[image: image1.png]Espacio ente Hieras e lcultvo el lgodén

sangaesn -
== i - RS
- g E
o p h S
g : P
o ¥ ol SRR B
B J—
e R
A o .
g C——
b - D i
ny » .
= D e
& 3 e




[image: image6.bmp][image: image7.png]SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, PESCA Y ALIMENTOS





  Plantío óptimo: Base para altos rendimientos

El establecimiento de un buen plantío de algodón uniforme es la piedra angular para lograr una buena cosecha. El criterio más difundido que se emplea para calcular el rendimiento por hectárea es multiplicar el número de plantas por hectárea, por el número de cápsulas por planta, por el peso promedio del algodón en rama por cápsula. En algunos países se multiplica el número de plantas por hectárea, por el número de cápsulas por planta, por unidad de superficie, que se multiplica (para estimar el rendimiento por hectárea), por el peso promedio de la cápsula. Cualquiera que sea el método que se emplee, el número de plantas por unidad de superficie ejerce un efecto significativo sobre el número de cápsulas por planta. Un plantío poco denso puede producir un número de cápsulas cercano a la población optima por unidad de superficie, pero exceder el número óptimo de cápsulas por planta puede acarrear varias consecuencias indeseables, entre ellas: la demora en la maduración, elevado costo de producción debido a mayor longitud de la temporada de crecimiento, valor menor de madurez de fibra debido a cápsulas de formación tardía, y menor uniformidad de fibra debido a que las cápsulas se forman y se desarrollan en diferentes condiciones atmosféricas. Para lograr rendimientos y calidad de fibra óptimos, es en extremo importante que el plantío tenga el número de plantas justo por hectárea.

Requisitos necesarios

para el plantío óptimo

El plantío óptimo puede lograrse sólo cuando: las condiciones del campo son las adecuadas para una buena germinación; la semilla tiene una buena tasa de germinación; se emplea la proporción de semilla apropiada; se siembran las semillas a la profundidad correcta en el
 tiempo debido, y las condiciones atmosféricas se mantienen favorables para la germinación. Antes de entrar en un análisis profundo de los factores antes mencionados, sería aconsejable mencionar que no existe una norma única en lo que respecta a la cifra óptima de plantas por hectárea. Esa cifra óptima por unidad de superficie varía grandemente en dependencia de la variedad  y del espaciamiento de las hileras.

Espaciamiento entre hileras

El algodón puede sembrarse a intervalos regulares, por lo general, de 75 a 100 centímetros entre hileras y de 25 a 30 centímetros entre plantas. Sin embargo, también puede sembrarse en hileras estrechas o ultra estrechas. Etiopía, Irán y Tanzania son los únicos países donde al menos una parte de la superficie sigue sembrándose a voleo. El resto del algodón se siembra en hileras, pero la distancia entre hileras varía. Mientras que en algunos países, como Uzbekistán, existe un sólo modelo de espaciamiento de hileras, en otros, como los Estados Unidos, los parámetros normalizados para la siembra del algodón son 76 cm y 102 cm, respectivamente, aunque parte del algodón se siembra a 81 cm y 97 cm. En los EE.UU., 102 cm entre hileras se conoce normalmente como espaciamiento ancho. Por lo tanto, cuando el espacio entre plantas es de 15-20 cm, puede considerarse que 116.000 plantas/ha es la población normal de plantas. Cuando la distancia entre hileras es de 76-91 cm tenemos hileras con espaciamiento estrecho; cuando es de 25,4 cm (10 pulgadas) ó menos, el espaciamiento entre hileras es ultra estrecho (UNR, por sus siglas en inglés), con independencia de la distancia entre plantas.

