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ABSTRACT

Studies were carried out to determine the effect of variety and of enviromment
on the chemical composition and gossypol content of cottonseed grown in Guatemala.
Results are reported for three groups of 13, 17 and 19 selections of cotton grown in
one locality, and of 263 samples of the variety Delta Pine 15 grown in foar areas of

the Pacific coast of the couniry.

Variety differences in oil, protein and gossypol were slight within groups
although larger differences were found between variety groups in gossypol content,

Statistical significant differences were found between the four areas with respect
to protein, oil and gossypol content. These differences were attributed to environmental

conditions, mainly rainfall,

Because of the importance that cotton growing has in Central America both
as a cash crop and as a source of oil and protein, it is considered of interest to grow
coiton wvarieties with superior fiber quality and with greater oil and lower goisypol

content., — The authors,

Introduccién

dén ha recibido particular atencién en varios
paises del Istmo Centroamericano, con el resu!ta-

do de que la produccién, que en 1950 fue de 24 miles
de quintales, ascendi6 a 572,5 miles de quintales en
1960. Aun cuando el cultivo del algodén persigue prin-
cipalmente la obtencién de su fibra, se ha podido com-
probar que la semilla ofrece una fuente de aceite comes-
tible para la poblacién centroamericana, que en los afios
revios a 1949 no se contemplara. Por otro lado, el
cultivo del algodén ha servido para impulsar el desa-
rrollo de nuevas industrias y contribuido al fomento

EN el curso de los tiltimos afios el cultivo del algo-

* Recibido para la publicacién el 14 de marzo de 1968,

1/ El trabajo descrito se rcalizd con la asistencia financiera de la
Fundacién W. K. Kellogg, con sede en Battle Creek, Michi-
gan, Estados Unidos de América.

Publicacién INCAP E-400,

¢ Jefe de la Divisibn de Ciencias Agricolas y de Alimentos del
Instituto de Nutricién de Centro América y Panami (INCAP).
Apartado Postal 11-88, Guatemala.

*#%  (Cientificos de la misma Divisidn.

#s*+ Estadistico Asistente, Divisién de Estadistica, INCAP.

agricola de las naciones del 4rea, trayendo consigo la
mecanizacién de la agricultura, el uso de fertilizantes
e insecticidas y la adopcién, por parte del agricultor,
de nuevas y mejores pricticas de cultivo.

Ademis del aceite, la semilla de algodén ha puesto
a disposicion de la industria animal un concentrado
proteinico y otros subproductos como la cascarilla, favo-
reciendo asi el desarrollo agropecuario de estos paises.
Finalmente, cuando la semilla es de buena calidad y se
somete a un proceso de elaboracién adecuado, sicve
también como fuente de proteina para consumo humano,
utilizindose en la preparacién de algunos suplementos
alimenticios, tales como Ia Incaparina (4). A pesar de
lo expuesto, todavia no se han realizado en la regién,
estudios sobre la composicién quimica de la semilla de
algodén que permitan el uso y el desarrollo de nuevas
variedades, de mayor contenido en aceite y proteina, y
con menores cantidades de gosipol (1), substancia que
ha limitado, y continda limitando en cierto grado, el
uso mis extenso de la proteina del algodén.

E] presente trabajo se llevé a cabo, pues, con el fin
de determinar el efecto del uso de diversas variedades,
asi como del efecto del medio ambiente sobre la compo-
sicidén quimica y el contenido de gosipol del algodén
cultivado en Guatemala.
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Materiales y métodos

Las muestras empleadas en el estudio se dividieron
en dos grupos principales: uno, formado por diferen-
tes variedades, y el otro, compuesto de 263 muestras
provenientes en su mayorfa de una misma variedad cul-
tivada en cuatro zonas agricolas de la costa sur del pais.

Variedades

El grupo de diversas variedades de semilla de algo-
dén se dividié luego en tres subgrupos de 13, 17 y 19
muestras cada uno, respectivamente, cuya siembra se
llevé a cabo en la Finca Alotenango, Tiquisate, depat-
tamento de Escuintla. La precipitacién pluvial prome-
dio en esta regidn es de 2.312 mm, tiene temperatura
méxima y minima de 28,6 y 24,7°C, respectivamente, y
una humedad relativa del 61%, lo cual se ajusta a las
normas corrientes establecidas para el cultivo del algo-
dén. La lista de estas variedades, por grupo, se detalla
en los Cuadros 1 a 3. Se recolectaron alrededor de dos
libras de cada variedad, las que se llevaron al labora-
torio para su desmote, y donde la semilla se sometié a
tratamiento con 4cido sulférico concentrado, luego con
bicarbonato de sodio y, finalmente, con agua destilada.
La semilla tratada en esta forma se sec6 al aire libre,

moliéndose y almacenindose a 4°C en frascos oscutos,
hasta el momento de realizar los analisis quimicos pet-
tinentes.

