15 Balas/hora 158,
161 discos sierras.

COSTILLAS:

Los primeros modelos solamente con-
taban con un costillar, seccién de costillas

para la separacién de la fibra de la semi-
lla con las sierras.

El siguiente modelo usaba dos jue-
gos de costillas, una para la separacién
de la semilla de la fibra, y otra para
separacién de impurezas, cascas, etc.
Afuera con espacios mas abiertas y la
de adentro para la separacion de la fibra
de la semilla.

Ultimamente se ha eliminado la sec-
cién de costillas exteriores por tener tanta
basura, palitos, etc. el algodén cosechada
con las maquinas “Stripper” que ponia
muchas dificultades al desmotado con los
dos juegos de costillas.

EVOLUCION

La evolucién de cambios en capacida-
des de desmotado, secado, pre-limpieza y
limpieza de la fibra ha sido segun la forma
de recoleccién del algodén en el campoy la
llegada de mucho algodén bruto para pro-
cesar en poco tiempo, con sus siguientes
gastos de transporte, manejo, alimacenaje,
seguros, climatologia en el tiempo de cose-
cha, y costo de mano de obra en el campo
e industria.

Antes de comprar una planta desmo-
tadora de algodén (1955 o antes) se cal-
culaba la capacidad de una planta des-
motadora a base de una produccion de
fibra de 500 balas por cada caja desmo-
tadora convencional. Hoy en dia es nor-
mal producir 5.000 balas 0 més por caja

. desmotadora de super alta capacidad.

Antes trabajaban de 4 a 6 meses con
entradas en pocas cantidades y ahora
toda la recoleccion se tarda de 4 a 6
semanas en casi todas las zonas con
cosechadoras mecanicas.

=
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CAJAS DESMOTADORAS DE SIERRAS (TIPOS)

1. Tipo cepillo. Desprende la fibra de
los dientes de las sierras con cepilios.

2. Tipo neumatico. Desprende la fibra
de los dientes de las sierras con un chorro
de aire.

3. Lo mas comun hoy en dia es (tipo
cepillo) por ser mas efectivo el desprendi-
miento de la fibra con todas clases de algo-
doén. Es mas costoso tener que cambiar los
cepillos sencillamente porque las ratas
comen los cepillos después de la cosecha
y se tienen que cambiar cada anos.

Cajas desmotadoras en el mundo. Opti-
mas capacidades para no dafar la fibra

1. 80, 90, 120, sierras de 12" de dia-
metro: 5-6 Kg/hora.

Nota: Estas sierras tienen normaimente
264 dientes y las cajas desmotadoras son
de categoria convencional. 700 rpm.

2. Alta capacidad:

88-128/12" sierras:

10-12 Kg/sierrashora. 850-900 rpm Lummus.
79-119-141/16” sierras:

10-12 Kg/sierra/hora. 625-700 rpm Cont.
75-100-140/186" sierras:

10-12 Kg/sierra/hora. 700 rpm M/G.
80-120/18” sierras:

10-12 Kg/sierra/hora. 525-550 rpm Murray.
94-142/18” sierras: .

10-12 Kg/sierra/hora. 525-550 rpm Murray.
112-164/12” sierras:

10-12 Kg/sierra/hora. 850-900 rpm CHG.

3. Super alta capacidad:

158/12" sierras: 14-15 kg/sierra/hora.
850-950 rpm Lummus.

141/16” sierras: 14-19 Kg/sierra/hora.
625-700 rpm Continental/Murray.

4. Ultra alta capacidad:

161/16” sierras: 19-21 Kg/sierra/hora.
625/700 rpm Continental/Murray.

158/12” sierras: 14-19 Kg/sierra/hora.
850-950 rpm Lummus.

Nota: Estas capacidades en Kg/hora
son dados por la experiencia y sobre
pasar estas producciones en Kg/hora
puede danar la fibra con rizos y un
aumento del nimero de neps. También
puede variar con la variedad y condicién
del algodén.

Las variedades de Acala normalmente
reducen la capacidad de una caja de sie-
rras de desmotadora por el tamafio de la
semilla y mayor dificultad en separar la
fibra de la semilla, por eso hay que bajar
la alimentacién y tiempo de desmotado de
estas variedades para preservar las
caracteristicas de la fibra y su valor
comercial en el mercado.

Analisis de cd6mo aumentaron las capa-
cidades desde los modelos convencio-
nales de 12” diametro de sierra a 700
r.p.m.

1. Discos de sierras. Aumentaron dia-
metro, més dientes y en algunos casos
bajaron r.p.m. para mantener aproxima-
damente la misma velocidad periferica.

2. Rollo de semilla (almohadilla en
Espana). Siempre se habian netado que
la semilla ya desmotada seguia dando
vueltas en el rollo sin caerse, y asi bajaba
la capacidad en los modelos convencio-
nales.

3. La empresa Lummus instalé un agi-
tador en el centro del rollo de semilla para
expulsar la semilla ya desmotada que no
se habia caido afuera del rollo, en el
mismo canal donde normalmente caen las
semillas y asi se aumentaba la capacidad.

4. Continental, Murray y Moss-Gordin
aumentaron el diametro de los discos de
sierras y todo lo demas en relacién inclu-
yendo el canal de salida de semilla. Los
discos fueron aumentados a 167, 18" y
16", respectivamente, pero solamente la
Murray bajé los r.p.m. de 700 de los con-
vencionales de 12" diametro a 525-550
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r.p.m. con los discos de 18" diametro para
aproximar la velocidad periférica de los
dientes como en la convencional de 12”
de diametro a 700 r.p.m.

5. Super alta capacidad

La empresa Lummus aument6 de 88 a
102 sierras y de 128 a 158 sierras de 12"
de diametro, y siguieron con el agitador en
el rollo de semilla, discos de 12" didmetro
900-950 r.p.m.

Continental instalé un tubo perforado
para retirar la semilla ya desmotado de los
dos extremos del rollo de semilla de la
caja desmotadora del lado izquierdo y
derecho por medio de un transportador
sin fin.

Murray instalé un tubo perforado en el
rollo de semilla y retira la semilla ya desmo-
tada con aire a presion de un lado a otro.

CHG se inicié en el mercado con una
caja desmotadora de sierras de 112/12” y
164/12” que en su operacion es similar a
la Lummus 102/12” y 158/12” pero sola-
mente tiene un costillar 0 juego de costi-
llas principales, un disefio para algodén
cosechado con Stripper.

" 6. Ultra alta capacidad

Lummus cambié a un solo costelar o
juego de costillas principales para desmo-
tar algodén Stripper e incorporaron una
camar para remover mota vy fibrillas en la
caja desmotadora.

Continental cambié a un solo juego de
costillas y aument6 de 141/16” didmetro
de sierras a 161/16” diametro de sierras.

7. Importancia de costillas (punto de
ataque de diente a la costilla).

Desgaste de méas de 3 espesores del
espesor de la sierra en el punto de ataque
reduce el rendimiento de fibra, aumenta la
fibra en la semilla, aumenta los fragmen-
tos de semilla en la fibra y afecta la pre-
paracioén de la fibra.

8. Sierras. Es muy importante mante-
ner un programa para cambiar las sierras
a su debido tiempo y no afilarlos para futu-
ro servicio.

LIMPIADORA DE FIBRAS
Desde 1953 en adelante.

1. La primera limpiadora de fibra de
algodén ya desmotada fue la maquina
neumatica que recibe la fibra directamen-
te de la caja desmotadora de algodén.
Funciona neumaticamente cuando las
fibras cambian su curso en forma de ven-
turi deja a las impurezas seguir su curso
por fuerza centrifuga. Hoy en dia se
siguen fabricando esta maquina en las
tres fabricas en los Estados Unidos y se
estdn promoviendo su uso para algodén
de fibra larga ademas de fibra media y
corta.

Desde 1956 en adelante.

2. El segundo tipo de limpiadora de
fibra es de sierra de cinta, peinando la
fibra contra barras cuchillas de acero y
hoy en dia casi todos los cilindros de sie-
rras son de 16" de diametro. El cilindro de
sierras segun el algodén puede girar a
800 r.p.m., 1.000 r.p.m. 0 a 1.200 r.p.m.
segun el algodén que va a limpiar/peinar.
Actualmente casi todos en Espafa traba-
jan a 1.060 r.p.m. o0 1.200 r.p.m.

3. Las maquinas vienen fabricadas con
anchos de:

A. 66” para 6.6-7.0 balas/hora (todas
marcas).

B. 86” para 8.6-9.0 balas/hora (Lum-
mus-CHG).

C. 94" para 9.4-10 balas/hora (Conti-
nental).

D. 108" para 10.0-11.0 balas/hora

- (Lummus).

Existe una relacién con la eficiencia en
todas las limpiadoras de fibras que es la
siguiente: la maxima cantidad de fibra que
se debe pasar en cada maquina, no
importa la marca, es de una bala para
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cada 10" (25 cm) de ancho de maquina. Al
sobre pasar esta cantidad de fibra pueden
aumentar los “neps” y los “rizos”.

4. La dltima limpiadora de fibra de ultra
alta capacidad es de 102” de ancho pero no
entra en la relacién anterior porque tiene el
cilindro de 24” de diametro y disefada para
limpiar/peinar hasta 15 balas por hora y es
fabricado por Continental-Murray.

5. Los sistemas utilizados actualmente
en zonas donde cosechan mecéanicamen-

te son para 2 pases por limpiadora y hay
zonas, de los Estados Unidos en que se
dan 3 pases. En realidad los hiladores
cada ano prefieren algodén con solamen-
te un paso de limpiadora como méximo si
se puede, y si fuera posible sin ninguin
pase.

6. La calidad de fibra para hilatura baja
después de la primera etapa de limpiado-
ra de sierra por aumentar la cantidad de
“neps” y “rizos” y también sufre mas el
rendimiento de fibra desmotada.

Flgura 1.
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l1l.16. SECADEROS, LIMPIADORAS Y EQUIPOS AUXILIARES.
SUBPRODUCTOS

LEONARDO BARAHONA BARCINA.

. SECADEROS DE ALGODON
BRUTO

Una de las cosas que mas influye en el
desmotado es el porcentaje de humedad
que lleva el algodén bruto en el momento
de entrar en la maquina desmotadora.
Cuando su humedad se eleva mas de lo
normal (9-10%) el desmotado no se hace
bien: el rendimiento en produccién de la
méaquina disminuye; se consume mas
energia eléctrica; se producen frecuente-
mente interrupciones en el trabajo; parte
de la fibra queda sin separar de la semilla
con lo cual disminuye también el rendi-
miento en fibra. Finalmente la fibra baja
de calidad. Cuanto mayor es la humedad
mayores son estas pérdidas y desventa-
jas.

Para suplir estos inconvenientes han
aparecido los SECADEROS DE
ALGODON BRUTO cuya misién es dese-
car el algodén inmediatamente antes de
ser demotado (o incluso a veces secado
solo para ser de nuevo almacenado)
hasta hacerle perder el exceso de hume-
dad que tanto perjudica.

TIPOS DE SECADEROS. Fundamen-
talmente existen tres tipos diferentes: a)
El termolimpiador. b) El de torres. c) El de
tambor.

a) El termolimpiador es el mas sencillo
y antiguo. Una caja provista de paletas se
antepone al paso del algodén bruto
haciendo pasar por ellas una corriente
obtenida de una central de calefaccion
cualquiera. ;

b) El secadero de torre consta de una
gran caja de seccién cuadrangular de
chapa metdlica colocada verticalmente
con estantes alternados entre los que va

pasando sucesivamente el algodén junto
con el aire caliente. Después pasa a un
limpiador que a través de un fondo espe-
cial extrae el aire cargado con la humedad
mientras el algodén sigue hasta las des-
motadoras. Adecuados ventiladores
impulsores permiten hacer toda la opera-
cion mecanicamente. Este es el tipo que
se ha impuesto en la gran mayoria de los
trenes de desmotacion.

c) El secadero de tambor es mas efi-
ciente aunque por ello mas complicado.
Se trata de una larga cdmara cilindrica
dentro de la cual gira un tambor con con
paredes de tela metalica con tornillo sin fin
de chapa, montado todo ello sobre estruc-
tura de acero. Como accesorios, un
“separator” ventiladores, gquemador, etc.
El algodén bruto, ademas de secarse, es
sometido a un verdadero “lavado de aire”.
Con ello es aireado, secado, limpiado y
mullido durante los treinta segundos que
tarda en pasar.

Este secadero de tambor presenta
algunas ventajas sobre los otras como por
ejemplo:

- El aire caliente permanece al menos
el doble de tiempo en contacto con el
algodoén bruto.

- Existe menos friccién y menos resis-
tencia al paso del algodén.

Ademas de secar limpia y mulle (de
interés sobretodo para algodones de tipo
egipcio).

Sin embargo no se ha generalizado su
uso frente a los secaderos de torre, mas
sencillos y econédmicos. Otra de las razo-
nes es sin duda el que también se han
inventado limpiadoras de algodén bruto.
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Il. LIMPIADORAS DE ALGODON
BRUTO (CLEANER)

Dado que las desmotadoras no traba-
jan bien mas que cuando reciben el algo-
dén bruto limpio y seco, desde siempre
ha sido necesario colocar antes de ellas,
en el proceso desmotador, unas maqui-
nas limpiadoras cuya finalidad es preci-
samente eliminar todas las materias
extrafas.

Desde los tiempos en que Ely Whitney
inventara la primera desmotadora de'dis-

. cos-sierra en 1793 han aparecido en el

mercado numerosas marcas y modelos,
cada vez mas complicadas y costosas,
como consecuencia de efectuarse la reco-
gida cada vez peor. El algodén cogido a
mano cuidadosamente y bien seco no
requiere mucha limpieza.

Como el algodon seco se limpia mejor
que el himedo ahora es normal poner las
limpiadoras de algodén bruto a continua-
cion del secadero. Cabe, en principio,
considerar dos tipos principales.

Limpiadoras a gravedad (Out-of air cle-
aner) f

Limpiadoras a corriente de aire (Air-
line cleaner)

Las primeras permiten el flujo del algo-
dén ya horizontal o ya inclinado y las hori-
zontales pueden ser empleadas también
como a corriente de aire.

Las mas comunes actualmente son las
limpiadoras de plano inclinado provistas
de cilindros giratorios con puas sobre
zarandas rotativas o de varillas, o sea, de
rejilla con 5, 7, 9 u 11 cilindros.

En los ultimos afos y debido al uso de
cosechadoras se han modificado todavia
mas los sistemas de limpieza apareciendo
nuevos elementos como las maquinas
DESCARPELADORAS y las DESPALI-
LLADORAS, es decir, las extractoras de
carpelos, palos y partes de tallos y hojas
verdes o no.

En los Estados Unidos existe incluso
también una complicada maquina extrac-
tora-limpiadora especial para ser usada
con los algodones recogidos por las cose-
chadoras arrancadoras (stripper).

A efectos practicos lo importante es
que el uso de todas estas maquinas
(cada cual las suyas en su factoria) sea
el adecuado y que se mantengan en bue-
nas condiciones de trabajo sin sobreali-
mentarse.

Consideracion final: Siempre que no
se perjudique la limpieza de la fibra el
mejor sistema es usar el menor nimero
posible de maquinas limpiadoras de algo-
doén bruto.

IIl. EQUIPOS AUXILIARES DE
DESMOTACION

Algunos son comunes tanto para des-
motadoras de discos sierra como de rodi-
llos. Entre ellos y como mas importantes
podemos citar:

1) Telescopio de aspiracion en boquilla
(telescope)

2) Separador (separator)

3) Limpiadora inclinada (cleaner)

4) Descapsuladora (extractor)

5) Cajas de vacio

6) Ventiladores

7) Distribuidor (distributor)

8) Alimentador (feeder)

9) Condensador (condenser)

10) Limpiadoras de fibra (lint cleaners)

11) Prensa de balas (press)

12) Conducciones

13) Control de alimentacién

IV. SUBPRODUCTOS DE
DESMOTADORA

Respecto a los subproductos que
salen de una factoria desmotadora resul-
ta que, ademas de los dos mas importan-
tes: fibra y semilla, se recogen también
otro conjunto de subproductos como :
fibrilla, algodén muerto,motas, borra, des-
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SUBPRODUCTOS

[ SECADEROS, LIMPIADORAS Y EQUIPOS AUXILIARES. ]

perdicios, basura, etc. y en el supuesto de
disponer de extractora, también, aceite de
algodon, harina o “turté” y cascarilla como
productos mas importantes, de los cuales
voy a tratar a continuacion.

Como es bien sabido, la parte mas
esencial y de mas valor del algodén bruto
es la fibra. El resto son considerados
como subproductos. No obstante, ahora,
la semilla tiene enorme interés como pri-
mera materia industrial. Y naturalmente, si
no hubiera semilla para sembrar no habria
cultivo, ni cosecha, ni nada.

Una parte, pequefia pero fundamental
de la semilla, es destinada a la siembra.
Es aquella, previamente seleccionada,
que posee facultad germinativa suficiente
y que es de reconocida variedad.

En todo el comercio mundial existen
empresas especializadas que se dedican
a la produccién de semilla para siembra,
multiplicando variedades de alta calidad y
obteniendo nuevas variedades.

El resto de la semilla (que realmente
no deberia llamarse “semilla” sino
“grano” o cualquier otro nombre) y que
es la gran mayoria, se somete al proce-
so de DESBORRADQ O DESLINTADO
de donde sale, principalmente, la
BORRA O LINTER y la “SEMILLA DES-
BORRADA".

Esta ultima se destina a las fabricas de
extraccion de aceite obteniéndose como
productos mas importantes tres:

a) Aceite de algodén
b) Harina o “turt¢”
¢) Cascarilla

El ACEITE DE ALGODON es el sub-
producto mas importante de la semilla.
Tiene del 15 al 20 % en peso. Esta com-
puesto por glicéridos de acidos grasos y
contiene ademas esteroles, proteinas,
aminoacidos y vitaminas.

El aceite bruto sin refinar tiene pig-
mentos como el conocido “gossypol” (en
proporciéon del 0,05 %) y acidos grasos
libres. Se neutraliza dando aceite comes-
tible y margarinas.

La BORRA DE ALGODON es primera
materia de mudltiples industrias: algodén
hidréfilo, fieltros, colchones, butacas,
mechas, hilos gruesos, apdsitos, etc. y
ademas como derivados: peliculas, sus-
tancias plasticas, celofan, rayén, cuero
artificial, papel fino, etc.

La CASCARILLA es combustible
(4.000 calorias, mitad que la hulla) y tam-
bién tiene multitud de usos para productos
como el furfurol, los decolorantes, la pasta
de papel, etc. sirviendo ademas como ali-
mento de rumiantes.

Las HARINAS DE ALGODON tienen
gran riqueza proteica (36 a 50 %) y son un
buen alimento concentrado para el ganado
(excepto cerdos y aves). Son fuente de
aminodcidos (metionina, lisina, triptofano) y
sirven ademds para la alimentacién huma-
na cuando han sido debidamente tratadas.

Los OTROS SUBPRODUCTOS del
desmotado, como el “algodén muerto”, los
desperdicios y la basura, tienen menos
importancia relativa y econémica y mas
bien representan una molesta carga de la
que es necesario desprenderse con gastos
totales de cierta consideracion.
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LEONARDO BARAHONA

Flgura 1. Contenidos de humedad de algodén medidos sobre el vehiculo de transporte y después de ser secado una, dos  tres veces en una
torre secadora de 18 bandejas, utilizando dos temperaturas de aire de Secade y algodones con dos diferentes contenidos de humedad incial.

10 Contenido de humedad inicial
9,44 (vehiculo de transporte)
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SECADEROS, LIMPIADORAS Y EQUIPOS AUXILIARES.
SUBPRODUCTOS

Figura 2. Secadero de algodén muitipaso desarrollado por el USDA para secado de exposicién controlada.
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LEONARDO BARAHONA

Figura 3. Desmotacion: Influencia del secadero de algodén bruto en el grado y en la resistencia y aparient;ia del hilado.
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Figura 4. Desmotacion: nfluencia de las limpiadoras de algod6n bruto sobre el grado de la fibra y de la resistencia y apariencia del hilado.
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SECADEROS, LIMPIADORAS Y EQUIPOS AUXILIARES.
SUBPRODUCTOS

Figura 5. Desmotaci6n: Influencia de las limpiadoras de fibra sobre el grado de la fibra y sabre la resistencia y apariencia del hilado.
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Figura 6. Desmotacion: Efecto total sobre grado de fibra y calidad de hilado segun niveles de humedad.
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1Il.17. EFECTOS DE LOS PROCESOS DE RECOLECCION Y
DESMOTADO EN LA CALIDAD DE LA FIBRA

LEONARDO BARAHONA BARCINA.

EFECTOS DE LOS PROCESOS
DE RECOLECCION Y
DESMOTADO EN LA CALIDAD
DE LA FIBRA

El obligado recorrido de la fibra de
algodon desde la capsula en el campo
hasta la entrada en hilatura, tiene que
estar organizado perfectamente, tratando
de no producir pérdidas por reduccién de
la calidad de la fibra y de la semilla obte-
nidas, asi como del resto de los subpro-
ductos producidos en todo el proceso.

Pero, naturalmente, esta busqueda de
la conservacion de la calidad de la fibra,
tiene que estar siempre ligada con la
necesidad de no incrementar excesiva-
mente los costos de produccion, por enci-
ma de lo preciso, con el fin de no hacer
inviable el proceso.

Evidentemente, la calidad de todos los
articulos que puedan conseguirse en
cualquier actividad productiva agraria,
debe tener muy en cuenta el mejoramien-
to (siempre que sea posible) y, al menos,
la conservacién de dicha calidad.

En caso contrario, como todos sabe-
mos, resulta que la demanda de los pro-
ductos que ofertamos al mercado sera
pequeiia, e incluso nula, aun a pesar de
que hayamos tenido que rebajar los pre-
cios de venta. En definitiva, lo normal es
que las empresas que asi actiian se vean
obligadas a concluir su actividad pues el
fracaso esta asegurado.

Dado el titulo y amplitud de esta con-
ferencia, dejaré de lado los distintos pro-
ductos (como por ejemplo: semilla de
siembra, semilla desmotada, semilla des-
borrada, borra ¢ linters, turté o torta, acei-

te de semilla, cascarilla, desperdicios, etc.
etc.) que se dan en los procesos de reco-
leccién y desmotado del algodén bruto
para cefirme, exclusivamente, en los
efectos que los citados procesos ejercen
sobre la calidad de la fibra de algodén

Las cdpsulas del fruto del algodonero
que han llegado a plena madurez, en bue-
nas condiciones de desarrollo, dan, entre
otras muchas cosas, la FIBRA, que es la
materia prima principal de la industria tex-
til. Recién maduradas es cuando tienen
estas fibras su calidad mejor.

A partir de ahi, el aparente sencillo
proceso a que la fibra debe someterse
pasando de la capsula en el campo a la
bala colocada en la hilatura, no hacen
mas que deteriorar, o en el mejor de los
casos conservar, dicha calidad.

De hecho, las caracteristicas intrinse-
cas de la fibra ya obtenida (que es un pro-
ducto de la naturaleza muy complejo) no
han podido todavia (ni probablemente se
podra nunca) ser mejoradas por el hom-
bre, a pesar del desarrollo evidente con-
seguido por la civilizacién en todos los
érdenes de la vida.

O sea, el algodén tiene su mas alta cali-
dad y su mejor potencial futuro de hilatura,
cuando esta.en la planta en el campo, ya
maduro. Y la calidad intrinseca que el algo-
dén bruto tiene en la planta, es necesario
conservarla. Todas las manipulaciones a
que hay que someter la fibra deben hacer-
se no olvidando esta realidad.

Ya desde antes del afio 1.938 el Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos define la “CALIDAD" de la fibra de algo-
don, en relacién con la hilatura, diciendo:
“Es el conjunto de propiedades fisicas y de

<



caracteristicas o atributos que determinan la
medida de su utilidad”. Todo ello debido a
los requisitos que la fibra debe poseer res-
pecto a las exigencias de su transformacion
en hilo y de su valor comercial.

Si se fijan Vds., observaran, que esta
definicion no comprende solamente los
elementos cualitativos naturales del algo-
donero, sino ademas el conjunto de requi-
sitos, apreciados comercialmente, debi-
dos al menos en parte, a la aportacién de
la mano del hombre, como el grado de
limpieza de la fibra, su “preparacion” para
la hilatura y su homogeneidad.

Pero insisto, esto no representa mejo-
rar las buenas o malas condiciones intrin-
secas naturales que la fibra lleva desde su
formacion en la planta del algodonero.

En su sentido mas amplio, la CALI-
DAD se define sencillamente como:
“Manera de ser una persona o cosa”. En
sintesis observemos:

* Hace falta calidad en todo y para todo.

* El género humano es cada vez mas
exigente con la calidad.

* El progreso tecnoldgico ha hecho posi-
ble un rapido desarrollo que trae como
consecuencia inmediata el aumento
del nivel de las gentes en todos los
paises.

* Hoy, la produccién mala se elimina,
aunque a veces se recicla igual que los
desperdicios.

* La calidad determina las clases y los
precios.

* En la fibra de algodén hay que mante-
ner y conservar su calidad por encima
de todo.

PARAMETROS QUE
DETERMINAN LA CALIDAD
DEL ALGODON BRUTO

En la calidad del algodén bruto infiu-
yen entre otros parametros, fundamental-
mente dos: humedad del algodén y mate-
rias extrafias. .

En Espafia, desde la incorporacion a la
Unién-Europea hay que tener en cuenta

LEONARDO BARAHONA

otros tres mas: el grado, la longitud de la
fibra y el rendimiento en desmotacion.

PARAMETROS QUE
DETERMINAN LA CALIDAD
DE LA FIBRA

Dado que ya han tenido ocasién de
conocerlos por otras conferencias, solo
los cito en sintesis indicando entre parén-

_tesis los aparatos mas importantes que

los determinan:
Los principales son:

1) Longitud (pulling)

2) Grado (clasificador)

3) Resistencia (Pressley)

4) Uniformidad (Fibrograph)

5) Color (Colorimeter)

6) Materias extrafias (Shirley)

7) Finura (Micronaire)

8) Madurez (Arealémeter)

9) Neps (mediante test)

10) Rotura y alargamiento (Stelometer)

11) Contenido en azucar (test) .

12) Contenido en materias no hilables
(Microhilatura)

13) Humedad. '

Actualmente el H.V.l. determina varios
a la vez y con suma rapidez.

FACTORES QUE AFECTAN LA
CALIDAD DEL ALGODON
BRUTO

Entre otros muchos y en resumen tele-
gréfico por falta de tiempo, no podemos
dejar de sefalar por ejemplo:

1) Mejora genética

2) Sistemas de cultivo (fertilizacion, rie-
gos)

3) Variedades

4) Plagas y enfermedades

5) Maduracién (reguladores crecimien-
to, defoliantes)

6) Recoleccién

7) Aimacenamiento de la cosecha

8) Transportes

9) Desmotacién
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EFECTOS DE LOS PROCESOS DE RECOLECCION Y DESMOTADO
EN LA CALIDAD DE LA FIBRA

De todos estas factores ya han tenido
ocasion de recibir variadas conferencias y
no creo necesario por tanto tratarlos aqui
de nuevo.

No obstante deseo insistir en algunos
puntos muy especificos.Por ejemplo:

Recoleccidn. No deberia comenzarse a
recoger algodén bruto antes de que éste
tuviera sélo del orden del 10 % de humedad.

La mecanizacién de la recoleccion se
ha hecho necesaria a partir de 1955 en
los paises desarrollados y algunos emple-
an el complejo sistema de “mdédulos com-
pactados” (con maquinas cosechadoras,
transportador intermedio, compactador,
modulos, plataformas, transportador inter-
no de médulos, camiones especiales, etc)
con una mecanizacién integral.

Almacenamiento. La humedad en
exceso es el principal peligro del almace-
namiento. Los médulos nunca deben
pasar del 12 % de humedad y se debe
vigilar en todo momento su estado. El
almacenamiento del algodén bruto apila-
do en factoria deberia tener como méaximo
su semilla el 10 % de humedad.

Contaminaciones. Deben evitarse
todas las contaminaciones que por todas
partes nos acechan. Hay que recoger el
algodén siempre: LIMPIO, SECO, MADU-
RO y NO CONTAMINADO.

FACTORES QUE AFECTAN LA
CALIDAD DE LA FIBRA

* Muchos ya han sido indicados al tratar
el punto anterior pues todo lo que afec-
ta al algodén bruto también afecta a la
fibra de que se compone.

* En el proceso de desmotado, los seca-
dores de algodén bruto y las limpiado-
ras de fibra hacen una buena y nece-
saria labor pero a veces se abusa de
Su uso.

* El exceso de humedad, el almacena-
miento indebido de la cosecha, el.tra-
bajo forzado en el desmotado ... son
factores negativos muy a tener en
cuenta.

* El exceso de secado del algodén bruto
afecta la longitud, resistencia y unifor-
midad de la fibra y la resistencia del
hilo.

* El secado incompleto del algodén
bruto afecta el grado, la preparacion, la
uniformidad de la longitud, la aparien-
cia del hilo y la baja de rendimiento en
produccién,

* Las limpiadoras de algodén bruto afec-
tan el grado, los neps, la apariencia del
hilo y los rendimientos.

* Las maquinas desmotadoras y las lim-
piadoras de fibra afectan al grado, lon-
gitud, preparacion, uniformidad, neps,
apariencia del hilo y los rendimientos
en fibra y en produccién.
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IV.1. MICROHILATURA Y CARACTERISTICAS DEL HILO

URANIA-KECHAGIA-MICHAILIDOU

INTRODUCCION

El comportamiento en la hilatura de un
algodon es muy importante en lo que res-
pecta al procesado del mismo para pro-
ductos de consumo.

Un ensayo de hilado se puede hacer
para obtener una estimacién del compor-
tamiento en la hilatura y la posible calidad
de hilo que se podria obtener si el algodén
fuera comprado e hilado bajo condiciones
normales.

Los ensayos a gran escala para ser
significativos requieren muchas horas de
hilado y una importante cantidad de
algodén. Un método mejor y mas rapido
de ensayar el comportamiento en el hila-
do de un algodén dado beneficiaria a
muchos segmentos de la industria del
algodén.

Un aspecto es que una bala entera se
deberia comprar como prueba y procesa-
da en todo el rango de maquinaria con-
vencional de la hilatura. Esto permite una
evaluacion general de la calidad y es sufi-
cientemente amplio como para suminis-
trar estimaciones de las pérdidas.

Otra aproximacién a una prueba total
€s que una muestra de unas pocas libras
deberia ser hilada en méaquinaria conven-
cional omitiendo algunas de operaciones
normales de apertura y limpieza y por
supuesto sacrificando informacién (til
concerniente a la cantidad de desperdicio.

Una etapa posterior es el uso de equi-
pos especializados que han sido disefa-
dos para efectuar pruebas de hilados a
pequeias escalas para evaluar el com-
portamiento en el hilado y la calidad del
hilo de un algodén dado.

APLICACIONES DE LA
MICROHILATURA

La técnica de la microhilatura es muy
atil en muchos aspectos del mundo del
algodén empezando por la creacién_de
nuevas lineas hasta la dltima etapa de su
manufactura.

Algunas de las numerosas aplicacio-
nes de las técnicas del hilado se relacio-
nan seguidamente y seran posteriormente
analizadas.

EN LA INVESTIGACION:

1. En la seleccién del algodén para el
ensayo rapido del comportamiento en la
hilatura de las nuevas lineas.

2. Para estudiar las relaciones entre
las caracteristicas de la fibra y del hilo en
las lineas puras, asi como en las mezclas
de algodoén. :

3. Para hacer estudios comparativos
entre diferentes productos de la misma o
de varias areas de produccién del algo-
don.

4. Trabajo experimental sobre proce-
sado y propiedades del hilo, tefiido de
mezclas para variaciones de tono, etc.

EN EL COMERCIO:

5. En el comercio del algodén, peque-
flas muestras comerciales pueden ser
convertidas en hilo y afiadir informacién
a la obtenida examinando el algodén
bruto.

6. En el arbitraje las balas sospecho-
sas de ser incorrectamente comercializa-
das y clasificadas pueden ser ensayadas
y se puede hacer una comparacién con
las muestras de control.
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EN LA INDUSTRIA:

7. Para hacer las mezclas dSptimas
para el mejor resultado y el menor coste.

8. En la hilatura, hilando muestras de
control de la mezcla de cada dia se detec-
tara cualquier caracteristica anormal
antes de que la masa sea procesada.

9. La correcta composicién de las mez-
clas de hilo y de fibra para igualar a un
color dado o una caracteristica de hilo
puede ser encontrada rapidamente.

SIGNIFICACION

1. En la seleccién del algodén es muy
importante examinar todos los parame-
tros que afectan a la calidad del hilo que
va a ser producido a partir de una nueva
linea. La evaluacion de las caracteristi-
cas de la fibra no siempre nos da la
informacion necesaria para asegurar el
mejor comportamiento de la nueva linea.
Ha sucedido muchas veces que una
nueva variedad dotada con todas las
caracteristicas agronémicas buenas vy
con un suficiente nivel de caracteristicas
tecnoldgicas pero que todavia no da un
comportamiento satisfactorio en el hila-
do. Si tal variedad fuera a ser lanzada
para su cultivo los efectos en la fabrica-
cién del hilo serian negativos.

Aplicando un ensayo de hilado a
pequefia escala nosotros podemos aho-
rrar pérdidas tremendas en tiempo, mate-
rial y dinero invertido.

Como se ha citado las fibras anorma-
les o malformadas pueden crear proble-
mas, también las variedades sospecho-
sas de contener un excesivo nimero de
neps deben ser sometidas a la microhi-
latura.