El cultivo del algodón en hileras con espaciamiento ultra estrecho puede elevar las ganancias derivadas de la siembra del algodón, en especial en tierras marginales, y también puede reducir la necesidad de riego. Plantas más próximas con espaciamiento estrecho y ultra estrecho entre hileras hace que aumente la 

interceptación total de la luz de la temporada, lo que pudiera elevar los rendimientos y mejorar la maduración del cultivo. Sin embargo, estudios sobre el espaciamiento de hileras en los Estados Unidos, han arrojado resultados variables en comparación con el espaciamiento ancho entre hileras dependiendo del lugar, del cultivar, del tipo de suelo y del clima local. En los Estados Unidos se ha venido promoviendo de forma generalizada la siembra de poblaciones más densas mediante el empleo de espaciamiento UNR como instrumento de manejo para modificar la arquitectura de las plantas y elevar la eficiencia de la recolección. Sin embargo, la mayor densidad de plantas recomendadas para el UNR, hace aumentar los costos de la siembra, en especial, con los recientes aumentos en los costos de las semillas, incluidas las de algodón biotec, lo que afecta negativamente las ganancias derivadas del algodón UNR y contradice la premisa del UNR, que consiste en elevar las ganancias reduciendo al mínimo los insumos. El empleo de fertilizantes es otra consideración importante si se desea que la producción de algodón UNR tenga éxito.
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El UNR no es popular fuera de los Estados Unidos. En los EE.UU., todo el algodón UNR se cosecha con desmotadoras a succión, que son más rápidas pero que arrastran más desperdicios que las recolectoras de husillo o “spindle pickers”. Dependiendo de las condiciones específicas de cultivo, el UNR puede ofrecer más ventajas o desventajas que la producción con espaciamiento ancho, pero en general, la producción con UNR cuenta con más puntos a favor en condiciones marginales de producción con suelos menos fértiles y en condiciones de secano. Mucho se ha publicado en los Estados Unidos acerca de la siembra UNR y aquí presentamos un importante trabajo. Boquet(2005) realizó experimentos en el terreno entre 1997 y 2000, en suelos de aluvión finos con bajo contenido de materia orgánica con el fin de determinar los efectos de densidad de las plantas y las tasas de nitrógeno sobre el algodón UNR en condiciones de riego y de secano.
 Boquet observó que el aumento en la densidad de las plantas acarreaba un descenso en el rendimiento de fibra en el algodón bajo riego, pero que no tenía efecto alguno sobre el algodón de secano. Los datos arriba ofrecidos, muestran también que el algodón de espaciamiento ancho se desempeñó mejor en las condiciones prevalecientes en el lugar donde Boquet (2005) llevó a cabo sus experimentos. Pudieran obtenerse  distintos resultados en suelos ricos de materia orgánica.

Condiciones de terreno

El elemento fundamental que determina la idoneidad de las condiciones de terreno para la germinación es la temperatura del suelo, aunque puede que no sea un problema en muchos países ya que en primavera hace bastante calor. En muchos países, como los de la mayoría de Asia central, Grecia, España y parte de los Estados Unidos, los productores deben esperar hasta que la temperatura del suelo sobrepase los 60oF. Dos días aproximadamente después de la siembra, la semilla de algodón se vuelve sensible a medida que comienza a absorber agua y a aumentar de tamaño. La temperatura óptima del suelo para la germinación del algodón es de alrededor 85ºF.                                                                
Las condiciones ideales para la siembra se dan      cuando el pronóstico de la temperatura máxima durante el día para los cinco días subsiguientes 
es de más de 85ºF y por la noche demás de 50ºF, lo que arroja 5 grados-días (DD) 60s diarios.

Existen las condiciones mínimas para la siembra cuando el pronóstico de cinco días indica que habrá temperaturas por el día de más de 60oF y por la noche de no menos de 50oF. Ese intervalo de temperatura da cinco DD 60s diarios, el mínimo requerido para completar la germinación antes de transcurridos siete días. En total, las semillas de algodón necesitan días de 50 DD a 60 grados (DD 60s) para que broten. Incluso las semillas de buena calidad no deben sembrarse hasta que pueda esperarse que la temperatura del suelo promedio de 10 días, a una profundidad de 8 pulgadas, supere los 60oF medidos a las 8:00 AM. La semilla de algodón germina mejor a temperaturas superiores a 65ºF y muy pobremente por debajo de 55ºF. A menos de 50ºF, la semilla puede sufrir daños por enfriamiento y temperaturas inferiores a los 40ºF pueden ocasionar la muerte de la semilla. Las siembras tempranas proporcionan a muchos países y regiones, con una fecha
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tope definida que la cosecha necesita con esos pocos días-grados para la etapa de maduración.

