Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 21(1): 1219 enero - abril / 2020 ISSN 0122-8706 ISSNe 2500-5308 1/8

Fisiologia vegetal

Articulo corto

Caracterizacion del fruto, semilla y fibra de
Gossypium raimondii Ulbrich, ecotipo algododn silvestre

Characterization of fruit, seed and fiber of
Gossypium raimondii Ulbrich, a wild cotton ecotype

Segundo Eloy Lopez Medina,'José Mostacero Ledn,? Carlos Heli Quijano Jara,?
Armando Efrain Gil Rivero,* Maria Fernanda Rabanal Che Leon®

! Investigador, Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién Tecnoldgica (Concytec). Trujillo, Pert.

Correo: slopezm@unitru.edu.pe. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-7719-8607

? Investigador, Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica (Concytec). Trujillo, Pert.

Correo: jobryl990@yahoo.com. Orcid: https://orcid.org/0000-0003-2556-3013

3 Profesor contratado, Universidad Nacional de Trujillo, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Departamento de Ciencias Bioldgicas.
Trujillo, Pert. Correo: cquijano@unitru.edu.pe. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-9269-9864

#Profesor contratado, Universidad Nacional de Trujillo, Facultad de Ciencias Biolégicas, Departamento de Ciencias Bioldgicas.
Trujillo, Pert. Correo: a.gr108@hotmail.com. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-4521-5588

> Estudiante de Maestria, Universidad Nacional de Trujillo, Escuela de Posgrado. Trujillo, Peru.

Correo: maferachel@gmail.com Orcid: https://orcid.org/0000-0002-1866-7714

Editor temético: Rafael Reyes Cuesta (Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria [AGROSAVIA])

Fecha de recepcion: 03/12/2018
Fecha de aprobacion: 22/08/2019

Para citar este articulo: Lopez Medina, S. E., Mostacero Leén, J., Quijano, C. H., Gil Rivero, A. E., & Rabanal Che Leén, M. E. (2020).
Caracterizacién del fruto, semilla y fibra de Gossypium raimondii Ulbrich, ecotipo algodén silvestre. Cienciay Tecnologia Agropecuaria, 21(1), 1219

DOI: hteps://doi.org/10.21930/rctavol2]1_num1_art:1219

Esta licencia permite distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir de la obra de modo no comercial, siempre
y cuando se dé el crédito y se licencien sus nuevas creaciones bajo las mismas condiciones.

* Universidad Nacional de Trujillo. Avenida Juan Pablo I, Trujillo 13011, Pert

2020 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria



Fisiologia vegetal

Caracterizacion del fruto, semilla y fibra de Gossypium raimondii Ulbrich, ecotipo algoddn silvestre

2/8

enero - abril / 2020

Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 21(1): €1219

enero - abril / 2020

ISSN 0122-8706 ISSNe 2500-5308

Resumen

En el Pert hay dos especies endémicas de algodén,
Gossypium barbadense L.y G. raimondii Ulbrich,
que han sido utilizadas desde las culturas preincas.
Actualmente, en el Pert se busca reevaluar y rescatar
estas especies en vista de una mayor demanda del
mercado, que busca evitar el uso de colorantes
artificiales. El presente estudio se llevé a cabo con el
propdsito de contribuir al conocimiento de la carac-
terizacién del fruto, semilla y fibra de un ecotipo de
G. raimondii, conocido como “algodén silvestre”.
Para ello, se utilizé material vegetal del Distrito de

San Benito, Provincia de Contumazd, Departa-
mento de Cajamarca. La fase experimental se llevéd
a cabo en el Laboratorio de Genética y Biologia
Molecular de la Universidad Nacional de Trujillo,
que consistié en las mediciones de la longitud y

del ancho de frutos, semillas y fibras, asi como el
nimero de léculos y semillas. Se consider6 un anélisis
estadistico del tipo descriptivo con 60 repeticiones
por cada componente. El fruto tuvo una longitud
promedio de 2,14 cm y 1,46 cm de ancho, con cuatro
l6culos. Las semillas tuvieron una longitud pro-
medio de 5,74 mm y un ancho de 3,25 mm, con un
promedio de 23,6 semillas por fruto. En promedio,
la fibra tuvo 11,95 mm de largo y 7,34 um de ancho.
La caracterizacion del fruto, la semilla y la fibra
del algodén silvestre, G. raimondii, permite dife-
renciarlo del algodén pardo, G. barbadense, y del
ecotipo algodén verde (G. raimondii). Se recomienda
continuar con estudios moleculares que permitan
dilucidar el grado de emparentamiento de estas
especies y ecotipos.