La variedad Zeta 2 de Grecia, que es
pariente de la variedad Acala da un hilo
que no es aconsejable para el punto.

En el Instituto de Investigacién del
Algodén de Grecia se tiene desde hace
tiempo establecida una regla para che-

quear todas las variedades antes de que
sean destinadas al cultivo general.

2. Los parametros de calidad de fibra
tienen efectos diferentes en las caracte-
risticas del hilo. Podemos estudiar los
efectos de las caracteristicas de la fibra
cambiando sélo un parametro en nuestras
mezclas y producir hilo con las calidades
especificadas.

3. La calidad del algodén en rama
esta altamente afectada por el medio
ambiente.

Las plantas piloto de hilatura posibili-
tan la evaluacion de las influencias medio-
ambientales en la calidad del hilo, hilando
muestras de la misma variedad de dife-
rentes afios o de diferentes zonas de pro-
duccién.

4. También podemos estudiar el efecto
de otros parametros que afectan a la cali-
dad del hilo tal como la configuracién de la
méquinaria, nimero del hilo, nimero de
vueltas del hilo, etc., también podemos
detectar la razén para las variaciones de
tono tifiendo hilos de varias mezclas.

5. Cuando se compra algodén, peque-
flas muestras de aproximadamente media
libra representativas del lote que va a ser
vendido se envian a los clientes, normal-
mente hilaturas o comerciantes locales.
Estas muestras representan tipos de algo-
dén disponibles y tienen nombres comer-
ciales.

La cantidad enviada es suficiente para
efectuar un test de hilatura a pequeia
escala que se anade a la informacion
obtenida por el examen tecnolégico de la
muestra de algodén en rama.

Efectuando un test de hilado nosotros
también podemos excluir el caso de la
compra de algodén pegajoso o con cual-
quier otra contaminacion.

6. El caso 6 es suficientemente obvio
de manera que no necesita mas explica-
ciones.
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7. Es aconsejable no usar sélo un tipo
de algododn en la produccién de hilo por-
gue no hay algodén con todas las carac-
teristicas al nivel 6ptimo. Por otra parte
nosotros podemos hacer mezclas éptimas
combinando las mejores caracteristicas
de algodones individuales en un proceso
de simulacién. Usando la técnica de la
microhilatura nosotros podemos elegir las
mejores combinaciones de algodén para
una linea especifica de produccién.

8. 9. En las diferentes etapas de la
manufactura y procesado del hilo se pue-
den controlar nuestras mezclas para
lograr el mejor comportamiento y también
para atender las especificas utilizaciones
finales. La afinidad de tefiido, variaciones
de tono y caracteristicas del hilo se pue-
den predecir o especificar para diferentes
usos finales.

ENSAYO DE HILATURA PARA
LA CALIDAD DE ALGODON

El uso primario de los ensayos de hila-
do es determinar cémo se comportara un
lote especifico de fibras o de mezclas de
fibras en el proceso y que nivel de propie-
dades del hilo se pueden asegurar.

Se realizan dos tipos de ensayos de
hilados para la evaluacién de la calidad
del algodén. El primero da informacién de
las propiedades del hilo que probable-
mente se obtenga y el segundo del com-
portamiento en la hilatura.

En ambos casos siempre que sea
posible el algodén que va a ser evaluado
deberia acondicionarse antes de su pro-
cesado.

Las condiciones recomendadas para
el algodon son 27-28 C°+/-2 grados centi-
grados y 50%+/- 5% de humedad relativa.
Las condiciones 6ptimas para procesar
mezclas de algodén varian con las fibras
usadas.

Para un lote especifico nosotros toma-
mos muestras y el nimero requerido de
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especimenes que se usaran para medir
las propiedades de la fibra y del hilo, asi
como la cantidad de fibra y el nimero de
horas huso recomendadas para el método
seleccionado.

A). ENSAYO DE HILATURA PARA EVALUA-
CION DE LAS PROPIEDADES DEL HILO

Este tipo de ensayo es apropiado para
ser aplicado por los fabricantes de hilo y
los laboratorios de investigacién del pro-
ceso, que trabajan en sistemas de hilatu-
ra de algodén.

La préctica es aplicable a un amplio
rango de tamafio de muestras desde un
minimo de libras que se requieren para
ensayos de pequefia escala a cantidades
mucho mas grandes para ensayos a
escala de hilatura.

Debido a las grandes variaciones que
existen en los tamafios de las muestras,
los tipos de maquinaria disponible y los
objetivos de los ensayos de hilatura, esta
comunicacién especifica sélo unos pocos
procedimientos que deberian ser estan-
darizados. Estos son el procedimiento, la
organizacion de la maquinaria, y el resul-
tado del ensayo que se deberia informar
para hacer los resultados mas significati-
vos para todo.

Primeramente se disefiaron para la
evaluacién de la fibra de algodén pero con
s6lo algunas pequefias modificaciones
estas préacticas se pueden usar para eva-
luar mezclas de algodén con otras fibras o
para evaluar el hilado de fibras artificiales
en los sistemas para algodén.

Algunos usos principales de este tipo
de ensayo de hilatura son los siguientes:

- Evaluacion de variedades experi-
mentales y comerciales del algodén,
acabados de fibra, algodones modifica-
dos quimicamente y algodones dafa-
dos.

- Correlacion de las propiedades de la
fibra con la calidad del producto.

G
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- Determinacion de los efectos de las
condiciones distintas de las que se espe-
cifican en la calidad del producto tal como
diferentes tipos y regulaciones de maqui-
naria, organizaciones de procesado, rela-
ciones de cardado y condiciones atmosfé-
ricas.

Debido a las diferencias de instalacio-
* nes, capital, cantidad de fibra disponible,
objetivos, tiempo disponible y valoracién
individual del método, los procedimientos
de ensayo de hilatura varian entre los
laboratorios y.las hilaturas y los resultados
frecuentemente no son intercambiables.
En tanto que no se puede especificar un
procedimiento estricto para cubrir todos
los aspectos, son deseables ciertos pro-
cedimientos y formas de comunicar los
resultados. La adopcion de los procedi-
mientos incluidos en esta practica deberi-
an clarificar los resultados y hacerlos mas
facilmente comprensibles, aceptables y
comparables con cualquier otro.

Una muestra de la fibra que se va a
ensayar se procesa sobre la maquinaria
estandar de la hilatura de una manera
similar a los procedimientos regulares de

manufacturas y con las Gnicas modifica-
ciones que sean necesarias debido al
tamano de la muestra y a las propiedades
del algodén. Es necesario que se tomen
precauciones para asegurar unos resulta-
dos reproducibles y comparables. Los
ensayos de caracterizacién son llevados a
cabo sobre material en bruto en proceso y
sobre el hilo producido.

Siempre que sea posible se fabrican
los hilos con las relaciones de cardado y
factores de torsioén para las varias longitu-
des de fibra de algodén y nimero de hilo
que se muestran en la tabla 1. para que
una configuracién comun se pueda usar
para asegurar unos resultados amplia-
mente comparables. Por ejemplo: hilamos
un hilo de algodén cardado nimero 22/1
(27 tex) como un control a la relacion de
cardado y factor de torsién recomendados
para algodones de longitud corta, media y
larga. Hilamos hilos adicionales para eva-
luar otros factores como relacién de car-
dado y ndmero de vueltas, que se deseen
o sean especificados. Por supuesto la alta
velocidad éptima de las relaciones de car-
dado no han sido completamente estable-
cidas.

Tabla 1. Relacién de cardado; ndmero de hilo y factor de torsién, recomendados para varias longitudes de fibra de algodn.

Longitud, pulgadas Relaci6n

de cardado
Corto (31/32 y més corto) 121/2
Medio (121 1/16) 91/2
Largo (13/32a 1 1/4) 6172
Extra Iargo (1 3/8 y més Iargo) 41/2

Registramos los datos del ensayo
para evitar malas interpretaciones de los
resultados tales como los actuales en vez
de los resultados corregidos o ajustados.
El nimero de estos métodos de ensayo
usados dependera de los objetivos de
cada ensayo en particular.

Niimero de |II|0 c.c. Factor de
o torsion
Grueso (tex) Fino (tex)

8/1 (74) 22/1 2n 440
2211 (27) 4071 (15) 4.00
22/1(27) 501 (12) 3.80

) 80/1 (7.4) 3.60

50/1 (12

B. Ensayo de hilatura para evalua-
cién del comportamiento en la misma

Estos ensayos se pueden usar en
conjuncién con los previos para evaluar
el comportamiento en la hilatura y las pro-
piedades del hilo simultdneamente.
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Los métodos usados son aplicables
para muestras pequenas (10 libras) usan-
do procedimientos acelerados de ensayo
y para muestras mas grandes de hasta las
de pruebas de hilatura a gran escala en
las que intervienen una considerable can-
tidad de fibra.

Aunque estos métodos fueron disefa-
dos primeramente para la evaluacién de
hilos de algodén obtenidos en hilatura de
anillos, con sélo unas pequefias modifica-
ciones pueden ser usados para evaluar
hilos fabricados con el sistema Open-end,
mezclas de algodén con otras fibras e
hilos fabricados con 100% de fibras artifi-
ciales en el sistema de algodén.

Existen cuatro métodos opcionales
dependiendo del tamafio de la muestra:

A. Escala de pequefio laboratorio.
B. Escala de laboratorio.

C. Escala de planta piloto.

D. Escala de hilatura.

Una muestra de las fibras a ser eva-
luadas se procesa de forma similar a los
procesos similares de manufactura y en
la maquinaria estandar de la hilatura, con
solo las modificaciones necesarias debi-
das al tamafo de la muestra y las pro-
piedades de la fibra. Se recomienda un
procesado estandar con un esquema
general para informar del procedimiento
operativo y del procesado. Las muestras
también se pueden llevar en varias eta-
pas de procesado para la evaluacién del
comportamiento del proceso y de la cali-
dad.

El propésito primario de un ensayo de
comportamiento en la hilatura es determi-
nar como un lote especifico de fibras se
comportara bajo condiciones especifica-
das durante el hilado. El nimero de rotu-
ras finales que ocurren en una continua
de hilar es una indicacién de la calidad de
la fibra que se esta hilando y de la efica-
cia del equipo de proceso y de su organi-
zacign. Este ndmero es usado general-
mente como base para determinar la efi-
ciencia del hilado, la cual afecta a la carga

de trabajo del operador y consecuente-
mente al coste de produccién.

Algunos usos principales de los ensa-
yos de comportamiento del hilado son:

- Correlacién de los resultados de la
fibra experimental y comercialmente, aca-
bado de las fibras y otras propiedades de
la misma en relacién al comportamiento
en la hilatura.

- Determinacion de los efectos sobre el
comportamiento del hilado de condiciones
distintas a las especificadas tales como
diferentes tipos de maquinarias y ajustes,
organizacién de los procesos, condicio-
nes atmosféricas, etc.

La eleccién de un método opcional
depende de las condiciones individuales y
de su valoracién. En cualquier caso noso-
tros podemos usar el procedimiento deta-
llado que es recomendado para cada
método. Incluidas en estas recomendacio-
nes estan los factores.criticos tales como la
proporcion de cardado, la cantidad de tor-
sién y de vueltas, el nimero del hilo, el tor-
cido del hilado y velocidad de los husos,
todos los cuales pueden afectar grande-
mente al comportamiento de la hilatura.

Adicionalmente hilaremos hilos para
evaluar otros factores. Por cuanto muchos
estaran relacionados con sélo uno o dos
de_los métodos el uso de las series com-
pletas ofrecera una evaluacion total y con-
fiable del comportamiento en el hilado.

Se pueden hacer afirmaciones no
justificadas sobre la exactitud y precisién
de cualquiera de estos métodos porque
los valores de las caracteristicas no pue-
den ser establecidos por los métodos de
referencia aceptados. Una regla general
usada por muchos es que se requieren
5.000 horas huso en los analisis de hila-
dos en laboratorios y 25.000 horas huso
en los ensayos a escala de hilatura para
obtener datos confiables. En los ensa-
yos de hilado de tipo acelerado se
requieren considerablemente  menos
horas huso para obtener resultados de
confianza.
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El primer método es un ensayo acele-
rado de 84 horas huso y es un medio
reproducible de -determinar las capacida-
des de hilado del algodén y simular sensi-
bles procesos de hilado tal como hilos
finos a alta velocidad o bajo torcido.

Debido al pequefio nimero de horas
huso, da una indicacién que debe ser veri-
ficada con ensayos a mayor escala.
Cuando se desarrolla el ensayo se deben
mantener constantes una serie de varia-
bles para comparar los resultados.

La misma velocidad de husos, factor
de torsién y velocidad de desplazamiento
se deben usar en cada numero de hilo.
Asi, una velocidad de desplazamiento de
6.000 pies/min (1.829 m./min) para todas
las muestras y nimeros de hilos. El factor
de torsién de 4.40 para algodén corto,
4.00 para algodones medios y 3,80 para
algodén largo, se considera generalmente
6ptimo; sin embargo factores de torsion
altos (4.50) y bajos (3.50) se pueden usar
dado que son mas indicativos del compor-
tamiento y capacidades en la torcida y
realizacion de la torsién.

El método es util para evaluar los limi-
tes de hilabilidad y otros factores. Para
los limites de hilabilidad una serie de
hilos con nimeros cada vez mas finos
son hilados para obtener la relacién entre
ndmero de hilo y nimero de roturas de
hilos. El punto donde la linea de tenden-
cia intercepta un ndmero arbitrario de
roturas es definida como el limite de hila-
bilidad. Esto se basa en el hecho de que
hilos mas finos del mismo algodén hila-
dos bajo condiciones similares produci-
ran mas cabos rotos por hora. Para otros
factores en lugar de hilar hilos sucesiva-
mente mas finos, el mismo numero de
hilos es hilado usando diferentes veloci-
dades de huso, vueltas de hilo, estirajes y
otras variables. Haciendo un gréfico con
estos datos se mostrara la tendencia o
efectos de la variable especifica que esta
siendo estudiada.

El segundo método es un ensayo de
720 horas para evaluar el comportamien-

to del algodén a velocidades de huso
variables.

Factores como el limite hilable, vuel-
tas de hilo y roturas de estiraje, pueden
ser variados para obtener una curva
caracteristica del comportamiento en el
hilado mostrando el efecto de las varia-
bles que se estan estudiando. Se ha
encontrado una alta correlacién positiva
de los resultados de estos métodos con
las plantas piloto y los ensayos a escala
de hilatura.

Pero de nuevo los resultados deben
ser verificados con ensayos a escala mas
grande.

El tercer método consiste esencial-
mente en hilar una muestra especifica a
5.000 horas huso. Esto es un método de
ensayo a mayor escala usando de 250 a
500 libras (0o 113 a 226 kilos) de fibra
dependiendo del nimero de hilos y de las
condiciones de hilado.

Se considera el método que requiere
el minimo de horas huso para obtener
medidas de confianza del comportamien-
to del hilado en el laboratorio. La mayor
cantidad de material y tiempo requerido
necesita menos pruebas y es recomen-
dada para las verificaciones de las ten-
dencias encontrada en los métodos pre-
vios. Indica una buena correlacién positi-
va con los ensayos a escala de hilatura y
determina la utilizacién comercial de un
algodén.

Cuando se hilan diferentés algodones
hay dos formas de informar de los resulta-
dos:

A). A velocidad de huso constante:
informamos de las roturas finales por
cada 1.000 horas huso. El mejor algodén
tiene menos roturas.

B). A promedio de roturas constante:
informamos de la velocidad de los husos
para mantener el numero de roturas cons-
tante. A mas alta velocidad mejor es el
algodon.
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El cuarto método es un ensayo de
comportamiento de hilado a escala de
hilaturas de 25.000 horas. El método con-
siste en correr una muestra sobre una
porcién o un numero total continyas de
hilar durante 25.000 horas huso para
medir el comportamiento en el hilado en
terminos de cabos sueltos/1000 horas
huso.

El método a escala de hilatura implica
la evaluacioén de los problemas primaria-
mente asociados con el funcionamiento
de la hilatura. Mientras los procedimientos
a menor escala estan disefiados para
simular el comportamiento de la hilatura,
los ensayos a escala de hilatura repre-
sentan la etapa final en la determinacién
de las caracteristicas del comportamiento
en la hilatura y la aceptabilidad de un fac-
tor particular antes de hacer cambio en la
hilatura.

El método a escala de hilatura se usa
a menudo para resolver un problema
especifico. La solucion normalmente
implica una prueba preliminar en la hilatu-
ra antes de hacer cambios en la carga de
trabajo, mezclas de algodén (fibra), orga-
nizacién del proceso y desarrollo de la
maquinaria.

En los test a menor escala, los Gnicos
cabos rotos contados son los debidos a
causas desconocidas o sin clasificar. Los
cabos rotos debidos a torcido, al operador
y a razones mecdnicas no son considera-
dos normalmente. Esta diferencia en el
registro de los cabos rotos ilustra un obje-
tivo afadido de los ensayos a escala de
hilatura. Los ensayos a escala de hilatura
estan principalmente relacionados con las
roturas finales que normalmente no pue-
den ser clasificadas y se piensa sean
debidos al factor que esta siendo evalua-
do. Esta diferencia entre el ensayo a
escala de hilatura y a pequefia escala
debe ser reconocida cuando se hace una
comparacion; sin embargo los datos de
cabos rotos del ensayo a escala de hilatu-
ra pueden ser separados en categorias
que son comparables a los resultados de
los ensayos a pequeiia escala.

Un dispositivo de hilatura incluso més
pequeiio es la planta de hilatura en minia-
tura de SHIRLEY Developments que
requiere sélo 42 gramos de materia prima
gue puede ser hilada en sélo 1 hora, Debi-
do a que su uso es muy conveniente en
muchos casos, seguidamente se da una
completa descripcion de la maquina, asi
como de las numerosas aplicaciones de
esta técnica de hilatura de muestras y de
la convertibilidad de sus resultados.

DESCRIPCION DE LA
MAQUINARIA

La planta de hilado en miniatura SHIR-
LEY consiste en un conjunto de tres
maquinas en miniatura: carda, manuar y
continua de hilar de anillos.

LA CARDA:

La carda tiene las mismas caracteristi-
cas basicas que una maquina convencio-
nal pero es mucho mas pequefia para tra-
tar cantidades mucho més pequefias de
material.

Esta maquina es una versién en
pequeiio de la carda estandar del algodén
siendo la principal diferencia que los pla-
nos son estacionarios y reducidos a un
ndmero de ocho. Se compone de una pla-
taforma alimentadora, un rodillo alimenta-
dor y una bandeja alimentadora junto con
planos con alambres metdlicos y muelles
tensores, cubiertos con bandas de alam-
bre que reducen las perdidas innecesa-
rias a una cantidad despreciable.

La muestra es extendida sobre la
cinta alimentadora (o plataforma alimen-
tadora) donde es recogida por el rodillo
alimentador y transportada a un cilindro
a través del recogedor del mismo. Los
planos ( que estan estacionarios) estdn
montados de forma que pueden ser
facilimente levantados para su limpieza.
La anchura de trabajo de la carda es de
10 pulgadas y el velo es arrancado del
separador por el tipo de peine oscilante
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usual y puede ser bobinada de varias

maneras. Normalmente la anchura total
es enrollada en un tambor y acumulado
en una manta por un rodillo- compresor
autotensado.

EL MANUAR

El manuar es una maquina de simple
accién con una cesta adaptada al tambor
de la carda o a la pasada procedente del
propio manuar. El material desde este
tambor se pasa a través de un conjunto
de cuatro rodillos estiradores provistos
de rodillos superiores con cojinetes de
agujas y rodillos inferiores acanalados
Shirley. Los rodillos superiores estan
compensados con muelles .y esta adap-
tado un peso que amortigua el movi-
miento. Los rodillos de estiraje estan
equipados con un sistema rapido de
cambio del ajuste de estos rodillos. Tres
variaciones del manuar estan disponibles
para fibra corta (19.0 - 25.4 milimetros),
para fibras medias (23.8 -31.7 milime-
tros) y para fibras largas (31.7-63.5 mili-
metros). El mas comin es el de longitud
media debido a que los algodones
Upland usualmente caen dentro de este
rango.

Las caracteristicas que cambian en las
tres versiones son el diametro de los rodi-
llos inferiores.

Alimentando el velo de carda a través
de los rodillos se forma una mecha; ésta
es recogida a través de una trompeta y un
dispositivo de calandrado de rodillos y
entonces arrollada en un tambor del
mismo tipo que el usado en la carda. Una
palanca de seleccién permite variar el
numero de bobinas de la cinta de carda al
ser enrolladas en el tambor recogedor en
el frente de la maquina. Esto permite el
namero correcto de dobleces a realizar y
el estirado correcto de la cinta.

Para acomodar los cambios del peso
de la cinta segun se estira la trompeta
compensadora esté provista de diferentes
diametros de insercién.

La maquina puede ser reajustada muy
rapidamente para procesar muestras dis-
tintas. Todos los cambios se dirigen
desde una caja de cambios fija central.

LA CONTINUA DE ANILLOS

La continua de anillos es una maquina
con una sola cara, (es decir lleva husos
solamente en un lado) con 8 husos. En el
otro lado hay una cesta que contiene dos
tambores de cinta procedentes del
manuar.

El sistema de estiraje es del tipo Casa-
blanca disefiado para hilar directamente de
la cinta (Sin torcer) y el estirado total puede
variarse desde cerca de 30 a 500 para faci-
litar la hilatura de una amplia gama de
nimeros. Estas dos zonas (Plataforma
larga) del sistema de estiraje Casablanca
permiten procesar longitudes de hasta 63.5
milimetros. La gama usual esta entre 25
milimetros y 32 milimetros, los rodillos
superiores estan cubiertos con un bastidor
sintético y los apoyos son muelles com-
pensados con un dispositivo de facil colo-
cacién en el frente de los rodillos.

Estan colocados unos limpiadores
giratorios en el fondo y unos limpiadores
estacionarios arriba. Tres conjuntos de
anillos de hilar estan disponibles para
cubrir una amplia gama de nimeros. Los
puntos de cambio para variacién del torci-
do y estirado estan facilmente accesibles
y se dispone de unas palancas de cam-
bios para conseguir una gama de veloci-
dades de los husos. Es posible la varia-
cién de las guias del hilo para elegir el
namero del mismo.

PARAMETROS DEL PROCESO
DE HILADO (Variables)

Segun las caracteristicas de la fibra de
nuestra muestra de algodén y las caracte-
risticas del hilo a producir los parametros
que pueden ser tomados en cuenta en el
proceso de hilado se relacionan seguida-
mente:
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1. Ajuste del manuar.

Frente del segundo rodillo: Longitud
efectiva +3 milimetros (4/32).

Segundo a tercer rodillo: Longitud
efectiva +4,7 milimetros (6/32).

Tercero a rodillo trasero: Longitud
efectiva +15,8 milimetros (20/32).

Estiraje.

Ultimo a tercer rodillo: 2,0.

Tercero a segundo rodillo: 1,03.

Segundo a rodillo frontal: 0,0049 T de
rueda de cambio.

El estiraje total debe estar entre 10,5 y
11.

Aiusté de la continua de anillos.

- El ndmero deseado de hilo se calcula
usando la siguiente formula:
Namero (Constante de Torsi6n)?
de Hilo =

Factor de Torcido X Pifién de‘Torcido

Se usa un cursor progresivamente
mas ligero segun el nimero del hilo se
hace progresivamente mas fino.

Estiraje

Usando 42 gramos de algodén tene-
mos una cinta de manuar de aproximada-
mente 0,29 madejas. Si el nimero del hilo
buscado es 28 el estiraje total es aproxi-
madamente igual a 104.

El estiraje total debe ser dividido entre
las zonas frontal y posterior en la relacién
2:1 del frente a la zona trasera de estiraje
o sea.

Zona
trasera —
de estiraje = vV estiraje total/2 = \/ 104/2 = 7,35.

Por ello la primera zona de estiraje es
14,7. Resultando aproximadamente

7,35 X 14,7 = 104 (estiraje total).
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La constante de estiraje trasero es 214
por ello necesitamos 214/ 7,35 = 24 Dientes.

La constante de la primera zona de
estiraje es 515 y 515/ 14,7 = 36 Dientes.
De esta forma nosotros podremos selec-
cionar los pifiones de estiraje. Para otro
numero hariamos el mismo caiculo.

Para el pifién de torsién encontrado
para hilo nimero 28 y factor de torcido
(T.M.) igual a 4.0, resulta el niumero de
vueltas/pulgada

(T.P.L) = 4V/28= 21.
Pifibn de  Constante de torsién 1050
torsion = =
21.0 21

Para hilos de nimero 20 y superiores
los 42 gramos son suficientes para hilar al
menos dos madejas por huso, con nime-
ros mas gruesos puede tomarse un peso
de material mas grande para tener una
cinta mas gruesa.

EVALUACION DE RESULTADOS

No puede esperarse que los resulta-
dos de los ensayos dados por la microhi-
latura sean exactamente los mismos que
los obtenidos del mismo material procesa-
do bajo condiciones normales de hilatura.

El grado de superioridad o inferioridad
del hilo hilado en factoria respecto al hila-
do en la planta en miniatura solamente se
puede encontrar por repetidos ensayos de
*comparacion.

El hilado de la muestra en la planta en
miniatura deberia ser hecho sobre mez-
clas establecidas cuyos resultados de
hilaturas fueran conocidos y tabulados.

Las muestras deben ser representa-
tivas de la mezcla y la mejor manera
para asegurar esto es, bien extraer
pequefias porciones de material de
cada bala o tomar una muestra del
batan después de observada la mezcla
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para asegurar una correcta proporcion
de alimentacién.

La manera mas eficiente de probar
el nivel de comportamiento de la planta
en miniatura es reservar un lote espe-
cial de un algodén dado o partidas de
varios algodones si el ensayo de hilatu-
ra es para ser aplicado a una gama de
nuameros diferentes. Cada lote a granel
consistiria en una cantidad excepcional
y cuidadosamente mezclada de algo-
dén en rama o parte o entera de una
manta acabada en el batan. Ei peso del
lote depende de la frecuencia del con-
trol del ensayo de hilatura que se quie-
ra hacer. Es deseable que un ensayo
se haga por duplicado (dos muestras
de 42 gramos) al menos una vez al mes
sobre cada combinacién principal de
calidad y numero de algodén. Si los
ensayos son normalmente hechos en
solamente un numero entonces los
ensayos consistirian en al menos dos
conjuntos de ensayos duplicados: el
resultado de los ensayos periddicos
deberia ser anotado preferentemente
en un cuadro de forma que cualquier
variacién en el resultado de los ensa-
yos se pudiera detectar y si fuera nece-
sario poner remedio.

Cuando la planta de hilado en minia-
tura se usa en la factoria para realizar
un control de calidad de algodén, los
ensayos deberian repetirse a intervalos
regulares de la produccion normal de la
hilatura para tener un control de la rela-
cion entre los resultados de los ensayos
y los obtenidos del hilado normal de la
factoria.

La resistencia desde luego no es el
Gnico criterio de calidad del hilo; para
muchos fines la apariencia es casi tan
importante. Los hilos obtenidos en la
planta en miniatura contienen usualmen-
te mas neps que aquellos hilados en
maquinaria convencional usando el
mismo algodén. Sin embargo se han
encontrado que el orden de valor juzga-
do para la apariencia sobre fondo negro
es generalmente el mismo que el obteni-

do para hilos procesados en sistemas
convencionales aun cuando sean peina-
dos.

Se ha de enfatizar que ensayos aisla-
dos de la planta en miniatura no pueden
ser llevados a cabo para detectar peque-
fias diferencias en la calidad de hilado.
El error experimental en las cantidades
ensayadas de unas pocas onzas es
necesariamente mas grande que el que
tiene lugar en ensayos con cientos de
libras.

Se recomiendan normaimente ensa-
yos duplicados para detectar diferencias
en el producto de la resistencia por el
numero de madeja del 7% o0 mas y este
limite puede ser alcanzado si los algodo-
nes son inusualmente irregulares. Mayor
precision puede obtenerse incrementando
el nimero de ensayos por muestra. Suje-
ta solamente a estas limitaciones. la plan-
ta de hilado Shirley da un medio aceptable
para estimar répida y acertadamente las
cualidades relativas de hilado de peque-
fias cantidades de material.

Ha habido muchas quejas por el com-
portamiento del tipo de continua de hilar
Casablanca por lo que la empresa Shir-
ley Development decidié sustituir el tipo
de estirado Casablanca por otro S.K.F.
asegurando mejor comportamiento y
resultados mas comparables con aque-
llos dados por la maquinaria convencio-
nal de hilatura.

CARACTERISTICAS DEL HILO

El mas importante y fiable indice para
la calidad del hilado es la resistencia del
hilo.

La resistencia del hilo se expresa
como:

A. Resistencia de madeja

B. Resistencia de cabo simple (Uster
R.KM.)

C. Producto titulo por resistencia
(Resistencia de madeja x titulo).
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A. Resistencia de Madeja.

Se usa una rueda automética para
obtener madejas compuestas cada una
de 120 yardas de hilo.

Con la planta en miniatura Shirley tene-
mos dos conjuntos de 4 husos teniendo al
menos dos madejas por husos. Determina-
ciones de la resistencia del hilo se hacen
sobre 6 madejas para cada conjunto &on 2
madejas mas disponibles para colocarlas
sobre el tablero negro para evaluacién de
" la apariencia. Después que las madejas se
han expuestos a condiciones atmosféricas
estandar (4 horas al menos). Estas son
rotas sobre un probador de tipo péndulo
(probador de buena marca).

B. Resistencia de cabo simple.

Es la longitud del hilo en kilémetros
que puede romper el hilo dado. Se mide
con instrumentos especiales (USTER) y
se usa ampliamente en la hilaturas para
evaluar la resistencia del hilo.

C. Producto Titulo Resistencia.

Se obtiene multiplicando la resistencia
de la madeja por el titulo del hilo. Se obtie-
ne en las hilaturas comerciales.

Ello es porque en los ensayos de labo-
ratorios todos los parametros estan bajo
control y la maquinaria en condiciones
excelentes.

La apariencia del hilo en muchos tipos
de materiales tejidos o de punto es un fac-
tor de calidad muy importante. La apa-
riencia de cada numero de hilo se expre-
sa en términos de grado de apariencia de
hilos.

Para la evaluacién de este parametro de
calidad se enrollan dos madejas de cada
dos conjuntos sobre un tablero negro y se
comparan con patrones fotograficos prepa-
rados por la ASTM para diferentes nimeros
de hilos. El indice de apariencia de hilo da
un medio de promediar los grados de apa-
riencia de dos o més numeros de hilo.

Apariencia de hilos

Grado Designaci6n indice
A Excelente 130
B+ Muy Bueno 120
B Bueno 110
C+ Medio 100
C Aceptable 90
D+ Pobre 80
D Muy Pobre 70
DG (Bajo Grado) Muy Pobre 60
IMPE

Los puntos delgados y gruesos son
considerados imperfecciones en el hilo
asi como los neps. Estos se evaltian por
el medidor USTER (Uniformidad) y se
registra el nimero real para 1000 metros
de hilo.

Los hilos de la planta en miniatura
Shirley tienen més imperfecciones que los
hilados en factorias ordinarias.

VELLO

La excesiva vellosidad en los hilos de
algodén es una caracteristica no deseable.
Se mide con el medidor de vellosidad y
cuando se evalla la calidad del hilo este
parametro también se tiene en cuenta.
Algunos factores que causan vellosidad del
hilo son el alto porcentaje de fibras cortas
(Inferiores a 12,5 milimetros), torcido insu-
ficiente y también algunos tipos de algodén
son responsables de la vellosidad.

TORC

En el hilado con continua de anillos la
cantidad de vueltas provocadas en el hilo
es de considerable importancia. Hay un
nivel 6ptimo de torcido para maxima resis-
tencia dentro de un numero dado de hilo.

El nimero 6ptimo de vueltas por pul-
gada se calcula usando la formula:
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K x Ne, donde K es el factor de torsién
basado en la longitud de la fibra y Ne el
numero del hilo.

Para determinar el limite de hilabilidad,
el nimero de roturas de hilos durante el
hilado se convierte en cabos rotos por
1000 horas huso. El limite de hilabilidad
se determina a partir del ndmero de los
hilos obtenidos y los cabos rotos registra-
dos. Se calcula una correlacién lineal de

los cabos rotos contra el nimero de hilos
y el valor Ne del hilo a nivel de 20 cabos
rotos se considera el valor limite de hilabi-
lidad para el algodén.

Para determinar el nimero de hilo mas
alto que puede ser hilado a partir de un
algodén dado se tiene en cuenta el pro-
ducto titulo re'sistencia. Para una acepta-
ble calidad de hilo éste no debe ser infe-
rior a 2000.

Microhllatura:

Carda




CARACTERISTICAS DEL HILO. MICROHILATURA

Manuar

Continua de anllios







IV. 2. VALOR TECNOI,O'GICO DE LA FIBRA
EN RELACION AL HILO

U. KECHAGIA-MICHAILIDOU

INTRODUCCION

El uso del algodén como fibra textil nos
lleva a la prehistoria en ambos hemisfe-
rios. El algodén ha sido plantado y con-
vertido en hilo y tejido durante muchos
anos.

El comportamiento del algodén en la
hilatura es un aspecto importante en su
procesado para productos de consumo.
En todo el proceso de produccion textil es
en el hilado cuando la materia prima tiene
que ser mas estrechamente controlada
para garantizar la calidad del hilo resul-
tante. Las propiedades del algodén tales
como longitud, uniformidad, finura, madu-
rez y resistencia contribuyen a la eficien-
cia del hilado, resistencia del hilo y calidad
general. Las propiedades de la fibra méas
deseadas dependen del tipo de proceso
de hilado (por ejemplo: hilado de anillo 0 a
rotor), mientras estas propiedades depen-
den de variados factores. Se hacen
esfuerzos para dotar a la fibra del algodén
con mejores propiedades a través de la
seleccion.