Localidad

Con el propésito de estudiar el efecto del medio
ambiente sobre la composicién quimica y el contenido
de gosipol y de lisina de la semilla de algodén, se visi-
taron las plantaciones de la costa sur de Guatemala,
dividiendo éstas en cuatro zonas. El total de muestras
colectadas fue de 263, de Jas cuales 85 procedian de San
José (zona 1); 32 de La Democracia (zona 2); 90 de
Tiquisate (zona 3), y 56 de Retalhueleu (zona 4). Cabe
agregar que las zonas fueron seleccionadas segtn la in-
tensidad de produccién y de acuerdo a la precipitacién
pluvial, temperatura y humedad relativa. La variedad
de semilla de algodén cosechada en el mayor nimero
de plantaciones fue la ‘Delta Pine 15’ aunque en mu-
chos lugares se sembré la ‘Delta Pine Smooth Leaf’

En cada una de las plantaciones visitadas se reco-
gieron aproximadamente tres muestras de una libra cada
una. Ademis, se obtuvieron datos sobre el manejo de
la plantacién, uso de. insecticidas y otros aspectos que
se consideraron de interés. Se constaté que el manejo

Cuadro 1.—Composicidn quimica de la semilla de 13 variedades de algodén (expresada en g/100 g).

VARIEDAD Agua Grasa Fibra Proteina Ceniza Gosipol

DPL 15 10,2 25,1 15,9 24,7 4,1 1,08
DPL Smoothleaf 10,0 25,1 16,8 23,2 3.8 1,01
Stoneville 7 10,1 24,4 17,0 23,3 4,3 1,15
Rex 9,8 26,6 17,1 22,6 3,9 0,98
Delphos 10,0 26,5 16,3 23,6 3,8 0,79
Stoneville 3202 9.8 25,2 17,2 23,5 3,7 0,91
Acala 15-17 C 2,6 28,1 16,5 23,5 4,0 1,12
CA- 14 9,8 24,8 16,4 25,3 3,9 1,14
CA- 81 10,0 25,1 16,1 25,0 4,1 1,16
CA- 93- 69 10,2 24,7 16,5 23,7 4,1 1,15
CA- 93- 84 10,2 24,8 16,9 23,4 4,1 1,00
CA- 93-125 9,9 25,1 16,5 22,2 4,1 1,16
CA-118-152 10,1 24,8 15,7 22,0 4,2 1,05
Promedio 9,98 25,6 16,53 23,54 4,01 1,05
DE. +1,03 +0,993 | xo114

D. E. = Desviacién Estindar,
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era bastante homogéneo, siendo su efecto, si o tiene,
mis o menos constante en todas las plantaciones.

Segtin se indicé, las muestras fueron llevadas al la-
boratorio, donde se separ6 la semilla de la fibra, alma-
cenindose la primera en un cuarto refrigerado hasta el
momento de proceder al andlisis quimico. Todas las
muestras se molieron a un grueso de 40 mallas, previo
a su anilisis. El contenido de agua, grasa, fibra cruda,
nitrgeno y ceniza se determiné por medio de los mé-
todos oficiales de la AOAC (3), y el gosipol libre
segin los métodos de la AOCS (2).

Resultados

Variedades

Los resultados del anilisis de la composicién quimica
de la semilla de algodén de las variedades incluidas en
los grupos 1, 2 y 3 se describen en los Cuadros 1 a 3,

y los valores promedio, en el Cuadro 4. El examen de
los datos indica que las diferencias entre variedades pa-
ra todos los componentes quimicos, no fueron estadis-
ticamente significativas. No obstante, es de interés no-
tar las variaciones en contenido de gosipol constatadas
tanto entre los tres grupos como entre las variedades
del mismo grupo.

Localidad

Los resultados promedio de los anilisis de la semi-
lla de la misma variedad cultivadas en las cuatro zonas
de la costa sur de Guatemala se presentan en el Cuadro
5 en donde también se dan los datos de precipitacién
pluvial y temperaturas de cada regién. En este caso,
los anilisis estadisticos de los resu'tados concernientes
a grasa, proteina y gosipol si revelaron diferencias sig-
nificativas entre las cuatro diferentes zonas de cultivo.

