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Resumen
Como desarrollo del objetivo del Convenio de Diversidad Biolégica, CDB, de

proteger, recuperar y conservar la diversidad natural, el proyecto Use Sostenible
de los Recursos Naturales del Distrito Capital y la Region, llevado a cabo por el Jardin
Botinico José Celestino Mutis, hace estudios de propagacion y seguimiento al
crecimiento de especies andinas nativas para la introduccion de especies en las
comunidades rurales del Distrito Capital que contribuyan a la diversificacion
de la dieta tradicional. El aji de clima frio Capsicum pubescens (Solanaceae) fue
propagado por técnicas tradicionales tomando datos morfométricos de frutos
y semillas; una vez germinadas las plantas fueron transplantadas a eras en
donde se hizo el control de seguimiento tomando datos de altura de la planta,
diametro del tallo y longitud y ancho de las hojas durante 150 dias. El tamafio
de las semillas obtenidas de los frutos colectados concuerdan con lo reportado
para el género Capsicum —entre 2.5 y 5 mm— y el nimero por fruto varia
de acuerdo con el tamaiio. La germinacion del aji se produce de 15 a 17 dias
después de la siembra, hecho que concuerda con lo reportado en el presente
estudio para la germinacion tanto en sustrato como en medio estéril. El
incremento similar de las distintas variables puede corresponder al equilibrio
funcional que existe entre el crecimiento de los diferentes 6rganos del vistago
y el del sistema radicular, de tal forma que el crecimiento de uno afecta al otro;
sin embargo, esta aun por dilucidarse como se reparten los asimilados entre el
vastago y la raiz.
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Seedlings germination and development of Capsicum pubescens Ruiz &
Pav. (Solanaceae) in the José Celestino Mutis Botanic Garden, Bogot4, D.C.
- Colombia

Abstract

In order to develop the Biological Diversity Agreement objective of protecting,
recovering and conserving the natural diversity, The Sustenaible Use of the
Natural Resources of the Capital City and the Region project, leaded by the
José Celestino Mutis botanical garden, propagation and follow up studies of
andean native species are being developped for the introduction of the species
in rural communities of the Capital District to contribute to the diversification
of traditional diets. The cold-weather aji Capsicum pubescens (Solanacae) was
spread by trational techniques taking morphometrical data of fruits and seeds.
Once germinated, the plants were taken to following up eras, where following
up control took place. Height, stem diameter, lenght and width of the leaves
follow up control was taken for 150 days. The sizes of the seeds obtained from
the collected fruits agree with what is reported for the Capsicum genere; it
ranks from 2.5 to 5 mm and the number varies according to the fruit size.
The germination of the aji takes place between day number 15 and 17 after the
sawing; it agrees with what is reported in this study for substratum germination
and sterile middle. The behavior of the rise in the different variables may
respond to the functional equilibrium that exists between the growth of the
different shoot organs and the radicular system, so the growth of one of them
affects the other. However, it is still to realize how the asimilates are shared
between the shoot and the root.
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INTRODUCCION

Aunque se conocen mas de 2000 plantas comestibles el mundo basa su
alimentacion principalmente en no mas de 30 y 3 de ellas —maiz, arroz y
trigo— representan el 90 por ciento de los cereales cultivados. Transformar
la dependencia a estos tres cereales es un reto cultural que implica modificar
creencias y hdbitos fuertemente arraigados a las comunidades. Colombia a
través de la ley 165 de 1994 se comprometié a tomar medidas para proteger,
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recuperar y conservar la diversidad natural, objetivos del CDB en el mundo.
Dicho convenio reconoce la importancia de la biodiversidad para la evolucion
v el mantenimiento de la vida y los valores ecologicos, genéticos, sociales,
cconémicos, cientificos, recreativos y estéticos que la componen (Acopazoa
2003). El pais cuenta con desarrollos importantes en el diagnostico para la
evaluacion, el seguimiento y la certificacion fitosanitaria del material vegetal,
diagndstico que debe ir ligado con los avances en la seleccion, caracterizacion,
propagacion, conservacion y mejoramiento de plantas (Curdis-Garcia 2001).
La conservacion en campo y otras investigaciones representan el 0.38 por
ciento de los temas abordados por diferentes entidades estatales (Shuler 2006).
Es por esto que desde el proyecto Use Sastenibie de los Recursos Naturales del Distrito
Capital y la Region se plantea el uso y aprovechamiento de especies alternativas
que contribuyan a la diversificacion de la dieta tradicional, iniciando por los
procesos de domesticacion de especies para la replicacion de estos en las
comunidades rurales.