Un eficiente control de la calidad textil

exige informacién objetiva y especificacio-
nes técnicas para la calidad del material
inicial y del producto final. La informacién
se requiere para todas las etapas del pro-
ceso de fabricacion textil y debe ser mas
técnica y menos subjetiva.

Los hiladores estdn muy interesados
en las determinaciones de confianza de
las propiedades de la fibra, para:

- Obtener un constante suministro de
mezclas homogéneas durante el proceso
de hilado.

- Clasificar la materia prima para ajus-
tarse a la especifica linea de produccién.

Teniendo conocimiento de las propie-
dades de la fibra el hilador determina la
correlacién entre esas propiedades y:

-La calidad del hilo en término de su
valor de uniformidad, resistencia, alarga-
miento, defectos y apariencia.

- La productividad de su hilatura en tér-
minos de rotura por husos hora e indices
de produccion.

- Pérdidas y mermas producidas,
medidas en términos de rendimiento de la
materia prima.

Generalmente los requerimientos de
calidad son mas altos para los nimero de
hilos més finos que para los gruesos.

La calidad del algodén bruto, eficien-
cia de procesado y calidad de los pro-
ductos finales estdn tan inseparable-
mente interrelacionados que es necesa-
rio un minucioso examen de estas sus
relaciones.

En las tablas 1 y 2 se da una repre-
sentacion esquematica de la relacién en
la manufactura de hilo desde la produc-
cion de fibra hasta la calidad del producto
final. i

PROPIEDADES DE FIBRA -PRO-
CESADO-PROPIEDADES DEL
HILO

En la hilatura de anillos las principales
propiedades de la fibra de algodén en
orden de importancia son:

- Longitud y uniformidad de longitud.
- finura.

- resistencia.

- madurez.

- alargamiento.
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En la hilatura a rotor las principales
propiedades son:

- Finura.

- Resistencia.

- Impurezas.

- Longitud de fibra y uniformidad.
- Madurez.

Los paréametros mas importantes de la
calidad del hilo:

- Numero de hilo y sus variaciones
(CV%).

- Resistencia y sus variaciones (CV%)

- Alargamiento a la rotura y variacién
(CV%)

- Regularidad del hilo.

- Imperfecciones del hilo (Partes del-
gadas y gruesas, Neps, etc).

- Torcido y variacién (CV%)

- Apariencia del hilo.

- Vellosidad del hilo.

URANIA KECHAGIA

Los parametros mas afectados por las
propiedades de la fibra son:

- El proceso de cardado.

- El ajuste de los rodillo de estiraje.
- Las pérdidas de peinado.

- El torcido de mechera y continua.

La relacion y efecto de las caracte-
risticas individuales de las fibras sobre
cada uno de estos parametros sera ana-
lizada en detalle en los siguientes capi-
tulos.

IMPORTANCIA DE LA
LONGITUD DE FIBRA Y
UNIFORMIDAD

Entre los parametros mas importantes
que afectan a la calidad del hilo estd la
longitud de fibra y la distribucién de la lon-
gitud en el algodén en rama.

Tabla 1.
Produccién y Propiedédes Proceso de Propiedades del hilo
desmotado de la fibra produccion
- Cardado
Longitud :
: AN Peinado -
Variedad ' Uniformidad Resistencia
_ : g: ) Estirado
Medio ambiente l Finura _ Alargamiento
. S Mechera -
Recoleccion Madurez Uniformidad
: : Hilado
Desmotado Resistencia Apariencia
’ Ndmero de hilo
Alargamiento
Torcido
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Tabla 2.

PROCESO
DE HILADO

Propiedades de la fibra

FACTORES QUE
AFECTAN LAS
PROPIEDADES DEL HILO

A

PRODUCCION
Y DESMOTADQ

La longitud de las fibras y los diferen-
tes parametros de la longitud tales como
la uniformidad, contenido de fibra corta,
etc, dominan la eficiencia del proceso de
un algodén dado y los parametros de cali-
dad del hilo producido.

El rango de los nimeros de hilos que
pueden ser hilados con un algodén
dependen principalmente de la longitud
de fibra y de otras propiedades asociadas
con la longitud y después con la finura de
la fibra. Los ntimeros mas finos son, gene-
ralmente hilados con algodones més lar-

HILOS CARDADOS HILOS
PEINADOS
ALIMENTACION
DE MATERIA PRIMA
APERTURA
LIMPIEZA MEZCLA
PROCESO PRIMER
DE CARDADO DOBLADO
PROCESO PROCESG
DE ESTIRADO DE PEINADO
MECHERAS
HILADO-TORCIDO
BOBINADO

gos a regimenes de produccion relativa-
mente bajos mientras los nimeros mas
gruesos son hilados con algodones mas
cortos a alto régimen de produccién.

La longitud de fibra determina el nime-
ro de hilo para maxima resistencia de
hilo que es el indice aislado mas impor-
tante de la calidad del hilado. Hay una alta
relacion entre la longitud de fibra y la
resistencia del hilo (Figura 1).

35 a 40% de resistencia de madeja es
atribuido al UHML
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25 al 18% de Ia resistencia de madeja
es atribuido a la resistencia de la fibra.

10 al 15% de la resistencia de madeja
es atribuido a la finura.

Aproximadamente el 5% es atribuido al
grado mientras el resto es atribuido a la
madurez y a la uniformidad de longitud.

El porcentaje real depende del numero
del hilo. Para los nimeros bajos la resisten-
cia de fibra tiene una mayor influencia en la
resistencia del hilo pero para los nimeros
finos (sobre 30) la influencia de la longitud
se incrementa rapidamente y decrece la
influencia de la resistencia de fibra.

Algunos investigadores informan que
el factor rotura de hilo muestra una corre-
lacién de 0,89 con el 2,5% Span Length lo
cual significa que cuando la resistencia de
fibra y la finura se mantienen constantes
el 2,5% SL cuenta para el 80% de varia-
cién en la resistencia del hilo. También se
encontré una correlacién de 0,71 con el
50% SL (Fibrégrafo) y 0,32 con el conte-
nido de fibras cortas.

Figura 1. Efectos de las propiedades de la fibra sobre la resistencia del hilo.

URANIA KECHAGIA

Esto significa que las Fibras largas
definitivamente controlan la resistencia.

La correlacion mas alta para los cabos
sueltos se encontré con el 50% SL (0,71)
mientras que con los otros parametros de
la longitud la correlacion fue mas baja
(sobre el 0,55).

Las correlaciones entre cabos suelfos y
el factor de rotura fue sélo del 0,42 indican-
do que esas dos variables estan influencia-
das por diferentes parametros de la distri-
bucién de la longitud de fibra. De esto resul-
ta que para la eleccién del mejor algodén
para resistencia de hilo y condiciones de
funcionamiento los pardmetros de longitud
de 2,5% y 50% son los méas adecuados.

Los coeficientes de correlacién de
Cabos sueltos y Factor de Rotura con la
suma de 2.5% SL y 50% SL fueron 0,69 y
0,77 respectivamente.

La cantidad de torcido (Vueltas/pulga-
da) para la resistencia maxima también
depende de la longitud de fibra. (Figura 2).

comemrsemmee  FiNUTA de fibra
50 J . Grado
______ Uniformidad

20 J

10 4

. Lomgitud de fibra
emp—mse— Resistencia de fibra

OO0 % fibras maduras

Efecto en la resistencia del hilo %
)

Ntmero del hilo

<D
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Figura 2. Numero de vueltas para resistencia maxima.

Lomgitud de fibra Ndmero del hilo
- 10 =4
34 - n C
-
N 13 ] P =
- C.d
P
LN 4 P
'?:? -ﬂ 16 Pd =
§ 2 2 = Vueltas/pulgada para
s J o méxima resistencia
k] 1
§ - o = @ wn w —
s 47 1 — -
§ - ﬁ o o= ™
o 118 4_- -—- =
S - — =3 ~30
e

138 =

E

12 1

Tabla 3. UHML/Factor de torcido.

-
100 ]

UHML PULGADAS FACTOR DE TORCIDO

0,98-1.01

4.10
1,02-1.05 4.05
1,06-1.09 3.95
1,10-1.13 3.90
1,14-1.16 3.85
1,17-1.20 3.80
1,21-1.24 3.75
1,25-1.28 3.70
1,29-1.32 3.65
1,33-1.36 3.60

Existe un numero 6éptimo de

Vueltas/pulgada para cada nimero de
hilos dependiendo de la longitud de fibra.
El multiplicador de torcido se define de
acuerdo con el UHML y el uso final de! hilo

producido (Tabla 3). A medida que se
incrementan las vueltas la resistencia del
hilo aumenta hasta un nivel éptimo y des-
pués decrece porque la carga de rotura no
estd distribuida uniformemente entre
todas las fibras del hilo.

Excepto para las fibras largas el por-
centaje de fibras cortas en un algodén es
de gran importancia. La cantidad de fibras
cortas en el algodén en rama depende de
la variedad pero también del método de
recoleccién y del proceso de desmotado,
mientras que una cantidad considerable
se forma durante el proceso de hilado. El
porcentaje de fibras cortas en el algodén
comercial ha estado incrementandose
considerablemente los Ultimos afios y la
optimizacion del grado es el responsable
de eso. Las fibras cortas son aquellas de
menos de 12,0 milimetros y algunos de
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sus efectos en la eficacia del procesado
se relacionan a continuacion:

- Pérdida de material de fibra durante
el procesado (incremento de la merma).

- Escapes y acumulaciones de fibra en
la sala de trabajo.

- Partes delgadas y gruesas (esto es
atribuido principalmente al UHML).

- Roturas finales (Figuras 3,4)

- Vellosidad y su variacion.

- Uniformidad del hilo.

- Baja resistencia del hilo con insufi-
ciente torcida.

La relacion de fibras cortas con la lon-
gitud clasificada esta correlacionada entre
otras cosas con los ajustes de los siste-
mas de estirado y los estirajes prelimina-
res de varias etapas del proceso. Pero
son las fibras mas largas visibles en el
diagrama de longitudes las mas importan-
tes cuando se ajusta el estirado.

El ajuste del estirado esta basado prin-
cipalmente en la longitud de fibra. En los
viejos tiempos se usaba la longitud STA-
PLE pero actualmente se usa la 2,5% SL
del fibrégrafo digital o del instrumento de
alto volumen (HVI).

Con mas precision la Longitud efectiva
es un parametro util para el ajuste éptimo
de los rodillos. Las empresas que produ-
cen magquinaria de hilatura dan especifica-
ciones para el ajuste éptimo basado en
diagramas de longitud y especialmente en
la longitud efectiva.

Las relaciones de produccién de la
carda dependen principalmente de la lon-
gitud de fibra mientras que los ajustes de
la carda lo son de la finura.

En el proceso de peinado el ajuste
mecanico de las cabezas peinadoras son
ajustadas segun el contenido de fibras
cortas y la longitud méxima.

Ademas de los efectos beneficiosos de
la longitud de fibra en la calidad del hilo
los algodones mds largos son mas sus-
ceptible a la formacién de neps. Las

imperfecciones del hilo, medidas por el
USTER, son generalmente mas altamen-
te correlacionadas con la longitud de fibra.
Las imperfecciones del hilo estan poco
relacionadas con el conteo de neps de la
cinta de carda. Este dltimo no tiene corre-
lacién significativa con la longitud de fibra.

IMPORTANCIA DE LA FINURA

En la determinacién del valor de un
material para el hilado la longitud de fibra
es a menudo tomada como un criterio,
mientras que para muchos propésitos la
finura es de igual y algunas veces de
mayor importancia. No es efecto de la lon-
gitud solamente la pronunciada tendencia
de los algodones largos a dar hilo resis-
tente cuando son hilados en el mismo
namero asi como para hilar nimeros mas
finos para la misma resistencia que aque-
llos de algodones cortos. Los algodones
largos tienen generalmente un perimetro
mas pequefio siendo asi intrinsecamente
mas finos con densidad lineal mas baja
mientras y también los algodones largos
tienden ademas a ser mas fuertes.

La finura es también un importante fac-
tor que contribuye a la hilabilidad de un
algodén, este efecto es mas alto cuando
se asocia con la longitud. En el algodén
comercial la longitud y la finura tienden a
ir juntas.

La finura afecta a los hilos de rotor y de
anillo de nimeros mds gruesos y mas
finos en diferentes grados. Los hilos hila-
dos a rotor van primero en orden de
importancia.

La resistencia y uniformidad de un hilo
depende grandemente del nimero medio
de fibras en su seccién transversal. Para un
numero de hilo, mientras mas finas son las
fibras mas uniforme es el hilo. Mejorar la uni-
formidad del hilo no solo mejora la aparien-

cia del hilo sino que también introduce otras

consecuencias importantes incluyendo
mayor resistencia, extensibilidad y lustre;
menores roturas finales en el hilado y mayor
resistencia de la superficie a la abrasion.
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Figura 3. Efecto de las fibras cortas en el rendimiento del hilado.
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La finura es por tanto importante para
determinar los hilos mas finos que pueden
ser hilados antes que las irregularidades
sean tan grandes que no tengan una
aceptable resistencia 0 una razonable
relacién de roturas finales pueda ser man-
tenida.

Se requiere un numero minimo de
fibras en la seccion transversal del hilo
para un rendimiento satisfactorio. Este
numero minimo varia con la longitud de
fibra y la clase del hilo producido (Anillo o
rotor, etc.). Para algodones de longitud
media aproximadamente 80 fibras por
seccién transversal se requieren en el
hilado de anillos y unas 110 en el hilo de
hilatura Open end. El algodén mas largo
puede ser hilado en hilos mas finos.

Mientras mds finas son las fibras incor-
poradas a un tejido mas grande es el
numero de superficie reflectante por uni-
dad de superficie de ese tejido. De esta
manera la finura de la fibra tiene una
influencia en el lustre del hilo y del tejido.
También igualmente cuanto mas fina es la
fibra méas alto es el tono aparente de un
tejido tefido. La proporcion en la cual los
tintes son absorbidos por las fibras son
més altas para las fibras finas que para
las fibras gruesas,por lo que el tiempo
requerido para agotar un bafio de tinte es
mas corto para las fibras finas.

Para ciertos productos tejidos o de
punto con o sin mercerizado, la superficie
de la fibra y del hilo juega un papel que
varfa con la finura de la fibra y la madurez
asi que se recomienda un gran cuidado
cuando se seleccionan algodones para una
mezcla dada. La finura de fibra determina
ciertas caracteristicas de la calidad de un
tejido tal como la rigidez o altemativamente
la suavidad de manejo y tipo de caida. Por
ejemplo el TANGUIS peruano, un algodén
largo y grueso es preferido por los fabrican-
tes de géneros de punto porque les da una
caracteristica voluminosa a sus tejidos.

La finura es determinante en el caso
de que fibras pueden ser torcidas juntas
durante la formacién del hilo ademas de
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afectar a la resistencia del hilo, regulari-
dad y también a las caracteristicas de
estirado. (Figura 5).

Sin embargo se debe senalar que la
formacion de neps se hace mas frecuente
y sus efectos son mas perjudiciales cuan-
do se hilan fibras finas para hacer hilos
finos.

Generalmente la finura de fibra influen-
cia el manejo, lustre, la cohesion de la
fibra, resistencia de hilo, uniformidad,
homogeneidad, color (tono) y formacién
de neps.

LA IMPORTANCIA DE LA
MADUREZ

La madures de fibra no tiene un efecto
independiente fuerte en la resistencia del
hilo, pero afecta grandemente al proceso
de hilado y a otras caracteristicas del hilo
y del tejido diferentes a la resistencia.

La madurez influencia la eficacia del
procesado del algod6n de tantas maneras
que finalmente el algodén inmaduro tiene
un efecto negativo en la produccién y cali-
dad del hilo.

FIBRAS INMADURAS

A). Afectan al conteo de neps del velo
de carda y esto a su vez influencia las
imperfecciones (Visibles) del tejido, que
generalmente muestran una mayor aso-
ciacion con la madurez de la fibra.

B). Entorpecen un eficiente estirado de
los rodillos en la zona de estiraje.

C). Tienen tendencia a enredarse sobre
particulas de impurezas y hoja, haciendo
asf més dificil la limpieza e incrementando
la perdida de buenas fibras.

D). En gran medida dan lugar a una
baja uniformidad y una pobre apariencia
de hilo.

E). Se rompen facilmente por lo que se
incrementa el contenido de fibras cortas y
consecuentemente decrece la resistencia
del hilo y los indices de produccién.

(>
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Flgura 8. Efecto de la Finura.
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F). Dan un tono més ligero al tinte que
las fibras maduras. Las variaciones en los
tonos de tefiido son causadas por muchos
factores pero principalmente estan aso-
ciadas con la diferencia en la madures y
en la finura. Una diferencia del 10% en el
peso/centimetro de la fibra se refleja en
una considerable diferencia en el tono del
teiiido.

Otros factores como la naturaleza del
tinte, el color y la construccién del tejido
pueden aumentar o disminuir estas dife-
rencias.

Factor de torcido

Hablando en general los algodones
maduros son mas lustrosos que los inma-
duros.

El valor micronaire es afectado por la
finura y la madurez. En los algodones
Upland americanos el micronaire es bas-
tante representativo de la madurez por lo
que un algodén de bajo micronaire es
una sefial de peligro de inmadurez.
Conociendo el tipo de algodén y el valor
de micronaire los hiladores pueden con-
trolar mejor sus mezclas en lo referente a
la madurez.
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LA IMPORTANCIA DE LA
RESISTENCIA

La resistencia de fibra influye directa-

mente en la resistencia del hilo como se -

ve en la figura 6.

Aunque los valores de resistencia
media de un lote son conocidos cuando
se compra, los valores pueden diferir
ampliamente dentro de un mismo lote.
Todavia hay una gran incertidumbre
sobre las correlaciones entre la resis-

tencia de una fibra y la resistencia de
sus productos intermedios y finales. La
resistencia de fibra medida a' galga 1/8
con un contenido razonablemente acep-
table de fibras cortas tiene una correla-
ciébn muy buena con los valores de
resistencia del hilo. Sin embargo hay
unas deviaciones bastante grandes
debidas posiblemente a las diferencias
en la preparacién de la muestra; es la
resistencia de las fibras mas largas y
mds fuertes la que determinan mas o
menos desviacién.

! Flgura 6. Relacidn de resistencia de fibra a hilo.
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La fibras fuertes producen (como ya se
ha dicho) hilos fuertes, algodones con
99.000 Libras/pulgada cuadrada dan
lugar a hilo con mayor resistencia que los
procedentes de fibra de 82.000 L/1"2
Aumentando el torcido en hilos de pocas
vueltas de algodones fuertes se consi-
guen hilos de 35 a 40 % mas fuertes. Las
diferencias en la resistencia del hilo
decrecen ampliamente ya que en los hilos
de mayor torcida hechos con fibra fuerte
son solamente 12-20% maés fuertes que
los de algodones débiles.

En nimeros gruesos la resistencia de
fibra da hilos mas fuertes invirtiéndose el
comportamiento en algodones finos; los
algodones largos y finos aunque débiles
dan hilos mas fuertes.

La resistencia de fibra tiene una
influencia muy baja en el proceso de hila-
do, generalmente la cantidad de vueltas y
los promedios de produccién tienen una
mayor influencia en la rotura del hilo que
la resistencia de la fibra.

La resistencia de fibra tiene una mayor
importancia para las hilaturas de rotor y
ciertos productos finales. Los hilos hechos
por este proceso son de un 15 a un 20%
mds débiles que los de anillos para el
mismo algodén hilado al mismo ndmero.
Por ello se necesitan algodones mas fuer-
tes para los hilos a rotor (al menos mas de
22 gr/tex) y dado que valores tan altos de
resistencia es dificil de lograr mediante
seleccion, se hacen esfuerzos para con-
servar mas resistencia de la fibra en el
hilo. Sin embargo los deterioros de resis-
tencia a medida que el nimero del hilo se
eleva es menor para los hilados de anillos
que para los de rotor debido a la orienta-
cion de la fibra mas ordenada en el hilado
de anillo.

La pregunta que porque la resistencia
da mejor correlacion con la resistencia del
hilo no tiene una respuesta inequivoca.

Una buena parte de la industria textil
de tode el mundo todavia usa la medida
con el PRESSLEY a galga 0 mientras en

los Estados Unidos se ha cambiado casi
completamente a gramos/tex obtenidos
por la medida a galga 1/8 pulgada, con el
estelémetro o con el HVI (Motion Control,
Spinlab ). Aunque se afirma que gr/tex da
una mejor correlacion que la resistencia
del hilo, esto es mas apropiado para los
hilos cardados mientras que para los hilos
peinados mas uniformes la galga 0 da una
mejor correlacion.

Debemos tener en cuenta que la resis-
tencia de fibra y la resistencia del hilo
estan influenciadas por la humedad relati-
va. Incrementando la humedad relativa
hasta el 60% obtenemos la méxima resis-
tencia para fibras ¢ hilos.

LA IMPORTANCIA DEL ALAR-
GAMIENTO A LA ROTURA

El alargamiento de la fibra est4 intima-
mente relacionado con el alargamiento del
hilo aunque el papel exacto de este para-
metro todavia no ha sido completamente
definido. El efecto del alargamiento de la
fibra esta relacionado con el nimero de
hilos, cantidad de vueltas y longitud de
fibras. El alargamiento de fibra influencia el
alargamiento del tejido antes de cualquier
acabado; los cambios en la estructura qui-
mica y fina de la fibra que ocurren durante
el acabado afectan a esta relacion.

El efecto del alargamiento de la fibra
es mas obvio en el procesado de la fibra a
hilo. Para algodones de longitud media,
los altos valores de alargamiento disminu-
yen la rotura y permiten unas més altas
proporciones de estirado y produccién,
incluso para hilos més finos y con menos
cantidad de vueltas. Generalmente un
incremento en el alargamiento de la fibra
del 6 al 10% resulta en un incremento de
1.000 revoluciones por minuto en el indice
de produccién sin ningin cambio en la
rotura.

Finalmente se acepta que un incre-
mento en el alargamiento de fibra resulta
en un incremento de la resistencia del hilo
(madeja simple) y alargamiento.

<
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LA IMPORTANCIA DEL GRADO

El grado es la impresién visual del
algodén bruto y puede ser dividido en tres
componentes:

El color, la preparacién y la materia
extrafia (o contenido de impurezas). Cada
uno de ellos tiene un efecto diferente en la
efectividad del hilado y la calidad del hilo.
El color y especialmente los valores del
Rd y de +b medidos con el colorimetro,
afectan directamente el color del hilo. Las
variaciones de color en la mezcla de cada
dia pueden causar el asi llamado dicro-
mismo, el cual es un desastre para las
hilaturas. Controlando el color de los algo-
dones individuales en la mezcla asi como
en las mezclas diarias podemos evitar
este problema.

La preparacion y el contenido de impu-
rezas nos puede dar una estimacion de:

- Rendimiento, esto es relacién de
fibras buenas con las impurezas o que
porcentaje de material bruto es hilable
(Figura 7).

- La cantidad de material no hilable pre-
sente en el algodén Se hace una distincién
entre impurezas (500 pm), polvo (500-50
pM) y micropolvo (50-15 pm). Cada uno de
estos componentes de fibra lleva a tener
problemas en el procesado, en el rendi-
miento, en las condiciones ambientales de
trabajo, o en la calidad del hilo, afectando a
la formacién de neps y apariencia del hilo.

Todavia no existe un método bueno,
rapido y barato de traducir los parametros
del algodén que componen el término
grado a términos de calidad de hilo, pro-
cesado y rendimiento. Es posible un algo-
dén de alto grado que contenga pequeiias
particulas que pueden ser quitadas con
dificultad y sus efectos negativos se reve-
laran en las operaciones o en el hilo.

Flgura 7. Efecto del-grado en el % de las impurezas.
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CONCLUSIONES

- Propiedades del hilo y eficacia del
hilado estan primeramente determinados
por las principales propiedades de la fibra
tales como la longitud, resistencia y valor
micronaire. Los parametros de variacién
de longitud tienen menor influencia.

- Resistencia del hilo conseguido con
cualquier algodén pueden ser considera-
das como un equilibrio de un nimero de
factores (Figura 8). La resistencia del hilo
es el resultado de la resistencia de la
fibra, cohesién de la fibra, longitud de la
fibra, finura de la fibra, coeficiente de fric-
cién y enmarafiamiento de la fibra.

La fuerza de friccion de la fibra varia
de 0 (en el extremo de la fibra) a el maxi-
‘mo en la mitad de la misma. Por ello la
fuerza de friccién en un lugar es la suma
de la fuerza de cohesién desde el extremo
de la fibra hasta ese lugar (mientras méas

larga es la fibra mas grande es la fuerza
de friccion).

- El factor de torcido para la maxima
resistencia del hilo depende de la longitud de
fibra, de la finura y el coeficiente de friccién.

La resistencia del hilo hilado en anillos
se explica mayormente por la tenacidad,
longitud, micronaire (o finura), alargamien-
to, fibras cortas o relacién de uniformidad.

La resistencia del hilo a rotor es expli-
cada por la tenacidad, valor micronaire y
UHML.

La uniformidad del hilo de anillo y la
uniformidad ésta conectada con la longi-
tud de fibra, finura y tenacidad y un poco
con las fibras cortas.

La homogeneidad del hilo a rotor se
explica por la lengitud de fibra, micronaire
y un poco por la tenacidad de la fibra.

Flgura 8. Relaci6n de las propiedades de fibra con las del hilo.
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La eficacia del hilado esta determinada
principalmente por la longitud de la fibra,
micronaire (madurez) y alargamiento.

En el hilo de rotor las partes delgadas se
estiman por el micronaire y el UHML y las
partes gruesas por el UHML y la impureza.

En los hilos de anillos las partes delga-
das son afectadas por el UHML vy las
fibras cortas, mientras las partes gruesas
lo son por el UHML y el contenido de
impurezas.

- Los neps en ambos casos son expli-
cados por el UHML, micronaire (Finura y
madurez), longitud media y contenido de
no fibra.

- La cantidad de desperdicios esta afec-
tada por el grado y por las fibras cortas.

URANIA KECHAGIA

Aungue gueda mucho todavia por des-
cubrir en este campo, los avances son
tales que un conocimiento de las propie-
dades de la fibra nos da una buena indi-
cacién del rendimiento del hilado y de las
propiedades del hilo, particularmente
cuando las condiciones individuales y
otros datos relevantes son tomados en
consideracién.

Si fuera posible establecer parametros
de calidad para la fibra en general estos
deberian tener valores como los que se
muestran en la tabla 4. Muchos investiga-
dores proponen ecuaciones que relacio-
nan la fibra a las caracteristicas del hilo
algunas de estas se dan en la tabla 5.

Estas tablas estan principalmente rela-
cionadas con los algodones Upland.

Tabla 4. Propiedades de {a fibra para un hilado eficiente.

PROPIEDADES DE LA FIBRA HILATURA DE ANILLOS HILATURA A ROTOR
Longitud de fibra min. 1 -1 1/8 pulgada min 7/8 pulgada
Uniformidad de fibra min. 45% min. 45%
Micronaire (Finura) 35a5,0 max. 4.0
Fibras maduras min. 80% min. 70%
Resistencia min. 25g/tex min 26g/tex
Impurezas max. 2% max. 1,5%

Tabla 5. Ecuaciones de correlacion entre las propiedades de Ia fibra y del hilo.
6.  Propiedades de hilo de hilatura de anillo

6.1

6.1.1 C = -2.390-16,48 N,+89.52 s+1923 |
+22.94 ur-65 61 mi

(r=0.9751

R.S.D. =889

C =2213-16.64N, +86.64 s+1907%
+25.15 ur-2.16

(r=0.9766

R.S.D. = 86.3)

Alargamiento de hilo (%, E)

6.1.2

6.2

Resistencia de hilo (Producto Titulo-resistencia, C

E = 0.140-0.0584N,-0.01 95F+0.85 le+5.106 |

(r = 0.8458
R.S.D. = 0.36)

6.3 irregularidad del hilo (CV %, V)

V = 57.42+0.190N,-0.360F-20.27 1-359 ur

(r = 0.9379
R.S.D. = 0.92)




IV.3. FACTORES QUE INCIDEN EN LA RENTABILIDAD
DEL ALGODON Y EN SU CALIDAD

PeDRO Ruiz AviLEs

INTRODUCCION

El algodén es producido actualmente
en un centenar de paises, para la mayoria
de los cuales es una fuente importante de
Sus ingresos por exportacion.

Sin embargo, requiere una serie de
condiciones climatolégicas, tecnolégicas,
de proteccion fitosanitaria, en la forma de
efectuar las tareas y practicas culturales,
etc. que son indudablemente superiores a
lo que son habituales en otros producto-
res agrarios, si se pretende asegurar una
cosecha rentable. Hay un gran numero de
factores que inciden sobre sus rendimien-
tos y costes y, en definitiva sobre la cali-
dad de la fibra y su rentabilidad.

Ademas, y para que el algodén pueda
ser objeto del interés por parte de los agri-
cultores, es preciso que su cultivo resulte
apto para entrar en las rotaciones y alter-
nativas culturales, es decir que compita
ventajosamente con otros cultivos en el
complejo sistema que constituye la explo-
tacion agraria. Acerca de estos puntos,
como de los anteriores, versara esta con-
ferencia.

1. INFLUENCIA DE FACTORES

CLIMATICOS Y AGRONOMI-

COS SOBRE LA CALIDAD
DE LA FIBRA

Aunque las variables climéticas ape-
nas influyen sobre algunas de las caracte-
risticas més apreciadas del algodén (1),
como son la longitud, uniformidad, tenaci-
dad e indice de semillas por fruto, las tem-
peraturas y las condiciones hidricas si tie-
nen influencia sobre otras caracteristicas,
entre las que cabe destacar las siguien-
tes:

a) Las temperaturas

- Para el ciclo cultural del algodén es
necesario que existan un minimo de 180
dias sin heladas, y que durante ellas se
produzcan medias superiores a 15°C.

- No contribuyen a la nascencia y
detienen el desarrollo de la planta las tem-
peraturas inferiores a 152, destruyéndola
por debajo de 0°C.

- También las temperaturas altas, o una
gran amplitud térmica, al final del ciclo cul-
tural y en un momento en que las disponibi-
lidades suelen: ser reducidas, disminuyen
los rendimientos en la desmotacion.

b) Las condiciones hidricas

- La finura «estandar» resulta influida
negativamente por las lluvias durante el

periodo de floracién.

- La reflectancia aumenta con la ampli-
tud termica al final del ciclo, y disminuye
con la humedad relativa al final del ciclo.

- La existencia de humedad al final del
ciclo depende de la fecha de siembra;“e
influye positivamente en el rendimiento al
desmotado, el indice micronaire, la madu-
rez y el porcentaje de aceite de las semillas.

- Siembras tardias producen fibras
inmaduras con débil valor tecnoldgico.

- También una humedad elevada
durante la apertura de cdpsulas causa
enternecimiento de la fibra.

¢) La fertilizacién

-La apbrtacién de abonos, o la fertili-
zacién orgénica es un factor positivo e
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incrementa el numero de granos por
fruto.

- También aumenta la longitud de la
fibra, el indice micronaire y, en menor
medida, su tenacidad.

- Por el contrario, disminuye el rendi-
miento de fibra al desmotado.

- La aportacién de nitrégeno en fechas
tardias puede también prolongar el ciclo
cultural y, por consiguiente, puede hacer
que se llegue con la maduracion a los
momentos de lluvias y heladas, con la con-
siguiente disminucién en los rendimientos.

d) Los tratamientos fitosanitarios
Su influencia es de la siguiente forma:

- Cuando se llevan a cabo, se favorece
el aumento del volumen y peso de las
cépsulas.

- También se incrementa el peso de
las semillas y, correlacionado con él, dis-
minuye el rendimiento al desmotado.

- Sin embargo se consigue una mayor
longitud de fibra y mejora la elongacion.

- El micronaire es mas elevado y mejo-
ra el grado de la fibra.

2. INFLUENCIA DE LAS CONDI-
CIONES DE RECOLECCION

- La recoleccién manual del algodén
permite, generalmente, obtener grados
maés elevados, una tasa de humedad, y
menor porcentaje de impurezas, siempre
y cuando que la misma se haga a tiempo.

- La estancia prolongada en campo,
especialmente si el tiempo es inestable,
incrementa el contenido en impurezas y la
humedad del algodén.

- El escalonamiento de la cosecha es
principal factor que afecta al grado de la
fibra.

- La longitud, madurez, el micronaire,
la resistencia y la elongacion, resultan
mas uniformes cuando se realiza una
recoleccion rapida y sin mezcla entre
algodones procedentes de diferentes
pasadas.

- Aquellos sistemas de produccién que
favorecen la madurez, y procuran salvar
las primeras cdpsulas abiertas, son las
que parecen obtener una fibra de mayor
calidad.

- El porcentaje de humedad del algo-
dén bruto no debe sobrepasar los 12°
para que el desmotado se realice acepta-
blemente, siendo el ideal entre 6° y 7°.

- La presencia de malas hierbas influ-
ye sobra la calidad de la fibra recolectada
y deprecia su valor.

- La recoleccién mecénica del algodén
obliga a una mayor limpieza del algodon
bruto, especialmente para evitar la incor-
poracién de vainas y granos partidos.
Esta recoleccién produce ademas:

— Un ligero aumento en el rendimien-
to en fibra al desmotado.

— Disminuyen la resistencia y la elon-
gacion.

