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RESUMEN A fin de profundizar en Ia capacidad de diagnóstíco y caracterizacion de !os cultivares de algodón, se ha reali-
zado una prospeccion taxonómica de 28 caracteres morfologicos escasamente utilizados en trabajos anteriores y
en las técnicas agronómícas clásicas de diferencíacíón varíetal. (Forma y densidad de tricomas en cotíledones,
hojas, tallo y flor ; numero de estomas en cotiledones y hojas ; numero de p)antulas en cotíledones ; numero de
nectaries en 1a hoja ; color, densidad y distribucion de 1a borra en Ia semilla.)
Los caracteres fueron observados sobre 27 cultivares de Gossypium hirsutum L. Su capacidad de diferencíacíón
infraespecifica ha sido estimada mediante varios métodos de anahsis numerico : factorial de correspondencias,
a&tau;!álisís de la varianza, X! y anatisis de 1a informacion.
Se ha conseguido una díferenciacíón individual de 10 de 1os cultivares estudiados mientras que en e1 resto se ha
Ilegado a una diferencíacíón por grupos.

Palabras clave : Estructuras ep!dérmícas.

RÉSUMÉ Evaluation des caractères taxonomiques provenant de structures d’origine épidermique pour la
différenciation intraspécifique dans Gossypium hirsutum L.

Afin d’améliorer la capacité de diagnostic et caractérisation de variétés cultivées de cotonnier, on a identifié
28 caractères morphologiques peu utilisés dans les travaux précédents de différenciation variétale (forme et
densité de trichomes sur cotylédons, feuilles, tige et fleur ; nombre de stomates des cotylédons et des feuilles ;
nombre de glandes des cotylédons ; nombre de nectaires de la fleur ; couleur, densité et distribution de la bourre
dans la semence). Ces caractères ont été observés sur 27 variétés cultivées de Gossypium hirsutum L. Leur
capacité de différenciation intraspécifique a été estimée selon certaines méthodes d’analyse numérique :
factorielle des correspondances, analyse de variance, X2 et analyse d’information.
On a obtenu une différenciation individuelle de 10 des variétés cultivées tandis que pour les autres on est arrivé à
une différenciation par groupes.

Mots clés additionnels : Structures épidermiques.

SUMMARY Evaluation of taxonomic characters coming from structures of epidermic origin for intraspecific
differentiation in Gossypium hirsutum L.

In order to study further the diagnostic capacity and characteristics of cotton cultivars, a taxonomic study of
28 morphological characters rarely used in previous work or in traditional agronomic variety differentiation was
carried out. The characters observed on 27 cultivars of Gossypium hirsutum L. were : shape and density of
trichomes in cotyledons, leaves, stem and flower ; number of stomata in cotyledons and leaves ; number of
glands in cotyledons ; number of nectaries in the leaf and colour, density and distribution of the fuzz in the seed.
intraspecific differentiation capacity was estimated through numerical analysis such as correspondence factorial
analysis, analysis of variance and information analysis.
Differentiation was obtained individually in 10 of the cultivars and by groups in the remaining ones.

Additional key words : Epidermal structures.



I. INTRODUCCION

La mayor parte de las variedades de algodón cultí-
vadas en la actualidad son de1 tipo Upland americano.
Este tipo de algodoneros proceden de la raza latífo-
lium, una de las 7 razas de Gossypium hirsutum L.

Los primeros intentos de una clasificacíón sistemá-
tica de las variedades cultivadas de algodón Upland en
tipos se deben a MELL (1894), que las dispuso en
7 grupos en base a caracteristicas similares. Posterior-
mente DUGGAR (1907) tras un estudio mas minucioso
reconocíó a 8 grupos. Más tarde BROWN (1938) hizo
una nueva clasífícación, basada principalmente en

tamano de la capsula, largo de fibra y cíclo, según 1a
cual las variedades, entonces cultivadas, se podrían
incluir en 7 grupos. La mayor parte de estos tipos han
sido desplazados por otros mas modernos, fundamen-
talmente a partir de ellos, mediante híbrídación o

selecció!. En 1a actualidad los cultivares se clasifican
en 16 tipos.

