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                         El gosipol en las semillas de algodón
                                                  Corresponde a la Revista The ICAC Recorder (volumen 28, Numero 1-

                                                    Marzo 2010) del CCIA publicada con fecha 6-04-10.
El algodonero puede contener gosipol o no, pero si lo contiene, estará presente en todas las partes de la planta, incluidas las semillas. El gosipol es deseable en algunas partes de la planta, sobre todo en las hojas y en los capullos de las flores, porque es tóxico para algunos insectos. Sin embargo, el gosipol en las semillas es indeseable porque en grandes cantidades es tóxico para los no rumiantes y por ende no puede usarse como alimento animal. El algodonero contiene muchos pigmentos en sus semillas y los gosipoles representan entre el 35% y el 50% del total de pigmentos intraglandulares. El presente artículo se centra en la producción de algodoneros que contengan poco o ningún gosipol en las semilla, a la vez que conservan sus glándulas normales en las partes aéreas de la planta. Cuando se utilizan semillas con alto contenido de gosipol para fabricar aceite, es preciso extraer o modificar el gosipol en el aceite, pero en el presente artículo no se trata ese problema.

Diferencias entre especies por cantidad de glándulas de gosipol

El gosipol fue aislado por primera vez en las semillas de algodón por el químico inglés J.J. Longmore en 1886 (Afzal y Ali, 1983). Munro (1987) cita a Paul Fryxell cuando reconoce a F.G.C. Alefeld como descubridor de la importancia de los gosipoles, que en aquella época se conocían como punctae. Otras formas de pigmentos intraglandulares son gossypurpurin, gossyfulvin y gossycaerulin. Según Afzal y Ali (1983), el gosipurpurin se aisló por primera vez de los cristales rojos, también conocidos como gosipol rojo, que se obtuvieron de los extractos de cloroformo de los granos de las semillas de algodón en 1955. El gosifulvin se aisló por primera vez en 1944 a partir de un extracto de semilla de algodón. El gosifulvín exhibe un color naranja que se hace más intenso cuando se almacena en condiciones de humedad. El gosicerulin es un pigmento azul que apareció por primera vez en la literatura en 1861. Algunos informes sugieren que el gosicerulin está vinculado a la ausencia de gosipol en la semilla, pero no existe ninguna evidencia convincente que apoye esa afirmación. No se han hecho trabajos significativos encaminados a analizar el algodonero y estudiar sus características hereditarias con la intención de obtener variedades libres de pigmentos como gosipurpurin, gosifulvin y gosicerulin.

El gosipol se encuentra en todas las especies cultivadas y en la mayoría de las especies conocidas de Gossypium. Algunas glándulas portadoras de gosipol son lo suficientemente grandes como para ser visibles sobre los cálices a simple vista y, aunque nunca faltan del todo, también pueden ser muy pocas y, a veces, nada prominentes. Las diferencias intraespecies e interespecies son bien conocidas. Según Fryxell (1984), las glándulas de gosipol suelen encontrarse en los pétalos. Sin embargo, en algunas especies (por ejemplo, G. incanum y G. cunninghamii), los pétalos carecen totalmente de glándulas o tienen muy pocas. La mayor parte de las especies tienen el gosipol embebido en el carpo en forma de manchas oscuras. El trabajo de Fryxell es bien conocido en el mundo, sobre todo su descripción de las especies de Gossypium. Fryxell informa que en algunas especies de Gossipium el gosipol puede aparecer como una zona abultada en el carpo, mientras que en otras, puede aparecer como una 
depresión en esa capa. Las especies que serían de gran interés para los genetistas son aquellas cuyas glándulas de gosipol son pocas o están completamente ausentes en los embriones (G. bickii, G. australe, G. sturtianum), a pesar de que están, por lo  general, presentes en las otras partes de la planta. 
Punitha y sus colegas, de la Universidad Agrícola Tamil Nadu en Coimbatore, India, estudiaron el contenido de gosipol de ocho especies silvestres, 6 líneas con fibra de color, 19 variedades de fibra blanca y 2 híbridos. Se analizaron las hojas secadas a la sombra, yemas florales, cápsulas y semillas para determinar el contenido de gosipol. Hallaron que las especies silvestres, por lo general, contenían mayor nivel de gosipol que las variedades cultivadas de fibra blanca o de color. La gama de contenido de gosipol varió entre el 0,8% en G. triphyllum, hasta 7,10% en G. davidsonii. El contenido de gosipol que se halló en las hojas de G. trilobum, y en las yemas florales y cápsulas de G. davidsonii y G. raimondii, fue significativamente alto. El mayor nivel de gosipol hallado entre todas las especies cultivadas fue el de G. barbadense. Otro hallazgo importante informado por los autores fue que, en términos generales, las semillas contenían menos gosipol que las yemas y cápsulas.
Extracción del gosipol