Las enfermedades de las plántulas pueden afectar los plantíos y bajar las tasas de rendimiento. Las semillas desborradas y tratadas con fungicidas pueden contribuir a evitar las enfermedades en las plántulas, pero existen algunas otras prácticas capaces también de reducir las pérdidas debidas a esas enfermedades. Entre ellas se incluyen la rotación de los cultivos, el empleo de semillas de calidad, la siembra en el momento oportuno y las condiciones de terreno apropiadas a la hora de la siembra. Hacer que una cosecha de algodón siga a otra, posibilita el aumento de las poblaciones de hongos que producen las enfermedades en las plántulas, mientras que si se insertan otros cultivos en rotación con el algodón por cierto tiempo, se reducen al mínimo las posibilidades de que se desarrolle el complejo de esas enfermedades; lamentablemente, los hongos patógenos también se desarrollan mejor a 60oF. La siembra cuando el suelo ha alcanzado la temperatura óptima acelera el proceso de germinación y las plántulas brotaran del suelo antes, lo que contribuye a garantizar plantíos saludables y uniformes y, sobre todo, a reducir las probabilidades de enfermedades en las plántulas.

La humedad del suelo afecta su temperatura y su capacidad de calentamiento o enfriamiento. Durante las primeras 60 a 85 horas del proceso de germinación, el extremo radicular puede sufrir daño fácilmente por la falta de oxígeno en el suelo, por exceso de humedad y por el endurecimiento del suelo (costra).Si el extremo radicular muere, se desarrolla un sistema somero de raíces secundarias que hacen más vulnerable la planta al estrés por humedad, más avanzada la temporada. Un suelo bueno con cerca de la mitad de su volumen compuesto de minerales y entre 2% y 5% de materia orgánica, debe tener cerca del 25% de humedad para que ocurra una buena germinación. Las semillas sembradas a demasiada o a muy poca profundidad no pueden germinar adecuadamente. Las semillas deben sembrarse a una profundidad de entre 1 y 2½ pulgadas, dependiendo de la estructura del suelo
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y de la disponibilidad de humedad. El algodón se considera un cultivo tolerante a la sal, pero la germinación es sensible a las sales. Cantidades excesivas de sodio y calcio son mortales para la radícula en crecimiento y puede perderse el proceso de germinación.


Germinación de la semilla

La semilla para la siembra debe ser saludable y tener una alta tasa de germinación. Las semillas recién obtenidas del campo permanecen en estado latente durante unos 30 días, por lo que, si se siembran durante ese período, cabe esperar sólo cerca de la mitad del porcentaje de germinación normal.

Lo que sucede es que, a medida que la semilla avanza hacia su maduración, la cantidad de ácido abscísico, constituyente endógeno, también continúa aumentando. Ese compuesto inhibe el porcentaje y la rapidez de la germinación de la semilla de algodón. Sin embargo, la concentración de ácido abscísico decrece a medida que las semillas se aproximan a su plena madurez (Halloin, 1986). La cantidad de ácido abscísico disminuye más cuando la semilla llega a su plena madurez y el período de latencia concluye en unos 30 días, momento en el que la semilla está lista para la siembra.

El desborrado de las semillas es beneficioso por diversos conceptos: elimina las semillas inmaduras e insalubres; destruye los patógenos superficiales; garantiza el flujo fácil por la máquina sembradora durante la perforación, y acelera la absorción de humedad una vez sembradas las semillas en la tierra. Cuando los agricultores realizan ellos mismos el desborrado, deben tener mucho cuidado de eliminar las semillas flotantes. Las semillas que se hunden han llegado a su plena madurez y tienen la mayor tasa de germinación. Las condiciones de almacenamiento inapropiadas también pueden afectar negativamente las tasas de germinación, de modo que sigue siendo necesario hacer pruebas para determinar la capacidad de germinación de la semilla antes de la siembra.