Palabras clave: algoddn, bellota, Gossypium raimondii, industria textil, variedades

Abstract

In Peru, there are two endemic cotton species, namely
G. barbadense L. and G. raimondii Ulbrich, which
have been used since pre-Inca cultures. Currently,
in Peru, the reevaluation and rescue of these species
and their ecotypes are being carried out given a
higher market demand, which seeks to avoid the
use of artificial dyes. The current study was carried
out, aiming at contributing to the characterization
of the fruit, seed, and fiber of an ecotype of G.
raimondii known as “wild cotton.” Plant mate-
rial from the district of San Benito, province of
Contumazd, and department of Cajamarca was
used. The experimental phase was carried out in
the Laboratory of Genetics and Molecular Biology
of Universidad Nacional de Trujillo, consisting of
length and width measurements of cotton fruits,

seeds, and fiber, as well as the number of locules
and seeds per fruit. A statistical analysis of the
descriptive type with 60 repetitions was considered
for each component. The fruit had an average
length of 2.14 ¢cm and a width of 1.46 cm, with four
locules. Seeds had an average length of 5.74 mm and
a width of 3.25 mm, with an average of 23.6 seeds
per fruit. On average, the fiber was 11.95 mm long
and 7.34 pm wide. The characterization of the fruit,
seed, and fiber of the “wild cotton” ecotype (G.
raimondii) allows differentiating it from the "brown
cotton” (G. barbadense) and the "green cotton"
ecotype (G. raimondii). We recommend carrying
out molecular studies that will help clarify the
degree of relatedness of these species and ecotypes.
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Introducciéon

El algodén pertenece a la familia Malvaceae (Mata-
rrita, 1989). El género Gossypium, con aproximada-
mente 20 especies, se distribuye en regiones tropicales
y subtropicales de ambos hemisferios. En Peru se
reporta la presencia de Gossypium barbadense L.,
cominmente conocido como “algodén pardo’, y
dos ecotipos de G. raimondii Ulbrich, el primero
conocido como “algodén verde” y el segundo, como
“algodén silvestre” por prosperar en ambientes
naturales, probablemente el antecesor de las varie-
dades nativas y comerciales de los algodones de
Pert (Brako & Zarucchi, 1993). Segin Mostacero,
Mejfa y Gamarra (2009), el algodén silvestre es
endémico en los departamentos de Cajamarca y
La Libertad, donde en la actualidad sobreviven
relictos de algodonales en zonas aledafas, dreas en
las que el ser humano todavia no se ha posicionado.

Morfol6gicamente, la planta de algodén es relativa-
mente simple, y su fenologia varia segtin la especie
y la influencia del medio ambiente (Lépez & Gil,
2017; Matarrita, 1989). El ecotipo conocido como
algodén silvestre de G. raimondii se caracteriza por
ser una planta perenne, erecta o postrada y de tipo
arbdreo, que puede alcanzar hasta 4 m de altura
(Ferndndez & Rodriguez, 2007), que se encuentra
en terrenos rocosos, pedregosos, lechos de rios y
zanjas de riego, a una altitud de 1.600 m s. n. m
(Mostacero et al., 2009).

Los algodones nativos de fibra de color marrén,
verde y lila fueron domesticados y cultivados por
los antiguos peruanos en la costa norte del Perd,
para elaborar sus tejidos (Ferndndez, Rodriguez,
& Westengen, 2003). Estudios arqueoldgicos de
Stephens y Moseley (1975) han demostrado el
proceso de domesticacién del algodén silvestre al
nativo, con el reporte de semillas que representan
una forma intermedia entre el algodén silvestre y
el algodén nativo en Huaca Prieta. Se asume que
el centro de origen y diversidad de los algodones
nativos de color es la zona norte del Pert, donde el
algodén pardo (G. barbadense) y el algoddn verde
(G. raimondii) estin estrechamente relacionados
geogrifica, ecoldgica y genéticamente con el ecotipo
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algodén silvestre (G. raimondii) (Ferndndez &
Rodriguez, 2007).