El anilisis estadistico también mostrd diferencias sig-
nificativas en el contenido de grasa entre las muestras de

Cuadro 2.—Composicién quimica de la semilla de 17 variedades de algodén (expresada en g/100 g)

VARIEDAD Agua Grasa friféi Protefna Ceniza Gt":gffl
AE - 19 9,6 24,9 15,9 23,1 4,1 0,78
AE - 16 9,4 26,8 14,9 234 40 0,77
AE - 4 9,6 25,4 15,3 23,7 4,1 0,83
AE - 15 9.9 24,6 16,4 22,5 3,9 0,76
4 -L 9,9 24,2 15,5 23,7 4,0 0,91
20 9,8 24,3 16,1 23,0 3,8 0,89
AE - 14 9,4 26,7 15,4 23,5 3,9 0,78
AE - 3 9,2 26,0 15,0 24,5 4,1 0,73
S-sL 9,7 24,2 15,0 26,9 4,0 0,84
AE - 13 9,7 25,4 15,6 23,9 4,3 0,91
AE -5 9,1 28,5 15,3 244 4,0 0,74
NN - (A) 9,9 23,6 18,2 23,6 4,1 0,83
CA - 70 9,5 25,9 15,9 24,8 4,1 0,88
93 - 151 9,8 23,8 15,0 25,9 3,9 0,99
118 - 164 9,5 25,3 15,3 25,4 3,8 0,98
118 - 120 9,4 24,7 15,5 24,8 4,1 0,87
93 - 110 9,8 21,8 16,3 23,1 3,9 0,70
Promedio 9,60 25 15,68 24,13 4,01 0,84
D.E. 1,50 £1,15 0,085

D. B. = Desviacién Bstdndar,
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Cuadro 3.—Composicién quimica de la semilla de 19 variedades de algodén (expresada en g/100 g)

VARIEDAD Agua Grasa fjgé: Protefna Ceniza Gt"‘fgapl"l
CA - 67 9,1 22,4 15,6 22,6 41 1,07
CA - 93 - 123 9,6 24,6 16,4 25,2 4,2 0,91
93 - 107 9,7 26,2 16,8 23,5 4,1 0,95
93 - 113 2.3 24,3 17,2 25,2 41 1,04
14 9,7 24,2 15,7 24,5 41 1,02
CA - 14 9,4 25,6 15,4 23,2 4,1 1,04
CA - 81 9,0 26,8 15,1 21,2 4,1 0,99
CA - 93 - 125 9,7 25,3 17,3 20,8 41 1,11
Delphos 9,4 27,7 16,4 20,7 3,9 0,75
Stoneville XI 9,5 25,5 17,0 23,6 4,0 1,04
93 - 84 9,7 25,6 16,1 224 4,1 1,02
CA -93 . 69 9.7 25,9 15,9 22,4 4,0 _
CA - 118 - 152 9,5 26,9 15,8 23.4 4,0 0,93
Rex 9,2 28,3 16,9 20,9 4,0 0,96
Acala 15-17 C 9,1 29,8 16,8 21,0 4,2 0,92
DPL Smoocthleaf 9,5 27,1 17,0 20,4 3,8 —_
DPL - 33 9,3 27,5 16,8 20,0 3,9 0,98
CA - 93 - 69 9.6 25,8 16,5 22,6 4,1 0,90
CA - 118 - 152 9,8 25,2 17,4 22,7 4,0 1,10
Promedio 9,5 26,0 16,43 22,4 4,0 0,98
D.E. +1,67 +1,59 +0,090

D. E. = Desviacién Estindar,

la zona 3 y las de la zona 4, pero no entre las prove-
nientes de las zonas 1 y 2 o éstas consideradas en con-
junto, en contraste con las zonas 3 y 4, también toma-
das en conjunto. Los mismos resultados estadisticos se
encontraron con respecto al contenido de proteina y de
gosipol,