— Por el contrario, aumenta también el
porcentaje de impurezas, con la consi-
guiente depreciacion del grado de la fibra.

3. COSTE DE PRODUCCION
DEL ALGODON BRUTO

En un régimen de libertad comercial
como progresivamente va existiendo en el
mundo, la ventaja o desventaja econémica
de producir algodén en un determinado
pais, una determinada situacion y un con-
creto sistema de produccién depende de
una serie de factores técnico-econémicos
que influyen en el coste de produccion y por
consiguiente en la rentabilidad del cultivo.

Entre estos factores estaran:



- El sistema de produccién con que
se realiza: personal utilizado, formas de
preparacion del terreno y siembra, varie-
dades utilizadas, labores y practicas cultu-
rales, sistema de riego, proteccion fitosa-
nitaria, modalidad de recoleccién
(manual, mecénica, mixta), etc.

- El tamafio de las explotaciones
que, indudablemente, determinara uno u
otro sistema de produccion.

- La formacién tecnolégica de los
agricultores y su caracter empresarial.

- Los gastos financieros e intereses
en forma de créditos de campania.

- Los precios de las materias primas,
energia y suministros de medios de pro-
duccién: herbicidas, fertilizantes, produc-
tos quimicos, agua de riego, etc.

- Los salarios de los trabajadores.

- Los gastos y costes de maquinaria y
estructura general de las explotaciones,
asi como qué grado de utilizacién.

- Las tarifas y costes de transporte,
carga de vehiculos y de su entrega en
las factorias desmotadoras.

- La fiscalidad directa e indirecta.

- 'Y por ultimo las posibles subvencio-
nes o ayudas directas.

De ahi que no quepa hablar de un
coste de produccion, ni siquiera a nivel de
explotacién, sino de mudiltiples costes de
produccion. Asi pues los datos que expo-
nemos s6lo serian una aproximacion, méas
0 menos ajustados, en funcién de la meto-
dologia empleada y un modelo sobre
como confeccionarlos.

Asi, presentamos en el Cuadro 1, con
estas salvedades, los costes para la cam-
pana 1982/83 (ultima en que lo hizo), asi
como los rendimientos esperados para
una serie de paises, confeccionados por
el CCIA.

FACTORES QUE INCIDEN EN LA RENTABILIDAD DEL ALGODON
Y EN SU CALIDAD

Compruébese cémo el pais con mayo-
res costes totales de los que facilitaron
datos fue lIsrael, seguido por Espafia y
Grecia.

Y el de menores costes fue Pakistan
(432,5, menos del 15% de Israel).

Se puede comprobar cémo las diferen-
cias en costes totales de un pais a otro son
muy importantes, asi como también en
cuanto a los costes de los factores y
medios de produccion, e incluso de las
semillas, energia y gastos generales vy,
sobre todo, en el coste de mano de obra. A
tal fin hemos confeccionado un Gréfico 1.

El porcentaje del coste de la mano de
obra representaba:

En Egipto, con 611,3$, el 54,4% del
total de costes

Grecia: 504,59, el 18,7%
Israel: 365,7 $, el 11,3%
Pakistan: 69,4 $, el 16,1%
Espafia: 1111 $, el 43,4%
Turquia: 406,9 $, el 23,4%
USA: 28,7 $, el 2,5%

Ahora bien, y puesto que los rendi-
mientos difieren bastante, hemos decidido
hacer también una ponderacién de los
costes (y también de los margenes) en
funcién de los rendimientos por hectérea
indicados por cada pais. En cuanto a los
precios aplicados hemos recurrido a la
informacién facilitada por el CCIA y el
Hellenic Cotton Board (HCB) para la men-
cionada campafia 1982/83. Los resulta-
dos aparecen en el Cuadro 2.

Espaiia ocupaba en esos momentos la
582 posicién mundial en mayores costes de
produccién, es decir, habia descendido
dos puestos, si bien permanecia 32 en
cuanto a margenes.

A partir de esa camparia, el CCIA no
vuelve a proporcionar informacién. Sin
embargo, segln la que poseemos y que
se basa en parte en la que Vdes. mismos
realizaron durante el seminario por pai-



ses, la evoluciéon en alguno de ellos ha
sido la que sigue:

- 'En Egipto, los costes directos (no
totales) habrian pasado de 929,9 a 750 §,
con un descenso del 24%.

- En Turquia de 1527 a 1500 $ con un
leve descenso del 2%.

- Grecia, pas6 de 2068 a 3000 $, con
incremento del 45%.

- Espafia pas6 de 2288 a 2800 $ con
incremento del 22%.

Evidentemente no queremos extraer
conclusiones generales de unos resulta-
dos estimativos, pero si aparecen tres
hechos destacados que interesa desta-
car:

- La gran variabilidad de los datos.

- Las profundas diferencias que han
debido existir entre la paridad de las
monedas de cada pals, que hace que
algunos de ellos posea hoy menores cos-
tes que hace 8 afios.

- Evidentemente estos costes hay que
ponderarlos con el nivel de vida y la renta
de cada pais de ahi que, en nuestra opi-
nién, no resulte tan facil llegar a un mer-
cado universal totalmente libre.

4. COMPETITIVIDAD DEL
ALGODON EN LAS EXPLO-
TACIONES AGRARIAS: EL
CASO ESPANOL

Aqui exponemos cémo hemos hecho
los céalculos para Espafia. Vdes. siguiendo
en sus lineas generales este esquema se
podra hacer para cada pais. Se ha de
tener en cuenta que este estudio esté rea-
lizado en 1990.

Para juzgar las repercusiones que ten-
dria una politica de apoyo a la produccion
algodonera, hemos comenzado analizan-
do la posicién del algodén en el seno de
las explotaciones agrarias, en donde ya
es cultivado o bien son susceptibles de
hacerlo. Y no resulta fécil realizar un ana-
lisis econémico de este tipo ante la gran
variedad existente por ejemplo en:

PepRo Ruiz AVILES

- Las condiciones climatolégicas y del
medio_natural.

- La estructura de las explotaciones:
sistemas de produccion, tamano, disposi-
cién de mano de obra, grado de mecani-
zacion, etc.

- Las caracteristicas de los titulares, su
familia y de la mano de obra asalariada y
su formacién tecnolégica.

Ante estas dificultades, hemos debido
partir de las siguientes hipétesis:

a) El lugar del algodén en las explota-
ciones agrarias depende de su dimension,
pero también de su disponibilidad de mano
de obra. Esto ha obligado a diferenciar en
funcién de la informacién disponible, - y
estamos hablando del regadio-, entre las
explotaciones que llamaremos «familia-
res» (que serian las de menos de 25 Has
de superficie total), de las que hemos lla-
mado «empresariales» (con mas de 25
Has). En estas Ultimas se han incluido
como costes horarios todos los necesarios
para realizar las diferentes operaciones
culturales. Por el contrario, en las «familia-
res» se ha supuesto la aportacion de 1,25
UTH/explotacién perteneciente al ntcleo
familiar, con excepcién de las labores
mecanicas en las que aparece su «coste
de arrendamiento» al ser éste mas repre-
sentativo de este tipo de empresas, caren-
tes en la mayoria de las ocasiones de
medios mecéanicos propios.

b) En las «Explotaciones Familiares»
nos hemos inclinado porque la base de
decisién en la eleccién para cada cultivo
sea el Margen Bruto = Ingresos - Costes
Variables (o Directos), incluyendo en
éstos los costes de la mano de obra con-
tratada.

Si existieran posibilidades de empleo o
la mano de obra fuera escasa, lo que no
es habitual en estos momentos, entonces
si que hubiera debido que tenerse en
cuenta el coste marginal del trabajo en la
explotacion, y, en todo caso, el Coste de
Oportunidad, en que incurre el titular de la
misma y su familia por rechazar otro
empleo alternativo.
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c) En cuanto a las «Explotaciones
Empresariales», el criterio adoptado es el
del Margen Global (MG) = Ingresos - Cos-
tes Variables (o Directos) incluidos los sala-
riales y los intereses de capitales propios.

d) Asi pues, y con el fin de efectuar
comparaciones de rentabilidad, se han
hallado 5 tipos de margenes:

- Margen bruto/ha en explotaciones
familiares, sin deducir ningtin coste salarial.

- Margen bruto/ha en explotaciones
familiares, deduciendo 1,25 UTH.

- Margen global por hora de trabajo
familiar en explotaciones familiares.

- Margen global/ha en explotaciones
empresariales.

- Margen global/hora de trabajo, en
explotaciones empresariales.

Los resultados para la zona andaluza, la
mas importante, con el 90% de la produc-
cién en el afio 1987, afio de la toma de datos
fueron los que aparecen en el Cuadro 3.

Compruébese como el algodén resulta
competitivo en las explotaciones «empre-
sariales» tanto con relacién a los cultivos
de tipo mas extensivo: maiz, trigo, girasol y
soja, como con respecto a otros que lo son
menos: remolacha, patata o cereal con
segundas cosechas. En este ultimo caso,
los rendimientos aplicados al segundo cul-
tivo Iégicamente son menores dado el mas
corto periodo vegetativo con que se cuen-
ta y al natural cansancio del terreno.

Por otro lado, el algodén es también
competitivo en las explotaciones «familia-
res» (Cuadro 4). Sus margenes, si la reco-
leccién es manual, son superiores a los de
todos los demas cultivos salvo los espérra-
gos y el melon. No obstante, el margen
bruto por hora de trabajo (699 pts/hora),
resulta inferior al de practicamente todos los
otros cultivos, y también al del algodén reco-
gido con cosechadora: (2.568 pts/hora). (1)

(1) Conviene subrayar que este mérgen es diferente de los
beneficios del trabajo familiar, puesto que no se han dedu-
cido los costes fijos de la explotacién, ni tampoco Ia “renta
de la tierra”, concepto para nosotros inexistente en tierras
cultivadas en propiedad pues serfa una parte del propio
benseficio.

Por contra, en este tipo de explotacio-
nes «familiares» el margen bruto/hora tra-
bajada, en el algodén con recoleccién
mecanizada es absolutamente competitivo,
superando incluso al margen bruto/hora del

. algoddn recogido con cosechadora en las

explotaciones «empresariales» (1.738
pts/hora), y manteniendo un alto nivel de
competitividad con respecto a la gran
mayoria de producciones altemativas en el
regadio extensivo: remolacha, maiz, asi
como con el trigo con segunda cosecha.

Y es -en este tipo de explotaciones
«empresariales» en el que claramente se
comprueba la diferencia de rentabilidad
econdmica entre ambos tipos de recolec-
cién. Mientras que el cogido con cosecha-
dora compite con respecto a otras pro-
ducciones, el recogido manualmente se
sitia practicamente ya en su umbral de
rentabilidad(2). El que el algodén contintie
recogiéndose manualmente en las explo-
taciones «empresariales» responderia,
pues, a motivos politico-sociales o de ries-
gos ante una posible depreciacién, -por
lluvia u otros factores adversos-, que a
razones de tipo econémico.

5. COMPETITIVIDAD DEL
ALGODON EN LAS ALTER-
NATIVAS CULTURALES

Para analizar esta competitividad
hemos analizado también los dos prime-
ros tipos de explotaciones, familiares (-25
has de superficie total) y empresariales
(con mas de 25 has), pues bien vamos a
ver los resultados.

A) EXPLOTACIONES FAMILIARES

Los ingresos para este tipo de explota-
ciones tienen fundamentalmente esta pro-
cedencia:

1) De los mérgenes alcanzados en la
produccién del algodén, pero también de

(2) Y cuando, desde hace afios, los indices de salarios han
crecido normalmente més que los precios abonados por el
algodon bruto.
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los obtenidos con aquellas otras produc-
ciones que puedan competir con él en las
alternativas culturales.

2) De la propia estructura de la explo-
tacién y sus sistemas de produccion.

La variacién y dispersién de casos que
pueden presentarse es notable. No obs-
tante, basandonos en los datos estadisti-
cos comarcales de la superficie cultivada
durante 1987, mas la informacion disponi-
ble en las 173 encuestas efectuadas a
productores algodoneros del Valle del
Guadalquivir en ese afio, extraemos las
siguientes conclusiones (Cuadro 5):

a) Ampliar 1 ha de algodén en regadio,
reduce en:

- 0,2 ha-el cultivo de trigo.

- 0,3 ha el de maiz.

- 0,1 ha el cultivo de trigo con segun-
das cosechas (sorgo, girasol o soja).

- 0,2 ha de girasol.

- 0,1 ha de remolacha azucarera y

- 0,1 ha de hortalizas y frutales.

En la gran mayoria de los casos los
cultivos desplazados tienen menor
demanda de mano de obra y poseen infe-
rior produccion bruta por hectarea.

b) Los margenes en las explotaciones
«familiares» y las necesidades de horas
de trabajo por hectdrea calculados para
los cultivos competidores y el algodén son
los resumidos en el Cuadro 5. En dicho
Cuadro se comparan también las 2 moda-
lidades de recoleccién, manual y mecani-
ca, esta alin la mas predominante en este
tipo de explotaciones familiares.

Segun los datos del Cuadro 5, una ha
de superficie de algodén recogido
manualmente supone un Ingreso Adicio-
nal de 72.933 pts/ha para estas explota-
ciones, e incrementaria las horas de tra-
bajo en 234 horas/ha.

La remuneracion adicional (Valor Mar-
ginal) de la mano de obra seria de 311,6
ptas/hora. Esta cantidad es inferior a la

remuneracioén horaria estipulada como
salario minimo para el pedn eventual de
las provincias algodoneras andaluzas en
las fechas en que se realizaron los calcu-
los: unas 340 ptas/hora, incluida la Segu-
ridad Social.

Por el contrario, si la parcela de algo-
dén fuese recogida mecanicamente, 1 ha
cultivada de algodén supondra un Ingreso
Adicional de 10.586 ptas/ha con respecto
a una alternativa integrada por los cultivos
sustituidos, pero solo se aumentaria el
trabajo total en 1,6 horas, por disminucion
del trabajo realizado en el algodén en 385
horas totales por hectarea.

Por su parte la remuneracién de la
mano de obra familiar en algodén con
recogida mecénica pasa a ser de 917,8
ptas/hora (con incremento de 606,2
Ptas/hora) y se ahorrarian 172 horas de
trabajo al titular y su familia. Esta remune-
racién resulta superior a la percibida en
1987, tanto por los asalariados eventuales
como por los de caréacter fijo (tractorista,
por ejemplo).

Todos estos célculos vienen a demos-
trar que cultivar algodén es beneficioso
para las explotaciones familiares al
aumentar sus ingresos, si bien en el caso
de recoleccién manual el salario marginal
por hora no llega a alcanzar el valor del
salario minimo establecido. Esto natural-
mente en el supuesto de que esa mano
de obra familiar estuviese buscando tra-
bajo, y en la zona existiera una situacion
préxima al pleno empleo lo que, en el
caso andaluz y extremefio sobre todo no
es el caso por ahora.

B) EXPLOTACIONES EMPRESARIALES

Si en las explotaciones «familiares»,
los efectos de la ampliacién de la superfi-
cie algodonera dependian sobre todo de
la modalidad de recoleccién adoptada,
mas nitidamente se puede comprobar la
variacién de la rentabilidad del algodén en

- las explotaciones «empresariales» del

Valle del Guadalquivir (Cuadro 6).
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Asi, el cultivo del algodén en sistema
de produccién manual proporciona en la
actualidad unos méargenes tan bajos que
lo sitdan en el umbral de la rentabilidad
econdmica para el tipo de explotaciones
«empresariales». Hay que ir mas a consi-
deraciones politico-sociales para explicar
su mantenimiento.

Sin embargo, y eso se deduce del
Cuadro 6, su efecto ocupacional y sobre
los ingresos de los trabajadores eventua-
les es positivo. En situaciones de paro y
falta de oportunidades de empleo, el algo-
don contribuye a paliarlas aportando 360
horas/ha adicionales y unos ingresos
extras de 84.779 ptas/ha en el afio 1987,
cifras nada desdefiables. Sobre todo por-
que la remuneracién marginal de la hora
empleada de trabajador eventual (236
ptas) es en este caso inferior a la que
resulta de llevar a cabo otras produccio-
nes y actividades.

En cuanto al cultivo del algodén reco-
gido con cosechadora éste es perfecta-
mente competitivo. Una_ampliacién de la
superficie cultivada proporcionaria a estas
explotaciones empresariales mayores
beneficios.

En la modalidad de recoleccion
manual, sin embargo, los resultados en
términos de empleo y de ingresos de los
asalariados sélo resultan positivos com-
parandolos con los de los cultivos mas
extensivos, y del mismo orden que los del
maiz. En cuanto la sustitucién fuese a
costa de aprovechamientos mas intensi-
vos como hortalizas, forrajes y ganaderia,
e incluso remolacha, el efecto beneficioso
de cultivar algodén se reduce o incluso
resulta negativo.

Hemos de decir también que el algo-
don en sistema de produccién manual
posee otro efecto negativo, cual es el de
reforzar la estacionalidad del trabajo en
las explotaciones. Mas de la mitad de las
horas de trabajo empleadas han de efec-
tuarse en tan sélo 2 meses (de finales de
Septiembre a finales de Noviembre), el
momento en que se realizan las 2 recogi-

das e incluso hay una pausa intermedia lo
que no deja de ser nocivo, tanto para la
estabilidad en el empleo, como para man-
tener unas fluidas y permanentes relacio-
nes laborales.

CONCLUSIONES

Durante esta Conferencia hemos
intentado exponer las condiciones en que
se desarrolla la produccién algodonera y
la influencia de los diferentes parametros
técnicos y socioeconémicos que inciden
sobre ella y determinan en definitiva su
rentabilidad. Igualmente se ha detallado la
decisiva influencia de los diferentes para-
metros técnicos 'y socioeconémicos que
inciden sobre ella y determinan en defini-
tiva su rentabilidad. Igualmente se ha
detallado la decision e influencia que la
tecnologia y agronomia del cultivo ejerce
sobre la calidad del algodén (la fibra) y, en
consecuencia, en los precios a percibir
por los agricultores y en la etapa de des-
motaciéon, comprobandose cémo Ia
misma presenta una gran variabilidad,
como resultado de la situacion econémica
de cada pais.

En un mercado caracterizado actual-
mente por un contexto de inestabilidad e
incertidumbre, por una competencia acre-
centada entre productores, parece claro
que mas que una reivindicacién de mayo-
res precios interiores, incluso en el mer-
cado mundial sobre el que sélo podrian
actuar unos pocos paises, habria mas
bien que actuar sobre la mejora de la
competitividad y la rentabilidad y en el
sostén y mantenimiento de los ingresos
de los productores algodoneros.

Y para ello lo mas conveniente es
intervenir para incrementar la productivi-
dad, tanto a nivel de reduccién de costes
como en elevacién de los rendimientos. Y
uno de los aspectos importantes seria la
disminucién de las pérdidas que frecuen-
temente se ocasionan a lo largo del pro-
ceso productivo y mejorar la calidad de la
fibra, bien a través de mejora genética o
practicas agronémicas, bien por medio de
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un mayor cuidado durante las tareas cul-
turales. En todo ello indudablemente
juega un papel destacado la intervencion
de aquellos organismos que se ocupan de
la modernizacién y, la transferencia tecno-
I6gica: investigacion, extensién, formacién
de técnicos y agricultores, etc., tarea en la
que estamos empefiados la inmensa
mayoria de profesores y participantes en
este Curso y del que esperamos haya
sido fructifero para todos.

Ello no supone negar la evidencia
de que se ha hecho mucho en estos

ultimos afos en un gran ndmero de
paises como muestra la talla de evolu-
cién de rendimientos que presentamos
en el Cuadro 7, y que se ha traducido
por ejemplo en EE.UU. que se incre-
mente la tasa de rentabilidad del algo-
dén con respecto a otras produccianes
competitivas o sustitutivas, soja y maiz
(Cuadro 8) y ello a pesar de que el pre-
cio del algodén no ha evolucionado en
cuanto a precios de una forma muy
diferente a la de ambos productos
(Grafico 2).

Cuadro 1. Costes y Mérgenes de Algodén por Paises

Margen Costes Margen Margen

Precio Rendimiento Bruto Totales Neto Neto

$/Kg Kg/ha $/ha $/ha $/ha $/ha

Egipto 2,42 2703 6541,26 1123,5 5417,76 2,00
Grecia 1,89 2335 4413,15 2702,5 1710,65 0,73
Israel 1,69 4825 8154,25 3253,5 4900,75 1,02
Pakistan 1,44 1153 1660,32 4325 1227,82 1,06
Espana 1,69 3150 5323,50 2618 2705,50 0,86
Siria 1,79 2500 4475,00 22621 2212,90 0,89
Turquia 1,84 2846 5236,64 1742 3494,64 1,23

USA 1,69 1240

Fuente: CCIA y Helenic Cotton Board.

2095,60 1152

943,60 0,76

Grafico 1. Descomposicion de los Costes del Algod6n

$ Campafia 1982/83 (en $/Ha.)
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Cuadro 3. Costes y Mdrgenes de Cultivos de Regadio en el Valle del Guadalquivir (Explotaciones Empresariales. Camparia 1987-88).

Cuitivo o Sistema Producto Costes Margen H.T.T. M.G.
de Produccién Bruto Variables Global HT.T.
Algod6én manual 420,576 335,366 85.210 476 179
Algodén mecanizado* 404.400 246.204 158.196 91 1.738
Trigo blando 140.100 95.185 44915 17 2.642
Maiz grano 264.600 198.148 73.452 83 885
Girasol 125.500 90.065 35.503 36 986
Remolacha azucarera 301.430 223.844 77.586 210 369
Trigo-soja 250.540 187.267 63.273 51 1.241
Trigo-sorgo 258.850 171.856 86.994 49 1.775
Trigo-girasol 225.400 144.601 80.799 57 1.417
Patata 228.400 228.799 -39 329 -
Mel6n 614.000 331.868 282.132 224 1.260
Esparragos 489.038 300.451 188.587 553 341

896

Heno de Alfalfa 225.280 143.769 81.511 91

* La productividad conjunta (cantidad y calidad) es un 4% inferior a la manual.
Abreviaturas: H.T.T. Horas totales de trabajo; M.G. Margen Global
Fuente: Elaboracién propia con datos de 173 encuestas.

Cuadro 4. Costes y Mdrgenes de Cultivos de Regadio en el Valle del Guadalquivir (Explotaciones Familiares. Campafia 1987/88)

Cultivo o sistema Producto Costes Margen H.TF.
de Produccién Bruto Variables Bruto H.T.F.
Algod6én manual 420.576 251.406 169.170 242
Algod6n mecanizado* 404.300 113.644 179.756 70
Trigo blando 140.100 93.665 46.435 14
Maiz grano 264.600 171.388 75.212 72
Girasol 125.500 88.425 37.075 28
Remolacha azucarera - 301.430 173.804 127.626 158
Trigo-soja 250.540 170.547 79.993 44
Trigo-sorgo 258.850 155.136 103.714 44
Trigo-girasol 215.400 128.641 86.759 52
Patata 228.400 167.239 61.161 162
Mel6n 614.000 275.628 338.372 148

Heno de Alfalfa 225.280 114.129 111.151 78

* La productividad conjunta (calidad y cantidad) es un 4% inferior a la manual.
Abreviaturas: H.T.F. Horas de Trabajo Familiar; M.B. Margen Bruto

Fuente: Elaboracién propia con datos de 173 encuestas
K-
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Cuadro 5. Mérgenes Brutos y Horas de Trabajo de Producciones Reemplazadas por 1 Ha de Algod6n en Regadio en el Valle del Guadalgquivir
{Explotaciones Familiares. Camparia 1987/88)

Cultivo o Sistema Superficie Margen Pérdida Horas Pérdida H.TF.

de Produccién Reemplazada Bruto (Ptas) Totales  (Horas)

Trigo 0,2 ha 46.435 -9.287 3 -,06 2.8
Maiz grano 0,3 ha 75.212  -22.564 11 -3,3 21,6
Trigo-Sorgo 0,1ha 103.714 -10.371 5 -0,5 44
Girasol 0,2 ha 37.075 -7.415 8 -1,6 10,4
Remolacha Azucarera 01ha 127625 -12.763 58 -5,8 15,8
Melén 0,1 ha _ 337.312 -33.837 76 -7,6 14,8
Total 1,0 ha - -96.237 - -19,4 69,8
Algodén manual 1,0 ha 179.756 21 70

Algod6n mecanizado 1,0 ha 169.170 234 242

Fuente: Elaboraci6n a partir de datos estadisticos de Delegaciones Provinciales de Agricultura y encuestas y entrevistas realizadas en el proyecto
1436/82 CAICYT.

Cuadro 6. Margenes Globales y Horas de Trabajo de Producciones en Regadfo Reemplazadas por 1 Ha de Algod6n en el Valle de! Guadalquivir,
{Explotaciones Empresariales. Campafia 1987/88)

Cultivo o Sistema Superficie Margen Pérdida Horas Pérdida
de Produccion Reemplazada Global (Pts.) Totales (Horas)
Trigo 0,2 ha 44915 -8.983 17 -3,4
Maiz grano .03 ha 73.452 -22.036 83 -24,9
Trigo-Sorgo 0,1 ha 86.994 -8.699 49 -4,9
Girasol 0,2 ha 35,503 -7.101 36 -7.2
Remolacha Azucarera 0,1 ha 77.586 -7.759 210 -21
Esparragos 0,1 ha 188.587 -18.859 553 -55.3
Total 0,1 ha - -73.437 - -116,7
Algodén manual 85.210 476
Algod6n mecanizado 158.216 -9

Fuente: Elaboraci6n a partir de datos estadisticos de Delegaciones Provinciales de Agricultura y encuestas y entrevistas realizadas en el proyecto
1436/82.
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Cuadro 7. Desarrollo Cronol6gico de los Rendimientos (kg/ha)

76/77 77/18 78/79 79/30 80/81 B81/82 82/83 83/84 84/85 85/86 86/87 87/88 88/89 89/90
Meéjico 949 907 990 884 997 896 959 894 775 1079 926 970 970 895
Estados Unidos 522 584 472 614 454 608 661 569 673 706 618 791 694 694
Brasil - 3 = - - 230 214 240 260 239 293 335 306 319
Egipto 758 668 879 965 1013 1009 1028 976 966 959 909 854 729 673
Grecia 800 839 914 741 832 950 742 762 766 780 974 859 917 883
URSS 876 886 840 852 848 774 709 680 776 839 765 699 806 800
China 440 423 446 490 551 572 617 763 903 807 822 876 750.' 755
Australia 873 1264 1078 1188 1171 1309 1045 1055 1272 1449 1377 1208 1525 1321
India 156 154 166 168 174 177 179 166 234 260 232 238 |244 273
Paquistén 234 313 252 350 339 338 364 223 450 515 527 572 544 534
Turquia 819 741 733 780 746 747 822 863 763 785 883 916 878 822
Fuente: CCIA -

Cuadro 8. Tasa Rentabilidad Neta
Cosecha algodon/ algodon/ algodén/
afio trigo maiz soja
80 2.29 1.06 1.50
81 2.32 1.08 1.61
82 2.87 1.22 1.96
83 240 1.27 1.62
84 2.68 1.26 215
85 3.08 1.35 2.07
86 3.46 1.61 1.80
87 5.00 2.24 2.83
88 est. 4.14 1.72 2.37
Fuente: CCIA ’ :
@Grafico 2. Evolucion de los Precios del Algodén, de la Soja y de fos Cereales
Agosto 1975 =100
l76 |77 V78 | 79 | 80 | 8 | 8 | 8 | 84 | 8 | 8 | 8 |
Indice A. del Cotlook == am == Indice de Soja Indice de Cereales

Fuente: Commodity Systems Inc.




IV.4. EFECTOS DE LA CALIDAD DE LA FIBRA SOBRE EL COSTE
DE PRODUCCION DE ALGODON BRUTO A FIBRA

LEONARDO BARAHONA BARCINA.

INTRODUCCION

El coste de produccion de algodén

bruto a fibra esté claro que comprende el

coste de desmotado y los servicios com-
plementarios de toda la actividad desmo-
tadora.

A este respecto cada pais tiene sus
propias peculiaridades y es por tanto
necesario que cada uno se plantee el
estudio de los costes propios ya que exis-
ten diferencias notables en los valores
resultantes.

Por si fuera poco, resulta a su vez que
es normal que, segun la situacién finan-
ciera real y el nivel de vida de cada pais,
los indices de precios varien mucho de
unos a otros y ademas cambien répida-
mente con el tiempo.

Por tanto, en las consideraciones
siguientes, no voy a incluir cifras (ni en
pesetas ni en ninguna otra moneda) de
los costes resultantes, totales o parciales,
de cada actividad, pues la inflacién los
deja répidamente obsoletos.

Hace afios, tuve ocasién de tener que
hacer un Estudio-Informe detallado del
calculo del costo de desmotacién y de los
servicios prestados por las factorias algo-
doneras espariolas, teniendo en cuenta el
mejor aprovechamiento de la capacidad
de las instalaciones y la exacta considera-
cion de las actividades que realmente
incumben a las entidades desmotadoras.
Para ello es necesario hacer un analisis
detallado de todos y cada uno de los fac-
tores que intervienen.

Para iniciar la actividad desmotadora
lo primero que es preciso es disponer de
un Proyecto Completo que comprenda

una serie de temas que de forma «tele-
grafica» sefialo mas adelante y de los que
voy a seguir dando aclaraciones.

Comprenden, desde los adecuados
estudios de mercado y de los problemas
econémicos que se plantean hasta la
capacidad de las instalaciones y las inver-
siones de todo tipo a efectuar.

Seguidamente hago un Estudio Real
de Costes, desde los de atencion del cul-
tivo (como suele ser normal) hasta el
coste total general, pasando por les de
recepcion, desmotacion, gastos genera-
les, financieros, etc. hasta llegar al coste
total general.

En ningln caso pretende ser una rela-
cion completa y exhaustiva de todas las
posibles variables que entran en juego a
considerar para resolver este trabajo,
pero si quedan indicadas las mas impor-
tantes, dignas de ser tenidas en cuenta
por todos.

Todas las partidas que indico y que
estan sefialadas con (*) influyen en la
Calidad de la Fibra, de manera directa o
indirecta. Quiere decirse que es en ellas
donde, con mas interés, debemos estu-
diar las mejores posibilidades de incre-
mento o reduccién de coste, segun con-
venga.

PROYECTO DE MONTAJE DE FACTORIA ALGO-
DONERA

- Estudios de mercado

- Problemas econémicos

- Politica algodonera nacional

- Reglamentaciones que afectan
- Acuerdos regionales y locales
- Calidad de fibra de la zona



[ LEONARDO BARAHONA

- Costos de mano de obra y cargas sociales
- Otros costos unitarios y totales

Precios de productos, transportes, etc.
Pliego de condiciones facuitativas de
obra

En resumen: Proyecto completo

ESTUDIO SOBRE CAPACIDAD DE LAS INSTA-
LACIONES

- Tierra de cultivo aportable Hectareas

- Produccién media de la tierra
Kilos/Hectérea

- Algodén bruto productivo previsto
Toneladas

- Fibra producida posible
Toneladas - Balas

- Produccidn unitaria desmotado
Kilos/fibra/hora

- Trabajo a desarrollar normal V.gr.
1.000 horas/afio

- Produccién total fibra Toneladas/afio

- Porcentaje de utilizacién de la maquinaria

- Coste por unidad de produccién

- Variabilidad de costes

CALCULO DE INVERSIONES

1. Solares

2. Construcciones

2.1- Edificios

2.2- Urbanizacién

2.3- Cerramiento

3. Instalaciones

3.1- Pavimentacion y aparcamientos

3.2- Saneamiento y redes de agua

3.3- Instalacién eléctrica A.T.

3.4- Basculas para camiones y anejos
3.5- Distribucién B.T. y alumbrado

4. Maquinaria

4.1- Equipo de desmotacién completo (*)
4.2- Equipo de desborrado (en su caso)
4.3- Equipo de extraccion de aceite (en su
caso)

4.4- Equipo auxiliares y complementarios (*)
5. Mobiliario

5.1- De laboratorio

5.2- De oficina y varios

ESTUDIO REAL DE COSTES

1) De Atencién del Cultivo

2) De Recepcién del Algodén Bruto
3) De Factoria Desmotadora

4) De Gastos Generales

5) De Gastos Financieros

6) Coste Total General

1. Gastos de atencion del cultivo
1.1. Distribucién de semilla ensacada (*)
1.2. Riegos e intereses de anticipos

2.Gastos de recepcion de algodén
bruto

2.1. Mantenimiento de aimacenes ajenos (*)

Alquiler

Alumbrado - Correos - Varios

Materiales de almacén

2.2. Personal fijo y eventual en almacenes (*)

2.3. Descarga y apilado de algodén y

desapilado y carga sobre camién

2.4. Transporte del algodén bruto a facto-

rfa

2,5. Amortizacién y deterioro de envases

(en su caso) (%)

2.6. Seguro de incendios en almacenes

Seguro del algodén bruto

Seguro de los edificios - almacén

3. Gastos de la factoria

3.1. Mano de obra fija (*)

3.2. Mano de obra eventual (*)
3.3. Gastos de explotacién
Energia eléctrica

Alumbrado

Gastos de conservacion
Discos de desmotadora
Gastos de secadero

Ampillera para balas

Flejes para balas

Envases para semilla (en su caso)
Otros gastos varios

4. Gastos generales.

4.1. Direccién y administracion

Plantilla fija con dedicacién parcial (*)
4.2. Amortizacién de edificios

4.3. Amortizacién de instalaciones y mobi-
liario .

o



EFECTOS DE LA CALIDAD DE LA FIBRA SOBRE EL COSTE DE
PRODUCCION DE ALGODON BRUTO A FIBRA'

4.5. Seguros del capital inmovilizado 5.2. Gastos bancarios
Edificaciones e instalaciones 5.3. Intereses del capital circulante
Magquinaria y accesorios (suma de gastos del cultivo, recepcién,
4.6. Seguros de existencias factoria y gastos generales).
(Prima flotante de mercancias)
4.7. Contribuciones e impuestos 6. Beneficio industrial

: . 15% bruto sobre capital fijo inmovilizado.
5. Gastos financieros Deducidos los impuestos legales queda el
5.1. Intereses financieros de la cosecha beneficio real.

