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RESUMEN

Gossypium barbadense L. "algoddn nativo”, especie originaria del Peru, de gran valor etnobotanico y de alto potencial
industrial en el sector textil por presentar diferentes colores y tonalidades, y por ende no requerir de tintes; viene
desapareciendo al igual que muchas de sus variedades, poseedoras de genes candidatos, que permitirian el
mejoramiento de muchas variedades comerciales. La investigacion se centro en determinar la propagacion in vitro de
G. barbadense “algoddn nativo” de fibra marron. Las semillas procedieron del distrito de San Benito, Contumaza,
Cajamarca-Peru. La fase experimental se desarroll6 en el Laboratorio de Biotecnologia del Instituto de la Papa y Cultivos
Andinos. Se empled un disefio en bloques completamente al azar. Para el establecimiento in vitro se sembr nudos en
medio MS (1962), suplementado con diferentes concentraciones de acido naftalenacético (ANA) y 6 bencilaminopurina
(BAP), los cuales constituyeron los tratamientos (T). Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente con
la prueba ANOVA y TUKEY, encontrandose diferencias estadisticamente significativas. Se concluye que para la
propagacion in vitro de G. barbadense “algodén nativo™ de fibra marrén, las concentraciones 0,5 mg.L-* de ANA 'y 2
mg.L-' de BAP, son las mas adecuadas.
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ABSTRACT

Gossypium barbadense L. "native cotton", a species native to Peru, of great ethnobotanical value and high industrial
potential in the textile sector by presenting different colors and shades, and therefore do not require dyes; has been
disappearing like many of its varieties, possessing candidate genes that would allow the improvement of many
commercial varieties. The research focused on determining the in vitro propagation of G. barbadense "native cotton" of
brown fiber.The seeds came from the San Benito district, Contumaza, Cajamarca-Peru. The experimental phase was
developed in the Biotechnology Laboratory of the Institute of Potato and Andean Crops. A completely randomized block
design was used. For in vitro establishment, knots were seeded in MS medium (1962), supplemented with different
concentrations of naphthalenacetic acid (ANA) and 6 benzylaminopurine (BAP), which constituted the treatments (T).
The results obtained were statistically analyzed with the ANOVA and TUKEY test, finding statistically significant
differences. It is concluded that for the in vitro propagation of G. barbadense "native cotton" of brown fiber, the
concentrations 0.5 mg.L-1 of ANA and 2 mg.L-1 of BAP are the most adequate.
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1. Introduccion postrada y de porte arbéreo o arbustivo. El fruto
El algodén es el cultivo no alimentario mas impor- es una capsula cuya forma es ovoide o esférica,
tante en el mundo, siendo estratégico en las eco- las semillas son ovoides y ligeramente angulares,
nomias de muchos paises en vias de desarrollo las fibras se forman de elongaciones de las célu-
(Gutiérrez et al., 2009; SAGARPA y FAO, 2014; las epidérmicas que se van alargando y engro-
Behnam et al., 2015; Toro y Becerra, 2017). Mor- sando con los continuos depositos de celulosa. En
folégicamente es una planta perenne, erecta o la sierra es posible encontrar relictos de especies
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nativas y silvestres en terrenos rocosos y areno-
pedregoso, a una altitud entre los 100 a 1600
m.s.n.m (Fernandez et al., 2003; Gil y Lopéz,
2015; Gily Lopéz, 2017; Lépez y Gil, 2017; Lopez
et al., 2018; Lopez et al., 2020).

El algodén nativo de color, fue cultivado por los
antiguos peruanos, siendo su centro de origen la
zona norte del Per(, donde se encuentran recintos
arqueoldgicos, depositarios de restos de algodén,
que son evidencia del proceso de seleccién que
realizé el antiguo peruano, con la finalidad de ob-
tener mayores rendimientos en este cultivo
(Fernandez et al., 2003).

Por otro lado, el riesgo de contaminacion con las
variedades hibridas de fibra blanca, contribuyd
con la pérdida del valioso germoplasma, muy
poco difundida en el mercado nacional e inter-
nacional, llevandola al borde de la extincion.
Siendo una de las principales bondades de sus fi-
bras el no necesitar ningun tipo de tefido, por lo
que actualmente se busca revalorar estas varie-
dades ante una moderna industria textil que evita
la contaminacién del ambiente y el empleo de co-
lorantes carcinogénicos; hecho que constituy6 al
algodon nativo, como patrimonio del Pert por su
herencia genética, étnica y cultural (Cortijo y
Cancio 2012; Ministerio del Ambiente del Perd,
2013; Pisani et al., 2015; Ramawat y Ahuja, 2016;
Fang, 2018).