El fruto del algodén es una capsula cuya forma puede
ser alargada, ovoide o esférica. La cdpsula tarda
aproximadamente 50 dias en madurar, crece rapida-
mente y alcanza su tamafio normal tres semanas
después de la fertilizacién. Su tamafio varfa segin
la especie, variedad y condiciones ambientales
(Fernidndez & Rodriguez, 2007). Los frutos se
caracterizan por la unidn de sus carpelos a un ¢je
central, lo que origina una serie de 16culos, que
contienen las semillas (Robles, 2012); la caida pre-
matura de frutos es normal en la planta de algodén
y se incrementa por factores como la humedad del
suelo, la deficiencia de nutrientes y las condiciones
de temperatura (Matarrita, 1989).

Las semillas suelen ser ovoides, ligeramente angulosas,
con una fisura en el margen (Ferndndez, Rodriguez,
& Westengen, 2003). La semilla se compone de una
testa, dos cotiledones grandes y un pequefio embrién,
conteniendo entre 15 % a 20 % de proteinas, y hasta
un 21 % de aceite (Ferndndez & Rodriguez, 2007).

Las fibras o pelos se forman a partir de alargamientos
constantes de las células epidérmicas de la semilla y
el engrosamiento resulta del continuo depésito de
celulosa en la pared primaria de la fibra (Fernandez
& Rodriguez, 2007; Ferndndez et al., 2003). Las
células epidérmicas dan lugar a la formacién de dos
tipos diferentes de fibra: la primera, larga y delgada,
de 1,5 a 6,0 cm de longitud, con un grosor de entre
20 y 30 micras, pudiendo ser tejido o hilado; la
segunda, mds corta y adherida a la semilla, consti-
tuyendo el linter (Matarrita, 1989).

Durante muchos afos, se abandoné el cultivo del
algoddn de fibra de color por variedades mejoradas
de fibra blanca, por su precocidad, produccién y
menor incidencia de insectos plaga (Gil & Lopez,
2017; Kwiatkowska & Lépez, 2000), a pesar de que
estas variedades tienen diferentes tonos de color de
fibra, asi como una mayor capacidad de adaptacién
y resistencia a la sequia (Ferndndez et al., 2003).
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Esto gener6 la pérdida del germoplasma de muchas
variedades de algodén de pigmentacién diversa y
natural, que fueron utilizadas por culturas milenarias
en el antiguo Pertl (Kwiatkowska & Lépez, 2000).
Sin embargo, la situacién cambié6 desde el 2008, con
la Regulacion N.© 29224, que denomina al algodén
de fibra de color como una herencia genética, étnica
y cultural (Pisani, Masiero, & Scrocco, 2015). Actual-
mente, algunas investigaciones han demostrado
que el color de la fibra es un rasgo genéticamente
heredado, que resulta de la presencia de pigmentos
entremezclados con celulosa, siendo controlados
por genes de dominancia parcial (Bhuyan & Saikia,
2005; De Carvalho, Correia, De Andrade, & Da
Silva, 2014; Wang et al., 2014).

En la actualidad, hay un interés por rescatar estas
variedades ante la demanda de la moderna industria
textil que busca tecnologias més limpias, evitando
el uso de tintes cancerigenos derivados del petréleo.
De este modo, en un futuro cercano estas variedades
de fibra de color podran reemplazar a las de algodén
blanco (Kwiatkowska & Lépez, 2000), debido
al color natural y a la valoracién de sus fibras en
mercados internacionales (Pisani et al., 2015). A
pesar de que se sabe muy poco sobre estas variedades,
existen comunidades en los departamentos de
Lambayeque, Piura y San Martin que conservan
conocimientos ancestrales sobre el cultivo y proce-
samiento de estas variedades, de las que obtienen
hilados gruesos adecuados para hacer carteras,
adornos, prendas de vestir y otros accesorios (Cortijo
& Cancio, 2012).