Notas. Todos estos gastos deben calcularse por tonelada de fibra obtenida.

Los resultados varfan mucho de unos casos a otros debiendo plantearse cada caso concreto.

Las partidas sefialadas con (*) influyen en la Calidad de la fibra. No ha de olvidarse que cada vez es méas nece-
sario velar por la Calidad, a veces, incluso a costa de la Cantidad.
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IV.5. OPERACIONES BASICAS DE HILATURA
EFECTOS DE LA CALIDAD DE LA FIBRA EN EL PROCESO DE
HILATURA

ENRIC CARRERA GALLISSA

1. INTRODUCCION

1.1. ;QUE ES UN HILO?

Un hilo es un cuerpo de estructura
cilindrica caracterizado por su pequefio
diametro en relacion con su gran longitud,
por su flexibilidad y resistencia. Constitu-
ye la materia prima para la obtencién de
tejidos.

Si este hilo de seccién mas o menos
circular, esta formado por una masa com-
pacta de fibras discontinuas (de longitud
limitada), colocadas mas o menos parale-
lamente entre si y ligadas por medio de
una torsién, recibird el nombre de Hilado
de Fibra Cortada, o simplemente Hilado.

Si el hilo tiene una estructura filiforme
(cilindrica) y continua (de longitud ilimita-
da) y ha sido obtenido por la extrusién de
un polimero liquido a través de una hilera,
se llamara Filamento Continuo, o simple-
mente Filamento.

El Filamento, a su vez puede estar
formado por una sola fibra por seccion,
adquiriendo la denominacién de Monofi-
lamento Continuo o simplemente Mono-
filamento, o por varias fibras por sec-
cién, denominéndose entonces Multifila-
mento Continuo, o simplemente Multifila-
mento.

Si el Multifilamento Continuo est4 for-
mado por una fibra quimica termopléstica
que ha sido sometida a un tratamiento
térmico y/o mecanico denominado “textu-
racién”, con el fin-de obtener una defor-
macion permanente y conferirle mayor
voluminosidad, rizado, elasticidad y textu-
ra, se le denominara Multifilamento Textu-
rado, o simplemente Texturado.

Si el hilo esta formado por un alma de
filamento continuo (texturado o no) y recu-
bierto por una masa compacta de fibras
discontinuas y torcidas alrededor de este
eje central o alma, el hilado resultante se
le llamara Hilado con Alma o “Core-Spun”

(fig. 1).

Todos estos hilados pueden reunirse y
torcerse con otros cabos de hilos obte-
niéndose ‘“hilados retorcidos a varios
cabos” que recibiran el nombre de “hilo a
n cabos”, siendo n el nimero de cabos.
Asi podremos tener Multifilamento Textu-
rado a 2 Cabos, Hilado de Fibra Cortada a
3 Cabos, etc., en funcién del nombre que
reciba cada estructura filiforme elemental.

1.2. ;QUE ES LA HILATURA?

Al conjunto de operaciones consisten-
tes en la obtencién de un hilado se le
denomina Hilatura. Sin embargo como
hemos visto anteriormente, existen distin-
tos tipos de hilado y por lo tanto diversas
técnicas para obtenerlos, es decir varios
sistemas de hilatura.

Podemos llamar tanto hilatura a la
“hilatura de fibra cortada” consistente en
transformar un amasijo de fibras disconti-
nuas en un hilado de fibra cortada, como
a la obtencién de fibras quimicas (extru-
sion de -un polimero liquido a través de
una hilera). Dado que en la obtencién de
hilados de algodén y sus mezclas se rea-
liza por el sistema de “hilatura de fibra cor-
tada” de ahora en adelante cuando hable-
mos de “hilatura” nos referiremos exclusi-
vamente a este sistema.

Como dato indicativo diremos que de
las 40 millones de toneladas de fibras tex-
tiles que se.consumen anualmente en el

<
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mundo, cerca del 20% lo son en forma de El proceso de hilatura algodonero
filamento continuo y el 80% restante en consta esquematicamente de las siguien-
fibras discontinuas. tes operaciones bésicas (fig. 2).

a) Apertura  d) Peinado (opcional)

1.3. OPERACIONES BASICAS DEL PROCESO b) Limpieza e) Afinado y regularizacion
DE HILATURA ALGODONERO c) Cardado f) Hilatura propiamente dicha
Figura 1.
1 T r : Fl #——  Fibra

< ]

TEID0 ———» — -
— —
— —— :
:1‘ U J —_ Hilado

MONOFILAMENTO MULTIFILAMENTO MULTIFILAMENTO TEXTURADO

HILADO DE
FiBRA CORTADA




OPERACIONES BASICAS DE HILATURA

Figura 2.

APERTURA

PEINADO

Fibras cortas

1.3.1. Operaciones Realizadas en la
Seccidén de Apertura
1.3.1.1. Introduccién

Bajo el epigrafe de “Apertura” acos-
tumbra a incluirse dos operaciones distin-

LIMPIEZA

(" 1 ;
- - Q =t Torsi6n "7\

Cinta de manuar

CARDADO

HILATURA

ESTIRADQ

f Estirado

Mecha Hilo

tas pero realizadas en una misma sec-
cion; la apertura y la limpieza de las
fibras.

Estas dos operaciones representan
entre el 5 y el 10% de los costes res-
pecto al total del proceso de hilatura de
anillos. ’
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Tanto el coste de la instalacién como
el de la maquinaria es poco importante
respecto al resto del proceso, sin embar-
go la apertura tiene una gran influencia en
los costes de materia prima dado que en
esta seccién se elimina un porcentaje ele-
vado de desperdicios que contienen una
cierta cantidad de fibras buenas.

El proceso de apertura y limpieza tiene
también una considerable trascendencia
técnica dado que las fibras estan someti-
das a una accién mecanica muy fuerte
que puede provocar consecuencias nega-
tivas como la pérdida de resistencia, elas-
ticidad o longitud. Tamas (1) ha demos-
trado, por ejemplo, que la proporcién de
fibras cortas puede incrementarse en un
10% por el mero hecho de que haya una
maquina superflua en el tren de apertura.

Finalmente hay que recordar que en
esta seccion (nicamente se elimina el
50% aproximado de las impurezas que
contiene la fibra.

1.3.1.2. Apertura Propiamente Dicha

Es la primera operacion del proceso de
hilatura, consiste basicamente en la sepa-
racion de las fibras que se encuentran
prensadas en la bala. Esta operacion
podemos dividirla en dos partes bien dife-
renciadas:

a) Disgregacion de las fibras: El
volumen del copo de fibras aumenta a
pesar de que el nimero de fibras perma-
nece constante. Se produce una disminu-
cién de la densidad especifica (g/cm?) del
copo.

b) Reduccion del tamaiio de los
copos: De cada copo se forman 2 6 3 mas
sin que por ello disminuya su densidad
especifica. El peso unitario de cada copo
puede llegar a reducirse hasta 0,1 mg.

La reduccién del tamario de los copos
es necesario para limpiar la fibras mien-
tras que la disgregacion es necesaria
para realizar una buena mezcla. Tanto la

ENRIC CARRERA GALLISA

reduccion de los copos como su disgre-
gacion s son las operaciones bésicas del
proceso de apertura y la intensidad o
grado con que se realicen tiene una
importancia decisiva en el resto del pro-
ceso.

Si alimentamos una carda con fibra en
la, que sélo se ha reducido el tamario del
copo y en cambio ha sido poco disgrega-
da, pueden producirse roturas de fibras.

La reduccién del tamafio de los copos
y la disgregacion de las fibras no debe
de realizarse en una sola etapa sino con
una cierta progresién. Artz, Scheneck y
Al Ali (2).

1.3.1.2.1. Intensidad de Apertura
Depende de varios factores:

a) Materia prima (forma de presenta-
cién): Grado de compactacién con que la
fibra entra en las maquinas de apertura,
tamafio de los copos, densidad, cohesién
y grado de orientacién de las fibras.

b) Elementos componentes de las
méquinas: Sistemas de alimentacion y
retencién de las fibras, tipo de elemento
abridor, tipo de guarnicién, densidad de la
guarnicién, disposicién de la guarnicion,
separacién entre el elemento dosificador
de la fibra y el elemento abridor de la
maquina.

c) Velocidades: Velocidad de entrega
del material, velocidad de paso de la fibra
a través de la maquina.

d) Condiciones ambientales: Tempe-
ratura y humedad.

1.3.1.3. Limpieza

En esta seccién se extrae del 40 al
70% del total de impurezas que contiene
la fibra. La eficiencia de esta operacion
depende de la materia prima, maquinaria
y condiciones ambientales.

"



Una mayor limpieza puede conseguir-
se con un apropiado ajuste de la maqui-
naria, sin embargo hay que tener presen-
te que durante esta operacién ademas de
eliminar materia no hitable, se produce
una importante pérdida de fibra de buena
calidad con ‘la correspondiente pérdida
econdémica.

Recordemos que las impurezas mas
comunes del algodén son:

- Materia vegetal (tabaco, pajas, etc).

- Materia mineral (arenas).

- Materias extrafias (particulas de
metal, trozos de tejido, restos de cordele-
ria, etc).

- Fragmentos de fibras (particulas de
fibra en forma de micropolvo).

- Dust: Estd formado por particulas
pequefias y microscopicas de varias sus-
tancias, que son transportadas por el aire
a grandes distancias.

Para que la operacién de limpieza
pueda realizarse correctamente deben
crearse las condiciones suficientes para
que las particulas de impurezas que se
encuentran adheridas a la superficie de
las fibras se desprendan de ellas y pue-
dan eliminarse con facilidad. Para ello se
somete a la fibra a una serie de trata-
mientos de cardcter mecénico que a con-
tinuacién se describen:

OPERACIONES BASICAS DE HILATURA

Accidn mecénica Consecuencia

Golpeo de la fibra Caida de impurezas
Batido Expulsién de impurezas

Raspado Separacién de impurezas
Succién Separacién de impurezas
Peinado Extraccién de impurezas

Uso fuerza centnfuga Expulsuén dei lmpurezas

El golpeo a que son sometidas las
fibras por los diferentes elementos abrido-
res de las maquinas de apertura y limpie-
Za, provocan una serie repetida de coli-
siones de los copos de fibras contra las
barras y emparrillados, provocando  la
caida y expulsion de las particulas extra-
nas. ;

El movimiento violento a que son
sometidos los copos provoca una notable
aceleracién de las impurezas como con-
secuencia de su baja resistencia al aire.
Todo ello contribuye a una mayor y mejor
limpieza.

Las maquinas de apertura y limpieza
han de distribuirse secuencialmente de
forma que se consiga una apertura y lim-
pieza progresiva de las fibras (fig. 3).

Figura 3.

ZONAS DE UN TREN APERTURA

’n

i

I
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JZ

I I ] v v Vi
I: Agertura propiamente-dicha 1Il: Mezcla de fibras V: Limpieza
(Abridoras de balas) II: Limpi (Mezcladora) intensiva
: Limpieza basta e
(Limpiadora monotambor) (Limpigza ERM)
Vi: Transporte
neumdtico a
cardas
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1.3.2. Cardado

Durante el proceso de apertura y lim-
pieza se ha conseguido una notable
reduccion del tamafo de los copos, asi
como una primera disgregacion de las
fibras. En el cardado se somete a las
fibras a un enérgico proceso de individua-
lizacién. Ello se consigue al introducir los
copos de fibras entre dos superficies
guarnecidas con puntas metdlicas, situa-
das en dos planos casi paralelos y muy
préximos. Debido al movimiento relativo
de estas dos superficies, las puntas o
dientes metalicos actian sobre las fibras.
La misién de los dientes es doble, por una
parte retener a las fibras y por otra des-
plazarlas, con ello se consigue la disgre-
gacién de los copos.

Cada superficie cardante se divide en
dos partes, la base rigida que recibe el
movimiento necesario para trabajar y los
dientes llamados guarnicién (fig. 4).

La individualizacién de las fibras es un
paso previo para alcanzar los objetivos
adicionales del cardado que a continua-
cién se detallan:

a) Eliminacién de impurezas: El
grado de limpieza que alcanzan las car-
das modernas es del orden del 80 al 95%.
La suma de la limpieza en la seccién de
apertura y la carda alcanza el 95-99%.
Gracias a ello la cinta de carda obtenida
contiene del 0,05 a 0,3% de materias
extranas.

La carda es una maquina que elimina
también una gran cantidad de “Dust’ al
separar una gran cantidad de microparti-
culas de las fibras.

b) Reduccién de los neps: La carda
no elimina la totalidad de los neps. S6lo
elimina una pequefia parte por medio de
los chapones.

Figura 4.

ORGANOS CON LAS PUNTAS
DIRIGIDAS EN EL MISMO SENTIDO

A+ -

B+ =

A > B: A se lleva la materia
A+84+ A=B:No hay accién
A <B: B se lleva la materia

A > 8: B se queda
A-B- A=B8:No hay accién
A < B: A se queda la materia o B la deja sebre A

A > B: Ase Heva la materia
A+B- A=B:Aselleva la materia
A <B: A se lleva la materia o B Ia deja sobre A

A > 8: B se lleva la materia
A-8+ A=B:Bsellevalamateria
A< B: B se lleva la materia o A la deja sobre B

ORGANOS CON LAS PUNTAS
DIRIGIDAS EN SENTIDO CONTRARIO

A+ T4+

B+ %

A > B: Hay cardado
A+B+ A=B:Hay cardado
A <8: Hay cardado

A > B: Formaci6n de amasijos
A-B- A=B:Formacién de amasijos
A < B: Formacién de amasijos

A > B: Hay cardado
A+B- A=8:No hay ninguna accién
A < 8: Formaci6n de amasijos

A > B: Formacién de amasijos
A-B+ A=B:No hay ninguna accién
A <B: Hay cardado

ESTUDIO DE LA OPERACION DE CARDADO

oo



c) Alineacién de fibras: La carda no
paraliza las fibras sino que da una cierta
orientacién u orden longitudinal.

d) Mezcla de fibras: La carda es la
maquina del proceso de hilatura que pro-
duce una mezcla de fibras méas intima. El
resultado es una mezcla regular a largo
periodo a pesar del poco tiempo de resi-
dencia de las fibras en el interior de la
maéquina.

OPERACIONES BASICAS DE HILATURA ]

e) Eliminacién de fibras cortas: La
carda elimina aproximadamente el 1% de
fibras cortas.

El desperdicio de los chapones repre-
senta aproximadamente del 1.al 2% vy el
50% esta formado por fibras cortas.

f) Formacién de un cinta: La carda es
la primera maquina del proceso de hilatu-
ra que entrega una cinta de. fibras. Esta
cinta estd formada por la condensacién
transversal de un velo de fibras individua-
lizadas pero desorientadas y su grosor
oscila entre 3 y 6 ktex. (Fig. 5y 6)

Figura 5.

ESQUEMA DE UNA CARDA DE CHAPONES DE ALTA PRODUCCIGON

1. Tomador

2. Bofa

3. Lievador
4. Chapones

5. Napa de fibras
6 6. Cinta

H

e
—

Figura 6.

A VARIACION DEL NUMERO DE NEPS DE LA FIBRA EN APERTURA Y CARDADO

A=Neps

M = Méquinas de la seccion de apertura
C = Carda

V = Algod6n en bala

(<o



1.3.3. Peinado

El peinado es una operacién opcional
del proceso de hilatura que se realiza Uni-
camente en los procesos de algodon pei-
nado. Los principales objetivos del peina-
do son:

- Eliminar una cantidad precisa y pre-
determinada de fibras cortas.

- Eliminacién de las impurezas que
todavia quedan en la fibra.

- Eliminacién de una gran cantidad (no
todos) de neps.

- Formacién de una cinta lo mas regu-
lar posible.

- Individualizar y paralelizar 1as fibras.

(Fig. 7)

La operacién de peinado consiste

basicamente en retener a un grupo de
fibras con una pinza y hacer pasar un
peine a través suyo. Las fibras no reteni-
das por la pinza (fibras cortas) seran
arrastradas por el peine y por lo tanto
extraidas del manojo.

En la primera parte del ciclo de peina-
do, las fibras retenidas por la pinza han
sido peinadas unicamente por uno de sus
extremos (cabezas).

La segunda parte del ciclo de peinado
consiste en peinar precisamente el otro
extremo de las fibras.

La influencia econémica del peinado
en el proceso de hilatura es notable dado
que en esta operacién se elimina una gran
cantidad de fibras. Segun sea esta pro-
porcién los hilos clasificaran en:

- Semipeinados: desperdicio de peina-
dora entre el 5y el 10% (menos del 12%).

- Peinados: desperdicio de peinadora
del 10 al 20%.

- Super-Peinados: desperdicio de pei-
nadora superior al 20% (fig. 8).
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1.3.4. Afinado y Regulacién

1.3.4.1. Afinado - Estirado

El afinado, estirado o laminado de las
cintas de fibras se realiza de la siguiente .
manera.

La cinta es pinzada por un par de cilin-
dros A llamados alimentarios, que giran
a una velocidad angular Vy; la cinta avan-
za pues a esta velocidad (fig. 9a y b).

Un segundo par de cilindros D, parale-:
los a A, llamados productores, se sitlan
a una distancia K de los primeros. Estos
cilindros tienen una velocidad angular V,,
superior a V,. La distancia K (llamada
también ecartamiento), se calculara de
manera que nunca una fibra pueda ser
pinzada al mismo tiempo por A y por D.

Dado que V, > V,, la relacion
I
Va
= ——— es superiora 1.
Vi

E sera el estiraje.

Si admitimos que las fibras se deslizan
unas sobre las otras en la zona k (ecarta-
miento) de tal forma que los escalona-
mientos aumentan debido a E sin que se
produzcan fluctuaciones importantes, la
cinta saliente tendra una masa linear T,
distinta a la cinta de entrada T,.

Dado que los flujos de entrada y salida
son iguales, tendremos:

V,.T,=V,.T,endonde T, =E. T,

En un tren de estiraje ideal, las fibras son
independientes las unas de las otras. Son
pinzadas segun una linea ideal | por los cilin-
dros alimentarios, y una linea ideal J por los
productores. Una fibra cualquiera avanza a
la velocidad Va hasta que su extremo llega
a J donde toma la velocidad Vd.
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Figura 7.

CICLO DE TRABAJO DE UNA PEINADORA DE ALGODON

((won)

En la préctica, sin embargo, sucede de
la siguiente forma: Ia linea ideal es susti-
tuida por una zona. Las maquinas no se
construyen perfectas (vibraciones, excen-
tricidades, holguras, etc). La consecuen-
cia es que las cintas y mechas sufren per-
turbaciones en el estiraje.

b) Cuando una fibra de longitud inferior
a k, esta en contacto con los érganos de
retencion a una velocidad V,, pero sobre-
todo con.fibras de velocidad Vay Vg ¥
dado que la retenci6n no impide los desli-

zamientos relativos, esta fibra corre el
riesgo de alcanzar la velocidad V,, antes
de llegar a J. Estas fibras reciben el nom-
bre de fibras flotantes. Su desplaza-
miento prematuro e incontrolado es una
causa de perturbacion del flujo de fibras.

¢) Cuando una fibra llega a J, no toma
inmediatamente la velocidad V, su grosor
puede favorecer este efecto. En efecto,
las fibras que tienen sus extremos muy
préximos pueden ser pinzadas al mismo
tiempo formando haces.

> -
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Figura 8. Mermas en el proceso de Hilatura %

Sala de limpieza
Carda
Preparaci6n
Peinadora
Manuares

! Mechera

Continua

Figura 9. a. Tren de estiraje elemental.

Figura 9.b. Tren de estiraje elemental
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1.3.4.2. Regularizacion - Doblado

Dado que las cintas de alimentacién
no son perfectamente regulares, con el
estirage corremos el riesgo de aumentar
todavia mas esta irregularidad. Por este
motivo acostumbra a alimentarse al tren
de estiraje con mas de una cinta y con ello
compensar las irregularidades de masa
(fig. 10). A la operacion de reunir variad
cintas se le denomina Reunido o Dobla-
do

La ecuacion fundamental del estiraje
se convertira en:

D.V,.T,=V,.T,
D.T,=E.T,

Si D > E, la cinta saliente es més fina
que cada una de las entrantes.

Si el estiraje es excesivo, la irregulari-
dad de la cinta puede aumentar.

Figura 10. Efecto regularizador de! doblado.

—=

—_— —— == —————-——/_;}—_——--——" =
Nt—— -“ R\.—
—— e \ ————

1.3.5. Hilatura Propiamente Dicha

Es la conversién de un pequefio haz
de fibras paralelas e individualizadas en
ufi cuerpo de estructura cilindrica formado
por una masa compacta de fibras discon-
tinuas colocadas paralelamente entre siy
ligadas por medio de torsién. Para conse-
guirlo se utilizan diversos métodos o sis-
temas de hilatura. Los mas utilizados en la
hilatura algodonera son:

a) Hilatura de anillos
b) Hilatura Open-End
c) Hilatura por chorro de aire

1.3.5.1. Hilatura de Anillos

La operacién de hilatura es la mas
cara de todo el proceso, en el caso de la
hilatura de anillos representa el 60% de
los costes de todo el proceso. El coste de
la maquina, el personal necesario para
manejarla, el consumo de energia y la len-
titud de la méquina en comparacién con
las del resto del proceso, son los factores
que mas contribuyen a ello. Por este moti-
vo en la continua de hilar se han centrado
en los tltimos afos, los principales esfuer-
zos de desarrollo tecnolégicos, con el fin
de reducir estos costes (fig. 11).
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Figura 11. Estructura de costes de una hilatura
{continua de anillas)

o

60% Continua de anillos

12% Mecheras

4% Manuares

13% Cardas

11% Seccién de Apertura

En la continua de anillos, partimos de

“una mecha-(cinta estirada unas 10 veces

y con una ligera torsién) sobre la cual rea-
lizamos un dltimo estiraje de manera que
el titulo saliente sea ya el del hilo. a la
salida del tren de estiraje tenemos un velo
de fibras sobre el cual se le aplica una
torsién. Gracias a ello el hilado tendra una
tenacidad suficiente para ser bobinado e
utilizado en el resto del proceso textil.

Veamos un esquema elemental de
una continua de hilar (fig. 12a y b) sobre
el huso B se fija la bobina de hilo BF. Este
huso gira a una velocidad de n miles de
vueltas por minuto. en el eje del huso se
encuentra un guia-hilos Q, en forma de
cola de cerdo.

Concéntricamente al huso, se encuentra
un rail circular A que recibe el nombre de
anlllo, sobre el cual se desliza el cursor C.

El hilo sale de los cilindros productores
del tren de estiraje de la continua, pasa
por el guia hilos Q, el cursor C, y se enro-
lla en la bobina BF.

Figura 12.b.

Gufa-hilos




Cuando el huso gira, arrastra también
a la bobina y el hilo tira del cursor que se
desliza sobre el anillo y a continuacién
entra en CQD, el hilo recibe una vuelta de
torsion por giro del huso. Al mismo tiempo
los cilindros productores entregan conti-
nuamente hilo.

La porcién hilo €Q tienden a formar una
curva (balén). Al mismo tiempo el cursor C
que roza sobre el anillo ofrece una cierta
resistencia al avance. Como consecuencia
de todo ello se forma un equilibrio de fuer-
zas, el cursor gira a una velocidad inferior a
la del huso de la cantidad necesaria para
que la cantidad de hilo saliente de D se bobi-
ne sobre BF. Al mismo tiempo es necesario
que A y B se desplacen axialmente a una
distancia suficiente para formar la bobina.

La torsion del hilado sera:

OPERACIONES BASICAS DE HILATURA

1000 . n
T —u«—
V4 (m/min)

V4 = velocidad salida tren estiraje
n=r.p.m.de los husos

1.3.5.2. Hilatura a Rotor (Open-End)

Se alimenta a la maquina con una cinta
de carda o manuar lo més regular posible.
Las fibras se disgregan al entrar en con-
tacto con un pequefio cilindro recubierto
con una guarnicién similar a la de la carda.
Una vez abiertas son despedidas por fuer-
za centrifuga y aspiracién, e introducidas
por medio de un pequeiio tubo A, a un
rotor plano R que gira a gran velocidad. Por
accion de la fuerza centrifuga cada fibra se
sitia en la pared interna de la turbina que
poco a poco se va recubriendo formando
un anillo de fibras (fig. 13).

Figura 13. Esquema de Ia hilatura open-end

\ DETALLE DE LA ALIMENTACION DE FIBRAS EN EL ROTOR

Tubo

Hilo 7~

LTT77

Tubo

77

qc
W

FORMACION DEL HILO EN EL ROTOR

Cilindro alimentador



El hilo pasa por el eje de la turbina y su
extremidad se encuentra en contacto la
pared confundiéndose con el anillo de
fibras. La fuerza centrifuga lo mantiene en
este punto b, y la torsién se comunica al
hilo por medio de la rotacion de la turbina;
la parte ab es torcida, el par de torsién
puede vencer parcialmente los rozamien-
tos debidos al cambio de direccién en a.
El hilo se extrae de manera continua, el
punto b pasa a la posicién b’, las fibras
bb’ del anillo se incorporan definitivamen-
te al hilo y la zona asi liberada se vuelve a
llenar poco a poco de fibras hasta que b’
vuelve a b después de una vuelta com-
pleta. En este preciso momento, el nime-
ro medio de fibras colocadas en b corres-
ponde al necesario para obtener el hilo.

En el hilo OE (Open-End), cerca del
80% de las fibras estan alineadas segun
el eje de hilo, constituyendo el nucleo. El
resto esta integrado por un grupo de fibras
torcidas alrededor del nucleo formando un
considerable angulo respecto al eje del
hilo y por las fibras exteriores de ligazon.
Esta distribucién de fibras hace que los
hilos OE tengan una menor resistencia a
la traccion comparado con los de continua
de anillos.

Respecto a los hilados de continua de
anillos, los hilados OE, son:

- Menos resistentes

- Mas regulares

- Menos vellosos

- Mas voluminosos

- Mas asperos

- Mayor absorcién de colorante

Con este sistema de hilatura se alcan-
zan velocidades de salida de hasta 200
m/min y la gama de hilados que pueden
obtenerse tiene el 20 Tex como el limite
mas fino.

1.3.5.3. Hilatura por Chorro de Aire

Partimos de una cinta de manuar lo
maés regular posible, que es sometida a un
gran estiraje. Las fibras entran en una pri-
mera tobera y por accién de un torbellino

ENRIC CARRERA GALLISA

de aire giran en un sentido. A la salida se
encuentran con una segunda tobera con
un chorro de aire que obliga a fas fibras a
girar en sentido contrario (fig. 14, 15y 16).

Con este sistema de hilatura se obtie-
nen hilados finos, por este motivo las
fibras de algodén deben de ser peinadas
previamente. La velocidad de salida
puede alcanzar los 250 m/min.

Respecto a los hilados obtenidos con
continua de anillos los hilados obtenidos
por chorro de aire son:

- Més regulares y con menos defectos.

- Algo menos resistentes que los de
continua de anillos pero mas que los OE.

- Mayor resistencia a la abrasion.

- Menos tendencia a formar Pilling.

- Mas asperos.

1.3.5.4. Hilatura por Friccion

La méaquina es muy parecida a la OE
excepto en el mecanismo de formacion
del hilado. Una cinta de manuar es intro-
ducida en un cilindro disgregador que
abre y disgrega las fibras, éstas caen per-
pendicularmente encima de dos rodillos
de friccién que giran en el mismo sentido
envolviendo las fibras que se han deposi-
tado en la superficie de los cilindros de
friccién y obteniendo un hilo. La gama de
titulos que puede producir esta méaquina
oscila entre 15 y 60 Tex y la velocidad de
salida puede alcanzar hasta los 300
m/min, (ver figura 17 a 'y b).

Las principales ventajas de los hilados
obtenidos con hilatura por friccion son:

- Ausencia de fibras agavilladas.

- Hilados y tejidos méas regulares
(menos neps).

- Mayor volumen que los hilados OE.
Mayor poder cubriente.

- Mayor resistencia a la rotura que los
hilados obtenidos con continua de anillos.

- Mas limpios de tabaco.

- Mayor afinidad tintérea que los hila-
dos OE.
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Flgura 14. Esquema de la méquina de hilar por chorro de aire Figura 15. Fotograffas de hilados MJS y de anillos.
(Murata Jet Spinner -MJS-) :

Hilado de anillos (poliéster/Algodon 65/35 Ne 34)

Cinta de Manuar [.i\

Bobina de Hilo

60 [ e
f255 Electricidad
B Porsonal
Ei%<y Maquinaria

50

4

30

2

10

0

Ne 40 Ne 30 Ne 20
- Menor resistencia que los de conti- - Menor resistencia a la abrasién que
nua de anillos. los de continua de anillos.

- Los tejidos se arrugan mas.

K
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Flgura 17.a. Esquema de la méquina de hilar por friccion
Saco-Lowell

Bobina hilo

Cilindro arrastre bobinas

Caja arafiero

Cilindro productor

Rodillos friccion

Tubo transferencia
Abridor

Rodillo alimentario

— Botecinta

Figura 17.b. Fotograffas de hilados de anillos, open-end y friccion

Anillos Open-end Fricci6n

1.3.6. Mezcla

Aungue no se trata de una operacién
béasica, es interesante tratarla de forma
detallada debido a la gran importancia
que tiene en ei proceso de hilatura.

Las fibras de algodén son por natura-
leza heterogéneas, por este motivo en el
proceso de hilatura es necesario- mezclar-
las para compensar irregularidades y
obtener hilados mas uniformes.

Cuando el algodén se mezcla con
fibras quimicas, es necesario que la
mezcla sea también lo mas homogénea
posible.

Los principales objetivos de la mezcla
de fibras son:

- Compensar variaciones de las pro-
piedades de las fibras.

- Reducir costes. Incorporando en la
mezcla materia barata.

- Incrementar o mejorar las propieda-
des de los hilos (mezcla con fibras quimi-
cas).

- Conseguir colores especiales (sélo
en fibras coloreadas).

El objetivo del hilador es mezclar uni-
formemente a las fibras, sin embargo ello
es dificil de mantener de forma estable a
lo largo del proceso.

Como consecuencia de las diferencias
de longitud, estructura superficial, rizado
y cohesién, las fibras tienen tendencia a
realizar movimientos individuales de
forma independiente durante el estirado y
transperte neumético. El resultado es que
las fibras tienen tendencia a migrar y
“desmezclarse” a lo largo del proceso.

Cuando se habla de irregularidad de
mezcla conviene diferenciar entre la irre-
gularidad de mezcla longitudinal e irregu-
laridad de mezcla en sentido transversal.
En la figura 18 puede verse el tipo de
mezcla que realizan distintas maquinas
del proceso de hilatura. '




[ OPERACIONES BASICAS DE HILATURA ]

Figura 18. Mermas en el proceso de Hilatura %

50/50 45/55 52/48

A A

@—:&—-‘:—%‘é
M

IRREGULARIDAD DE MEZCLA LONGITUDINAL

IRREGULARIDAD DE MEZCLA
EN SENTIDO TRANSVERSAL

- Mezcla transversal muy buena

- También buena mezcla longitudinal
- Muy versdtil y flexible

- Caro

MEZCLA DE CINTAS

- Mezcla habitual de fibras naturales
y quimicas en el Manuar.

- Mezcla longitudinal muy buena

- Mezcla transversal deficiente.

MANUAR MEZCLADOR

- Mezcla de velos

- Mezcla longitudinal buena

- Mezcla transversal excelente




1.4. PROCESOS DE HILATURA
ALGODONEROS

Una vez vistas cuales son las opera-
ciones basicas del proceso de hilatura
algodonero, vamos a describir a continua-
cién, cuales son los procesos de hilatura
mas habituales.

ENRIC CARRERA GALLISA

Podemos clasificar a los procesos de
hilatura algodoneros en dos grandes gru-
pos:

a) Procesos cardados: Gama de titulos

hasta 30 1/c Nc
b) Procesos peinados: Gama de titulos
superiores a 30 1/c Nc (fig. 19, ay b).

Figura 19.a.

—

| - Reducir y disgregar a copos balas comprimidas.

] - Limpiar.
APERTURA = - Mezclar copos.

- Disgregado adicional.

‘ ALIMENTACION DIRECTA DE COPOS A CARDAS l

v

_ - Disgregaci6n intensa.
‘ I }7 ‘1 b ’* - Limpiar.

" - Formacion de una cinta.

Manuar 12

|

' {
[ PREPARACIGN EN GRUESO—’—--

v

- Mejorar uniformidad de la cinta.
- Paralelizar las fibras.
- Mezclar materia prima.

- Mejorar uniformidad de la cinta.
. - Paralelizar las fibras.
- Mezclar materia prima.

- Formar una mecha mediante:

| PREPARACIONENFINO | — ——{ Meten | ——— Jainriacinta
i * aplicar torsion.

‘.
y

| HILATURA L Continua de hilar |———— * afinar la mecha.
- 1 * aplicar torsi6n.

|
y

- Formar un hilo mediante:

- Variar formato de entrega.

BOBINADO 5_{ Bobinadora automética lf - Eliminar defectos del hilo.
’7 - Parafinado (opcional)

|

- Embolsado de cada cono.

r’ EXPEDICION J’—{ Operario de expedicion |—{ :E’e‘ngfgs'eﬁquetado

- Despacho
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Figura 19.b.