Los caracteres mas utilizados para definir las varie-
dades cultivadas son principalmente de tipo tecnoló-
gico : longitud de fibra, resistencia, finura, homoge-
neidad de rendimiento, etc. Hay caracteres de tipo 0
morfológico (altura de la planta, longitud de las ramas
fructíferas, forma de la capsula, vellosidad general de
las plantas) y otros, como precocidad y resistencia a
determinadas enfermedades, que también se utilizan
pero de forma, casi siempre complementaria a los de
tipo tecnológico, por ser estos considerados tradicio-
nalmente con mayor valor discriminatorio.

Recientemente se ha estudiado la validez que ofrecen
en la diferenciacion varietal caracteres morfológícos
tales como longitud del pistilo, estilo, estigma, porcen-

taje de estigma cubierto por las anteras, longitud del
pedicelo y numero de dientes de las brácteas, compro-
bándose la utilidad de muchos de ellos BRIDGE (1980).

Diversos autores han se&ntilde;alado que existen diferen-
cias significativas en otros muchos caracteres de tipo
anatómíco y morfológico, así podemos citar cantidad
de tejido vascular en pedicelo y en las bracteas (MOREY
et al., 1974), densidad de tricomas en la superficie de
las hojas y de las bracteas (W4!&tau;lU!A et al., 1976),
numero de lóculos de 1a capsula (WA!!l!RE! et al.,
1976) densidad de tricomas en el peciolo, nervio

medio, superficie y margen de la hoja (SMITH, 1964)
entre otros.

Para la comercialización de una variedad en Espa&ntilde;a
es necesaria su presentacíón en el Registro de Varieda-
des para su inclusion en la Lista Oficial de Variedades,
siendo requisite imprescindible el que pueda diferen-
ciarse de las demás incluidas con anterioridad en dicha
relacion. El control posterior de su pureza varietal,
según las normas de certificacion, exige asimismo la
existencia de caracteres distintivos propios.
Dado que hasta el momento los caracteres mas utili-

zados en la díferencíacíón varietal han sido los tecnoló-

gicos que si bien tienen un indudable valor, exigen a
veces una determinacion complicada y costosa, decidi-
mos abordar un estudio de estructuras de origen epi-
dérmico (estomas, tricomas y glandulas) en 27 cultivars
de Gossypium hirsutum L., con el fin de determinar su
posible utilizacion en la díferenciación varietal, ya que
caracteres morfológicos mas faciles de observar como
altura de la planta, forma de la cápsu!a, etc., no eran
considerados como buenos caracteres para la diferen-
ciacion individual de cultivares por parte del Registro
de Variedades Espa&ntilde;ol que nos encargo el presente
estudio.



II. MATERIAL Y METODOS

El ensayo se planteó para 27 cultivares de Gossy-
pium hirsutum L., cuyas denominaciones comerciales
aparecen en la tabla 1, asi como su lugar de origen.

El numero que figura a la izquierda de cada cultivar
en la tabla 1 servírá posteriormente para representarlos
en 1os gráficos obtenidos en el apartado de resultados.

Los caracteres observados fueron en cotiledones :
forma y densidad de tricomas de1 peciolo, numero de
estomas/mm! (envés) y numero de glándulas/cm! de1
limbo ; en el tallo : forma y densidad de tricomas ; en
la hoja : forma y densidad de tricomas de1 peciolo,
numero de estomas/mm! (haz y e!!és), numero de
nectarios en 1os nervios (*), forma (*) y densidad de
tricomas en el borde, forma y densidad de tricomas en
el nervio central, forma y densidad de tricomas en’ la
superficie del limbo ; en la flor : densidad de tricomas
del pedicelo ; forma (*) y densidad de tricomas en 1os
sépalos : en 1as brácteas : numero de estomas/mm2,
forma y densidad (*) de tricomas en el borde, forma y
densidad de tricomas en el nervio central y finalmente
en la semilla : color, densidad y distribucion de la
borra.