Las especies de Capsicum son casi sin excepcion plurianuales. La planta, de
tallo lefioso, forma normalmente un arbusto de hasta 1.5 m de altura; algunas
variedades alcanzan tamafios superiores. Las flores son blancas o verdosas en
la mayoria de las variedades salvo en C. pubescens en la que tienen un color
violaceo, solitarias, moradas e inclinadas, de corola morada y semillas café a
negras con dientes. El fruto varia en coloracién y tamafio de acuerdo con la
variedad; puede ser cubico, conico o esférico; de interior hueco, estd dividido
en dos o cuatro costillas verticales interiores que portan las semillas, de color
negro. Sin embargo, la mayor cantidad de semillas se aloja en la parte interior,
en la placentacion central del fruto. La carnosidad del aji también varia segiin
la especie. Cuando el fruto madura sus colores abarcan, segiin la especie, desde
el blanco y el amarillo hasta el morado intenso, pasando por el naranja, el rojo
brillante y el lila; el color verde es seial de inmadurez, aunque muchas especies
se consumen también de ese modo (Galmarini 1991).

Todas las especies del género Capsicum son originarias de América a excepcion
de C. anomalum nativa del Japon (Debouk y Libreros 1993). La distribucién
precolombina del género probablemente se extendié desde el borde mas
meridional de Estados Unidos de Norteamérica hasta la zona templada cilida
del sur de Sudamérica (Heiser et al. 1971). El grupo de flores parpura de C.
pubescens puede encontrarse en las tierras altas andinas, con extensiones nortefias
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en América Central y Méjico y en elevaciones entre 1200 y 3000 m. C.
tiene como cultivar mas conocido el rocoto peruano, de apariencia similar a us
pimiento morron pero de sabor muy picante y aromitico (Nuez et al. 1996);
Colombia se encuentra en los departamentos de Casanare, Caqueta, Narifio y
Putumayo (Ligarreto et al. 2004).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en el invernadero de investigacion de la
Subdireccion Cientifica del Jardin Botinico José Celestino Mutis en Bogota,
D.C. Para las pruebas de germinacion se usaron bandejas de germinacion de
72 alvéolos, utilizando como sustrato una combinacién de tierra v cascarilla
de arroz en iguales proporciones. Los frutos colectados para la extraccion de
semillas proceden de la zona del drea rural de Sumapaz. Las semillas fueron
extraidas realizando un corte longitudinal en el fruto utilizando guantes y
tapabocas debido al fuerte efecto de la capsaicina que posee esta especie; se
cortd el pedinculo central y se extrajeron las semillas usando pinzas. Estas se
lavaron dos, tres veces con abundante agua para retirar los residuos del fruto
y se secaron a temperatura ambiente durante un dia sobre papel absorbente
limpio. El almacenamiento de las mismas se hizo en bolsas de sello hermético
cuando estuvieron completamente secas. Adicionalmente a frutos y semillas
se les tomaron datos morfométricos como didmetro polar (mm), diimetro
ecuatorial (mm) y peso (g) mediante la utilizacion de un calibrador digital
de 0.01 mm de precisién y una balanza analitica marca OHAUS Galaxy 160
(Zuniga-Upegui 2006).

Para el control de la germinacion se llevé un registro diario del nimero de
semillas germinadas con el fin de generar curvas, que permitieron observar la
velocidad y el porcentaje de germinacion. De igual manera se hizo seguimiento
al crecimiento teniendo en cuenta variables como altura de la planta, diametro del
tallo, longitud y ancho de las hojas, variables que son usadas como descriptoras
varietales de la parte vegetativa para el género Capsicum, propuestas por
instituciones como el Instituto Sinchi, Corpoica y la Universidad Nacional
(Ligarreto et al. 2004). Se us6 un flexémetro para medir la altura y un calibrador
digital marca MITUTOYO de 0.01 mm de precision para las demas variables.
El seguimiento se llevé a cabo de junio a octubre de 2006, tres veces por
semana; los valores obtenidos fueron graficados independientemente. Se usé
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regresion logaritmica para igualar la proporcion entre variables sobre la medida
de magnitud y graficar en conjunto las cuatro variables (Zar 1996). También se
realizaron ensayos adicionales de germinacién en cuatro cajas de Petri con dos
capas de papel de filtro humedecido con agua destilada; en cada una de ellas se
dispusieron 50 semillas previamente desinfectadas con hipoclorito de sodio al

3 por ciento (Flores y Rivera 1985).

Las plintulas fueron transplantadas a eras de seguimiento para evaluar la
adaptacion a campo. Las eras tenian una longitud de 12 m por 10 m de ancho
y cada surco tenfa 45 cm de ancho, por el largo de la era. Las plantulas fueron
sembradas a una distancia de 40 cm entre ellas y una distancia de 0.8 m entre
surcos (Villachica 1996). El riego de esta zona fue realizado cada dos dias en

época de sequia (Ziniga-Upegui 2006).