El gosipol resulta tóxico para animales no rumiantes como el ganado avícola y porcino, así como para los seres humanos. Por eso es que en las raciones de alimentos para esos tipos de ganado no puede haber grandes concentraciones de harina de semilla de algodón; los seres humanos no pueden ingerir harina de algodón en absoluto. Los rumiantes, como ganado vacuno, son capaces de detoxificar el gosipol porque los microorganismos que tienen en su rúmen lo enlazan de tal manera que no se puede absorber junto con el alimento. Por esa razón el ganado vacuno no resulta afectado cuando se respetan los niveles recomendados de contenido de harina de semilla de algodón en su alimento. En situaciones normales de alimentación, la cantidad de harina de semilla de algodón que se puede incorporar al alimento es de 0,5% del peso corporal de las vacas adultas y proporciones inferiores de peso corporal para las terneras. Una vaca adulta puede consumir un promedio de dos kilogramos de semilla de algodón al día. Los alimentos con niveles excesivos de contenido de gosipol pueden inducir en el ganado una reducción de su ingesta de alimento, así como insuficiencia en la función hepática, cardíaca y reproductiva cuando lo consumen en altas cantidades durante períodos prolongados.

El gosipol es un aldehído sesquiterpenoide (Percy y Kohel, 1999). Los sesquiterpenos son una clase altamente reactiva de terpenos químicos. El gosipol es un compuesto fenólico cuya fórmula molecular es C30H30O8 (Pons Jr., 1976 y Afzal y Ali, 1983). El gosipol que se libera en el grano de la semilla se puede extraer con relativa facilidad. Existen otros tipos de gosipol, denominados ‘gosipoles enlazados’, que reaccionan con grupos de aminoácidos proteicos y péptidos durante los procesos convencionales de cocción/prensado. La Organización Mundial de la Salud recomienda que la suma de gosipol libre y gosipol total no debe ser mayor de 0,06% y 1,2%, respectivamente, en la harina de semilla de algodón destinada al consumo humano. La Administración de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos ha establecido un límite de contenido de gosipol de 0,045%, ó 450 ppm en la harina de semilla de algodón para el consumo humano. 
No existe ninguna característica del algodonero que pueda correlacionarse directamente con el contenido de gosipol en la semilla y que pueda ser aprovechada por los genetistas en la selección para un contenido determinado de gosipol en la semilla. Los investigadores tienen que remitirse a los análisis morfológicos y químicos para cuantificar el contenido real de gosipol en las semillas. El método tiene que ser eficiente y rentable. De los muchos métodos que se han ensayado, parece que la cromatografía líquida de alta resolución (HPLC, por sus siglas en inglés) es el método que mejor cumple con ambos requisitos. La cromatografía líquida de alta resolución es capaz de medir el contenido de gosipol en una sola semilla, lo que sumado a su alta confiabilidad en cuanto a reproducibilidad y sensibilidad, la convierte en el método más recomendado sobre todo para la determinación de cantidades mínimas de gosipol. 
Como muchos otros investigadores, Benbouza et al. (2002) trataron de precisar una característica morfológica que les permitiera establecer una correlación entre el contenido de gosipol en la semilla y la cantidad de glándulas en el grano. Cortaron la semilla en dos secciones longitudinales después de eliminar el tegumento para evaluar el número de glándulas por sección, el área de cada sección y el tamaño de las glándulas. La cantidad y el tamaño de las glándulas se evaluaron por microscopía. Las glándulas de gosipol se distribuyeron en tres grupos de conformidad con su tamaño: glándulas pequeñas (<2700 µm2), glándulas medianas (2700–7549 µm2), y glándulas grandes (>7549 µm2). Se contó el número total de glándulas en cada clase y se determinó la superficie media de gosipol multiplicando el número de puntos de gosipol por el tamaño medio de las glándulas. Benbouza et al. (2002) llegaron a la conclusión de que sus resultados se podrían utilizar para cuantificar el contenido de gosipol en semillas individuales pertenecientes a los genotipos estudiados. También utilizaron HPLC con algunas modificaciones para analizar semillas individuales contra las que se comparó la evaluación física. A pesar de que el método es capaz de dar resultados específicos por genotipo, no resulta factible contar el número de glándulas para llegar un tamaño medio aproximado al real empleando la microscopía.