- Reducir y disgregar a copos balas comprimidas.

TR - Limpiar.
UPERTURA | - Mezclar copos. f
| - Disgregado adicional. ‘
L
y

l ALIMENTACION DIRECTA DE COPOS A CARDAS T

' CARY)ADO ! Card 4 - Disgregacicn intensa. |
[ - | s —[ - Limpiar. ‘

[ - Formacién de una cinta.

fETx j
: l { Reunidora cintaﬂ— —| = E?;;laergiar:af;')gm
rPREPARACION PEINA[LOJ—..J )
l Reunidora napas ‘— + - Preparar napa uniforme de fibras paralelas.
| - Eliminar fibras cortas.
- - Eliminar impurezas.
J PEINADO ‘ —' | - Eliminar neps.
‘ [ - Formar cinta regular de fibras paralelas.
i
- Mejorar uniformidad de la cinta.
Manuar ¥ | - Paralelizar las fibras.
- Mezclar materia prima.
J PREPARACION EN GRUESO |
e
‘ - Mejorar uniformidad de la cinta.
W - Paralelizar las fibras.
- Mezclar materia prima. _
]

- Formar una mecha mediante;

[_PREPARACION EN FINO } * afinar la cinta
* aplicar torsi6n.

J - Formar un hilo mediante: ‘

[ HILATURA I Continua de hilar * afinar la mecha. ‘
: I_aphcar torsi6n. ’

- Variar formato de entrega.
BOBINADO Bobinadora automatica | - Eliminar defectos del hilo.
\— }7 F - Parafinado (opcional)

- Embolsado de cada cono.
| BeEDICION | [ Operario e expediien | - Encade. [

[ = - Pesado y etiquetado.
- Despacho
e

=



2. INFLUENCIA DE LOS
PARAMETROS DE LAS
FIBRAS TEXTILES SOBRE
SU PROCESABILIDAD EN LA
HILATURA ALGODONERA

2.1. INTRODUCCION

Toda materia textil tiene su historia,
implicando un comportamiento especifico.
No nos puede extrafar, pues, que un
algodén con los mismos parametros fisi-
co-quimicos que otro, presente mas difi-
cultades en su proceso de hilatura. El
clima, el abono de la tierra, etc., diferen-
cian entre si materias que a nivel de labo-
ratorio industrial parecen idénticas. Las
técnicas usuales de andlisis no son lo sufi-
cientemente potentes como para predecir
su evolucién en el proceso de hilatura.

Valorando la cantidad de ensimaje,
grasa o cera que contiene una fibra, su
estado superficial, diferencias de pigmen-
tacién, porcentaje de fibras ganchudas y
su orientacién en la cinta, el paralelismo,
la distribucién de la longitud de fibras, la
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finura, su dispersion, el alargamiento a la
rotura, efc, podria tenerse una idea de las
dificultades que presentaria una fibra en
su hilatura. Sin embargo, lo que mas va a
condicionar el proceso, ser4, sin lugar a
dudas, las interacciones de los parame-
tros mencionados.

En la actualidad, las lineas de investi-
gacién mas avanzadas de hilatura, se
basan en el estudio de este proceso textil
bajo el punto de vista de la mecénica de
fluidos. No olvidemos que el comporta-
miento de una fibra en un tren estirador es
funcion de las fuerzas friccionales que alli
actian. La reologia y especialmente el
estudio de la tribocidad de las cintas y
mechas, han contribuido de una manera
eficaz a explicar estos fenémenos.

El correcto fluir de las fibras es decir,
su procesabilidad, depende segun Marsal
y Carrera (3) de: (fig. 20)

a) propiedades friccionales de las
fibras

b) propiedades friccionales de las con-
ducciones a través de las cuales fluyen
las fibras

Figura 20. Parametros que inluyen en el fluido de fibras.

L PROCESO DE HILATURA = FLUIDO DE FIBRAS

A
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GEOMETRIA NATURALEZA FORMA DE GEOMETRIA NATURALEZA
Lo QuiMICA OBTENCION - QUIMICA
Finura F e [l Rugosidad ey
Longitud Polimero Limpieza Acabado Conductividades
Rizado Reprise Consistencia superfic. Lo
Sec. transv. Prop. dinam. :
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Antes de empezar a estudiar la influen-
cia de cada parametro de la fibra en el
proceso, hay que hacer dos consideracio-
nes previas.

a) No todos los sistemas de hilatura
requieren el mismo tipo de propiedades
en las fibras. Deussen (4) (fig. 21).

b) No siempre una buena propiedad de
uso de las fibras implica una ventaja en su
procesabilidad y viceversa.

Figura 21. Importancia de los pardmetros de fas fibras en funcién del sistema de hilatura.

CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS
Orden de la importancia para los diferentes Sistemas de hilado.

hilado de continua hilado de rotor

1. longitud/uniformidad 1. resistencia

2. resistencia | 2 finura !'
3. finura | 3. longitud/uniformidad |
4, pureza |

hilado por aire

1. finura | 1. friccién

2. pureza | 2. resistencia
3. resistencia | 3. finura
4. longitud/uniformidad | 4. longitud/uniformidad

5. friccion | 5. pureza

; hilado por friccién

2.2. GEOMET RIA DE LAS FIBRAS (PARAME-
TROS FISICOS)

2.2.1. Longitud

La longitud de la fibra es uno de los
parametros mas importantes dado que de
ella dependen:

a) Limite de hilabilidad
b) Regularidad

c) Resistencia

d) Vellosidad

e) Productividad

a) Limite de hilabilidad: . Con fibras
mas largas se pueden obtener hilos méas
finos. Cuando se sobrepasa el limite mini-
mo de fibras por seccién empiezan a sur-
gir problemas de regularidad y especial-
mente un incremento del coeficiente de
variacién de la resistencia. Debido a su
mayor superficie, las fibras largas contri-
buyen a mejorar la regularidad del fluido,
y a mejorar su resistencia, ello permite
obtener hilados de calidad correcta por
debajo del numero de fibras por seccion
recomendable.

b) Regularidad: La mayor superficie
de contacto, contribuye a un mayor y
mejor control de las fibras y por tanto una
mayor regularidad de cintas, mechas e
hilos, asi como una disminucién de los
defectos del hilado.

El incremento de la longitud de las
fibras aumenta el esfuerzo de cardado
(dificultad de las fibras a ser individualiza-
das). Segun Looney (5), el incremento de
este parametro produce un incremento de
la irregularidad y de los defectos en el hilo
como consecuencia del ensortijamiento y
rotura de fibras durante el cardado.

c) Resistencia: La mayor superficie de
agarre de las fibras contribuye a aumentar
la resistencia de los hilados, Thomas (6)
(fig. 22).

Segun Kilein (7) las fibras de una longi-
tud inferior a 4-5 mm, se pierden en el pro-
ceso en forma de borra. Las comprendidas
entre 6 y 12-15 mm, no contribuyen de una
forma activa a la resistencia de los hilos,
cumpliendo Unicamente una funcién de
relleno. Sélo el resto de las fibras contribu-
ye de una forma efectiva a la resistencia y

< |
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otras propiedades positivas de los hilos.
Ello nos muestra pues, la importancia la dis-
tribucion de la longitud de las fibras sobre
las propiedades de los hilados (fig. 23).

Veamos los cuatro tipos de Diagramas
mas comunes: (fig. 24)

- Diagrama rectangular: Este tipo de
diagrama sélo lo tienen algunas fibras qui-
micas. Aunque pudiera parecer ideal, no
lo es. Durante el estirado no existe un pin-
zaje progresivo de las fibras las cuales tie-
nen tendencia a moverse por haces,
aumentando la irregularidad.

- Diagrama triangular: Aunque su
procesabilidad es mejor que el rectangu-
lar, la excesiva presencia de fibras cortas,
aumenta la cantidad de fibras flotantes en
el estiraje y por lo tanto la irregularidad,
borras, desperdicios y vellosidad del hila-
do. Como consecuencia de todo ello
aumentan las roturas en continua y baja la
resistencia del hilado.

- Diagrama trapezoidal: Es el ideal
para la buena marcha del proceso.

- Diagrama Irregular: Es el resultado
de la mezcla de fibras de distintas longitu-
des. Al igual que el rectangular, las fibras
tienen tendencia -a moverse por haces
provocando irregularidad.

d) Vellosidad: Las fibras largas produ-
cen menos vellosidad en los hilos debido
precisamente a la mayor regularidad de
las cintas y mechas.

e) Productividad: Las fibras largas
permiten ser hiladas con menores coefi-
cientes de torsi6n aumentando por lo
tanto la produccién en la mechera y conti-
nua. La presencia de fibras cortas contri-
buye a aumentar la irregularidad y a dis-
minuir la resistencia de los hilos, ello pro-
voca un incremento de las roturas en con-
tinua y en definitiva a disminuir la produc-
tividad.

Figura 22. Influencia de 1a longitud de (a fibra sobre la resistencia del hilado

Titulo x Resistencia
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Figura 23.

alta

resistencia del hilo

INFLUENCIA DE LA PROPORCION DE FIBRAS CORTAS SOBRE LA RESISTENCIA
Y UNIFORMIDAD DEL HILO

irregularidades

en el hilo Uster CV%

baja

baja proporcién de fibras cortas alta
Flgura 24. Tipos de Diagramas y su influencia sobre el proceso.
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2.2.2. Finura

La finura es uno de los parametros
mas importantes por cuanto de ella
depende el nimero de fibras por sec-
cién del hilado, y este pardmetro del hilo
afecta directamente a aspectos tan distin-
tos e importantes como:

a) Limite de hilabilidad
b) Regularidad del hilo
¢) Resistencia del hilo
d) Potencial de neps
e) Productividad

a) Limite de hilabilidad: Cada siste-
ma de hilatura tiene un limite y maximo de
fibras por seccién a partir de los cuales la
experiencia practica demuestra que pue-
den surgir problemas de irregularidad de
masa y resistencia a la traccion. Debruye-
re (8). Fig. 25. :

Figura 25. Nimero minimo y maximo de fibras por seccion
segun el sistema de hilatura.

Sistema de Hilatura Mdaximo  Minimo

Continua de Anillos 300 60-70

Rotor 350 110-140
Friccion 500 100
Chorro de Aire 200 90

El limite de hilabilidad no viene condi-
cionado uUnicamente por la finura de la
fibra sino que como ya hemos visto ante-
riormente por su longitud. La experiencia
practica demuestra que cuando existe
una cierta relacién entre longitud y finura,
tanto la procesabilidad de la fibra como su
hilabilidad seran correctas:

Segun Teijin Ltd (9) esta relacién es la

siguiente:

Longitud de la fibra en mm
<=4000

Diametro de la fibra en mm

o bien:

Longitud de la fibra en pulgadas
- <=1

Finura de la fibra en deniers
y ademas el nimero de fibras por sec-
cion es el adecuado.
La formula:

5315

Ne= =3,02 x| xd 3?2

axd

nos da el limite tedrico de hilatura en
numeracién inglesa del algodén, en fun-
cién del denier (d) de la fibra, nimero de
fibras por seccién transversal (a) y la lon-
gitud de la fibra en mm (). Tras aplicar
una correccién para obtener valores prac-
ticos, dicha férmula queda asi:

Ne=2,41 x | xd 32

En la figura 26 se muestra graficamen-
te esta relacién, donde se puede compro-
bar por ejemplo, que el limite de hilabili-
dad de una fibra de 1,5 denier y 38 mm de
longitud, es el Ne 50.

b) La regularidad de los hilos depen-
de del numero de fibras por seccién trans-
versal, al disminuir el niumero de fibras
aumenta la irregularidad. Segun Looney
(5), esta correlacion es significativa tanto
en hilatura por chorro de aire, rotor y ani-
llos, siendo ademds este el orden por el
cual este fendmeno se manifiesta con
mayor intensidad. Fig. 27, 28 y 29. En
consecuencia pues, la regularidad de un
hilo aumenta al disminuir el titulo de la
fibra componente. Fig. 30.

La finura de las fibras afecta también al
esfuerzo de cardado. Cuando mas finas
son las fibras, existe un mayor niimero de
ellas por unidad de volumen aumentando
con ello la dificultad a ser individualizadas y
por tanto las dificultades de hilatura (mayor
irregularidad y nimero de defectos).
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Flgura 27. Irregularidad de hilados por Chorro de Aire de
Poliéster 100% en funcién dél nimero de fibras por seccién
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Figura 26. Limite de hilabilidad de una fibra en funcién
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Figura 28. Irregularidad de hilados de Rotor de Poliéster 100%
en funcién-del ndmero de fibras por seccién
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Flgura 29. Irregularidad de hilados de Continua de Anillos de
Poliéster 100% en funcién del nimero de fibras por seccién
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c) La resistencia de los hilos depende
también del nimero de fibras por seccion
transversal y al igual que la regularidad, la
resistencia del hilado aumenta al dismi-
nuir el titulo de la fibra. (Fig. 31)

d) Potencial de neps: Cuando mas fina
es la fibra, mayor tendencia tendra a formar
neps. En el caso del algodén este parame-
tro esta relacionado con la madurez.

El potencial formador de neps de una
fibora depende fundamentalmente de su
capacidad de enredamiento. Este es
inversamente proporcional a la rigidez de
la fibra, es decir la fibra se enredara mas
cuando menos rigida sea. La rigidez es
directamente proporcional a la segunda
potencia del titulo y este a su vez a la
cuarta potencia del diametro. En conse-
cuencia cuando mas fina sea la fibra mas
tendencia tendra a enredarse y a formar
neps. Fig. 32

d) Productividad: En hilatura a rotor,
Deussen (4) ha demostrado que para una
mayor cantidad de fibras por seccion trans-
versal del hilado, se puede reducir la tor-
sién del hilo sin que ello se produzca una
importante pérdida de resistencia del hilo,
independientemente del titulo del hilo.

Figura 30. Irreqularidad de hilado en funcién de la finura de la
fibra y el sistema de hilatura

20 Tex, 65/35 poliester/Algodén

Una menor torsién en el hilo no sélo se
traduce en una mayor velocidad de salida
del hilo, mayor produccién y disminucion
de los costes sino también un hilado de
tacto mas suave. Fig. 33 y 34.

Figura 31. Neps por pulgada cuadrada en el velo de carda en
funcién del Micronaire del Algodén
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- Figura 32, Tenacidad del hilado en funcién de la finura de Ja
fibra y el sistema de hilatura

Figura 33. Influencia de la finura sobre el coeficiente de torsién
y produccién en los hilados de Rotor

20 Tex, 65/35 poliester/Algodon

16NN

20 Tex, 65/35 poliester/Algod6n
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torsién
produccién
4
T 3 1 l
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—
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Figura 34. Influencia de 1a finura de las fibras quimicas sobre la produccion en los hilados de Rotor -

Alla 7

Ibs/rotor-h

Baja

30 40 50

titulo de hilo Ne

2.2.3. Rizado

El rizado de las fibras quimicas tiene
como finalidad modificar su geometria con
el fin de aumentar su rozamiento con el
resto de las fibras y ganar en cohesién y
esponjosidad. Se trata en definitiva de imi-
tar la geometria de las fibras naturales
que a través de su rizado (lana) o torsio-
nes (algodén) consiguen segiin demues-

tra Marsal (10), notables ventajas en su
procesabilidad.

En el caso de las fibras quimicas, el
rizado es juntamente con el ensimaje y el
reprise, el unico pardmetro capaz de dar
cohesion a las fibras durante el proceso
especialmente en todas las etapas en las
que la torsién no interviene, o interviene
muy poco.
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El rizado permite que la tela de batan
se desenrolle correctamente. Tiene una
gran importancia en la carda puesto que
confiere cohesién al velo y a las cintas de
carda y manuar. En la mechera, a pesar
de que la cohesién depende fundamental-
mente de la torsién, la falta de rizado pro-
duce una pérdida de cohesién de la
mecha y una mayor tendencia de enco-
rronadas, asi como dificultades de estira-
do en la continua.,

El rizado de las fibras, disminuye de
forma ostensible al ir avanzando el proce-
so de hilatura. La mayor pérdida de riza-
do se produce durante el cardado, sin
embargo todavia conserva un determina-
do nivel durante el resto del proceso dis-
minuyendo paulatinamente aunque en
menor intensidad. Fig. 35

La disminucién del rizado a lo largo del
proceso depende no solamente del nume-
ro de rizos por unidad de longitud sino tam-
bién del grado de fijacién que ha tenido el
rizado en el proceso de produccion de la
fibra y en definitiva de perderlo como con-
secuencia de los esfuerzos que sufre la
fibra durante el proceso de hilatura.

Figura 35. Disminucién del ndmero de rizos a lo fargo
del proceso de hilatura

100

%

50

Residuo de rizado (%)

Apertura  Carda  Manuar  Mechera  Continua

El rizado confiere ademas a las fibras
un tacto mas lleno aumentando su volu-
minosidad. Esta propiedad que tiene
notables ventajas en aplicaciones espe-
ciales para fabricar articulos de género de
punto exterior, guatas, no-tejidos, etc,
puede ser un notable inconveniente en la
hilatura puesto que disminuye la capaci-
dad dea cinta en los botes, aumentando
la carga de trabajo.

2.2.4, Lustre (Matidad)

Las fibras quimicas pueden clasificar-
se en brillantes, micromates, semimates y
mates en funcién del contenido de mate-
antes (normalmente diéxido de Titanio).
La presencia de este producto aumenta
considerablemente la abrasién de las
fibras lo cual puede tener efectos nocivos
como el rapido desgaste de guarniciones,
guia-hilos, etc, Este fendmeno es espe-
cialmente critico en hilatura a rotor dado
que el desgaste de la guarnicién del cilin-
dro peinador produce una notable pérdida
de calidad del hilado. Por este motivo en
hilatura Open-End, no se utilizan fibras
mateadas.

2.2.5. Seccion Transversal

La forma de la seccion transversal de
las fibras afecta directamente a la superfi-
cie de contacto entre ellas y por tanto a la
friccién y cohesién.

Marsal (10) estudié la Tribocidad de
dos cintas de 20 Ktex formadas por fibras
de poliéster de una misma finura y longi-
tud pero de distinta seccién transversal.
Los resultados demostraron que el poliés-
ter de perfil triangular presentaba una
mayor tribocidad que el circular, debido a
la mayor superficie de contacto de las
fibras. Fig. 36

La seccion transversal de las fibras
afecta principalmente a las propiedades
de uso de las fibras: brillo, tacto y absor-
cion de humedad.

<>
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Figura 386. Influencia de Ia forma de la seccién transversal de la fibra sobre Ia tribocidad de la cinta
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2.3. NATURALEZA QUiMICA

2.3.1. Polimero

Las variaciones de las propiedades del
polimero afectan directamente a las pro-
piedades fundamentales de las fibras:

- Reprise

- Resistencia a la rotura

- Alargamiento a la rotura
- Médulo de elasticidad

- Absorcién de colorante

- Encogimiento

Es obvio, pues, que las oscilaciones
en la naturaleza quimica de las fibras
afecten a su procesabilidad.

2.3.2. Reprise

Depende de la naturaleza quimica de
la fibra, Morton & Hearle (11) (Fig. 37) y
se ve influenciada por las condiciones de
almacenamiento y embalaje asi como de
las condiciones higrométricas de las
naves de hilatura.

40

Con el incremento de la humedad de
la fibra se consigue:

- Reducir la formacién de electricidad
estéatica

- Reduccién de la voluminosidad

- Mayor dificultad de apertura

- Menor limpieza de las fibras

- Reduccién de las borras

- Variacién de las propiedades dina-
mométricas de las fibras

Flgura 37. Porcentaje de absorcién de humedad de las fibras a
25° C, en funci6n de la Humedad Relativa del aire
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La variacion del contenido de hume-
dad de las fibras puede hacer variar sus
propiedades dinamométricas y por lo
tanto su procesabilidad. Este parametro
serd, por lo tanto, més critico en las fibras
hidréfilas.

Por regla general las fibras demasiado
humedas causan més problemas de pro-
cesabilidad que las secas.

2.3 dades Dinamométricas

Todas las fibras textiles se deforman
cuando son sometidas a fuerzas de trac-
cién. La relacién entre la tensién axial y el
alargamiento difiere considerablemente
en los diferentes tipos de fibras y configu-
ra uno de los pardmetros fundamentales
que afectan tanto a su procesabilidad
como a la calidad del hilado.

~ Cuando se trata de hilos formados por
un solo tipo de fibra, si se mantienen
constantes todas las variables excepto la
resistencia de la fibra,la fibra més resis-
tente produciré el hilado méas resistente,
figura 38. '

Flgura 38. Influencia de la resistencia de la fibra sobre
la resistencia del hilo
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Cuando se mezclan varias fibras hay
que tener presente otros factores, En este
caso la curva carga-alargamiento de las
fibras componentes, juega un papel muy
importante en la resistencia y procesabili-
dad. Kleinheins (12).

Veamos tres casos hipotéticos distin-
tos de una mezcla binaria de fibras en.
partes iguales (50/50). Fig. 39

Flgura 39. Influencia de la curva carga-alargamiento de la fibra
sobre los hilos de mezcla de fibras
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a) Dos fibras de distinta resistencia
a la rotura pero con igual alargamiento.
La resistencia final del hilo ser4 propor-
cional a la suma de la resistencia de
ambas fibras. El resultado sera un hilo
con un resistencia muy alta.

b) La curva carga-alargamiento del
componente més extensible se sitiia por
encima del punto de rotura del otro com-
ponente. En este caso la resistencia del
hilo sufre un bajén considerable y podria
llegar a romperse cuando se rompen las
fibras del componente menos extensible.
En este punto la otra fibra absorbe parte de
la fuerza perdida y empieza a trabajar sola
en funcién de sus propias caracteristicas.
El resultado es un hilo de alta resistencia
aunque inferior al del caso A.

c) La curva carga-alargamiento del
componente més extensible se sitia
por debajo del punto de rotura del otro
componente. Cuando el componente
menos extensible rompe sus fibras el hilo
sufre una fuerte disminucién de su resis-
tencia. En este punto la otra fibra empie-
za a trabajar sola en funcién de sus pro-
pias caracteristicas pero desde un punto
mucho més bajo. El resultado es un hilo
de baja resistencia a la rotura.

En el caso C, el riesgo de roturas en
continua de hilar, bobinado o tisaje es
mas elevado puesto que con una baja
tension se produce un elevado alarga-
miento sobrepasandose el limite eldstico
del hilo.

Cuando se realiza una mezcla de
fibras habra que tener muy presente la
curva carga-alargamiento de las fibras
componentes para no tener problemas de
procesabilidad (roturas).

La resistencia de las fibras tiene una
gran importancia en los sistemas de hila-
tura por rotor y chorro de aire puesto que
debido a su estructura fisica tienen una
menor resistencia que los hilos obtenidos
en continua de anillos. Una de las formas
de minimizar esta diferencia, es utilizar
fibras de mayor resistencia.

A medida que aumenta el médulo de
elasticidad, aumenta también la rigidez de
las fibras. Como se ha visto anteriormen-
te, las fibras méas rigidas tienen menos
tendencia a formar neps.

En base a este principio Looney (5)
dedujo -que el médulo de elasticidad de
las fibras tiene una gran incidencia sobre
la regularidad del hilado y por lo tanto a la
procesabilidad de las fibras. Para ello pro-
cesd en las mismas condiciones dos tipos
de poliéster de iguales caracteristicas y
ensimaje excepto su médulo de elastici-
dad. Fig. 40 y 41.

La rigidez de las fibras dificulta las
operaciones de torsién puesto que las
fibras tienen una mayor tendencia a recu-
perar su estado inicial. Los hilos obteni-
dos con fibras de alta tenacidad (y por lo
tanto alta rigidez) tendran més tendencia
a formar caracolillo.

Flgura 40. Irregularidad de hilados de Continua de Anillos de
Poliéster 100% en funcién de médulo de elasticidad de la fibra
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Flgura 41. Irregularidad de hilados de Rotor de Poliéster 100%

en funcién de médulo de elasticidad de la fibra

2.3.4. Topologia Superficial (Ensimajes)

La topologia superficial de las fibras
depende de varios factores:

HILO 20 TEX
FIBRA 1,4 DTEX o
- Seccidn transversal
'1 2 - Rugosidad de la superficie
L 4 - Rizado
20¢ N =140 L
DEFECTDS HILO > Todos los cuales como ya hemos visto
\\\ tiene una gran influencia en los fenéme-
15 1 N 43 nos de friccién. Sin embargo la influencia
T ST X de estos parametros pueden ser minimi-
o5 3 w @ zada por la accién de los ensimajes.
R o 122
= Los ensimajes son unos productos
sk Alm liquidos de naturaleza aceitosa que se
aplican sobre la fibra formando una fina
pelicula que le confiere una serie de pro-
0 i 1 L 1 T ) piedade's:
10 20 30 4 50
- Proteccion antiestética
MODULO FIBRA - Friccién (lubricacion, cohesién y
TENACIDAD AL 10% ALARGAMIENTO adhesién)
- Proteccién al desgaste del polimetro
Fig. 42
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Looney (5), ha demostrado que cuan-
do el esfuerzo de cardado disminuye, la
individualizacion de los haces de fibras es
mejor, la tendencia a formar neps dismi-
nuye, mejora la regularidad de cintas,
mechas y en definitiva la calidad del hila-
do. Este principio es valido tanto en hila-
tura de anillos como de rotor. Fig. 43y 44.

La fuerza necesaria para abrir los
haces de fibras entre los chapones y la
bota, se mide con un aparato desarrollado
por Artzt & Schreiber (13), el cual puede
situarse a lo largo de la zona de trabajo de
ambos 6rganos. Los resultados indican
que el esfuerzo de cardado es menor a
medida que avanza la fibra en la zona de
cardado. Es precisamente a partir de esta
informacién que algunas productoras de
fibras han desarrollado ensimajes con pro-
piedades friccionales que permiten disgre-
gar las fibras éptimamente en beneficio de
la calidad del hilado. Looney (5) concluye
que para cardar fibras en maquinas de alta
produccién, son necesarios ensimajes con
un bajo coeficiente de friccidn.

Flgura 43. Influencia del esfuerzo de cardado sobre la imregularidad
de cintas, mechas e hilos de continua de anillos, Poliéster 100%
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Figura 44. Influencia del esfuerzo de cardado sobre la imegularidad
Ce hilados de Rotor. Poliéster 100%
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La cohesién de la cinta y la calidad del
hilado son dos factores altamente relaciona-
dos. Cintas con bajos indices de cohesién
permiten un estirado mds uniforme y por lo
tanto se obtiene hilados de mayor regulari-
dad. Sin embargo la cohesién no puede dis-
minuir hasta el punto que las fibras no se
puedan controlar bien en el estirado forman-
do borras y encorronadas. Fig. 45

Figura 45. Influencia de la cohesion de fa cinta sobre la regularidad

del hilado
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2.4. FACTORES DE OBTENCION

Esta parte trata de los pardmetros de
las fibras relacionadas con las condicio-
nes de obtencién (cultivo y/o produc-
cién) y que afectan a la procesabilidad
del fluido de fibras. Estos parametros
son:

- Limpieza
- Consistencia y Presentacion

2.4.1. Limpieza

La presencia de impurezas en las
fibras obliga a realizar tratamientos ener-
gicos en el proceso de hilatura (apertura'y
cardado especialmente) que pueden pro-
vocar un incremento de neps, rotura de
fibras y disminucién de su resistencia. Los
principales trastornos que producen las
impurezas son:

- Incremento de las borras y desperdi-
cios

- Incremento de la irregularidad

- Incremento de los defectos

- Roturas en hilatura

El tipo de impurezas que presentan las
fibras depende de su naturaleza y forma
de obtencién, siendo esta Ultima la mas
importante.

En el algodén, la cantidad y tipo de
impurezas depende de las condiciones
de cultivo pero especialmente de la tec-
nologia de recoleccién y desmotado. Las
impurezas mas comunes del algodén
son:

- Materia vegetal (tabaco, pajas, etc).
Provoca perturbaciones en el estirado,
roturas hilatura, ensuciamiento de la
guarnicién, neps y contaminacion de los
hilos. (Fig. 46)

- Materia mineral (arenas). Produce
depésitos y un répido desgaste de la
magquinaria. Pardmetro especialmente cri-
tico en hilatura de rotor. (Fig. 47)

Figura 46 Influencia de la cantidad de materia no hilable sobre
[as roturas en hilatura de Rotor

g0 4  R=073
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Figura 47. Influencia del contenido de micropoivo sobre el
desgaste de e_lementos en hilatura de Rotor
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- Materias extrafias (particulas de
metal, trozos de tejido, restos de cordele-
ria, etc.). Son las que producen los tras-
tornos més graves. Las particulas metali-
cas pueden provocar incendios o rotura
de las guarniciones mientras que los res-
tos de tejidos y cordelerfa (polipropileno),
frecuentemente son dificiles de eliminar

@ |
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una vez incorporados a la estructura del
hilo, afectando a su.aspecto.

- Fragmentos de fibras (particulas
de fibra en forma de micropolvo). Des-
gaste de las méquinas, irregularidad,
defectos, roturas. Embozamiento de las
instalaciones de acondicionamiento de
aire (filtros). Contaminacién del medio
ambiente y problemas de salud en los
operarios.

- Dust. Estd formado por particulas
pequeiias y microscépicas de varias sus-
tancias, que son transportadas por el aire
a grandes distancias.

De acuerdo con el sistema de clasifi-
caciéon establecido por el “International
Comitee for Cotton Testing Methods”,
podemos distinguir los siguientes tipos o
clases:

Trash alrededor de 500 micras
Dust de 5 a 500 micras
Microdust de 15 a 50 micras

Beathable Dust  menos de 15 micras

El Microdust estd formado por frag-
mentos de fibras y tabaco en un 50-80%,
tierra y arenas entre un 10 y un 25%,
materias solubles en agua de un 10 a un
-25%. La alta proporcion de fibras en el
microdust significa que la mayor parte de
este defecto se origina durante el proceso
de hilatura.

Problemas creados por el Dust:

- Stress en el personal de fibrica
- molestias en los ojos
- alergias
- molestias en las vias respiratorias
- Problemas medioambientales
- ensuciamiento de filtros
- dep6sitos en méguinas
- Efectos sobre el hilo
- deterioramiento de la calidad
- Efectos negativos sobre la maquinaria
- problemas en rodamientos y transmisiones
- incremento de la irregularidad
- incremento de las roturas
-envejecimiento de las maquinas (rotores)

En el caso de las fibras quimicas las
principales impurezas son:

- Fibras pegadas: Son fibras que se
han pegado antes de su coagulacién o
solidificacién. Su presencia en cantidades

- Superiores a las normales, produce un

incremento de las roturas en hilatura.

- Fibras muertas: Son particulas de
fibras de unos 3 0 4 mm de longitud que
no se han podido hilar correctamente y se
han separado de las fibras. Su presencia
y especialmente su variacién de tamafio
produce una pérdida de la resistencia del
hilado y favorece la aparicién de defectos
tipo moiré. Defecto especialmente critico
para la hilatura a rotor.

Habida cuenta de la importancia de
este parametro, especialmente en hilatura
a rotor, las productoras de viscosa, Tho-
mas (6), clasifican las impurezas de
acuerdo con el numero de particulas por
cada 50 gramos de fibras.

El tamafio de estas particulas oscila
entre 0,1 y 1,5 mg. Para que el nivel de
roturas sea igual o inferior a 30 por 1000
rotores/hora, se recomienda que el nivel de
impurezas no supere la 5 ppm, especial-
mente para hilados de titulos comprendidos
entre 20 y 24 Nc. Para titulos més gruesos
del orden de 10 a 12 Nc, el nivel de impu-
rezas puede llegar hasta 10 ppm.

2.4.2. Consistencia y Presentacion

Los factores relacionados con este
parametro son:

- Grado de apertura de la fibra
- Densidad de la bala

a) El grado de apertura de la fibra
tiene una gran importancia dado que
segun sea éste, el proceso de apertura
debera ser mas enérgico o suave.

Una apertura excesiva de las fibras
producira problemas de alimentacién a los
silos de las cardas por exceso de volumen,

(<
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falta de peso y consistencia. Una apertura
inadecuada de la fibra producira una tela
de batan irregular y embozamiento de las
conducciones neumaticas del tren de'aper-
tura. Una fibra insuficientemente abierta
presentara mas dificultades a ser cardado
con los consiguientes problemas.

b) Balas con densidad desigual pro-
ducen trastornos en el proceso de apertu-
ra, especialmente en las abridoras-fresa-
doras, e indirectamente a las propiedades
fisicas de las fibras.

3. CONCLUSIONES

El comportamiento del flujo de fibras
durante el proceso de hilatura es funcion
de las fuerzas friccionales que alli actaan.
En este compiejo fenémeno de desliza-
miento intervienen factores relacionados
con la naturaleza de las fibras (geometria
de las fibras,naturaleza quimica y para-
metros de obtencién), con la naturaleza
de las maquinas (geometria, naturaleza
quimica) y con su ajuste (velocidades,
presiones, etc). Siendo los ensimajes y el
ajuste de la magquinaria los que mayor
importancia tienen en el buen funciona-
miento del proceso.