RESULTADOS
Los frutos colectados presentaron un didmetro polar promedio de 61.22 mm y
un didmetro ecuatorial de 39.97 mm; su peso promedio fue de 33.58 g y 63.4 fue
el nimero promedio de semillas por fruto. Las semillas tuvieron un didmetro
polar promedio de 5.13 mm y un didmetro ecuatorial de 3.46 mm y el peso de
una semilla fue de 0.0097 gy el de 100 semillas fue de 0.9114 g. La germinacién
de esta especie se dio 15 dias después de la siembra; este proceso fue continuo
durante 25 dias alcanzando el miximo de germinacion, 85 por ciento, a la cuarta
semana de seguimiento (Figura 1). En los ensayos de propagacién en medio
estéril las semillas no presentaron dificultades en la germinacion, obteniendo
porcentajes promedio de 83 por ciento en condiciones de luz directa durante el

mismo periodo de tiempo.

El seguimiento al crecimiento mostr6 que la altura de la planta presentd tres
momentos a través del tiempo: uno entre los dias 1 y 30, constante, sin picos
marcados de incremento, con una altura promedio de 28.53 mm; otro entre los
dias 31 y 60, determinado por el paso de bolsa a terreno definitivo, donde se
presenté un aumento en altura de menores proporciones, continuo, en direccion
ortotropica, alcanzando una altura promedio de 38.19 mm; y otro entre los dias
63 y 100 en el cual se dio un nuevo incremento pero en pequenas proporciones
—no se evidencia un pico marcado de aumento— alcanzando un altura final
de 41.89 mm (Figura 2). Posiblemente el pequefio tamafio alcanzado por estas
plantas esté determinado por la adaptacién a terreno definitivo, que se hizo
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cuando las plantas eran muy pequenias; esta adaptacion es mas dificil y el estrés
detiene su crecimiento. En comparacion, las plantas que continuaron en bolsa
plastica —del mismo lote de semillas y con igual tiempo de seguimiento—
duplicaron la altura.
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Figura 1. Curva de germinacion de Capsicum pubescens para el 2006,
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Figura 2. Incremento en altura de las plantas de Capsicum pubescens para 2006.
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La medida promedio inicial del diametro del tallo fue de 0.52 mm, alcanzando
al final del estudio un diametro promedio de 1.71 mm. Al evaluar el
comportamiento general a través del tiempo se pudo observar: un primer
momento de aumento entre los dias 1 y 78, describiendo una recta en la grafica
con un incremento promedio de 0.6 mm y un segundo momento entre los
dias 82 y 148, con un incremento promedio de 0.44 mm. Esto se puede ver en
la tendencia de la gréfica al establecimiento dado por un menor incremento a
través del tiempo (Figura 3) que refleja la fase de adaptacion a campo de las
plantas, adquiriendo mayores proporciones en el diametro del tallo antes que
en su altura.
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Figura 3. Incremento en el didmetro del tallo de Capsicum pubescens para el 2006.

La magnitud inicial de la longitud de las hojas fue de 0.53 mm y para el final
del estudio alcanzé un promedio de 31.71 mm. Al analizar el comportamiento
general de esta variable se puede observar un primer momento de incremento
constante durante los primeros 58 dias de estudio, aumentando en promedio
29.41 mm con relacién a la medida inicial de la variable y un segundo momento
entre los dias 58 y 148 en donde el incremento promedio fue de 1.77 mm.
Esto refleja la tendencia al establecimiento de esta variable a través del tiempo

(Figura 4).

Para el ancho de las hojas las mediciones iniciaron en un promedio de 0.39
mm y finalizaron en 15.33 mm. El comportamiento completo de esta variable
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Longitud hojas (mm)

Ancho hojas (mm)

8
E Jardin Botdnico de Bogotd

es similar al registrado para la longitud de las hojas, con dos momentos de
crecimiento, uno entre los dias 1 y 56, con un incremento promedio de 12.29
mm y otro entre los dias 57 y 148, con un incremento promedio de 4.8 mm.
Hay una tendencia al establecimiento de la grifica hacia el final del estudio