Las diferencias varietales y la selección de semillas aglandulares

Las semillas del algodón upland suelen contener entre 0,6% y 2% de gosipol. Las glándulas de gosipol no se encuentran uniformemente distribuidas por todas las partes de la planta y varían grandemente según el genotipo y las condiciones de cultivo. Investigadores en Israel (Zur et al., 2009) estudiaron la dinámica del contenido de gosipol de los cotiledones y las verdaderas hojas en 2 cepas de algodón de alto contenido de gosipol: el cultivar comercial Acala SJ1, y la cepa aglandular Acala 63–74. Sembraron todos los genotipos en diferentes períodos de crecimiento y observaron que algunas cepas tenían el mayor nivel de gosipol en todas las etapas de su desarrollo. La Acala SJ1 tuvo el nivel de gosipol más bajo entre todas las cepas glandulares. La llamada cepa aglandular tuvo el nivel menor de gosipol. En todas las cepas ensayadas, la mayor concentración de gosipol se encontró en los cotiledones. En todos los casos, la mayor concentración se produjo durante el período de floración. El aumento de peso de 10 a 20 mg en las larvas de Spodoptera littoralis tras un período de cinco días alimentándose de los cotiledones fue mayor en la cepa aglandular y menor en las cepas que mostraban el mayor número de glándulas de gosipol.

Los cruces intraespecíficos en el hirsutum han producido plantas glandulares y aglandulares, incluida la semilla: si la planta es glandular, las semillas serán glandulares; si la planta es aglandular, las semillas estarán libres de gosipol. Muchos han intentado transferir la característica aglandular de una especie no cultivada al algodón upland y de expresar esa característica solamente en la semilla, pero no han tenido éxito. Investigadores en la Universidad Agrícola de Gembloux (recientemente incorporada a la Universidad de Lieja) en Bélgica, lograron transferir de especies genómicas diploide C y diploide G una característica exclusiva para la semilla libre de gosipol. Benbouza et al. (2010) informaron que investigadores en Australia habían dado a conocer que en algunas especies silvestres australianas se daba naturalmente plantas glandulares y semillas aglandulares. Benbouza et al. (2010) realizaron entrecruzamientos de upland, con progenitores G. Raimondi y G. sturtianum, en los que esta última especie sirvió de donante para la característica deseada (progenitores glandulares con semillas con el menor número de glándulas de gosipol). Mediante marcadores moleculares de ADN se lograron identificar regiones de cromosomas que portaban la característica de interés, lo que facilitó la selección asistida por marcadores de los genotipos deseados. En su calidad de donante, el G. sturtianum se utilizó en repetidas ocasiones como progenitor y en cada generación se seleccionaron las plantas con el menor número de glándulas de gosipol en la semilla y el mayor número de glándulas en las otras partes de la planta para la generación siguiente. Se tuvo particular cuidado de asegurar la fertilización y producir semillas viables desde los primeros retrocruzamientos. Las generaciones posteriores producen semillas viables sin ninguna intervención. La investigación se realizó a pequeña escala y las plantas se cultivaron en condiciones de laboratorio. Los investigadores concluyeron que la presión de selección regida por un número reducido de glándulas visibles en la pared del grano de la semilla, en todos los retrocruzamientos y las autogeneraciones derivadas del cruce de tres especies [(Gossypium hirsutum x G. raimondii)2 x G. sturtianum], proporcionarían la variabilidad para seleccionar plantas autofértiles que producirían semillas prácticamente aglandulares al tiempo que mantendrían las glándulas de gosipol normales en las partes aéreas de las plantas. Falta mucho trabajo por hacer aún, pero según indicaciones, sería posible que los genes de especies no cultivadas que controlan la característica deseada (separar la planta y la semilla para la expresión glandular) pudieran marcarse y utilizarse.
Los problemas de esterilidad interespecífica son obvios. Aparte de Benbouza et al. (2010), otros muchos investigadores también han tratado de introgresar al algodón upland las semillas aglandulares de G. sturtianum con la característica de la planta glandular. Sin embargo, hasta el momento el problema de la esterilidad interespecífica ha impedido la liberación de las variedades comerciales. Algunos investigadores intentaron el cultivo de óvulos para proceder más allá del primer retrocruzamiento, pero esa opción tampoco tuvo mucho éxito.