La marcha del proceso de hilatura es
correcta cuando existe un equilibrio dina-
mico entre todos los factores anteriormen-
te citados. Las causas' que motivan los
principales trastornos son varias y normal-
mente no se deben Unicamente a una sola
circunstancia.
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IV.6. ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA TEXTIL.
COMPETENCIA DE LAS FIBRAS QUIMICAS

ENRIC CARRERA GALLISSA

1. INTRODUCCION.

Cuando entramos en una tienda vy
compramos una prenda de vestir, esta-
mos cerrando el ciclo del proceso textil
que empez6 por ejemplo en el cultivo y
recoleccion del algodén y terminé en la
venta al detalle de la prenda confecciona-
da. Atrds queda un largo y complicado
proceso industrial que incluye tareas agri-
colas y/o ganaderas como es el caso de
las fibras naturales (algodén/lana), com-
plejos procesos quimicos (produccién de
fibras quimicas), ademas de los corres-
pondientes procesos tipicamente textiles
de hilatura, tisaje o tricotado, tintura,
estampado, acabado y confeccionado,
con los correspondientes y a veces tor-
tuosos circuitos comerciales.

Con frecuencia se asocia exclusiva-
mente al textil con el vestir, sin embargo,
no todos los articulos textiles que se pro-
ducen se utilizan para cubrir e cuerpo
humano.

El sector de los “Textiles Industriales”,
por ejemplo, ha experimentado en los dlti-
mos afos una expansién y desarroll
espectacular (filtros, lonas, cuerdas,
redes, pafiales, etc) (ver figura 1). El sec-
tor de la automocién consume también
una gran cantidad de productos textiles
(tapicerias, rellenos, refuerzos de neuma-
ticos, cinturones, etc).

No menos importante es el ilamado
“Textil Hogar” (sabanas, toallas, mantas,
cortinas, tapiceria), tan sélo por poner un
ejemplo diremos que en un hogar medio
espafiol se calcula que hay unos 300 Kg de
textil, de los cuales por cierto el algodén
ocupa una parte importante (ropa blanca).

He ahi pues, la gran importancia que
tienen el sector de Ia automocién y de la
construccion en el consumo de productos
textiles.

Realizada esta puntualizacién y tenien-
de-en cuenta que los textiles industriales se
realizan fundamentalmente con fibras qui-
micas, vamos a realizar una descripcion de
la industria textil considerando exclusiva-
mente la vertiente de la produccién de pren-
das de vestir. Dado que la mayoria del tex-
til_hogar (sébanas, mantas, toallas, efc)
requiere una breve operacion de costura, io

. incluiremos también y a efectos practicos

como prendas de vestir.

Podemos decir que la industria textil
esta formada por una serie de sectores
interrelacionados constituyendo cada uno
de ellos una fase del proceso global que
va desde la fibra hasta el producto acaba-
do. Cada uno de estos sectores tiene
unas caracteristicas y economias de
escala muy diferentes que conviene cono-
cer para comprender la problematica de
esta industria.
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ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA TEXTIL.
COMPETENCIA DE LAS FIBRAS QUIiMICAS

2. ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA TEXTIL

2.1. FIBRAS

Las fibras textiles pueden clasificarse de la siguiente forma:

=

Vegetales

Fibras Naturales

Animales

Minerales

De polimero natural
Fibras Quimicas

De polimero sintético

Mientras que la produccién de fibras
quimicas es intensiva en capital y en
materias primas, las fibras naturales, en
cambio, lo son en tierra.

El proceso de obtencién de la fibra de
algodon ha sido tratado ampliamente en
otras clases de este curso, por este motivo
lo obviaremos. Por lo que se refiere a la
lana, se tratard brevemente al describir los
procesos de hilatura laneros (2.2.1.1. b).

-

1 [

&

Del Fruto: Algodén, Miraguano.
De la hoja: Esparto, Sisal.

Del tallo: Lino, Yute, C4fiamo.
Lana: Pelo de oveja.

Pelos: Pelos de los otros animales.
Mohair, Alpaca, Camello, Conejo,
Cachemira, etc.

Seda: Secrecion del gusano de seda.

Amianto.

Base celul6sica H Viscosa
iJ Acetatos

Base proteica

Poliésteres
Poliamidas
Poliolefinas
Acrilicas
Elastémeras

Las fibras quimicas son macromolécu-
las lineales cuyo proceso de produccion
es largo y complejo. Como materias pri-
mas que utilizan productos naturales
como la celulosa o bien derivados del
petréieo.

Una vez obtenido el polimero, la con-
version en fibra textil puede realizarse por -
medio de tres sistemas distintos segun
sea la fibra.

<
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a) Hilatura en seco: El polimero se
disuelve en una solucién, ello permite que

en estado liquido pase a través de una hile-

ra y adquiera forma de fibra. A la salida de
la hilera el disolvente se evapora por accién
de una corriente de aire, quedando el poli-
mero en forma de fibra nuevamente en
estado solido. (Acetatos, acrilicas).

b}

b) Hilatura en himedo: El polimero
en estado liquido pasa-a través de una
hilera situada en el interior de un baiio de
coagulacion. Al salir el polimero liquido
por la hilera, éste coagula adquiriendo la
forma de fibra en estado sélido. (Viscosa,
Acrilicas).

c) Hilatura por fusién: El polimero se
funde por aplicacién de calor. Una vez en
estado liquido pasa a través de la hilera
adquiriendo la forma de fibra. Una corrien-
te de aire enfria el polimero a la salida de
la hilera, solidificandose. (Poliéster, Polia-
mida, Poliolefinas).

2.2. SECTOR TEXTIL DE CABECERA

_El sector textil de cabecera incluye
aquellos subsectores que transforman las
fibras en tejidos listos para su confeccion.

El sector asf definido incluye la manu-
factura del hilo,-el tisaje y las operaciones
de ennoblecimiento textil (tintura, estam-
pado, apresto y acabado).

2.2.1. Manufactura del hilo

2.2.1.1. Hilatura

Existe una division muy clara segun
sea el tipo de fibras que procesen. Habi-
tualmente se clasifican en:

a) Hilatura de sistema algodonero.
Procesa fibras de algoddn y sus mezclas
(Poliéster/Algodén, Algodén/Viscosa, Acrili-
co/Algodén, Poliéster/Viscosa, Acrilico/Vis-
cosa y cada una de estas fibras al 100%,
hasta una longitud de fibra de 60 mm.).

Produce hilados para género de punto,
tisaje de calada y costura.

Los hilados pueden obtenerse por dos
procesos distintos:

1: cardado: Hilados gruesos y medios
hasta 19 Tex (jeans, sabanas, ropa de tra-
bajo, género de punto interior, etc.)

2: peinado: Hilados medios y finos de
19 a 5 Tex, (camiseria, espesas finas,
etc).

b) Hilatura de sistema lanero. Proce-
sa fibras de lana, pelos y mezclas con
fibras quimicas (Poliéster, Viscosa, Acrili-
co, Poliamida, Polipropileno). Se divide a
su vez en tres sistemas distintos:

1: Estambre (figura 2): Exclusivo de la
lana peinada. Gana de titulos 13-50 Tex.
Fundamentalmente para trajes de caba-
llero y género de punto exterior de cali-
dad.

2: Semi-Estambre (figura 2): Lana,
pelos y fibras quimicas de corte lanero.
Gama de titulos: Hasta 100 Tex (puede
liegarse a 50 Tex). Hilados gruesos para
género de punto exterior (sport), mantas,
etc.

3: Lana de carda (figura 2): Lana,
pelos y fibras quimicas de corte adecua-
do. Gama de titulos: 60-160 Tex. Hilados
gruesos para tejido de punto y tisaje,
especialmente usado para novedades de
sefiora (laneria).

c) Hilatura de fibras duras. (figura 3).
Hilatura de fibras naturales vegetales que
no sean algodén. Lino, yute, cafiamo,
esparto, sisal, etc. (El lino puede hilarse
también en el proceso de hilatura algodo-
nero). Normaimente se producen hilados
para cordeleria, decoracion y artesania.

d) Hilatura de fibras de recupera-
cién., (figura 4). Gama de titulos: Gruesos
hasta 35 Tex. Utiliza fibras varias obteni-
das de la recuperacion de tejidos usados,
retales, etc. El proceso de hilatura es muy
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Flgura 2. Procesos de hilatura laneros.
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Flgura 3.a. Procesos de hilatura de fibras duras.

PROCESO ESPECIFICO PARA LA
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Bobinadora
Y
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PROCESO DE HILATURA DEL LINO
POR EL SISTEMA DE LANA PEINADA
Cintas peinadas de LINO
Gill mezclador
- Repeinado
Preparacion en fino
»Blanqueo

Hilatura _ ,.Bobinado

Figura 3.b. Proceso de hilatura del lino por
¢l sistema algodonero.
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;
MECHERA MANUAR DE TELAS
:
CONTINUA PEINADORA
2 MANUARES
MECHERA
CONTINUA

similar al de lana de carda, sin embargo,
en la actualidad se esta sustituyendo por
proceso algodoneros cortos (cardado, a
veces sin manuar) con maquinas de hilar
Open-End.

2.2.1.2. Texturado

Operaci6n consistente en tratar multifi-
lamentos continuos de fibras quimicas
termoplasticas con procesos térmicos y/o
mecdnicos. El resultado es un multifila-
mento que tiene un rizado permanente,
mayor volumen, elasticidad y textura.

Esta operacion la pueden realizar
tanto las productoras de fibras quimicas
como empresas manipuladoras especiali-
zadas en realizar Unicamente esta opera-
cién que compran el multifiamento sin
texturar a productores de fibras quimicas.

(>
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Figura 3.c. Proceso de hilatura del yute.

Figura 4. Procesos de hilatura de fibras de recuperacion.
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2.2.2. Manufactura del tejido

En la industria textil, se da el nombre
de tejido al resultado del enlace ordena-
do de uno o varios hilos, formando una
lamina resistente, elastica y muy flexible.

_El conjunto de operaciones que tiene
lugar para la fabricacién de un tejido, reci-
be el nombre de tisaje. También se da
este nombre a las féabricas o talleres
donde se teje.

Los tejidos pueden clasificarse en dos
'grandes grupos:

a) Tejidos de calada: Género obteni-
do en forma de lamina mas o menos
resistente, elastica y flexible, mediante el
cruzamiento de dos series de hilos, una

longitudinal (llamada urdimbre) y una de

transversal (llamada trama) (figura 5).

b) Tejidos de punto. El resuitado del
enlace de un solo hilo o bien una serie de
hilos formando mallas. Se obtiene tam-
bién una lamina plana pero mucho mas
elastica que el tejido de calada (figuras 6).

Figura 5. Tejido de calada
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Clasico tejido plano. Los hilos verticales pasan atternativamente por
arriba y por abajo de los de 1a trama (horizontales)

Figura 6. Tejido de punto
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El més ciésico y sencillo de los tejidos a una sola cara. Ef hilo va
haciendo unos bucles que, entrelazados entre s, forman el tejido.
La porci6n de hilo sefialado més grueso es una malla, y la que hay
entre dos mallas consecutivas es una entremalla.

2.2.2.1. Tisaje de calada

2.2.2.1.1. Descripcion de un telar de calada

El funcionamiento de un telar de cala-
da es como a continuacion se describe
(figuras 7 y 8):

El plegador A, va desarrollando lenta-
mente la urdimbre; ésta pasa por encima
del guia-hilos B y por entre las varillas C,
que tiene por objeto conservar el orden de
los hilos. Cada hilo pasa por el ojete de
una de las mallas de los lizos, parte de los
cuales asciende mientras que los restan-
tes quedan inactivos o descienden; de
este modo los hilos quedaron de forma
separada en dos planos, formando un
angulo diedro denominado calada, por el
interior del cual pasa la lanzadera y deja
una pasada. Seguidamente los lizos que
habian ascendido, descienden, los que
habian descendido, ascienden, cerrando-
se la calada y el peine movido por el
batan, se acerca al tejido y empuja la
pasada hasta dejaria al lado de las demas
tal como indica la figura; luego retrocede
el peine, se abre de nuevo la calada, vuel-

>
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Figura 7. Esquema de una telar de calada.
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ve a pasar la lanzadera y asi sucesiva-
mente. El tejido obtenido se arrolla en el
plegador de tejido.

2.2.2.1.2. Operaciones realizadas en una
empresa de tisaje

A continuacién se describen breve-
mente las distintas operaciones previas y
posteriores al tisaje:

Urdir: Operacién que tiene por objeto
la obtencién de la urdimbre enrollada
encima de un plegador a partir de un cier-
to nimero de bobinas de hilo. La urdimbre
es un conjunto de hilos ordenados y arro-
llados de forma paralela, con una longitud
predeterminada (1). Existen dos tipos de
urdidores: a) directos (figura 8) y b) sec-
cionales o de fajas (figura 9).

Flnura 8. Urdidor directo

Flgura 9 Urdidor seccional

Encolar: Tratamiento de los hilos de la
urdimbre con productos quimicos. El
objetivo es facilitar la operacion de tisaje.
Estos productos quimicos han de ser
facilmente eliminables.

Pasar urdimbre: Operacién que tiene
por objeto pasar cada hilo de una nueva
pieza de urdimbre por la plaquita del
paraurdimbres y por la malla del lizo
correspondiente (1). La operacion se ter-
mina cuando los hilos pasar por el peine
del batan. Si la urdimbre es del mismo
tipo (numero de hilos) y el remetido tam-
bién, entonces la operacion de pasar se
sustituye por el anudado de la vieja urdim-
bre con la nueva, para elio se utiliza una
maquina anudadora.

Tisaje: Operacion de tejer. EX|sten
varios sistemas de insercién de la trama
(figura 10):

a) lanzadera

b) pinzas

¢) proyectil

d) chorro de aire
e) chorro de agua
f) discos de friccién

Figura 10. Sistemas de insercién de trama.

FLUIDOS

INERCIA
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Repasado (Inspeccién): Operacién
posterior a la tejeduria que tiene por obje-
to detectar los defectos que pueden tener
los tejidos fabricados (1). Segun los resul-
tados de la inspeccion se clasificaran las
piezas de tejido segun niveles de calidad.

2.2.2.2. Tisaje de punto o tricotado

En los tejidos de punto tenemos dos
tipos de estructuras basicas fundamenta-
les:

a) Tejidos de punto por trama: Teji-
do formado por un solo hilo de longitud
indefinida, que se enlaza consigo mismo
(figura 11). EI hilado servido en forma de
cono por el hilador no requiere ningun tra-
tamiento previo y puede ser consumido
directamente, (el hilado destinado a tejido
de punto ha sido previamente parafinado
en hilatura).

b) Tejidos de punto por urdimbre:
Tejido formado por una serie de hilos que
se enlazan entre si (figura 12). El hilado
debe de urdirse con un urdidor parecido al
descrito en 2.2.2.1.2., aunque el ancho es
inferior.

Figura 12. Tejido de punto por urdimbre.

ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA TEXTIL.
COMPETENCIA DE LAS FIBRAS QUIMICAS

Flgura 11. Tejido de punto por trama
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A su vez las maquinas de tejidos de
punto pueden clasificarse atendiendo al tipo
de agujas de que estan provistas, segun
sea el tejido producido, sea por trama o por
urdimbre y seguin sean dichos telares, recti-
lineos o circulares (ver figura 13 a y b).

2.2.3. Ennoblecimiento

Es el conjunto de operaciones fisicas y
quimicas destinadas a dar al tejido el
color, brillo, aspecto, tacto, cayente ade-
cuados asi como propiedades de uso (ver
figura 14).

2.2.3.2. Tintura

a) En floca: Pueden obtenerse hilados
de color en el mismo proceso de hilatura
utilizando fibras tefiidas previamente (en
floca 0 en masa).

Figura 13.a. Ciclo de formacion de la malla de un telar de aguja de ganchillo.

ENRiC CARRERA GALLISA ]

b) En hilo: EI hilado puede tefirse en
bobina antes de ser tejido con el fin de
obtener efectos de color como listados,
cuadros o dibujos especiales.

c) En pieza: El tejido puede ser tefiido
una vez manufacturado. En la mayoria de
los casos la tintura se realiza en colores
lisos. Pueden obtenerse efectos especia-

" les utilizando diversos tipos de fibras que

posean distintas reacciones ante los colo-
rantes.

d) En prenda: Poco utilizado. La pren-
da es tefiida una vez confeccionada en fun-
cién de color que tiene mas demanda. Ven-
tajas en stocks, inconvenientes técnicos.

2.2.3.2. Estampado

En realidad se trata de una tintura local
del tejido. Permite obtener dibujos sobre

L <
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Figura 13.a. Ciclo de formaci6n de la malla de un telar de aguja de ganchillo.
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los tejidos mediante la aplicacién de colo-
rantes a través de plantillas de diversos
tipos (planas o cilindricas) o bien por la
transferencia de un dibujo desde un papel
a la superficie del tejido con la ayuda de
calor.

2.2.3.3. Aprestado

Operacién destinada a conferir al tejido

unas propiedades de uso particulares
(impermeabilizado, ignifugado, etc).

2.2.3.4. Acabado

Es el estadio final del proceso de
manufactura. Se trata de una operacion
destinada a conferir al tejido una estabili-
dad dimensional, aspecto y/o tacto defini-
tivos (perchado, sanforizado, etc).

>
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Figura 14. Esquema de! proceso de ennoblecimiento textil.
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2.3. CONFECCION

2.3.1. Generalidades

Uno de los objetivos de la industria tex-
til es el vestir a la poblacion. Para ello se
establece un largo y complejo proceso
que termina en la confeccién industrial.

Existen, sin embargo, notables diferen-
cias entre la industria textil y la de la con-
feccién. Mientras que la industria textil ha
sido descrita como intensiva en capital y
materias primas, la industria de la confec-
cion es intensiva en mano de obra y mate-
rias primas. Ofras caracteristicas diferen-
ciales de la industria de la confeccién son:

- Fuerte dependencia de la moda.
- Intensa manipulacién de los materiales.

Se entiende por confeccién indus-
trial la accion y efecto de fabricar prendas
en serie, acorde con los dictados de la
moda, para un publico impersonal (2). En
* contraposicion, la confeccién a medida,
confecciona prendas individualmente
adaptadas a las anatomias y los gustos
de los usuarios. Como la confeccion
industrial es una produccién impersonali-
zada, y por tanto no admite el recurso de
la prueba, es necesario un conocimiento
del mercado, un estudio integral de Ia
prenda, un gran esmero y perfecta sincro-
nizacién de todas las operaciones que
constituyen el proceso de fabricacion.

Debido a las bajas necesidades de
capital y a la diversidad de segmentos que
cubre esta industria, la dimensién, varie-
dad, productividad y nivel de sofisticacion
son muy diversos. Tal como se ha dicho
anteriormente al describir la cadena exis-
tente entre las materias primas (fibras) y
el consumidor, la industria de la confec-
Cién es un nexo vital de ella, dependiendo
de la industria textil suministradora y sien-
do dirigida por el consumidor final a través
de sus demandas al detallista respecto a
temas de la moda, calidad, servicio y
valor, los cuales seran criterios de éxito en
cualquier mercado.

A pesar de la gran influencia de la
mano de obra en el coste de manufactura,
la confeccién puede también ser competi-
tiva en paises de altos costes laborales
mediante la aplicacién de la tecnologia y
métodos de gestion modemos, los cuales
pueden proporcionar alta productividad
y/o répida respuesta a las necesidades
del mercado.

Uno de los principales problemas de la

‘industria de la confeccién es que se

encuentra al final de un ciclo textil excesi-
vamente largo, mientras que su mercado,
cada vez mas competitivo, se ve influen-
ciado por un factor de dificil control como
es la moda y le exige una capacidad de
respuesta muy rapida.

Un estudio reciente efectuado en
EE.UU., indica que el tiempo transcurrido
entre la recoleccién del algodén o la
obtencién de un velién de Iana, y el
momento en que se compra una prenda
hecha con estas materias, es de 66 sema-
nas (figura 15).

De estas 66 semanas solamente 11
(16,7%) se destinan a la produccién pro-
piamente dicha y las 55 restantes (83,3%)
corresponden a almacenamientos inter-
medios entre fases de produccién, ya sea
en almacén propiamente dicho o “en cur-
sos” de fabricacién.

Se considera que con las actuales tec-
nologias, este tiempo es susceptible de
ser reducido. a 45 semanas y todavia
incluso a 21 semanas si se realizaran .
cambios profundos en la estructura de la
empresa y utilizando tecnologias avanza-
das. Para ello es absolutamente necesa-
rio que todo el proceso textil-confeccion
disponga de un permanente sistema de
informacién que permita tomar las deci-
siones necesarias a todos los niveles para
dar respuesta rdpida a las exigencias del
mercado.

Los procesos y técnicas necesarias
para alcanzar estos objetivos son el “Just
in Time” (tiempo justo TJ) y “Quick Res-
ponse” (rapidez de respuesta RR) (3).

(D |
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CENTRO DE DISTRIBUCION
6,3 sem.

Estos dos conceptos constituyen las
nuevas coordenadas de futuro de la
industria textil en general y de la confec-
cién en particular. La disminuciéon del
tiempo de permanencia de los materiales

"en la empresa (JT) con todo lo que ello
supone de reduccién de capital circulante,
va encaminado a una reduccién del coste
a través de menores intereses de capital.

La rapidez de respuesta (RR) supone
liegar a satisfacer los deseos del cliente al
instante, con objeto de no perder la venta
y generando unas nuevas expectativas de
venta.

Los factores clave que la aplicacion de
estos conceptos significaran para el éxito
de la industria textil-confeccién, podemos
reducirlos a cinco:

- Desarrollo de la creatividad y la
moda.

- Desarrollo de nuevos sistemas de
distribucién y comercializacion.

Figura 15. Ciclo del proceso textil.

SEMANAS EN PROCESO: 11 (16,7%)
SEMANAS EN STOCK: 55 (83,3%)

- Reduccién de los plazos de entrega.
- Mejora en calidad.
- Disminucion de precio.

2.3.2, Estructura de 1a empresa de con-
feccion industrial

La empresa de confeccion presenta,
un area de gestién -administrativa y técni-
ca- y un drea de produccion (figura 16).
Dentro de esta Ultima cabe distinguir una
estructura funcional formada por:

- Creacion
- Oficina Técnica
- Oficina de Métodos y Tiempos

Y una. estructura operativa formada
por:

- Corte
- Costura
- Plancha
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Figura 16. Esquema de 1a empresa de confeccion,

Estrategia de Marketing <---- Planificacién de producto

Planificacién Muestrario <---- CUADRO DE LA COLECCION

(precios, prendas,cantidades)

DISENO , Previsiones vent
Creacién 1
muestrario -
2 meses Preparaciéu coleccién , Presupuesto
aprox.
Representantes v
Jr l l
Estudios OFICINA | —— Clientes ,
Técnicos TECNICA 2
prenda '
L.
<= | q’
OFICINA. DE Organizacion
METODOS Y |4 general del
TIEMPOS taller
i
= J’ £ ,L_ J
— '
PRODUCTO | PRODUCCION
FABRICACION
CORTE
COSTURA
PLANCHA
2.3.2.1. Estructura funcional disefos efectuados a partir del cuadro de
la coleccién.

2.3.2.1.1. Creacion

b) Disefio de prendas: A partir de las
indicaciones basicas del cuadro de Ia

a) El comité de creacién: Es el orga-  coleccion, el disefiador con su imagina-
no responsable de aprobar o modificar los cion y las informaciones sobre tenden-
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cias, realizara los disefios que conforma-
ran dicha coleccién.

El disefio de las prendas de vestir se
mueve bajo dos parametros fundamentales:

- las materias primas
- las lineas

El disefiador presentara al Comité de
Creaci6n para su aprobacion:

- los disefios efectuados.

- las especificaciones basicas que defi-
nen los mismos

- las muestras de los tejidos escogidos.

2.3.2.1.2. Oficina Técnica

Tiene por mision la preparacion de la
prensa para su industrializacién. Realiza
las siguientes misiones:

12; Primera estudiar la forma y dimen-
sién de las prendas creadas.

22: Estudio de aprovechamiento del
tejido.

32: Estudio técnico de las operaciones
(fases).

42: Andlisis y valoracién de los tejidos
en funcion del uso destinado y del nivel de
calidad exigido.

La labor desarrollada por la Oficina
Técnica derivara en gran medida la cali-
dad del producto y las normas para con-
seguirla.

2.3.2.1.3. La oficina de métodos y tiempos

Si la Oficina Técnica estudia y define
las caracteristicas que tendra la prenda -
calidad y proyecto de disefio-, la Oficina
de Métodos y Tiempos estudia y determi-
na la forma mas productiva de confeccio-
nar la prenda. Por lo tanto, la Oficina de
Métodos y Tiempos tiene por objeto el
estudio, andlisis y medicién del trabajo
que se tendra que realizar para confeccio-
nar la prenda. Realiza las siguientes
misiones: i

12; Estudio del puesto de trabajo.

22: Distribucion de los puestos de tra-
bajo en el taller en funcién de la prenda.

32 Estudio del movimiento de la pren-
da por los diversos puestos de trabajo,
con el fin de que sea lo mas uniforme
posible.

2.3.2.2. Estructura operativa

Un taller de confeccién se divide en
tres etapas operativas:

a) Corte: Su objetivo es cortar el tejido
segun el perfil de los patrones y preparar-
lo convenientemente para facilitar el tra-
bajo en la sala de costura.

b) Costura: Su objetivo es montar la
prenda, es decir, ensamblar las distintas
piezas de tejido presentadas por corte. El
unir unas piezas por medio de una costu-
ra es una operacién de montaje complica-
da y muy supeditada al hombre.

Podemos definir la produccién de
prendas de vestir como el proceso de divi-
dir un material flexible bidimensional -teji-
do- y unir las piezas obtenidas cosiéndo-
las para formar un producto tridimensional
-la prenda-.

c) Plancha: Tiene por objeto dar a la
prenda el aspecto necesario para su
comercializacién. Por tanto, el plancha"do
incluye ademds del tratamiento fisico-
mecénico de la plancha, otra serie de ope-
raciones finales para dar a la prenda la
presentacién adecuada (Plegado, Etique-
tado, Embolsado, Encajado, etc.).

3. LOS COSTES DEL PROCESO
TEXTIL. INFLUENCIA DE LA
MATERIA PRIMA

Existen varios estudios sobre la distri-
bucién de los costes en el proceso textil.
Es dificil adoptar alguno de ellos como
modelo debido a las grandes diferencias
entre los costes mano de obra y energia
segun los paises. A pesar de ello todos
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acostumbran a mostrar unas tendencias
parecidas en lo fundamental. Con todas
las reservas y prudencia que este tema
requiere mostraremos algunos datos
orientativos.

Segun Victor (1) el proceso textil de
fabricacién del tejido representa sélo el
15% del precio total de una prenda tipo,
el de la confeccién es del 29%, mientras
que el de la materia prima es sélo del
2%. Para calcular el precio de venta al
publico de esta prenda, el mismo autor
propone multiplicar el anterior factor por
2,17. Si realizados los calculos corres-
pondientes veremos que en esta nueva
situacion la materia prima representa el
0,9%, el sector textil de cabecera el
6,9% y la confeccion el 13,4%.

Estos datos difieren ligeramente de los
célculos realizados por Zaldo (4), segun el
cual, si esta prendd nos ha costado por
ejemplo, 6.000 ptas. en la tienda, la repar-
ticién proporcional ser4 la siguiente:

- 3.000 ptas. para el comercio (50%).

- 1.500 ptas. para la marca (25%).

- 500 ptas. para accesorios y varios (8,4 %).
- 400 ptas para el confeccionista (6,6%).
- 600 ptas. para el tejido (10%).

Ello quiere decir que en ambos
casos a la industria textil de cabecera le
llega tan sélo un 6-10% de Io que paga
el consumidor. final por prenda situada
en el ultimo eslab6n de la cadena textil,
y ello quiere decir que este porcentaje
(600 ptas. en el ultimo ejemplo) deben
ser distribuidas entre hilador, tejedor,
tintorero, acabador, vendedor, gestioén
de cobro, etc.

Esta excesiva distancia entre el sector
textil de cabecera y el consumidor es qui-
zas uno de los principales problemas con
que se enfrenta la industria textil.

Tal como hemos visto en los casos
anteriores, la materia prima tiene una par-
ticipacion muy baja en el precio de venta

de una prenda, sin embargo, tiene una
notable incidencia sobre los costes de
transformacion en género textil (textil de
cabecera).

Una materia prima de calidad permitira
realizar los procesos de hilatura y tisaje
con mayor rendimiento (roturas en hilatu-
ra y paros en tejeduria), disminuiran las
taras y las segundas calidades.

Especialmente interesantes son los
estudios que sobre el respecto ha realiza-
do el Profesor Dr. Egbers (5). Este autor
demuestra que cuando se emplea una
materia prima més cara (supongamos el
caso de un algodén de 3 DM/Kg respecto
a otro de 3,5 DM/Kg) las roturas de los
hilos durante el tisaje se reducen de 1,8a
0,7 por cada 20.000 pasadas.

De este modo aumenta el rendi-
miento en tisaje, asi como la atribucién
de maquinas por tejedor, de modo que
los costos de tisaje que se refieren
exclusivamente a las roturas pueden
reducirse de 0,68 DM/Kg para una
bateria prima barata a 0,355 DM/Kg
para una materia prima cara. La utiliza-
cion de ésta ultima en hilatura trae con-
sigo un encarecimiento, es decir, que
la reduccién de costes por la reduccién
de roturas de hilos no ha podido com-
pensar completamente los elevados
costes de la materia. Si se considera
tan solo la materia prima, los costos de
hilatura y los de tisaje se comprueba
que, el primer algod6n més caro permi-
te, evidentemente, conseguir una dis-
minucién de los costos de fabricacién.
La importancia es aun notable si se
considera que no se han tenido en
cuenta en el célculo ni la mejora de
funcionamiento del urdido y el encola-
do ni la mejora del porcentaje de
segundas calidades, esto es, que la
pequeiia ventaja en los costos cuando
se emplean en materias primas caras
tendra un efecto ain mucho mas favo-
rable cuando se tenga en cuenta todos
los factores de los costes.

N



E ENRIC CARRERA GALLISA

4. EL COMERCIO TEXTIL

4.1. COMERCIO MUNDIAL

El sector textil y el de la confeccion
representan una parte muy importante
del comercio mundial, con una partici-
pacién en el afio 1986 del 6%, del cual
el 3,1% corresponde a productos texti-
les y el 2,9% a confeccionados. Esta
cuota equivale a unas transacciones
internacionales de mas de 128.000
millones de $ USA (66.250 millones
para los textiles y 61.800 para los arti-
culos confeccionados).

Los flujos de comercio mas importan-
tes pueden resumirse esquematicamente
en los siguientes:

a) Textiles:

El comercio entre los paises de la CEE
es el mas importante de los que se realiza
en este sector acaparando el 28% del
total mundial. Si amplidramos este area a
la Europa Occidental el porcentaje llega-
ria al 40%. Otra zona muy importante es

el Lejano Oriente donde China, Hong-

Kong, Japén, Corea del Sur y Taiwan
intercambian cerca del 1,11% del comer-
cio mundial.

Tanto la Europa Occidental como los
paises antes citados del Lejano Oriente
polarizan el resto del comercio textil
mundial dado que las importaciones de
la Europa occidental provenientes de los
paises asiaticos antes citados represen-
tan el 5,5% del total de importaciones
(2,6% del comercio mundial), mientras
que las exportaciones a estos paises

alcanzan el 3% del total (1,6% del -

comercio).

Norteamérica recibe también una parte
importante de productos textiles de las
dos zonas antes mencionadas. El 6% de
las exportaciones textiles de Europa occi-
dental y el 14% de los cinco paises asiati-
cos antes mencionados son absorbidas
por el mercado de Estados Unidos.

c) Confeccién:

Al igual que en el comercio textil, el
nlcleo mas importante de intercambios es
la CEE, con cerca del 23% del comercio
mundial de la confeccién. Esta cifra llega
al 34,9% si ampliamos el drea a toda la
Europa occidental.

Fuera de esta zona cabe destacar un
nucleo claramente exportador. formado
por cuatro paises del Lejano Oriente
(China, Hong-Kong, Corea del Sur y Tai-
wan), los cuales representan mas del 30%
de las exportaciones, y otro nicleo impor-
tador a Estados Unidos con un 30% de las
importaciones mundiales.

4.2. COMERCIO COMUNITARIO

Tal como se ha dicho en el apartado
anterior, la CEE es la zona mas importan-
te de intercambio de productos textiles y
de la confeccién a nivel mundial con unas
exportaciones equivalentes al 44,1% del
total mundial en articulos textiles y el
35,9% en confeccionados y unas importa-
ciones que suponen el 40,2% del sector
textil y un 41,7% de la confeccion.

Estos porcentajes pueden incluso lle-
gar a crecer en un futuro inmediato, con
motivo de la apertura politica y liberiza-
cién econémica de los paises de la Euro-
pa del Este.

En la actualidad la industria textil y de
la confeccion de los paises de la CEE se
encuentra en la situacién siguiente:

- La industria emplea a algo mas de 3
millones de personas.

- Las ventas alcanzaron en 1986 un
valor de mas de 66.000 millones de fran-
COS Suizos.

- El ennoblecimiento de los productos
textiles semielaborados produjo en 1986,
23.000 millones de francos suizos y la
inversion anual fue de aproximadamente
3.000 millones de francos suizos.

- 45 compaiiias textiles de la CEE figu-
ra entre las 100 mas grandes del mundo y
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125 empresas textiles entre las 250 pri-
meras del mundo.

- Existen todavia decenas de miles
de empresas que emplean menos de
20 personas y aproximadamente
14.000 que emplean menos de 100 tra-
bajadores. z

A continuacién se comentaran las
corrientes comerciales més significativas
por categorias de articulos segun datos
de la OCDE 1987 (no incluye Espafia ni
Portugal).

4.2.1. Hilados de algodén

El' comercio intra-comunitario repre-
senta casi la mitad de las importaciones y
mas del 80% de las exportaciones.

Los intercambios intra-comunitarios se
realizan basicamente entre Francia, Bélgi-
ca, la RFA e ltalia. El Reino Unido es
importador y Grecia exportador.