(Figura 5).
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Figura 4. Incremento en la longitud de las hojas de Capsicum pubescens para el 2006.
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Figura 5. Incremento en el ancho de las hojas de Capsicum pubescens para el 2006.
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Al analizar el comportamiento de las cuatro variables para los 34 primeros
dias de seguimiento se puede observar una superposicion de las variables de
Jongitud y ancho de las hojas durante los primeros dias de crecimiento, las
cuales se separan hacia el final de la primera semana de seguimiento; la altura
de la planta fue la variable de mayor incremento durante este mes y el didmetro
del tallo fue la variable de menor incremento a través del tiempo (Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento general del crecimiento de Capsicum pubescens
para 34 dias de seguimiento, 2006.
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Figura 7. Comportamiento general del crecimiento de Capsicum pubescens
para 61 dias de seguimiento, 2006.
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Para el dia 61 se observé una mayor separacion entre los valores de longitud de las

hojas vy ancho de las hojas y se acerco a las proporciones alcanzadas por la altura
de la planta, que fue la variable que aument6 con mayor velocidad. El ancho
de las hojas se mantuvo paralelo a la longitud, guardando sus proporciones. El
diametro del tallo se mantuvo constante a través del tiempo sin presentar picos
de aumento (Figura 7). Para los 90 dias de seguimiento la altura y la longitud de
las hojas tuvieron un incremento paralelo en sus proporciones; el ancho de las
hojas present6 un leve incremento hacia el final del mes y el didmetro del tallo
se mantuvo constante (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento general del crecimiento de Capsicum
pubescens para 91 dias de seguimiento, 2006.
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Figura 9. Comportamiento general del crecimiento de Capsicum
pubescens para 120 dias de seguimiento, 2006.
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A los 120 dias todas las variables en estudio adquirieron un comportamiento de
crecimiento paralelo, siendo la altura de la planta la variable de mayor velocidad
de incremento y el didmetro del tallo la de menor. Para este mes las variables
aumentaron de manera paralela en sus proporciones (Figura 9). Para el final
del estudio —148 dias— el crecimiento mantuvo un incremento paralelo
guardando las respectivas proporciones (Figura 10).
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Figura 10. Comportamiento general del crecimiento de Capsicum
pubescens para 150 dias de seguimiento, 2006.
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Figura 11. Comportamiento general de crecimiento de Capsicum pubescens, para el 2006.

GERMINACION Y DESARROLLO DE PLANTULAS DE CAPSICUM PUBESCENS ‘ 43



ﬁwnmam

Al graficar el comportamiento general de las cuatro variables de estudio para el
2006 se puede observar que para la altura de la planta, la longitud de las hojas
vy el ancho de las hojas se da un incremento marcado durante los primeros 57
dias de estudio, a partir de los cuales el incremento se mantiene constante a
través del tiempo sin presentar nuevos picos de aumento marcados; para el
didametro del tallo el incremento inicial que poseen las demas variables también
se presenta pero en menores proporciones logrando un establecimiento mas
rapido que las demas (Figura 11). Esto permite decir que el crecimiento de esta
especie es de tipo sigmoideo simple.

DISCUSION

El tamario de las semillas obtenidas de los frutos colectados concuerdan con lo
reportado por Ligarreto et al. (2004) para el género Capsicum —entre 2.5y 5
mm— y el nimero por fruto varia de acuerdo con el tamafio (Andrews 1995).
Segun Villachica (1996) la germinacion del aji se produce de 15 a 17 dias después
de la siembra, hecho que concuerda con lo reportado en el presente estudio para
la germinacion tanto en sustrato como en medio estéril. Aunque las plantulas
fueron transplantas a los 58 dias, que esta dentro del lapso de 35 a 60 dias
propuesto, su adaptaciéon a campo requirié mayor tiempo en comparacion con
las que continuaron sin transplante; para compensar este tiempo se hicieron
labores de fertilizacién. Los tiempos de floracién —60 a 120 dias después del
transplante— y fructificacion —160 a 240 dias después del transplante— no
se alcanzaron a observar durante el presente trabajo.

El incremento similar de las distintas variables puede corresponder al equilibrio
funcional que existe entre el crecimiento de los diferentes 6rganos del vastago
y el del sistema radicular, de tal forma que el crecimiento de uno afecta al
otro; sin embargo, esta ain por dilucidarse como se reparten los asimilados
entre el vastago y la raiz (Gregory 1994). De igual manera las variaciones de
temperatura, precipitacion, radiacién solar y de otros factores climaticos de
dreas tropicales, frecuentemente consideradas de menor significado ecolégico en
comparacion con los climas templados, influyen sobre el ritmo de crecimiento
de las plantas (Caldas-Pinto et al. 2006) por lo que en términos comparativos
este estudio es pionero en el Distrito Capital y no se poseen datos comparativos
de cultivos establecidos debido a que el seguimiento de esta especie es realizado
principalmente en el Instituto Sinchi (Amazonas).
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Recomendaciones

Debido a que la velocidad de elongacion del tallo se encuentra muy influenciada
por la temperatura y la termoperiodicidad (Nuez et al. 1996) se recomienda
hacer estos estudios en coordinacion con estudios de ecofisiologia para tener
mayor nimero de variables que den respuesta al tipo de crecimiento presentado
por las especies.
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