El cultivo in vitro de tejidos vegetales es una via
en la multiplicacion, rescate y conservacion de es-
pecies de interés. Esta técnica consiste en prepa-
rar un medio de cultivo, bajo condiciones asépti-
cas provistas de macronutrientes, micronutrientes
y hormonas; para luego proceder a la siembra de
explantes, de tal manera que se pueda ejercer
control relativo de los procesos morfogenéticos, fi-
siolégicos y bioquimicos. Estos explantes bajo
condiciones adecuadas produciran plantulas idén-
ticas a su progenitor, libres de virus y de otros pa-
tégenos (Sharry et al., 2015; Alcantara et al.,
2017; Hernadez et al., 2019).

Cabe destacar que las hormonas tienen funcién
especifica en el crecimiento y desarrollo de las
plantulas. De ellas, las auxinas, son las encarga-
das de promover el crecimiento y alargamiento ce-
lular; siendo las mas empleadas el acido indol
acético (AlA), acido naftalenacético (ANA), acido
indolbutirico (AIB) y 2,4-D. Por otro lado, las cito-
quininas promueven la division celular, siendo la
zeatina, kinetina y bencilaminopurina, las mas co-
nocidas. Aunado a lo mencionado, las giberelinas
promueven el alargamiento de segmentos noda-
les, siendo el acido giberélico (AG3) la mas
empleada en biotecnologia. Finalmente, el acido

abscisico, inhibe el crecimiento, ademas de
inducir la senescencia vegetal y floral (Rojas et al.,
2004; Alcantara et al., 2019; Porta y Jiménez,
2019)

Investigaciones en esta especie realizadas por
Rojas et al. (2014), quien experimentd con apices
caulinares y nudos de G. barbadense, obteniendo
una mejor tasa de brotamiento empleando la
concentracion de 0,1 mg/L de ANAy 1,0y 2,0
mg/L de BAP. Shazia y Aneela (2018), trabajando
con G. arboreum, obtuvieron multiples brotes
utilizando MS suplementado con 1,0 mgL
Bencilaminopurina (BAP) y 0,5 mgL' Kinetina
(KIN).

De igual manera, Teruya (2016), afirma que, para
una déptima produccion, maduracion de embriones
somaticos y posterior organogénesis, es necesa-
rio emplear MS suplementado con 0,05 mg/L de
Kinetina y 0.3 mg/L de IBA. Por lo expuesto y ante
la necesidad de mayor conocimiento en esta area,
se hace imprescindible establecer su protocolo de
establecimiento in vitro. Siendo el objetivo de in-
vestigacion determinar la propagacion in vitro de
G. barbadense “algodon nativo” de fibra marrén.

2. Material y métodos

Material Biolégico

El material vegetal (frutos) procedié de San Be-
nito, Contumaza, Cajamarca, Perd. Mientras que
la fase experimental se realizé en el Laboratorio
de Biotecnologia del Instituto de la Papa y Cultivos
Andinos de la Universidad Nacional de Truijillo. El
material botanico fue registrado en el Herbarium
Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo
(HUT), con cédigo 58865 para Gossypium
barbadense L.

Colecta de semillas

Para tal fin, se seleccionaron capsulas maduras
(bellotas) libres de afecciones y abolladuras, las
cuales se colectaron en bolsas de papel, se rotu-
laron y transportaron al Laboratorio.

Seleccion y siembra de semillas en almacigo
Se seleccionaron las mejores semillas las cuales
fueron sembradas en bolsas de almacigo. El sus-
trato estuvo constituido por una mezcla de humus
y arena en proporcion 1:1, previamente desinfec-
tado. Se sembraron 2 semillas por bolsa, previo
tratamiento con fungicida Benomil a la dosis de
1% de ingrediente activo.