De ellos, una vez que se efectuaron las medidas cor-
respondientes, se eliminaron 4 (*), por no existir dife-
rencias significativas en ellos.

Las observaciones de cada uno de 1os caracteres se
efectuaron sobre 10 individuos de cada cultivar. Para
1os de la semilla : se tomaron 2 semillas de cada una de
las diez cápsulas.
En 1os caracteres de cotiledones se utilizaron plántu-

las procedentes del aclareo. Para el resto se tomó siem-
pre la primera rama fructífera : primera hoja (caracte-
res foliares), primera capsula (caracteres de la semilla)
y segunda flor (caracteres florales).

Los conteos de numero de glándulas/cm! y numero
de estomas/mm2 se realizaron respectivamente en un
estereoscopio binocular y un microscopic a 40 X,
cuyas superficies de campo eran respectivamente 23’ 76
y 0’ 125664 mm!, efectuándose las observaciones siem-
pre en las mismas zonas, para todos 1os individuos y en
fresco.

La forma y densidad de tricomas se observaron en
un estereoscopio binocular a 20 X sobre una superficie
de 254’ 34 mm!, en material prensado (cotiledones,
tallo, hojas, flor). En la evaluacion de la densidad se
utilize el siguiente criterio : muy baja (si el numero de
tricomas en el campo era 1 à 15), baja (16 a 30), media
(31 a 45), alta (46 a 60) y muy alta (60). En cuanto a la
forma se establecíó la siguiente escala :

tricomas simples y bifurcados .................. 1

tricomas simples, bifurcados y 1-25 Vo de estrella-
dos ......................... 2

tricomas simples, bifurcados y 30-60 % de estrella-
dos ......................... 3

tricomas simples, bifurcados y 60 07o de estrellados 4

tricomas simples 60 070 y el resto bifurcados y
estrellados ................... 5

tricomas simples unicamente .................. 6
tricomas bifurcados y estrellados ............... 7

tricomas bifurcados únícamente ................ 8
tricomas simples y estrellados .................. 9

A partir de los datos recogidos se procedió de la
forma siguiente :
- Defínícíón de clases a la vista de los valores obte-

nidos para cada caracter.
En el caso de forma de tricomas las clases fueron las

9 categorías mencionadas anteriormente.
En e1 de densidad de tricomas fueron : densidad

muy baja, baja, media, alta y muy alta.
En cuanto a1 numero de estomas y numero de glán-

dulas las clases se definieron de 1a forma habitual para
tratamientos estadisticos.

Para e1 color de 1a borra, las clases las constituyeron
1os 4 colores observados, A (blanco), B (marron),
C (verde) y D (marrón-verduzco).
En e1 caso de la densidad de borra, solo se pudieron

establecer 3 clases A (densidad alta), B (media) y C
(baja), pero de una forma subjetiva ya que observar e1
numero de estos tricomas era imposible.

Para e1 caracter de distribucion de 1a borra observa-
mos 3 clases netamente definidas A (borra en el ápice),
B (borra en toda 1a superficie de 1a semilla) y C (borra
en e1 ápice y 1a base).
- Elaboracíón de matrices de frecuencia para cada

carácter, en donde e1 elemento 0 aij representa el numero
de individuos de cada cultivar i que pertenece a la cla-

se j.
- Aplícacíó! de1 anaiisis factorial de corresponden-

cias (A.F.C.) a las matrices de frecuencia de cada uno
de 1os caracteres estudiados (tanto cuantitativos como
cualitativos).
- Representación gráfíca de1 anaiisis factorial de

correspondencias.
- Aplícacíó! del análísis de varianza (prueba t) a

los caracteres cuantitativos y parte de los cualitativos

(que pudieron transformarse en base a tomar valor
medíos, es decir, los de densidad de tricomas).
- Cálculo de X2 para el resto de los caracteres cua-