La germinación puede probarse con temperaturas cálidas o frescas solamente, o empleando ambas. Las semillas de buena calidad deben tener una tasa de germinación de más del 90% en condiciones de prueba al calor. Los datos de pruebas con temperaturas frescas y cálidas pueden combinarse para calcular el índice de vigor de la semilla en condiciones de calor y de frío. Las mejores semillas, normalmente clasificadas como excelentes, tendrán un índice de vigor de 160 ó más, las buenas entre 140 y 159, las regulares entre 120 y 139 y, cuando el índice de vigor es inferior a 120, las semillas se clasifican de malas.

Muchos países no prueban sus semillas para la germinación en condiciones frescas pero en los Estados Unidos es práctica corriente. Las pruebas a temperaturas frescas se realizan en un probador de germinación de semillas a una temperatura de 18oC y el porcentaje de germinación se determina al cabo de siete días. Las temperaturas para las pruebas en condiciones cálidas son de 30oC durante ocho horas y de 20oC durante 16 horas y el porcentaje de germinación se calcula al cabo de 12 días. Los países pueden establecer sus propias temperaturas y tiempos límites y en algunos, donde no existe el riesgo de daño por enfriamiento debido a las bajas temperaturas, no se requiere ningún tipo de prueba a temperaturas frescas.

También puede probarse la calidad de la semilla examinando la semilla de algodón para determinar su contenido de ácidos grasos libres. Si la prueba indica que el contenido de ácidos grasos de la semilla es de entre 1 y 1,5 %, la calidad de la semilla para la siembra resulta dudosa. Puede haberse deteriorado ya o estar en proceso de deterioro, lo que la hace inadecuada para la siembra. Se recomienda que si el contenido de ácidos grasos libres es cerca del 1%, la semilla debe someterse a una prueba de germinación para verificar si es apta para la siembra. Otros informes (Halloin, 1986) indican que la aplicación exógena de ácidos grasos libres no afecta la germinación. Otro factor puede ser responsable del deterioro de la tasa de germinación de la semilla, pero lo que es seguro es que las semillas con más de 2% de ácidos grasos libres no germinan. De ahí que se haya llegado a la conclusión de que si el contenido de ácidos grasos libres supera el nivel de entre 2% y 3%, algo ha causado el deterioro de la semilla.

El proceso de germinación comprende dos pasos importantes: absorción del agua y cambios en las membranas. La semilla comienza a absorber humedad tan pronto como se pone en la tierra. El proceso es físico y a la vez químico. Los tres factores clave que determinan la celeridad del proceso de absorción del agua son: contenido de humedad del suelo, la condición física de la semilla y el gradiente de carga eléctrica entre la semilla y el suelo. El contenido de humedad de la semilla puede aumentar de 10%-12% a 40%-80% en menos de 12 horas después de la siembra (Guthrie et al., 2007). La rápida absorción del agua, debido al alto contenido de humedad del suelo, estimula la descomposición de los lípidos en ácidos grasos libres, proceso irreversible e indeseable para la germinación. La absorción de agua hace que las membranas pasen de un estado de desorganización y sequedad a un estado de organización, y que los contenidos de la semilla se redisuelvan en formas útiles para el metabolismo. Las membranas desempeñan un papel crucial en una serie de procesos que facilitan la finalización del proceso de germinación. Básicamente, las membranas funcionan como barreras, microfábricas y “porteros” para equilibrar el proceso de germinación. Las membranas regulan el flujo de los materiales mediante desvíos y esclusas empleando enzimas específicas. Las enzimas ayudan al movimiento de algunas sustancias químicas e impiden el movimiento de otras. Las temperaturas inferiores a 50oF inhiben la configuración de la membrana, lo que genera daños por enfriamiento e imposibilita la germinación de la semilla.