Colecta de explantes

Se colectaron nudos de plantas de G. barbadense
de 3 meses de edad. Los cuéles fue-ron lavados
en abundante agua y transportados al laboratorio.
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Preparacion de medio de cultivo suplementado
con reguladores de crecimiento

Para la preparacion del medio de cultivo se
empleo azucar, agar y MS (1962); suplementado
con las hormonas: ANA y BAP a diferentes
concentraciones (Tabla 1). Una vez preparado los
medios de cultivo, se esterilizados en autoclave
de la marca ALL AMERICAN modelo 25x (25gt/24
L), a 1 atm por 30 minutos.

Tabla 1

Diferentes concentraciones de ANA y BAP, durante la
preparacion del medio de cultivo para la propagacion in vitro
de G. barbadense

BAP/ANA 0 mg/L 0,1 mg/L 0,5 mg/L
0 mg/L 0/0 0,1/0 05/0
1 mg/L 0/1 0,1/1 0,5/1
2 mg/L 0/2 01/2 05/2

Siembra in vitro de explantes

La siembra se realizd en camara de flujo laminar.
Los explantes fueron desinfectados con alcohol
de 70° durante 15 segundos, seguido de 3 enjua-
gues con agua estéril. Finalmente se desinfectd
con lejia al 2% durante 3 minutos, seguido de 3
enjuagues con agua destilada estéril. Después
con la ayuda del instrumental fueron tomados uno
a uno y sembrados en sus respectivos frascos, se
rotularon con plumon indeleble y transportaron al
cuarto de incubacion, con un fotoperiodo de 13
horas luz y 11 horas oscuridad, Humedad relativa
del 85% y entre 20-22 °C de temperatura.

Evaluacion de las plantulas y analisis
estadistico

Se evalud a los 40 dias después de realizada la
siembra. Se tomé datos de altura de plantula,
numero de hojas y entrenudos con yema axilar. El
disefio fue en bloques completamente al azar.
Con 3 bloques y 9 tratamientos, conformando un
total de 216 explantes. Los resultados obtenidos
fueron analizados a fin de determinar la existencia
de diferencias significativas mediante ANOVA y
TUKEY, empleando el software R.

3. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en la Tabla 2, en lo
referente a altura, nimero de hojas y nimero de
entrenudos promedio de plantulas de G.
barbadense a los 40 dias de evaluacion,
muestran, que tanto el T8 como T9 presentaron
los valores mas altos, manifestando a su vez un
desarrollo dptimo comparado con el resto de
tratamientos; reflejado en el hecho de que los
explantes presentaron mayor altura, nimero de
hojas y entrenudos con yemas axilares (Tabla 2 y

Figura 1). Datos que concuerdan con lo
establecido por Rojas et al. (2014), quienes
afirman que la combinacién de MS+ ANA (0,1
mg.L-") y BAP (1 0 2 mg.L"), son Optimas en el
establecimiento in  vitro de  Gossypium
barbadense “algoddn nativo”; esto en suma a que
el correcto balance hormonal citoquininas / auxina
ejerce un efecto positivo en la desdiferenciacién y
division celular; rompiendo de esta forma la
latencia de yemas axilares y estimulando la
formacion del brote, como lo observado en el
tratamiento T9 (Martinez y Moysset, 2006).

Tabla 2

Resultados de la propagacion in vitro de G. barbadense, para
la altura, nimero de hojas y numero de entrenudos promedio
de plantulas

T Concentracién Altura NHP  NCEP
(mg.L-1) (mm)

T 0 BAP/ 0 ANA 3.9 0,35 0
T2  0BAP/0,1 ANA 44 0,83 0
T3  0BAP/0,5ANA 5,6 1 0,13
T4 1 BAP/ 0 ANA 43 1,96 0,17
T5 1 BAP /0,1 ANA 4,7 2,09 0,26
T6 1BAP /0,5 ANA 5,1 2,43 0,35
T7  2BAP/0ANA 44 1,78 0,29
T8  2BAP/0,1 ANA 6,1 3,17 0,61
T9  2BAP/0,5ANA 73 3,35 0,69

Leyenda: T = Tratamiento, N°HP = Numero de hojas promedio y N°
EP = Numero de entrenudos con yema axilar promedio.

T2

»*

B~

T4

T7

Figura 1. Plantulas de G. barbadense a los 40 dias de
siembra en medio de cultivo MS (1962) suplementado con
diferentes concentraciones de fitohormas (mg.L-"), segln el
tratamiento.