litativos (forma de tricomas, color, densidad y distri-
bucíón de 1a borra).
- Aplícacíón de1 anaiisis de informacion (HERNAN-
DEZ BERMEJO CLEMENTE MUNOZ, 1985) a todos 10S
caracteres estudiados. Para el cálculo de H se tomó
como base el numero de grupos de cada carácter y e1
numero de cultivares de cada grupo que habían resul-
tado en la representacíón gráfíca del análísís factorial
de correspondencias.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 1 a 3 aparecen 1os resultados de1 anaii-
sis factorial de correspondencias para los caracteres :
forma de tricomas en el peciolo de1 cotiled6n, densidad
de tricomas en 1a superficie de 1a hoja, y n° de
estomas/mm! de 1a hoja (envés), y en las tablas 2 y 3 un
resumen de1 análísís de la varianza para los caracteres
de densidad de tricomas y n° estomas/mm2 antes men-

cionados (cuantitativos), que se han seleccionado para
ilustrar e1 capitulo de resultados. La limitacion de

espacio hace imposible incluir todas las figuras y tablas
correspondientes a cada caracter. En 1a tabla 2 apare-
cen 1os niveles de significacion obtenidos mediante 1a
prueba de X2 para 1os caracteres cualitativos.



En la tabla 3 aparece el valor de la diversidad

(H = &Sigma;p;Ig2p;) conseguida por cada caracter.
Se ha evaluado e1 valor taxonómíco de cada car£cter

según 1a escala siguiente : Muy bueno-3 ; Bueno-2 ;
Media!o-1 ; Sin informacíón-0 (tabla 4).

A. Forma de tricomas

La forma de tricomas había sido utilizada para esta-
blecer diferencias entre cultivares de las secciones Her-
bacea e Hirsuta (IMANDAR & RAO, 1981), pero su

comportamiento intraespecifico no había sido estu-

diado por 1o que decidimos abordarlo. Esto se rea-

lize en cotiledones, tallo, hoja (peciolo, margen, super-
ficie y nervio central) y flor (margen, superficie y ner-
vio central de las bracteas y en 1os sépalos).
Los resultados demostraron que 1a mayor parte de

los cultivares presentan tricomas simples, bifurcados y
estrellados de forma símuliá!ea, y que las diferencias
entre cultivares se debían a1 mayor o menor porcentaje
de alguno o algunos de los tipos. Hubo sin embargo,
algunas exceptiones, por ejemplo en cotiledones solo
aparecían tricomas simples y bifurcados, en 1os sépalos
y margen de 1a hoja todos eran simples y en 1a superfi-
cie de 1as bracteas eran tricomas estrellados.

En la figura 1 aparecen los resultados del Analisis
factorial de correspondencias para el carácter forma de
tricomas del peciolo coti1edonar. A1 estudiar 1a pilosi-
dad de la plántula se observe que solamente presenta-
ban tricomas los peciolos, apareciendo 3 modelos : tri-
comas simples y bifurcados a la vez (clase A), tricomas
simples (clase B) y tricomas bifurcados (clase C). Los
individuos glabros fueron asignados a la clase D. Lo
general para la mayor parte de los cultivares es la pre-
sencia símultánea de tricomas simples y bifurcados
(clase A), no obstante Palma (9), Coker 201 (10),
Jean (11) y Coker 208-1 (17) se apartan de este con-
junto, por poseer tricomas simples. De estos cuatro
cultivares, solo Jaén (11) y Coker 208-1 (17) tienen un
elevado numero de individuos en la clase B. Tabla-
dilla 100 (27) aparece aislado, puesto que por su varia-
biliddad sus individuos aparecen repartidos en las
4 clases. Coker 208 (6) también se aisla debido a que
muchos de sus individuos son glabros.

El valor de la diversidad conseguida por este carác-
ter es bajo (tabla 3), sin embargo 1a prueba de X2
(tabla 2) es significativa y viene a confirmar que algu-
nos cultivares son diferentes de1 resto, especialmente
Jaen (11) y Coker 208-1 (17). Pensamos por tanto que
este carácter es útíl en la díferencíacíón de estos culti-
vares y carece de informacion para el resto.



En general, la forma de tricomas no resulta un buen
carácter para ser utilizado en la díferenciación varietal,
dada la dificultad para determinar el porcentaje de
cada uno de los tipos que aparecen.