En cuanto a las variedades upland, se dice que una variedad plenamente glandular con composición genotípica de Gl2Gl2Gl3Gl3 puede tener la más elevada cantidad de glándulas de gosipol; por otra parte, un genotipo del gen de gosipol en condiciones de gl2gl2gl3gl3 sería aglandular. Los estudios han demostrado que a medida que decrece el número de alelos dominantes en el genotipo, lo hace así también el gosipol en la semilla. Según Romano y Scheffler (2008), se ha informado en varios estudios que gl2gl2Gl3Gl3 tuvo más efecto en la reducción de las glándulas de la semilla que en Gl2Gl2gl3gl3, pero no quedó claro en qué medida se habían visto afectados los demás órganos de la planta.

Desde que se reconocieron las propiedades de antibiosis y biocidas del gosipol, los seleccionadores han estado tratando de desarrollar y comercializar una variedad diana que salvaría esas dificultades, pero hasta el momento no han tenido éxito. El problema ha estribado en que la presencia de genes Gl2 y gl3 no podía condicionarse a la ausencia de glándulas en la semilla. Muchas fuentes reportaron éxitos parciales. Romano y Scheffler (2008) adoptaron una técnica convencional de selección para reducir el número de glándulas de gosipol en el cotiledón cruzando las variedades upland glandulares (nivel del progenitor glandular) en todas las demás partes de la planta. Cruzaron a los progenitores de tres líneas adaptadas glandulares con un progenitor aglandular. Evaluaron visualmente las progenies de las generaciones F7 y F8 para determinar la presencia y abundancia de las glándulas en los órganos vegetativos y reproductivos, y realizaron una evaluación con HPLC para ver el porcentaje total de gosipol en la semilla. La correlación entre el contenido de gosipol en la semilla y las glándulas sobre la cápsula fue suficientemente moderada en todas las poblaciones como para permitir la selección de genotipos con el gosipol de la semilla reducido entre un 50% y un 80% en comparación con el progenitor glandular. Romano y Scheffler (2008) reportaron plantas en la progenie F7 que tenían un total de <0,3% de gosipol en la semilla. Esas líneas tienen glándulas normales sobre los tallos y los estigmas, y en las glándulas casi normales en las cápsulas y los cálices. Las hojas muestran una reducción en el número de glándulas desde el inicio de la floración hasta la madurez, pero el número de glándulas sobre las venas y los bordes de las hojas se mantienen durante toda la temporada.

Romano y Scheffler (2008) hallaron que las nuevas líneas debían hacer posible duplicar la cantidad de semilla de algodón en la alimentación para rumiantes 
sin causar efectos nocivos. Sería posible también incluir la semilla de algodón en las raciones para peces y aves, ampliando así el uso de la harina de semilla de algodón. El trabajo que realizaron en 2004 arrojó que las plantas con tallos y estigmas aglandulares tenían 0% de gosipol en la semilla. Las plantas con glándulas en el tallo y el estigma mostraron una cantidad variable de glándulas de gosipol que iba de 0,1% a 2,0% en las plantas casi homocigóticas en F7. La variación fue casi la misma en la generación siguiente, lo que indicó que las glándulas del tallo y el estigma no eran buenas para predecir la presencia de glándulas en la semilla o de gosipol en el grano. Las glándulas en la cápsula se correlacionaban de forma sólo moderada con el gosipol en la semilla— glándulas altamente marcadas y densas sobre la cápsula no necesariamente significan mayor cantidad de gosipol en la semilla. Los resultados demostraron que si los seleccionadores desean excluir las plantas libres de gosipol en las semillas de las poblaciones segregantes, pueden buscar las plantas carentes de glándulas en el tallo principal y en el estigma, y eliminarlas de la población.

Algunos investigadores han observado que, en algunos casos, el contenido de gosipol en la población híbrida sobrepasó al de ambos progenitores, lo que demuestra una herencia transgresiva. El argumento que se aduce en apoyo a lo anterior consiste en que ello se debe a los genes complementarios del progenitor poco glandular / aglandular, si bien la variación pudiera deberse a efectos estacionales. Pero existe desacuerdo entre la comunidad de investigación respecto a que la constitución genética gl2gl2gl3gl3 es una condición aglandular.
Resistencia del gosipol a los insectos