Lo descrito en el parrafo anterior, se ratifica en el
hecho de que los resultados del Andlisis de va-
rianza muestran un valor-P de la prueba-F menor
a 0,05, que revela la existencia de diferencias sig-
nificativas entre las variables: altura, nimero de
hojas y entrenudos con yema axilar, y por ende
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entre los tratamientos, con un nivel del 95,0% de
confianza, donde el tratamiento T9 fue el mejor,
segun la prueba de Tukey ( Tabla 3, 4y 5); lo que
corrobora la existencia de diferentes respuestas
de los explantes de G. barbadense. Por otro lado
en los tratamientos T8 y T9, se observo un mayor
crecimiento de los explantes. Esto se debe a que
el balance hormonal afecta en crecimiento, obte-
niéndose una diferente repuesta del explante. In-
vestigadores como Rojas et al. (2004), afirman
que las hormonas tienen diferentes acciones que
pueden ser desde estimulantes, retardatoria o
hasta inhibitorias del crecimiento y desarrollo de
los meristemos. Efectos que pueden ser aumen-
tados (sinergismo) o disminuidos (antagonismo)
por las hormonas de otro grupo al mezclarse en
un mismo medio de cultivo, surgiendo variantes al
mezclar mayor 0 menores concentraciones.

Tabla 3
Tukey para la altura (cm) de las plantulas de G. barbadense
L. “algodon nativo”, de fibra marron

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos

T1 23 0,392609 X
T7 23 0,435652 X
T4 23 0,435652 X
T2 23 0,44 XX
T5 23 0,465652 XX
T6 23 0,511739 XXX
T3 23 0,56 XX
T8 23 0,605217 X
T9 23 0,731739 X

Tabla 4

Tukey para el numero de hojas de las plantulas de G.
barbadense “algodén nativo”, de fibra marrén

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

T1 23 0,347826 X
T2 23 0,826087 XX
T3 23 1,0 X
T7 23 1,78261 X
T4 23 1,95652 XX
T5 23 2,08696 XX
T6 23 2,43478 X
T8 23 3,17391 X
T9 23 3,34783 X

Tabla 5

Tukey para el nimero de entrenudos con yema axilar de las
plantulas de G. barbadense “algodén nativo”, de fibra marron

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
T1 23 00 X

T2 23 00 X

T3 23 0,130435 XX

T4 23 0,173913 XX

T5 23 0,26087 XX

T7 23 0,294348 XX

T6 23 0,347826 XX

T8 23 0,608696 X

T9 23 0,695652 X

En suma, los tratamientos (T2, T3, T5, T6, T8 Y
T9) donde al medio de cultivo se afiadio Acido
Naftalenacético (ANA) a diferentes concentracio-
nes, comparado con el tratamiento testigo (Figura
1), desarrollaron una mayor altura; toda vez que
investigaciones afirman que las auxinas como el
ANA reprime el desarrollo de brotes laterales y
mantienen la dominancia apical, contribuyendo
con el alargamiento de las células (Garay-Arroyo
et al., 2014). Por otro lado, el BAP estimula la di-
vision de tejidos no meristematicos (Rojas et al.,
2004). De alli que, en los tratamientos 4 y 7
(Figura 5 y 6), donde hubo solo la presencia de
BAP se evidencié la formacién de callos celulares.
Resultados que concuerdan con los investigado-
res Gomez y Garcia (2006); quienes afirmaron
que las citoquininas tienen la habilidad de inducir
la division celular los tejidos cultivados in vitro,
dando lugar a la formacion de callos celulares; de
gran importancia farmacéutica en la produccién
de metabolitos secundarios (Calva y Pérez, 2005;
Pérez y Cornejo, 2014).

4. Conclusiones

Se concluye que para la propagacion in vitro de G.
barbadense “algodon nativo™ de fibra marrén, las
concentraciones 0,5 mg.L-' de ANAy 2 mg.L-' de
BAP, son las mas adecuadas.

Se recomienda continuar con investigaciones que
permitan comparar a partir de otras fitohormonas
ylo fitorreguladores su accionar en la propagacion
in vitro de G. barbadense “algodon nativo™; a fin
de generar protocolos que permitan reproducir
masivamente este recurso promisorio, fomen-
tando de esa manera su uso sustentable y a partir
de alli generar desarrollo y progreso para la
poblacién local, regional y nacional.
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