Tasa de semillas

Puede que las condiciones del suelo sean perfectas para la siembra y que la semilla tenga la tasa de germinación más alta; sin embargo, no se puede lograr un plantío apropiado si no se usa la tasa de semilla adecuada. No existe una sola tasa de semilla universal para todos los países. El cuadro que aparece a continuación muestra que la cantidad de semillas empleadas para sembrar una hectárea varía grandemente entre los países. Las tasas de semilla más alta son las que se emplean en Egipto y Siria. La semilla no se desborra y la mayor parte de la siembra se hace por la vía directa, unas 5-8 semillas por montículo. Se realiza el raleo de forma regular y se trata por todos los medios de que no haya espacios vacíos entre las plantas. Cabe suponer que Egipto y Siria tienen los mejores plantíos posibles para obtener altos rendimientos. El plantío estimado por hectárea tiene cerca de 50.000 montículos/plantas por hectárea, cuando la siembra se hace con una configuración de plantas de 76 x 30 cm. Las tasas de semillas más bajas se emplean en India y Vietnam para los híbridos comerciales de algodón, debido a que la semilla es de la generación F1 y, por ende, costosa. En los EE.UU., la tasa de semilla más baja (11 kg/ha) se usa en la región de la costa meridional, y la más alta (19,2 kg/ha) en la región del Portal del Mississippi.

En la Encuesta sobre manejo de recursos agrícolas se ofrecen tasas de siembra promedio regionales y nacionales y el ancho de hilera empleado en el Cinturón Algodonero de los Estados Unidos <http://www.usda.gov/wps/portal/usdahome>.
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Las principales razones de la variación en las tasas de semillas son: el tamaño de la semilla, la temperatura del suelo en el momento de la siembra, el porcentaje de germinación, la humedad del suelo y las condiciones físicas del suelo en el momento de la siembra. Un mayor índice de semilla requiere mayores cantidades de semillas para lograr la misma población de plantas en comparación con semillas más pequeñas con un índice de semilla más bajo. Cuando la temperatura y la humedad del suelo son bajas, se requiere una tasa de semilla mayor para reducir al mínimo las posibilidades de que el plantío no sea óptimo. En la mayoría de los países del Asia central y muchos otros donde el invierno es húmedo debido a las precipitaciones o las nevadas, se forman en los suelos por lo general, terrones más grandes en la época de la siembra.

Ello puede entorpecer el brote de las plántulas y requerir tasas de semillas más elevadas a menos que se prepare la tierra apropiadamente antes de la siembra a fin de que no queden terrones grandes. Otra razón para las variaciones en las tasas de semillas es la capacidad de germinación de la semilla.

La semilla producida en algunas partes del mundo siempre tiene una tasa de germinación más baja que la semilla que se produce en otros lugares. Así sucede en el caso de Pakistán y es por eso que hay una diferencia de 10 kg/ha de semilla entre las dos provincias del Punjab y Sindh. Mayor humedad y menores temperaturas en el momento de la maduración de la semilla reducen la germinación y el vigor de la semilla, y en ambos casos se requiere mayores tasas de semilla. Algunos productores extreman su cautela y no quieren arriesgarse a tener plantíos más ralos; eso también resulta en un aumento en la tasa de semilla.

Las tasas de semilla también pueden variar de un año a otro en dependencia de las variedades sembradas. La población final de plantas recomendada debe ser de 2 ó 3 plantas por cada 30 cm en cada hilera, con 95-100 cm entre hileras. Se puede obtener un rendimiento igual de bueno con poblaciones de entre 40.000 plantas/ha y más de 100.000 plantas por hectárea.

Lo importante es producir una forma de planta y un patrón de frutación más uniformes, para que no ejerzan un impacto negativo sobre la maduración del cultivo y, por consiguiente, sobre la calidad de la fibra. NOTA: India es el único país del mundo donde se producen las cuatro especies cultivadas a escala comercial. Además, casi la mitad de la superficie algodonera se siembra de híbridos comerciales del algodón, en su mayoría híbridos biotec. Las tasas de semilla en India varían dependiendo de las especies, si es una variedad convencional o un híbrido comercial del algodón y de si se cultiva en condiciones de riego o de secano.