B. Densidad de tricomas

La densidad de tricomas varia ampliamente entre
cultivares y puede usarse para caracterizar la pubescen-
cia foliar (WA!&tau;lu!4 et al., 1976).
En general en 1os cultivos estudiados no predominan

1as densidades altas, destacando Paymaster 145 (15),
Deltapine 41 (20) y Stoneville 56-506 (22) como 1os mas
pilosos y Jaen (11) y Coker 208-1 (17) como los menos,
sin embargo no siempre hay homogeneidad con res-
pecto a este carácter en todas las partes de la planta,

así por ejemplo Jaen (11) que es uno de los cultivares
con baja densidad de tricomas en e1 nervio central y
superficie de la hoja, pedicelo y nervio central de las
bracteas, es e1 que presenta mayor densidad de trico-
mas en e1 tallo.
En la figura 2 aparece la representacion gráfíca de1

Análisis factorial de correspondencias para e1 carácter
densidad de tricomas en Ia superficie de 1a hoja. En
ella se pueden observar 5 núcleos de aglutinacíón de 1os
cultivares, perteneciendo muchos de estos al mismo

grupo, caracterizado por contener a 1os que poseen
densidades muy bajas. En otro se reúnen 1os glabros.
Un tercero está integrado por aquellos cultivares con
densidades medias, apareciendo finalmente otros dos,
poco definidos, que contienen a 1os que participan de
varias clases. El valor de 1a diversidad conseguida por
este carácter es bastante alto (tabla 3). Asi mismo, e1



análisis de la varianza (tabla 5) resultó muy significa-
tivo para los cultivares : Stroman 254 (4), Deltapine 61
(24) y 108-F (26) - que no tienen tricomas en la super-
ficie de la hoja - así como para Deltapine 41 (20) y
Stoneville 56-506 (22) - con densidades medias -.
Creemos por tanto que este carácter puede ser muy
bueno para la díferenciación de estos dos grupos de
cultivares. Paymaster 145 (15) también presenta densi-
dades medias, pero no de una forma tan homogénea,
por lo que opinamos que para este cultivar solo puede
ser considerado bueno, a pesar de que e1 anaiisis de 1a
varianza (tabla 5) también resultó muy significative.
Para Jaen (11) es así mismo bueno, ya que aunque pre-
senta algunos individuos sin tricomas, muestra cierta

tendencia de aproxímación a los cultivares con densi-
dades muy bajas.

C. Numero de estomas/mm2

Este carácter había sido estudiado por varios autores

(BROWN, 1962 ; PARRY, 1982). En cotiledones, se ha
observado solo en Gossypium barbadense L., siendo.
sus valores muy similares a 1os encontrados por nos 0-
tros en G. hirsutum L. En 1a hoja, los resultados obte-
nidos para el envés son también similares. Los de1 haz

presentan menor margen de variacion, oscilando entre
72-146 frente a 40-180 (BROXN & WARE, 1961) y 40-







170 (PARRY, 1982). En las bracteas no había sido estu-
diado con anterioridad, oscilando este numero entre 42
y 136.
En la figura 3 aparece la representacíón gráfica del

Analisis factorial de correspondencias para el carácter
numero de estomas/mm2 de la hoja (e!!és). En ella
pueden observarse 6 grupos, aprecíándose una mejor
separacion en el que contiene a 1os cultivares Blanco
3363 (8) y Tabladilla 100 (27). El analisis de la varianza
(tabla 6) resultó muy significative para estos cultivares
y para 108-F (26). Creemos por tanto que este carácter
puede considerarse bueno para ellos y mediano para
Coker 208-1 (17), Promese (21) y Stoneville 56-506

(22), que son los que se comportan de una forma mas
homogénea con respecto a la pertenencia a una clase
concreta (B). Para e1 resto carece de informacion.