El comercio extra-comunitario es defi-
citario con una balanza negativa de 975
millones de $ USA y un grado de cobertu-
ra del 22%. Las importaciones provienen
especialmente de paises productores de
algodén (Turquia, Egipto, Brasil y la
India). Las exportaciones son poco signifi-
cativas.

4.2.2. Tejidos de algodén

El comercio intra-comunitario es toda-
via méas importante que el de los hilados
de algodén acaparando el 60% tanto de
las importaciones como de las exportacio-
nes.

La mayoria de estos intercambios se
realiza entre Francia, Italia, la RFA y el

Reino Unido, con los paises del Benelux .

‘en segundo término.

Respecto al exterior, la CEE es defici-
taria en tejidos de algodén. El grado de
cobertura es del 80% y la balanza es
negativa en 395 millones de $ USA.

Como origen de las importaciones, el
unico pais destacable es la India con un
3% en valor y un 7% en volumen de las
importaciones de la CEE.

-

4.2.3. Hilados de lana

La lana es un subsector basicamente
europeo. El comercio intra-comunitario
representa el 81% de las importaciones
de hilados de la CEE y el 72% de las
exportaciones.

Los principales importadores son ltalia
y la RFA, mientras que Francia y la propia
RFA son los maximos exportadores.

La CEE mantiene un notable superavit
comercial en hilados de lana (215 millo-
nes de $ USA) y una cobertura del 178%.

4.2.4. Tejidos de lana

En tejidos de lana la CEE mantiene
también una balanza claramente positiva
(831 millones $ USA) y una cobertura del
644%.

El comercio intra-comunitario equivale
al 88% de las importaciones y al 54% de
las exportaciones.

Cabe destacar como pais exportador a
Italia, con cerca del 60% de las exportacio-
nes intra-comunitarias y el 40% de las extra-
comunitarias. A una considerable distancia
se encuentran la RFA y el Reino Unido.

4.2.5. Tejidos de fi -
continuas '

Los intercambios intra-comunitarios
representan en este subsector el 61% de
las importaciones y el 65% de las expor-
taciones totales.

La balanza exterior de la CEE es lige-
ramente deficitaria (91 millones de $ USA)
Yy una cobertura del 89%. El ntcleo comer-
cial esta formado por la RFA, ltalia, Bélgi-
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ca y Francia, mientras que el Reino Unido
es basicamente importador de tejidos.

Respecto al origen de las importacio-
nes de fuera de la CEE, cabe destacar las
provenientes del Japon, las cuales repre-
sentan el 19% del total.

S

£ é

Incluye tanto los tejidos de punto como
los articulos confeccionados con éstos.

El comercio intra-comunitario repre-
senta el 60% de las importaciones y el
68% de las exportaciones. Por lo tanto la
CEE es deficitaria con una balanza nega-
tiva de 1.600 millones de $ USA y una
cobertura del 71%. Por paises cabe des-
tacar especialmente a Italia con cerca del
40% de las exportaciones, seguida de la
RFA con el 15%.

Como exportadores extra-comunita-
rios, Hong-Kong es el mas importante con
cerca del 20%, seguido de Turquia, Corea
del Sur y la China.

4. 0 i

Incluye articulos de vestir confecciona-
dos con tejidos de calada.

Este sector es donde se produce una
mayor penetracién de paises extra-comu-
nitarios. El comercio intra-comunitario
representa el 48% de las importaciones
totales, mientras que el 64% de las expor-
taciones.

La posicion exterior de la CEE es cla-
ramente negativa con un déficit de 4.699
millones de $ USA y una cobertura de uni-
camente el 50%.

El mayor exportador comunitario es
ltalia con un 27% del total, seguida de la
RFA con un 22%.

Las importaciones extra-comunitarias
se centran fundamentalmente en paises

del Lejano Oriente y cuenca mediterra-
nea. Hong-Kong representa el 17%,
Corea del Sur el 10%, mientras que la
China, la India, Turquia, Tunez, Marrue-
cos y Yugoslavia mantienen unos porcen-
tajes inferiores.

El destino mas importante de estas
importaciones es la RFA, con cerca del
50% del total, seguida por Francia y el
Reino Unido con un 15% cada uno.

5. EVOLUCION DE LA TECNO-
LOGIA TEXTIL

En los ultimos 30 afios se han produci-
do cambios muy importantes la estructu-
ra, rendimiento, flujo de material y a la tec-
nologia de la industria textil.

Uno de los factores mas importantes
ha sido el considerable aumento de con-
sumo de fibras quimicas que actualmente
representan casi el 50% del consumo
mundial. El incremento de los salarios y
los cambios en los gustos de los consumi-
dores han contribuido también a la trans-
formacién de la industria textil.

Sélo basta recordar que en 1900 se
necesitaban 50 horas de trabajo para
obtener 1 kg de hilo, mientras que en la
actualidad en las empresas mas eficien-
tes bastan sélo 2 6 3 minutos.

En el tisaje se han logrado aumentos
similares. En el afio 1910 eran necesarias
aproximadamente 10 horas de trabajo
para producir 100 m de tejido, en 1984 se
necesitaban sélo 30 minutos para tejer la
misma longitud (ver figura 17).

El incremento de la productividad ha
sido espectacular, en la RFA, por ejemplo
ha aumentado el 50% entre 1973 y 1983.

Las empresas textiles se han visto
obligadas a invertir en nuevas tecnologias
debido a lo cual la industria textil ha evo-
lucionado de ser intensiva en mano de
obra y materias primas hasta convertirse
en intensiva en capital y materias primas.
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Figura 17. Evolucion de la tecnologfa textil.
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A horas de trabajo por Kg hilados
B afio

C horas de trabajo pro 100 m tejidos

D tisaje

E hilatura

1 telar manual

2 telar de lanzadera

3 telar mecénico

4 tisaje multitelar

5 telar con cambio de bobinas Northrop
6 telar automético

7 telar de toberas

9 torno de hilar

10 “Spinning Jenny” de Hargreaves

11 “ Spinning Jenny” mejorada

12 hiladora intermitente (mula)

13 seifactina

14 méaquina de hilar de anillos con accionamiento eléctrico
15 méquina de hilar de anillos mejorada
16 maquina de hilar de anillos automética
17 méquina de hilar a rotores OF

La inversién por puesto de trabajo en hila-
tura de algodén ha pasado de 80.000 francos
suizos en 1950 a 1,4 millones en 1987.

En el mismo periodo, los costos de un
puesto de trabajo aumentaron en la teje-
duria de 66.000 francos suizos a 1 millén.

Todos estos célculos se basan en ins-
talaciones de nueva planta.

La tecnologia textil ha sufrido impor-
tantes avances en las dos Ultimas déca-
das, con la aparicién de la hilatura open-
end, la texturacién de alta velocidad, las
nuevas maquinas de tejer de proyectil,
pinzas, aire y agua, el tricotado controla-
do por ordenador, la tintura continua de
alta velocidad, el estampado rotativo de
alta velocidad, etc.

Durante los afios 50 y 60, la industria
textil utilizé, en los paises mas desarrolla-
dos, los estudios de métodos y tiempos, el
control estadistico de la calidad y sistemas
similares. Actualmente estas herramientas
estan fuertemente aceptadas como nece-
sarias para obtener una industria eficiente y
competitiva. A ellas se les ha unido la infor-
matica, la cual proporciona una gran ayuda
en el seguimiento de la maquinaria, control
de calidad, planificacion de la produccién,
gestion de stocks, formulacién de colores,
disefio de tejidos y prendas.

6. LA COMPETENCIA CON LAS
FIBRAS QUIMICAS

En los dltimos 30 afios la produccion
mundial de fibras textiles se ha multiplica-
do por 2,6 pasando de 15 millones de
toneladas en 1960 a los 40 millones de la
actualidad.

La tasa de crecimiento anual del peri-
odo 1960-1985 ha sido del 5,2% mientras
que en el mismo periodo la tasa de creci-
miento anual de la poblacién humana ha
sido del 2,6%. Ello significa que el consu-
mo de textiles per cdpita ha aumentado.

Estos datos se ven confirmados por
las estadisticas publicadas por Buck (6).
Segun este autor durante los 80 se obser-
va un incremento del consumo de textiles
per cépita que recuerda la tendencia
experimentada durante la década de los
60 truncada como consecuencia de la
terrible crisis de los 70. (Fig. 18).

Un estudio detallado de estos datos
por tipo de fibras (Fig. 19) nos permite
observar que la produccién del algodoén
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Figura 18. Evolucion del consumo de textil
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practicamente se ha duplicado (ha aumen-
tado multiplicandose por 1,92), el de la lana
se ha mantenido muy similar (multiplican-
dose Unicamente por 1,25), mientras que el
crecimiento de las fibras quimicas ha sido
realmente espectacular multiplicandose por
5,47 en el mismo periodo.

A pesar de que la produccién mundial
de algodén practicamente se ha duplica-
do en los Ultimos 30 afios, su porcentaje
respecto al total de fibras textiles ha dis-
minuido como consecuencia del gran cre-
cimiento experimentado por las fibras qui-
micas. Mientras que en 1960 el algodon
representaba el 68% del total de fibras
textiles y las fibras quimicas sélo el 22%,
en la actualidad estadn practicamente
igualadas (figura 20}).

El porcentaje de la fibra de lana se ha
reducido a la mitad, del 10% en el afo
1960 al 5% en 1988, manteniéndose el
nivel de produccién practicamente estable
(de 1.463 millones de toneladas en 1960
a 1.829 en 1988).

Figura 19. Produccion mundial de fibras textiles.
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Figura 20. Produccion mundial de fibras textiles.

100%

NN
1 MO N\
60% &

i
0% I

1960 1965 1970
&V ALGODON

Dentro de las fibras quimicas cabe
resaltar el incremento del porcentaje de las
sintéticas y la espectacular reduccion de
las artificiales de base celuldsica, que han
pasado de un 17% en 1960 a un 9% en
1988, con incluso una pérdida de produc-
cion en los dltimos afios.

La reduccién del consumo de fibras
quimicas de polimero natural celulésico
(rayones acetato y viscosa) en particular
de la Viscosa (Fibrana) merece un
comentario especial dado de que se ha
tratado desde siempre de una fibra com-
petidora del algodén.

La fibra del ray6n viscosa es una de
las fibras quimicas mas antiguas, Histri-
camente ha sido considerada como una
fibra barata sustitutiva del algodén en pro-
ductos de bajo coste y calidad. Sin embar-
go, en los ultimos afios las circunstancias
han cambiado notablemente debido a las
siguientes circunstancias:

a) El proceso de produccion de la visco-
sa es altamente contaminante lo cual pro-
voca un rechazo social debido a la mayor
preocupacion de la sociedad occidental por
la proteccién del medio ambiente. Ello ha
obligado a realizar altisimas inversiones en
tecnologia descontaminante.
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b) La viscosa utiliza como materia
prima la celulosa de los &rboles, y los
arboles son un bien escaso.

c) El rendimiento del proceso es muy
bajo (por cada 1 kg de madera se obtiene
0,4 kg de fibra).

d) En los pafses occidentales, la apari-
cién del poliéster hizo disminuir el consu-
mo de la viscosa.

Debido a toda esta problematica en los
ultimos afios se han cerrado muchas pro-
ductoras de viscosa. Debido a la bajada
de la oferta han subido los precios y
desde hace 1,5 afios esta fibra que siem-
pre habia sido méas barata que el algodén
se encuentra a finales del 1990, a un pre-
cio de 50 a 60 ptas. mas cara que el algo-
don. Ello ha motivado que en la actualidad
la fibra de rayén viscosa no se utilice
como sustitutivo del algodén en productos.
baratos sino que utilice unicamente como
especialidad por cuestiones estéticas y de
moda aprovechando sus cualidades de
brillo y cayente especiales.

Otro de los usos mas frecuentes de la
viscosa es el de los no tejidos (non
wovens) sector que tiene un crecimiento
anual acumulativo en Espafa de un 10%
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a diferencia del resto de sector textil que
es negativo. Se utiliza mucho en produc-
tos sanitarios y quirirgicos de un solo uso
(batas, sdbanas, compresas, etc).

A titulo de ejemplo diremos que
actualmente en Espafa se consume un
total anual de 25.000 toneladas de
Fibrana (viscosa) de las cuales, un 5%
se destinan a la hilatura lanera, un 30%
a los no tejidos y un 65% a la hilatura
algodonera.

Otra de las ventajas de la Fibrana es
que se trata de una fibra que mezcla bien
con practicamente todas las fibras.

Las mezclas Fibrana/Algodén 20/80 se
realizaban anteriormente para abaratar el
precio, actualmente se realizan para
mejorar el brillo y la suavidad.

Otras mezclas habituales de estas
fibras son Poliéster/Fibrana (algodonero y
lanero), Fibrana/Lino 20/80 o 30/70, Fibra-
na/Seda 70/30. -

A corto plazo la Fibrana no parece un
competidor importante del Algodén.

La aparicién de las fibras quimicas ha
provocado sin duda un gran cambio en la
industria textil. Su aparicion ha favorecido
el desarrollo de nuevas tecnologias y ha
permitido realizar una serie de productos
nuevos e impensables tan sélo hace unos
afios. Han contribuido al progreso y a la
mejora de la calidad de vida.

La floca de poliéster aunque haya
podido ser considerada por algunos
como competidora del algodon en estos
momentos puede considerarse como su
gran aliada. El poliéster complementa al
algodén y mejora algunas propiedades
de uso de gran importancia en las socie-
dades urbanas occidentales (ausencia
de planchado, facilidad de lavado y seca-
do).

A pesar de que se utilice también
mezclado con lana y al 100% para usos
técnicos, el poliéster es una fibra clara-
mente algodonera. La mezcla Poliés-

ter/Algodén 50/50 es sin duda una de las
mas dptimas, conserva la apariencia y
tacto de algodén y las apreciadas pro-
piedades del poliéster. En este sentido
cabe resaltar la gran importancia que
para el consumo de algodon represen-
tan pequefias variaciones del porcentaje
de mezcla de ambas fibras por cuestio-
nes de mercado. Cuando el precio del
poliéster baja aumenta su proporcion en
las mezclas y viceversa.

En Espafia, por ejemplo, hace unos 6
afos la mezcla habitual era 67/33. Tras la
integracién a la CEE por una cuestion de
mimetismo e incluso por las propias exi-
gencias del mercado, se pasé del 67/33
(tacto mas sintético) a la mezcla 50/50
(tacto mas algodonero) muy extendida en
toda Europa. Ello contribuy6é a un mayor
consumo de algodén. También es cierto
que ello provocé un desplazamiento de
los articulos de algodén 100% hacia la
mezcla poliéster/algodén 50/50.

La fibra acrilica, aunque se utiliza con
éxito en la hilatura algodonera, es una
fibra vinculada a la lana y a articulos lane-
ros por su tacto, volumen y suavidad.

La poliamida es una fibra muy versatil
que se utiliza en prendas deportivas pero
especialmente en tapiceria y usos indus-
triales.

El polipropileno se utiliza mucho en la
industria de los no tejidos (non wovens)
especialmente en recubrimientos de sue-
los (moquetas) por cuestiones de precio y
calidad.

Si analizamos la evolucién del con-
sumo proporcional de algodon respecto
a las fibras quimicas (6) (figura 21)
veremos que mientras en los paises en
vias de desarrollo el -incremento del
consumo de fibras quimicas ha sido y
es notable, en los paises desarrollados
(incluida la Europa del Este) el incre-
mento del consumo de fibras quimicas
ha sido espectacular. Un punto de infle-
xién en la tendencia se produjo durante
la crisis de los 70.
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ESTRUCTURA
COMPETENCIA

La tendencia de futuro sélo se ha podi-
do ver clara desde hace 2 6 3 afos,
observandose que el Occidente vuejve al

1990
Lana 1.775 (4,5%)
Algodén 19.465 (49,1%)
Quimicas 18.380 (46,4%)

Total 39.620

Flgura 21. Evolucien del porcentaje de consumo
“Algoddn/Fibras Quimicas™ en diferentes zpmas el mundo.

Pafses en desarrollp

El consumo de textiles ests muy
influenciado por factores def entorno
socioeconémico. En este sentido el esty-
dio de Buck antes citado (6) explica Ia
evolucion antes Comentada en base 3 |3

DE LA INDUSTRIA TEXTIL.
DE LAS FIBRAS Quimicas

Estimaclén del cansumo mundial de fibras texti

]

algodén. Seguin Buck (6) el futuro préximo
evolucionara de Ig siguiente forma:

les en millones dg toneladas

1995 2000
1.830 (4,0%)
22.385 (49,3%)

21.680 (46,8%)

1.900 (3,5%)
26.635 (49,5%)
25.310 (47,0%)

46.345 93.830

teoria de las Necesidades bésicas o pira-
mide de Maslow segun la cual el hombre
cubre sus necesidades basicas siguiendo
este orden de prioridag:

1% Necesidades fisiolégicas y de
supervivencia.

2% Seguridad, estabilidad, abrigo, con-
fort.

3% Sociales, afecto, relacién.

4% Reputacién, prestigio social, auto-
estima.

5% Autorealizacisn personal.

Simplificando podemos decir que
cuando la situacién economica es buena
el publico en general compra prendas de
vestir guiados por criterios de autorealiza-
cién mientras Que en condiciones de cri-
sis 0 penuria economica retorna a niveles
inferiores de I escala de necesidades
basicas y Compra prendas por razones de
utilidad.

Antes de la crisis de los 70 en Occi-
dente el consumo de textiles estuvo muy
influenciado por criterios de autorealiza-
cion (minifalda, camisetas de colores,
impermeables). En la década de los 80 ha
Vuelto a manifestarse esta tendencia
apreciandose en esta ocasion los “textiles
de look y tacto natural” y por Io tanto las
fibras naturales. Esta vuelta a lo natural y

-
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a la naturaleza es un fiel reflejo de la cre-
ciente preocupacion por los problemas
medioambientales que tiene la sociedad
industrial del occidente y por otra a la
saturacion y mal uso de las fibras quimi-
cas en determinados productos de gran
consumo.

Los paises en vias de desarrollo tiene
unos niveles de consumo mucho mas
bajos que los occidentales y se encuen-
tran todavia en la fase de cubrir las nece-
sidades basicas primarias y elementales
situadas en los niveles bajos de la pirami-
de de Maslow. Por este motivo no se
encuentran en condiciones de valorar y/o
primar aspectos estéticos de las fibras
naturales y prefieren los practicos de las
fibras quimicas.

Si las tendencias apuntadas por Buck
(6) se cumplen en los préximos 10 afos la
demanda de algodon aumentara un 37%.
;Seré ello posible sin que se desestabili-
ce el mercado y caiga el precio del algo-
dén? ¢Coémo afectara la actual escalada
de los precios del petroleo en el consumo
de fibras quimicas y en la economia mun-
dial.

A los bidlogos, ingenieros agricolas
y textiles nos espera un futuro apasio-
nante...
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DISCURSO DE CLAUSURA

MiIcHEL BRAUD.
COORDINADOR DE LA RED INTER-REGIONAL DE INVESTIGACION COOPERATIVA
soBRE ALGODON DE FAO.

RECONOC

En primer lugar, deseo agradecer a
mis amigos del Gobierno Andaluz y espe-
ciaimente a los del Centro de Investiga-
cion de Las Torres por invitarme a pro-
nunciar este discurso de clausura.

También deseo felicitarles por su tena-
cidad al sobreponerse a todas las dificul-
tades que se encontraron al organizar un
Curso asi y también los loables esfuerzos
que han realizado para abrir el curso de
conferencias a los miembros de la Red
Interregional del Algodén de los paises
mediterraneos y del Oriente Medio. Al
hacer esto, mantienen encendido el fuego
prendido en Adana, Turquia, en la Univer-
sidad de Cukurova en 1989. Aquella pri-
mera edicién, muy ambiciosa, con apoyos
financieros europeos, incluia dos partes:
Una primera parte muy general para una
puesta al dia sobre el cultivo del algodon,
y una segunda parte mas especializada.
Se convino entonces proseguir esta expe-
riencia. La Universidad de Cukurova
deberia continuar impartiendo el Curso
general. El Curso especializado se cele-
braria de forma rotativa, en el seno de la
Red, de acuerdo con las materias aborda-
das. No pudimos alcanzar nuestras ambi-
ciones por falta de los correspondientes
apoyos financieros, y les felicito de nuevo
por haber sido los Unicos en continuar
esta experiencia, ya por tres veces, sobre
tema tan importante como la tecnologia
de la fibra_de algodén.

IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA DE LA
FIBRA DE ALGODON

En efecto, el cultivo industrial es ante
todo un cultivo industrial, incluso si la
semilla de algodén puede tener usos ali-

menticios. Por esta razén, es pues un cul-
tivo de renta que produce una materia
prima, la fibra, que debe encontrar merca-
dos. Este Curso les ha ensefiado o confir-
mado dos cosas importantes:

- Los mercados son muy diversos.

- Las calidades de la fibra, no son
menos diversas segun las especies,
variedades y condiciones de produccion,
comprendiendo la ecologia y las técnicas
de cultivo.

El problema que se plantea de una
manera general a la industria del algodon
es, por lo tanto, la adecuacion entre estos
diferentes mercados y las diferentes cali-
dades de fibra producidas a escala mun-
dial.

Estas cuatro semanas de conferencias
les han permitido adquirir toda las infor-
maciones necesarias para la determina-
cién de la calidad de la fibra, los factores
que influyen en esta calidad y sus conse-
cuencias sobre la segunda transforma-
cién industrial de la cadena: la confeccion
de hilos de varias calidades correspon-
dientes a diferentes usos. Deben por tanto
estar bien preparados para que cada uno
obre en su situacién particular.

HACIA UNA MAS INVESTIGACION MAS CAU-
SAL DE LA VARIABILIDAD DE LA TECNOLOGIA
DE LA FIBRA

Como antiguo agrénomo que soy me
gustaria insistir sobre un punto en espe-
cial relativo a los factores condicionantes
de la calidad de la fibra, y sin ninguna
duda, en la calidad de la semilla. Los pri-
meros esfuerzos de mejora del cultivo del
algodén han incidido y todavia inciden en
el factor varietal. Como antiguo Director
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del IRCT que he sido no negaré el avance
considerable en este campo, que ha con-
tribuido , entre otros, a revalorizar los
algodones africanos y algunos sudameri-
canos, especialmente en Paraguay. Pero
el efecto del medio de cultivo no es menos
grande, aunque a menudo menos conoci-
do o de valoracién menos frecuente por
una simple razén. Hasta un pasado
reciente, los equipos usados por los labo-
ratorios de andlisis de fibra no permitian
un gran numero de andlisis y las deman-
das de los mejoradores eran atendidas en
primer lugar. Personalmente, lamento
esta circunstancia, que ha introducido
sesgos en los programas de mejora del
cultivo del algodén minimizando la influen-
cia de ciertos factores culturales como la
nutricién mineral, por ejemplo. He tenido
la oportunidad de demostrar, que en
determinadas situaciones, una deficiencia
de fésforo podia hacer variar la longitud
de fibra en varios milimetros, de una
manera claramente superior a lo que
puede conducir un cambio de variedad
dentro de una misma especie de algodén.
De la misma manera, he podido demos-
trar junto con otros, que la calidad de la
nutricién potasica puede influenciar la
madurez y por tanto la finura. La nutricion
del azufre puede alterar el rendimiento en
desmotacién en varios puntos.

La rapida difusién de los equipos HVI
permite ahora incrementar los resultados
de los andlisis de fibra. Se tiene o se va a
tener la posibilidad de abordar este tipo de
estudios de forma sistematica.Se va a
abrir un campo de investigacién muy
amplio. La multiplicacién de este tipo de
investigaciones podria desembocar en
dos aplicaciones que me parecen tan
importantes una como otra:

- Mejorar el conocimiento sobre algu-
nas técnicas de cultivo, entre las cuales
estan la fertilizacion, la proteccion fitosani-
taria, sobre la calidad de la fibra. Asi
podran poner a disposicién del productor
importantes ayudas para la toma de deci-
siones.

- Identificar las condiciones ecolégicas
que dan una calidad de fibra de un cierto

tipo. Paralelamente a otra produccion tan
noble como la del vino, van a ser capaces
de definir las ‘cosechas’ del algodon.
jlmaginen la mejora para la adecuacion
entre oferta y demanda de los mercados
de algodénl

Les deseo muchos éxitos en la realiza-
cién de estas investigaciones.

Como corolario de lo que acabo de
decirles, insisto sobre dos puntos que me
parecen muy importantes:

En la medida que vuestras acciones
interesan a un medio vivo sobre el que la
planta se inserta, los agentes de produc-
cién o de transformacion modifican de
forma permanente las relaciones existen-
tes en ese medio. En consecuencia la
investigacién algodonera debe ser perma-
nente, nunca puede darse por terminada.
Esto entrafa igualmente programas de
formacién continuos.

Las interrelaciones entre los factores
suponen una estrecha cooperacion y
coordinacién entre todos los participantes
de la cadena,del productor al transforma-
dor, pasando por el investigador.

LA RED INTERREGIONAL MEDITERRANEA Y
DE ORIENTE MEDIO DEL ALGODON

Permitanme traer de nuevo a colacion
la Red Interregional Mediterranea y de
Oriente Medio del Algodén, por que me
parece que puede ser interesante referen- .
cia para este tipo de investigacion.

La red fue creada el 15 de Abril de
1988, al final de la primera conferencia
organizada por la FAO en Montpellier
(Francia). Comenzé con una estructura
muy pesada disefiada a semejanza del
IRCT, con cuatro subredes y demasiados
grupos de trabajo. Cada eslab6n de esta
estructura tenia su responsable, con res-
ponsabilidades inciertas, resultando en el
mejor de los casos un mal funcionamiento
cuando no una falta de funcionamiento.
Subrayo de nuevo que el Curso sobre el
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algodén ha sido la unica cosa que ha teni-
do una existencia real, a la que afadiria la
actividad de un solo grupo de trabajo, el
dirigido por la Dr. Kosmidou Dimitropoulo
(Grecia) sobre los reguladores de creci-
miento. La segunda Consulta que se
desarrollo en Salénica (Grecia) desde el
16 al 19 de Junio de 1992, me ha llevado
por tanto a una apreciacién bastante
negativa de estos primeros cuatro afos
de la red. Decidimos simplificar considera-
blemente su estructura:

- Manteniendo a los responsables que
juegan un papel importante en la transmi-
sién de informacion.

- Reduciendo a nueve los grupos de
trabajo, con una persona a cargo en cada
uno de ellos. Estos grupos de trabajos
son:

- Mejora del algodén.

- Comparacién de variedades.
- Reguladores de crecimiento.
- Nutricién del Algodén.

- Control de las malas hierbas.
- Manejo del agua.

- Control Integrado de Plagas.
- Tecnologia de la fibra.

- Biotecnologfa.

Desde Junio del 93, el Dr. Boyazoglou,
de la FAQ, nos atiende muy eficientemen-
te y no ahorra esfuerzos en brindar apoyo
a nuestra Red dentro de las normas de la
FAO en este campo. Esto nos ha valido
para:

- La reunién de dos grupos de trabajo,

- Biotecnologia el 22-23 de octubre de
1993 en Lovaina (Bélgica) 5

- Reguladores de crecimiento el 28-29
de Enero en Atenas (Grecia)

- Una reunién de coordinasen de la red
el 29 de Enero en Atenas.

- Puesta a punto de una edicién del
directorio de investigadores de la red en
un futuro préximo.

Una agenda para un cierto nhumero de
reuniones de los grupos de trabajo en
1995 y 1996, con una Reunién de Coordi-
nasen de la Red este afio, que podria ser

mantenida en Montpellier si estan de
acuerdo las autoridades-del CIRAD.

De este modo podemos decir que esta
Red esta actualmente trabajando.

(UNA RED, PARA QUE?

Una Red, un conjunto de situaciones
muy contrastadas, tanto en el aspecto
ecolégico como en el técnico y en el
ambiente socio-econémico.

La zona geografica que interesa a
nuestra red presenta de hecho una gran
diversidad de situaciones y producciones.
Tal como yo lo veo, representa un intere-
sante capital a explotar por nuestras acti-
vidades de investigacion; nos libera de
dispositivos experimentales, que podian
ser introducidos para un medio demasia-
do particular. La red autoriza la validacién
de un patrén, tomado en sentido amplio,
en un conjunto de situaciones mucho mas
vasto, dando por ello un valor cientifico
mucho mayor.

¢COMO COMUNICAR?

La Dr. Kosmidou Dimitropoulo (Grecia)
y la Dr.Peeters (Bélgica), cada una de su
propia manera, nos han dado un buen
ejemplo a seguir.

Para hacer la comunicacién mas fécil,
estoy preparando con la ayuda de los
coordinadores regionales una edicién del
directorio de investigadores de la red.

EL VALOR ANADIDO DE UN TRABAJO EN RED

Es obvio que a través de las activida-
des de la Red desde su creacion en 1988,
varios miembros no perciben cual es el
valor afiadido del trabajo en red.

Desarrollaré mis ideas en un caso con-
creto: El grupo de trabajo de comparacion
de variedades. La concepcién propuesta
al principio consistia en solicitar a cada
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pais que dé 2 6 3 (4) de sus mejores
variedades para compararlas en todos los
paises miembros. Comenzamos con el
principio de que cada selector nacional
sabia su trabajo. El resultado de este tra-
bajo parece que se puede lograr por ade-
lantado: En cada situacion, la’mejor varie-
dad serd una de las nacionales. Mucho
dinero y energia se gastaran para obtener
unos resultados mediocres. Podemos
entender que tal clase de aventuras des-
pierten poco entusiasmo.

Estimulemos la discusién cambiando
el objetivo. Si en lugar de satisfacernos a
nosotros mismos con una experiencia
cuyo objetivo es un hecho experimental
suplementario, sin explicaciones, organi-
cemos una serie de observaciones ecol6-
gicas sobre cada ensayo, con el objetivo
de intentar entender y analizar el compor-
tamiento de cada variedad en sus diferen-
tes medios para asi desarrollar una inves-
tigacién causal y no sélo descriptiva,
avanzaremos en el conocimiento de la
ecofisiologia de la planta de algodon en
general, quizas con nuevos descubrimien-
tos en la seleccion o simplemente nuevas
formas técnicas y agronémicas para este
cultivo. Aqui se deberia subrayar un valor
anadido.

Tal paso supone la instalacion de una
buena estacién meteorolégica para alma-
cenar el maximo de informacion.

El material existe, esta disponible, y su
implantacién podria ser usada y sacar
beneficios a través de muchos experimen-
tos de la misma naturaleza en otras plan-
tas de otros cultivos.

El alcanzar la percepcioén y la adopcion
de tal estrategia supone amplios inter-
cambios, largas discusiones para lograr el
consenso. Creo que un simple intercam-
bio de correspondencia no es suficiente.

HACIA UNA RED MULTIFIBRA

El pasado junio el Dr. Boyazoglu me
ha expuesto la idea de la FAO para la

evolucién de la red de algodon hacia una
red multifibra.

Yo la encuentro muy interesante y
estoy a su favor, incluso cuando ello
deberia ser a través de la antigua expe-
riencia del IRCT en este campo (IRCTE
para el algoddn y las textiles exdticas).
Actualmente existe una sinergia entre
estas plantas mientras que archivos inte-
resantes estan durmiendo en los ficheros
del IRCT.

Uno en particular: el cultivo del Kenaf o
Rosella (Hibiscus cannabinus o sabdarif-
fa) como planta, no textil, sino productora
de celulosa para la fabricacién de papel.
La tecnologia estd lista y larga vida al cui-
dado de nuestros bosques, mientras que
ofrece una perspectiva para la diversifica-
cion de cultivos en muchas zonas medite-
rraneas. Sé, a través de nuestro amigo el
Dr. Adolfo Borrero, que nuestros amigos
espafioles estdn muy avanzados en ese
campo. Por tanto es un asunto que debe
ser seguido con mucho interés.

LA RED, UN BUEN APOYO PARA ESTUDIAR LA
VARIABILIDAD DE LA CALIDAD DE LA FIBRA

Como resumi antes, nuestra red repre-
senta una mayor variabilidad en las condi-
ciones de produccion de fibra.

- Condiciones ecolégicas muy contras-
tadas con factores limitantes muy varia-
bles cualitativa y cuantitativamente.

- Areas de regadio y de secano.

- Distintas técnicas de irrigacion.

- Técnicas variadas para fertilizacion,
proteccién de la produccién, control de las
malas hierbas, recoleccion, etc.

- Diferentes especies y variedades.

- Ete.

En estrecha colaboracién con los otros
grupos de trabajo relacionados, el grupo
de Tecnologia de la Red podria estable-
cer una base de datos recopilando de
manera coherente un gran numero de
informaciones sobre las condiciones de
produccion.
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Los programas de andlisis de datos
multidimensionales ahora nos permiten
andlisis mas precisos de este tipo de
ficheros de datos.

Es agradable imaginar como lograr de
ello una combinacién precisa de los facto-
res determinantes e identificar los suscep-
tibles de una intervencién humana y de
aquellos sobre los que cualquier accién
seria indtil, justificando por adelantado la
nocion de “cosecha” de algodén y evitan-
do a los productores gastos de produccién
indtiles. Como consecuencia de este tipo
de investigacion, una eficiente circulacion

de la informacion asi reunida podria ayu-
dar a mejorar las condiciones de produc-
cién en algunas circunstancias, o al
menos a ser usada como base racional
para concebir nuevos programas de
investigacion.

Os envidio por tener aun por delante
todo este trabajo a realizar.

Mis mejores deseos otra vez por el
éxito de vuestro futuro trabajo en las par-
ticulares situaciones de cada uno.

Gracias por su atenci6n
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