Muchos investigadores han demostrado el efecto del gosipol sobre el control del gusano de la cápsula, en especial el gusano del tabaco Heliothis virescens, rosquilla negra / gusano de la hoja del algodón de Egipto Spodoptera littoralis, oruga espinosa del algodón Earias insulana y el gusano rosado de la cápsula Pectinophora gossypiella. También se ha reportado que el gosipol es tóxico para los áfidos, pulgón del algodón Aphis gossypii, el chinche lygaeus, chinche del algodón Oncopeltus fasciatus y el picudo Anthonomus grandis. Sin embargo, los mecanismos de la acción tóxica del gosipol y los compuestos relacionados con él no se han explicado todavía íntegramente. Se dice que el gosipol sirve de inhibidor de las enzimas digestivas en los insectos. En la literatura también se reportan hallazgos de algunos investigadores que indican que el efecto negativo del gosipol sobre las poblaciones de insectos, en algunos casos, pudiera deberse a otras sustancias químicas u otros factores, y no exclusivamente a los efectos del gosipol.

Wilson y Shaver (1975) depositaron larvas del gusano del tabaco sobre plántulas y las alimentaron con capullos de flores frescas (capullos inmaduros) de cuatro progenitores, portadores de todas las combinaciones de selecciones verdaderas de los alelos duplicados que determinan la presencia de glándulas Gl2, gl2, Gl3 rat, y gl3, e híbridos F1, incluidos los recíprocos. Demostraron que la densidad de glándulas y el contenido de gosipol se correlacionaban muy significativamente con el número de alelos que determinan la presencia de glándulas y entre sí. Ambos mostraron una correlación fuertemente negativa con la preferencia larval por las plántulas y el peso de las larvas. El análisis de dialelos arrojó que la mayor parte de la varianza genética en la densidad de las glándulas, el contenido de gosipol y la respuesta larval era aditiva. Los efectos recíprocos y maternos fueron generalmente pequeños y no significativos. El efecto del gosipol sobre las partes florales, en especial los capullos florales y las cápsulas, será más significativo que el del gosipol sobre los tallos y / o ramas leñosas debido a la naturaleza del ataque del gusano del tabaco y del gusano rosado de la cápsula, pero el efecto de antibiosis del contenido de gosipol está confirmado.

El gosipol es una de esas características especiales, como la hoja de quimbombó, la bráctea frego, el color rojo de la planta, la vellosidad de la hoja, etc., que ha sido difícil de utilizar debido a sus propiedades biocidas generales. Ha quedado demostrado que las glándulas del cáliz protegen los capullos de la flores de ciertos gusanos que los atacan. Por ende, es importante que haya glándulas en el cáliz mientras tratamos de eliminar glándulas / gosipoles en la semilla. Es típico de las variedades de algodón upland que tengan glándulas en todo el cáliz, pero no en la corona del cáliz. Sin embargo, existen ciertas líneas upland singulares que tienen glándulas por todo el cáliz, incluida la corona, y se halló que esos genotipos poseían una mayor resistencia a los insectos. La combinación de los genes gl2 y gl3, que eliminan todos los contenidos de gosipol de las partes de la planta, se ha empleado en la producción de cultivares de algodón aglandulares. En Estados Unidos, se han desarrollado variedades aglandulares y se cultivan en pequeña escala (Percy y Kohel, 1999). CIRAD ha desarrollado también variedades aglandulares / libres de gosipol que se han cultivado en escala comercial en Africa occidental, pero sólo durante unos pocos años. Las razones del abandono del algodón libre de gosipol en Africa occidental dependen, en parte, de factores no científicos, si bien la literatura muestra que el algodón libre de gosipol se vio atacado por especies de insectos que antes no se habían registrado como plagas del algodón. 
Debido a las propiedades biocidas de las glándulas de gosipol en los capullos de las flores, se han realizado esfuerzos por desarrollar variedades de algodón con abundante gosipol, pese a la merma en el valor de la semilla como alimento animal. La selección convencional y la búsqueda de genotipos transgresivos con alto contenido de gosipol en la población segregante dieron como resultado un germoplasma con alto contenido de gosipol. Jenkins (1989) reportó el primer desarrollo de germoplasma con elevado contenido de gosipol y rendimientos iguales a los de los cultivares comerciales. Cada una de las líneas de germoplasma rico en gosipol arrojó mayor rendimiento que el de un cultivar comercial cuando se cultivaba en condiciones de fuerte infestación de Heliothis, y era competitiva en cuanto a rendimiento cuando se controlaban los insectos mediante insecticidas. El germoplasma rico en gosipol no sólo redujo los daños a los frutos sino que además hizo que el conteo de las larvas vivas fuera también menor que en los cultivares con contenido normal de gosipol.