D. Color, densidad y distribueion de 1a borra

Con respecto a la borra, 1os caracteres mas utiliza-
dos en la díferencíacíón varietal han sido de tipo tecno-
lógico. Nuestros resultados demostraron que también
tienen validez 1os de color, densidad y distribueion de
la borra para la díferenciación de algunos cultívares.
Por ejemplo, la distribueion de la borra es un caracter
que separa claramente del resto a 1os cultivares
G.S.A. 71 y G.S.A. 75. Estos dos ultimos cultivares

presentan borra solo en el apice mientras que 1os

demás presentan borra en toda la superficie de la
semilla. El valor de la diversidad conseguida por este
carácter (tabla 3) es muy bajo, sin embargo resulta
muy bueno para separar 1os cultivares G.S.A. 71 (I) y
G.S.A. 75 (2) del resto.

IV. CONCLUSIONES

1) Estudiando en profundidad 28 caracteres morfo-
lógícos de veintisiete cultivares de Gossypium hirsu-
tum L. se ha puesto de manifiesto como muchos de
ellos encierran una informacion valida para la distin-
cion intravarietal.

2) El analisis factorial de correspondencias ha resul-
tado ser un método adecuado para observar la disper-
sion de 1os veintisiete cultivares con respecto a cada
carácter y por lo tanto para la ínterpretación del valor
de díagnóstíco del mismo.

3) La aplicacion del analisis de informacion a 1os
caracteres estudiados nos permite valorar la heteroge-
neidad producida por ellos sobre 1os veintisiete cultiva-
res, destacando desde el punto de vista de contenido de
informacion cuales son 1os caracteres con mayor capa-
cidad de díagnóstico global. No obstante, 1os valores

bajos de la diversidad no deben inducir por si solos al
menosprecio de un caracter pues en ocasiones este

podrá resultar valioso para díferenciacíón de alguno de
los cultivares, lo cual, dada la singular naturaleza del
material objeto de estudio resulta de suma utilidad.

4) Los caracteres que producen mayor informacion
(H > 2) son los siguientes :

Cotiledones : densidad de tricomas en e1 peciolo y
numero de estomas/mm!.

Tallo : forma de tricomas.

Hojas : número de estomas/mm2 en el haz y en el

envés, forma de tricomas del limbo, densidad de trico-
mas en el borde, nervio central y limbo.

Flor : densidad de tricomas del pedicelo, numero
estomas/mm2 de las bracteas.

5) El analisis conjunto de los métodos analiticos

aplicados (A.F.C., valor de la diversidad, prueba t,

prueba X2) y de sus resultados nos muestra que los
caracteres estudiados pueden ser considerados con res-
pecto a su capacidad discriminante como :
- Muy buenos :

Tallo : forma y densidad de tricomas.

Hojas : den sid ad de tricomas a la superficie y en el
borde.

Flor : densidad de tricomas del pedicelo y forma de
tricomas en el nervio central de las bracteas.
Sem!lla : color, densidad y distribucion de la borra.
- Buenos :

Cotiledones : forma y densidad de tricomas del

peciolo, numero de estomas/mm2.
Hojas : numero de estomas/mm2 en el haz y en el

envés, densidad de tricomas en el peciolo y nervio cen-
tral.

Flor : número de estomas/mm! de las bracteas, den-
sidad de tricomas en el nervio central.

- Con poco o níngún valor diferenciador :
Cotiledones: numero de glándulas/cm2.
Hoja : forma de tricomas en el peciolo, superficie y

nervio central.

6) Atendiendo exclusivamente a los caracteres mor-
fológícos resultan fácilmente diferenciables del resto
en forma individual los diez cultivares siguientes :
G.S.A. 71, G.S.A. 75, Stroman 254, Blanco 3363,
Paymaster 2840, Striper 311, Paymaster 145, Stone-
ville 213, Deltapine 41 y 108-F.

7) Para los diecisiete cultivares restantes se consigue
una diferenciacion de grupos lo cual resulta de suma
utilidad dada la homogeneidad del material y la posibi-
lidad posterior de considerar otros caracteres fenologi-
cos o tecnológícos que permitan una discriminacion
mas completa dentro de cada grupo.

Reçu !e 29 août I986.
Accepté le 1&dquo; octobre 1987.
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