En algoddn son de gran importancia los estudios
de caracterizacion de fruto, semilla y fibra, debido a
que brindan informacién sobre el genotipo de una
determinada especie, para la obtencién de recom-
binantes con mejores caracteristicas (Méndez &
Alcorcés, 2007), ast como informacién que corrobore
la denominacién de algodén silvestre, del ecotipo
en estudio. Ante la necesidad de un mayor conoci-
miento, ¢l objetivo de la investigacién fue determinar
la caracterizacion de los frutos, semillas y fibras del
ecotipo G. raimondisi denominado algodén silvestre.

Materiales y métodos
Colectas de material botinico

Las colectas se realizaron en tres zonas ubicadas en
el sector Quebrada de Los Molles y Puente de la
Primera Agua (zona baja y alta) del Distrito de San
Benito, Provincia de Contumazéd, Departamento
de Cajamarca (figura 1). Las coordenadas de San
Benito son 07°25'32" Sy 78°55'37" W, y una altitud
de 1.370ms.n.m. Alli se identificaron relictos de
algodonales silvestres con base en las exploraciones
boténicas descritas por Brako y Zarucchi (1993) y
Mostacero et al. (2017). Se seleccionaron al azar 15
plantas de cada zona relicta, de las cuales se colec-
taron 60 frutos maduros por cada zona, haciendo
un total de 180 frutos. Ademds, se colectaron ramas
floriferas del algodén silvestre, G. raimondii, para su
identificacién taxondmica, que fueron registradas

en el Herbario Truxillense (HUT) con cédigo 59196.
Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Genética
y Biologia Molecular de la Universidad Nacional
de Trujillo, ubicado en la ciudad de Trujillo, depar-
tamento de La Libertad, Perti (figura 1).

Variables de medicién
Caracteristicas de fruto y semillas

Se midieron el largo y ancho de los frutos (cm) y
semillas (mm), empleando un calibre de precisién
(vernier, de la marca Truper), con una escala de
medicién comprendida entre 0 y 150 mm. Se conta-
biliz6 el nimero de semillas y léculos por fruto.

Caracteristicas de fibra

La longitud de las fibras (mm) se midi6 con estereos-
copio Olympus SZX16. El equipo conté con una
resolucién de 900 pares de lineas/mm y una escala
de medicién de 3,5x a 230x. Para la medicion del
ancho de fibra (um) se empled un microscopio
Olympus BX41, provisto de la cdmara DP72. El
equipo conté con una resolucién de 3,36-0,27 umy
una escala de medicién entre 40x y 1.000x.

Ciencia y Tecnologia Agropecuaria
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Departamento de La Libertad
Trujillo

Departamento dC Cajamarca
San Benito

Figura 1. Ubicacién de los departamentos La Libertad y Cajamarca (Pert).

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de los datos

Se considerd un anélisis estadistico de tipo descrip-
tivo, constituido por una muestra de 180 frutos
maduros, de los cuales se seleccionaron al azar
60 frutos, que constituyeron ser el nimero de repe-
ticiones por cada componente evaluado. Para ello,
se empled el programa estadistico R, por medio
del cual se estimé el promedio y la desviacién y el
error estandar.
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Resultados y discusion
Caracteristicas de frutos y semillas

Comparando el ecotipo algodén silvestre, G. raimondii,
y algodén pardo, G. barbadense, el primero muestra
frutos pequenos, de 2,1440,18cm de largo y
1,464 0,11 cm de ancho (tabla 1), asi como semillas
muy pequefias que miden 5,74 + 0,45 mm de largo
y 3,25+0,33 mm de ancho; en cambio, los frutos
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del segundo tienen en promedio una longitud de
4,264 cm y un ancho de 4,107 cm. Ademis, en lo
que respecta a semillas, presentan en promedio
0,784 cm de largo y 0,488cm de ancho (Lépez,
Lépez, Gil, Caicedo, & Mendoza, 2018).