Discusion

Los hallazgos de la investigacion que nos ocupa
indican que no hubo diferencias significativas entre las
variedades estudiadas en lo referente a su contenido de
grasa y proteina. Asimismo, los datos sefialan que el
medio ambiente afecté la cantidad de grasa, gosipol
y proteina de una variedad, la ‘Delta Pine 15, cultiva-
da en varias zonas algodoneras de la costa sur de Gua-
temala. A juzgar por los promedios, es aparente que
las diversas variedades que integraron el grupo 1 con-
tienen cantidades ligeramente superiores de grasa y de

proteina que el promedio de la variedad cultivada en
las cuatro zonas de Guatemala ("Delta Pine 15"). Los
resultados obtenidos por varios autores (10, 11) mues-
tran que tanto la variedad como el medio ambiente
ejercen una influencia altamente significativa sobre el
contenido de aceite de la semilla. En uno de esos es-
tudios (10), se encontré que el contenido de aceite,
expresado en base seca, de 8 variedades comerciales cul-
tivadas en 13 localidades durante un periodo de 3 afios,
fluctuaba entre 26,8 y 43,4%.

Con respecto al contenido de gosipol, la variacién
constatada en las muestras incluidas en el estudio aqui
descrito, tanto las debidas a variedad como a localidad
(diferentes zonas), fue similar a la que se ha informado
para los Estados Unidos de América, esto es, de 0,84
a 1,329%, como promedio de 8 variedades cultivadas en
13 localidades durante 3 afios (8). Asimismo, el con-
tenido de gosipol cambid, aparentemente, segin la va-
riedad y localidad, aunque las diferencias encontradas no
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Cuadro 4.—Composicién quimica proximal y contenido de gosipol de la semilla de variedades de algodéa

cultivadas en Ja misma localidad (expresada en términos de porcentaje)

G&UP vﬁz d‘i‘é es Humedad Grasa Fibra cruda Proteina Ceniza Gosipol
1 13 9,98 25,6 16,53 23,5 4,01 1,055
2 17 9,60 25,1 15,68 24,1 4,01 0,836
3 19 9,50 26,0 16,43 22,4 4,00 0,984

Cuadro 5—Composicidon quimica proximal y contenido de gosipol de la semilla de la variedad de algodén
‘Delta Pine 15° cultivada en varias zonas de la Costa Sur de Guatemala (expresada en g/100 g)

ZONA Muestras Ne Humedad Grasa Fibra cruda Nitrdgeno Ceniza Gosipol
San Josét 85 10,2 23,9 16,5 3,65 3,9 0,882
La Democracia® 33 9,8 23,4 16,2 3,65 3,9 0,857
Tiquisates 90 10,3 23,9 16,1 3,38 3.9 0,919
Retalhuleut 56 10,6 22,9 16,5 3,56 4,0 0,848
1 Precipitacion pluvial: 2.645,1 mm y 1.471,2 mm; temperaturas, mdiximas: 30,8 - 20,2, y minimas: 31,8 - 23.4; humedad relativa: B4 y 78%
2 Precipitacién pluvial: 2,550,7 mm; temperaturas, méxima: 35,1, y minima: 21,9; humedad relativa: 839%.
3 Precipitacién pluvial: 1.768,8 mm; temperaturas, méxima: 32,0, y minima: 21,0; humedad relativa: 609.
4 Precipitacién pluvial: 2.312,4 mm; temperaturas: mixima: 28,6, y minima: 24,7; humedad relativa: 61%,.

fueron estadisticamente significativas. Varios investi-
gadores, entre ellos Pons, Hoffpauir y Hopper (8), han
sefialado que la semilla de algodén proveniente de zo-
nas himedas contiene méis gosipol que la de regiones
secas, encontrando una correlacién negativa entre gosi-
pol y temperatura, y una correlacién positiva con la
precipitacién pluvial. El promedio de gosipol en la va-
riedad ‘Delta Pine 15° cultivada en Tiquisate (0,919),
que consta en el Cuadro 5, fue miés alto que los valores
que acusé la misma variedad en las otras localidades.
Sin embatgo, esta cifra es comparable a la que se cons-
taté en el estudio de variedades de que se da cuenta en
el Cuadro 1 (1,08). Debe agregarse que la pequefia
diferencia a que se alude bien podria deberse a las
condiciones ambientales prevalentes cuando se recolec-
taron las muestras correspondientes al estudio de varie-
dades, ya que segin se ha informado (5, 8, 12), ésta
influye sobre el contenido de gosipol de la semilla de
algodén.

