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RESUMEN

El aji supano o arnaucho (Capsicum chinense Jacq.), es un ecotipo originario del valle de Supe, provincia de
Barranca, de gran importancia en la cultura culinaria del norte chico de la regién Lima. En la actualidad su area
de cultivo se encuentra reducida, siendo su unica area de conservacion in situ, por lo que es necesario su
conservacion en condiciones ex situ, como bancos de semillas o in vitro. La alternativa de conservacién en
condiciones in vitro permitira obtener plantulas libres de patégenos, su multiplicacién masiva en cualquier
época del afio y conservacién para programas de mejoramiento genéticos. Con este contexto, se planted el
objetivo de obtener plantulas completas mediante la regeneraciéon in vitro de arnaucho a partir de yemas
apicales. Se establecieron in vitro semillas de arnaucho desinfectando con alcohol (70%) y NaClIO (1.5 %) y
cultivados en medio MS. Para la regeneracién se presentaron tratamientos con diferentes concentraciones de
sales MS y acido giberélico. Se regeneraron plantulas completas en todos los tratamientos, asi como la formacién
de raices. Se obtuvieron plantulas de mayor altura (9,11 cm), nimero de nudos (5,89) y numero de hojas (8,35)
con la adicién de 0,5 mg/L de acido giberélico al medio de cultivo.
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ABSTRACT

The chili from Supe or arnaucho (Capsicum chinense Jacq.), is an ecotype native to the Supe valley, Barranca
province, of great importance in the culinary culture of the northern part of the Lima region. At present, its
cultivation area is reduced, being its only conservation area in situ, so it is necessary to preserve it in ex situ
conditions, such as seed banks or in vitro. The alternative of conservation under in vitro conditions will allow
obtaining pathogen-free seedlings, their massive multiplication at any time of the year and conservation for
genetic improvement programs. With this context, the objective of obtaining complete seedlings by in vitro
regeneration of arnaucho from apical buds was raised. Arnaucho seeds were established in vitro by disinfecting
with alcohol (70%) and NaClO (1.5%) and cultured in MS medium. For regeneration, treatments with different
concentrations of MS salts and gibberellic acid were presented. Complete seedlings were regenerated in all
treatments, as well as the formation of roots. Seedlings of greater height (9.11 cm), number of nodes (5.89) and
number of leaves (8.35) were obtained with the addition of 0.5 mg / L of gibberellic acid to the culture medium.
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INTRODUCCION

Dentro de los miembros mas importantes de la
familia de las Solaniceas forma parte el género
Capsicum, dotada de gran importancia histérica,
culinaria y agroecondémica. El uso del cultivo se
remonta a la época prehispanica por lo que se le
considera dentro de los cultivos domesticados mas
antiguos, siendo util como condimento y en
aplicaciones medicinales (Rodriguez et al.,, 2015).
La expansion y modificacion de los ajies al mundo
surgi6 a mediados de la década de 1650 impulsada
por los espafioles en Europa, desde sus centros de
origen; la regiéon Andina Central y Mesoamérica, en
estas zonas se concentran de 20 a 30 ancestros sil-
vestres, de los cuales 11 se ubican en el Per(, donde
se puede encontrar comercialmente distintas
variedades de 5 especies principalmente cultivadas
como; Capsicum annum L, Capsicum baccatum L.,
Capsicum chinense Jacq. y Capsicum frutescens L.,
Capsicum pubescens Ruiz & Pav. Esta produccién se
desarrolla dentro de 24 departamentos del Peru,
donde Lima destaca por su mayor produccion de aji
amarillo y en Oxapampa se produce mas el rocoto
(Ibiza etal, 2012).

El consumo del aji es difundido por la gran
gastronomia peruana, que en favor de potenciar la
economia peruana y de los productores de ajies,
propone el uso de los ajies nativos de nuestro pais
por lo que investigaciones como Meckelmann et al.
(2013), plantean profundizar los conocimientos
sobre éstos asimismo de seleccionar ajies
promisorios proyectando el incremento de la
produccion de semillas de estas variedades en los
campos. De esta seleccion reluce en la gastronomia
los ajies de la especie Capsicum chinense Jacq.,
oriundos de la Amazonia peruana y distribuidos y
adaptados a climas calidos y secos de la costa norte
del Pert y paises del norte de Sudamérica.

En el Peru se considera a Capsicum chinense Jacq.,
como el aji que presenta mayor variabilidad
genética, debido a su diversidad de tamafios,
formas y colores, una caracteristica comun en
cultivos de la costa del norte del Perd. Los
principales cultivos de Capsicum chinense Jacq., que
se consideran en el Pert son el aji dulce, aji limo, aji
mochero, aji panca y aji supano (Aliaga, 2019;
Lépez etal., 2020).