Solución biotecnológica

Actualmente se está investigado el tema en algunos países, pero hasta el momento la literatura indica que sólo Cotton Incorporated, en Estados Unidos, ha logrado un paso de avance en la producción de algodoneros con niveles ultra bajos de glándulas de gosipol en la semilla al tiempo que se mantienen niveles normales en otras partes de la planta. La investigación se realizó en la Texas A&M University, Collage Station de Estados Unidos, pero con el apoyo financiero de Cotton Incorporated. Rathore (2007) reportó que varios terpenoides se derivaban del esqueleto sesquiterpeno primario, (+)--cadineno. Esa enzima, (+)− -cadineno sintasa ( -CS), es una enzima ciclasa que cataliza la conversión de difosfato de farnesilo en (+)-d-cadineno, el primer paso irreversible en la biosíntesis de gosipol y terpenoides conexos. La capacidad de bloquear ese paso irreversible solamente en las semillas produciría plantas con niveles reducidos de gosipol sólo en la semilla. Según las fuentes citadas por Rathore (2007), los intentos por utilizar el mecanismo de supresión de genes antisentido dirigidos a  -CS a fin de eliminar el gosipol de las semillas de algodón fracasaron o lo único que lograron fue una pequeña reducción en los niveles de gosipol, o resultados ambiguos. Rathore (2007) opinaba que, para lograr una reducción significativa del gosipol en la semilla, se requería un mecanismo más poderoso para silenciar los genes así como un promotor altamente específico para la semilla. Por ende, era necesario que el promotor tuviera como objetivo el gen  -CS en el algodón. Sunilkumar et al. (2006) lograron utilizar la supresión de la interferencia mediada por ARN (ARNi) del gen  -cadineno sintasa ( -CS) para provocar la disrupción de la biosíntesis del gosipol en la semilla. Ambos trabajos ofrecen más detalles sobre el proceso que comprende una secuencia de desencadenamiento.
Los gosipoles no se eliminaron totalmente de la semilla sino que se redujeron a niveles ultra bajos. Lo que es más importante, la característica era hereditaria. Como se mencionó con anterioridad, la Administración de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos, la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación y la Organización Mundial de la Salud (FAO/OMS) permiten un contenido de gosipol libre de 0,45 µg/mg (450 ppm) y 0,6 µg/mg (600 ppm), respectivamente, en productos comestibles derivados de la semilla del algodón. El método de transformación mediado por Agrobacterium se empleó para desarrollar varias líneas con bajas cantidades de gosipol en la semilla. Los informes más recientes de Cotton Incorporated (intercambios personales) indican que los investigadores han reducido las líneas entre 5 y 7 posibles eventos. Rathore (2007) reportó que una línea produjo semillas con bajos niveles de gosipol de hasta 0,2 µg/mg, lo que muestra una reducción de un 98%, aproximadamente, en el nivel de la toxina. Las semillas normales de una variedad Coker 312 llegaron a contener hasta unos 10 µg de gosipol por mg/semilla. Los resultados indicaron que la reducción del gosipol mediada por ARNi se restringe al embrión en desarrollo y al grano en la semilla madura. Así, las capacidades defensivas que ofrecen los restantes órganos de la planta y que se derivan del gosipol y terpenoides conexos no se vieron comprometidas en las líneas ARNi. Se están llevando a cabo extensas pruebas de laboratorio y ensayos en el terreno para seleccionar un evento que tenga la menor cantidad de gosipol en la semilla sin que haya pérdida de gosipol en otras partes de la planta. Los investigadores están tratando de garantizar que el evento final no tenga efectos negativos sobre el rendimiento, la calidad de la fibra o cualquier otro aspecto de índole agronómica.

Conclusión

Los estudios realizados en todo el mundo encaminados a reducir el contenido de gosipol han demostrado que se pueden reducir las cantidades de gosipol a niveles aceptables en la semilla al tiempo que se mantienen niveles casi normales en otras partes de la planta. Ello puede lograrse mediante el uso de métodos biotecnológicos y de hibridación intraespecíficos e interespecíficos. Los cruces de upland pueden reducir el gosipol, pero no lo suficiente como para alcanzar niveles aceptables en la semilla. Con otros métodos, las principales dificultades consisten en ver cómo se resuelven los problemas de esterilidad en el caso de combinaciones interespecíficas (con especies diploides), y determinar los efectos sobre otras características en el caso del algodón biotec.
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