Las tasas de semilla más comúnmente empleadas aparecen a continuación.

Especies Superficie Superficie de con riego secano kg semilla/ha kg semilla/ha

G. hirsutum 20-22 18-20

G. arboreum 10-12 -

G. herbaceum - 12-15

Híbridos 2-3 2-3

Epoca de siembra

Los dos criterios básicos que determinan cuándo comenzar a sembrar el algodón son: idoneidad del suelo para la germinación óptima y condiciones atmosféricas propicias.

Las funciones de la temperatura y la humedad se han discutido extensamente. La siembra real del algodón, que es en verdad el primer paso de manejo para lograr altos rendimientos, a menudo se emprende en condiciones atmosféricas inciertas.

Para garantizar que germinen la mayoría de las semillas y que sobrevivan las plántulas, es mejor tener una imagen clara de los pronósticos del tiempo para el mes siguiente a la siembra. Los pronósticos del tiempo son importantes porque las precipitaciones, en todas las situaciones, así como las temperaturas frescas o extremadamente calientes después de la siembra, pueden demorar la germinación, matar las plántulas y reducir los plantíos. Casi la mitad del algodón mundial se produce con agua de riego asegurada y se parte del supuesto de que el algodón en esas tierras se siembra luego de riego de anegación y en condiciones de humedad óptima del suelo. Si bien las inundaciones causadas por las lluvias son en extremo peligrosas en la etapa de germinación, incluso las lluvias ligeras pueden hacer que se forme costra y afectar la germinación.

Para la otra mitad de la superficie algodonera mundial que se cultiva en condiciones de secano, la lluvia también puede ser perjudicial, pero la humedad del suelo es siempre un problema cuando no hay riego. La formación de costra no es deseable porque la dureza de la superficie imposibilita que la plúmula brote. La formación de costra puede ser incluso más dañina cuando las semillas se siembran de una en una y no varias a la vez en un solo hueco por siembra directa. En dependencia de la estructura del suelo, menos de un centímetro de lluvia bastaría para formar una corteza dura que afectaría la germinación, el plantío y, en última instancia, los rendimientos del algodón.

Conclusiones

La historia de las semillas para la siembra ha sufrido tres cambios importantes en el último medio siglo. La mayor parte del algodón se sembraba a voleo y era casi imposible conseguir una población uniforme. No sólo había espaciamiento irregular entre las plantas en el terreno sino que era menester emplear altas tasas de semilla por temor a que parte de ellas se sembraran a demasiada o a muy poca profundidad. La siembra a voleo casi ha desaparecido de la agricultura algodonera.

Durante ese mismo medio siglo, ha habido un cambio grande en los tipos de plantas. Hace cincuenta años, la mayoría de las variedades eran del tipo monopodial y la estructura de la planta era frondosa. La mayoría de los países pasaron a las variedades del tipo simpodial y prefieren producir menos cápsulas por rama. Se han realizado esfuerzos también para producir un número cada vez mayor de cápsulas de frotación más próximas al tallo principal. Las plantas del tipo simpodial con menos cápsulas por rama, exigen que haya más plantas/ha y tasas más elevadas de semilla. Sin embargo, la calidad de la semilla ha mejorado y el desborrado de las semillas para la siembra se ha generalizado, con lo que se compensa la elevación en las tasas de semilla. Resulta crucial contar con semillas de alta calidad para establecer un buen plantío, pero cuando el costo de la semilla para la siembra es demasiado elevado, los agricultores se ven obligados a reconsiderar sus tasas de semilla. 
Algunos productores están reduciendo las tasas de semilla debido a los altos costos de las mismas, pero también gracias a la disponibilidad de nuevas sembradoras de precisión. Es por ello que la calidad de la semilla ha ganado en importancia. Sin embargo, si los agricultores tienen que pagar por la cuota tecnológica incluida en el precio de la semilla que compran, tenderán a utilizar menores tasas de semilla, siendo eso precisamente lo que está sucediendo en la actualidad.
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