Por otro lado, el algodén silvestre presenta un
mayor nimero de l6culos y semillas (23,6 +2,61),
comparéndolo con el algodén pardo, en el que se
reporta un promedio de 4 l6culos y entre 20 y 21
semillas por fruto (Gil & Lépez, 2015). Es impor-
tante considerar que Matarrita (1989) reporté que
los algodones nativos y silvestres pueden presentar
entre cuatro y cinco léculos versus los algodones
comerciales que presentan hasta tres 16culos por
fruto. También es importante resaltar la presencia
de linteres verdes en la semilla del ecotipo comtn

de G. raimondii, lo que no se evidencia en el algodén
pardo, G. barbadense (Gil & Lépez, 2015).

Otras investigaciones consideran que las plantas
silvestres o de domesticacién incipiente son aquellas
que muestran estructuras de defensa tales como pelos
en las semillas (linteres) y un tamafio pequefio de
fruto y semillas, que se evidencian en el algodén
silvestre, G. raimondii (Medina, 2011). Por otra
parte, el algodén pardo, G. barbadense, muestra
caracteristicas asociadas con los cultivos domestica-
dos (Gil & Lépez, 2015), dado que el sindrome de
domesticacién se asocia con alteraciones dramdticas
en la morfologfa de las plantas, habiendo evidencia
del aumento del peso, tamano de frutos y semillas
(Medina, 2011).

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas del fruto, semilla y fibra de G. raimondii, ecotipo algodén silvestre

Caracteristicas N Deswlr)ila;zzl(;fl(t:i;)t:n dar Error estindar

Largo de fruto (cm) 60 2,14+0,18 0,0229
Ancho de fruto (cm) 60 1,46+0,11 0,0145
Nutmero de 16culos 60 4,040,0 0

Ancho de fibra (um) 60 7,34+2,39 0,309
Largo de fibra (mm) 60 11,95+1,53 0,198
Largo de semilla (mm) 60 5,74+ 0,45 0,058
Ancho de semilla (mm) 60 3,25+0,33 0,0429
Nutmero de semillas por bellota 60 23,6+2,61 0,337

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1. Medicién del largo y ancho de fibra de G. raimondii, ecotipo algodén silvestre.

Caracteristicas de fibras

Con respecto a la fibra (figura 2; tabla 1), el algodén
silvestre presenta en promedio una longitud de
11,95+ 1,53 mm y un ancho de fibrade 7,34 £ 2,39
um, mucho menor que el algodén pardo y que
el ecotipo algodén verde. El algodén pardo (G.
barbadense) evidencia en promedio 13,061 mm de
largo y 24,245 um de ancho (Lépez et al,, 2018),
mientras que el ecotipo algoddn verde (G. raimondii)
evidencia en promedio una longitud de 25,835 mm y
un ancho de 12,639 um (Lépez, Gil, & Lépez, 2017).

Tanto el factor ancho como longitud de fibra serfan
las principales limitaciones de estas variedades de
algodones para la industrializacién (Ferndndez
et al, 2013), teniendo en cuenta que Matarrita
(1989) catalogd los algodones nativos y silvestres
como variedades de fibra corta versus los algodones
hibridos comerciales de fibra larga. Es importante
considerar que las especies hibridas constituidas
por el cruce entre una variedad comercial y una
silvestre generan una mayor calidad y cantidad
de fibra, en términos de resistencia y elongacién
(Fernandez et al., 2013).

Por otro lado, es importante tener en cuenta que la

fertilizacién con NPK mejora las caracteristicas de
la bellota (semillas y fibras), pudiendo aumentar
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ligeramente la resistencia de sus fibras y su micro-
naire (Méndez, 2007; Palomo, Gaytén, Faz, Reta,
& Gutiérrez, 2014; Staut & Athayde, 1999).

Conclusiones

La caracterizacion del fruto, semilla y fibra del
ecotipo algoddn silvestre (G. raimondii) permite
diferenciarlo del algodén pardo (G. barbadense) y
del ecotipo comuin algodén verde (G. raimondii).
Se recomienda continuar con estudios moleculares
que permitan dilucidar el grado de emparentamiento
de estas especies y ecotipos.
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