Otros autores han informado variaciones considera-
bles en el contenido de gosipol en la semilla de algo-
dén atribuyéndolas a factores ambientales. Schwartze y
Alsberg (12) notificaron variaciones desde 0,4 a2 1,2%
en semillas provenientes de varias localidades, y Gallup
(5) legdé a la conclusién de que durante el periodo
de crecimiento de Ja planta, la precipitacion pluvial

tiene el efecto de incrementar el contenido de gosipol
de la semilla. Es posible que las condiciones ambienta-
les prevalentes en el afio en que se fecolectaron las
muestras hayan sido similares entre las diferentes zonas
y, por consiguiente, su influencia sobre el nivel de go-
sipol en la semilla haya sido relativamente leve. Es
probable también que las diferentes zonas sean, en rea-
lidad, muy similares en cuanto a temperatura y precipi-
tacién pluvial. Las diferencias mds significativas se
encontraron entre las zonas de Tiquisate y Retalhuley,
regién esta dltima cuya precipitacion pluvial es menor
que en la zona de Tiquisate. Estos datos concuerdan con
el concepto de que las zonas de cultivo més secas pro-
ducen semilla de algodén con menos gosipol. La pe-
quefia diferencia observada entre las muestras proce-
dentes de la zona de San José y la Democracia indica
que son regiones semejantes, lo que también lo confit-
ma la precipitacién pluvial y las temperaturas mixima
y minima. En todo caso, se encontré una correlacién
altamente significativa entre el contenido de aceite y
el de gosipol de todas las muestras recolectadas en todas
las zonas. No hubo correlacién significativa entre estos
dos pardmetros en las zonas 1 y 2, pero si en las zonas 3
y 4, estudiadas individualmente,

Los programas de mejoramiento de la semilla de
algodén deberfan contemplar no sélo la calidad de la
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fibra y el contenido de aceite sino también el contenido
de gosipol, especialmente en vista de que ya se ha
logrado producir vatiedades de algoddn libres de gosi-
pol, tanto en los Estados Unidos como en Egipto, sin
que ello ocasione mayores alteraciones en la calidad de
la fibra (7, 9). Esto significa que la proteina del al-
godén sin gosipol puede tener usos mdis extensos que
en el presente, y que podria también mejorarse aprecia-
blemente la industria aceitera de estos paises.

Se' ba informado que la calidad de la proteina del
algodén sin gosipol es tan buena como la del frijol de
soya (6). Por lo tanto, ya que en nuestros paises las
poblaciones acusan deficiencia de proteinas, deberian
tealizarse esfuerzos encaminados a lograr la introduc-
cibn de semillas mejoradas para fines industriales y en
beneficio de la nutricién de los pobladores.

Resumen

Se describe un estudio cuyo propdsito fue determi-
nar el efecto de la variedad y del medio ambiente so-
bre la composicién quimica de la semilla de algodén
cultivada en Guatemala, con particular énfasis en su
contenido de aceite, proteina y gosipol. El trabajo in-
cluyé el anilisis de 49 selecciones o variedades de se-
milla de algodén cultivadas en la Finca Alotenango,
Tiquisate, departamento de Escuintla las cuales fueron
divididas en tres grupos, y un total de 263 muestras
de la variedad ‘Delta Pine’ de la costa sur del pais,
dividida ésta en 4 zonas.

Los resultados correspondientes a Jas selecciones del
mismo grupo muestran poca variacién en el contenido
de aceite, proteina y gosipol, aunque si revelan diferen-
cias de un grupo a otro, principalmente en cuanto al
contenido de gosipol. Los anilisis estadisticos de los
resultados concernientes a las cuatro zonas, para una
misma variedad, acusan diferencias significativas en pro-
teina, aceite y gosipol. También se encontraron diferen-
cias de importancia estadistica en estos tres compuestos
quimicos al comparar las muestras de Tiquisate (zona
3) con las de Retalhuleu (zona 4), pero no hubo dife-
tencia alguna en este sentido entre las de San José
(zona 1) y La Democracia (zona 2) o entre las zonas
1y 2, por un lado, y las zonas 3 y 4, por el otro. Las
variaciones constatadas fueron atribuidas a las condi-
ciones ambientales, principalmente a la precipitacién
pluvial. Las muestras de Retalhuleu (zona 4) contenjan
menos gosipol y aceite que las muestras de las zonas
restantes. Debido a la importancia que el algodén tiene
en Centroamérica, tanto desde el punto de vista econémi-
co como nutricional, ya que ofrece una nueva fuente de
ingresos asi como de calorias y de proteinas, se consi-
dera de interés cultivar variedades superiores por la
calidad de la fibra, con mas aceite y con niveles bajos
de gosipol en la semilla.
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