El aji supano o arnaucho, es un ecotipo de Capsicum
chinense Jacq., originario del valle de Supe, en la
provincia de Barranca. Es precariamente estudiado
pero muy representativo en la cultura culinaria del
Norte Chico de la regién Lima, su fruto se comercia-
liza en los mercados de los distritos de la provincia
de Barranca. Se caracteriza por poseer un color

morado rojo tipo trompo o globoso (Aliaga, 2019).
Como recurso filogenético, el arnaucho comparte un
acervo comun con Capsicum annum L. por lo que son
compatibles. Ademas, se reconoce que Capsicum
chinense Jacq contiene genes ttiles en el rendimiento
de la fruta, la resistencia a enfermedades y la
acumulacién de metabolitos; por tanto, esto conlleva
a que su conservacion sea de importancia para el
mejoramiento genético de otras especies de ajies
(Aliaga et al., 2018; Aliaga & Vega, 2018).

El arnaucho presenta pocas areas de cultivo, repre-
sentado por ochos agricultores que los mantienen
de manera tradicional en un area aproximada de
250 m? en la cuenca baja del rio Supe, abordando
los sectores de la campifia de rio seco, campifia de
Supe y Supe Pueblo. Considerandose al ecotipo en
riesgo por preferencia en otros cultivos comercia-
les, de continuar esta actividad se podria presentar
la perdida de estos genotipos con genes de gran
valor agrondmico, asi como se va evidenciando en
ciudades cercanas a la provincia de Barranca y
otras partes del Pert, en especies nativas o
endémicas (Aliga et al.,, 2020; Diaz et al., 2020).

El método de conservacién que presenta el
arnaucho es in situ, a partir de semillas de sus pro-
pias producciones. Pero es necesario la conserva-
cion de este importante material vegetal ex situ, en
bancos de germoplasma que puedan respaldar al
método convencional de conservacion. Dentro de
los métodos ex situ se podria optar por la conser-
vacion in vitro, debido a que permite mantener el
material vegetal durante todo el afio sin el efecto de
los cambios estacionales, ademas presenta la ven-
taja de mantenerlos libre de patégenos y aprove-
char en propagar los genotipos mas promisorios
para futuros programas de mejoramiento genético
(Bonilla, 2015).

La aplicacién de la biotecnologia en especies de in-
terés agrondmico ha permitido desarrollar nuevos
métodos de conservacién y mejoramiento genético,
es asi mediante el cultivo in vitro de tejidos vegeta-
les se ha logrado regenerar plantas completas a
partir de cualquier 6rgano, tejido o celular de una
planta madre. Asi mismo se ha logrado en estas
condiciones propagar clonalmente individuos que
no presentaban estas caracteristicas de manera na-
tural, multiplicando en gran cantidad individuos
que presentan caracteristicas de gran interés agro-
noémico (Gutiérrez et al., 2003).

Por lo tanto, el objetivo del trabajo de investigacion
fue obtener plantulas completas mediante la rege-
neracién in vitro de arnaucho (Capsicum chinense
Jacq.) a partir de yemas apicales.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

Se colectaron frutos maduros de arnaucho de la
campifia del distrito de Supe, provincia de
Barranca, departamento de Lima, y fueron
trasladados al Laboratorio de Biotecnologia
Vegetal de la escuela de Biologia con mencién en
Biotecnologia, ubicado en la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrién.

Preparacion de medios de cultivo

El medio de cultivo MS estuvo constituido por sales
descritas por Murashige & Skoog (1962) a la mitad
de su concentracién, suplementado con sacarosa
(17 g/L) y agar (6 g/L). El pH se ajustd antes de
llevar a la autoclave a 5,8 con HCI 1N y NaOH 1N.
Los medios de cultivo se autoclavarona121°Cy 1,2
bar de presion durante 20 minutos.
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Establecimiento in vitro

Los frutos fueron seccionados para extraer las
semillas de su interior, posterior se enjuagaron con
agua y detergente liquido por unos cinco minutos.
Las semillas pasaron por la fase de desinfeccién
segun el protocolo para el establecimiento in vitro
de semilla de Capsicum (Hernandez et al, 2019),
sumergiéndolas en solucién de alcohol (70%)
durante 60 segundos, seguidamente en solucién de
NaClO (1,5%) durante 10 minutos en agitacién
constante, después se enjuagaron en agua destilado
estéril por cinco minutos, repitiéndose este ultimo
paso dos veces mas. Finalmente se colocaron tres
semillas en tubo de ensayo con medio de cultivo y
se mantuvieron en camara de crecimiento con 25
+1 °C, 75% de humedad, intensidad luminica de
1500 lux, fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas de
oscuridad durante seis semanas.

Regeneracion in vitro

Se seccionaron hojas y raices de las plantulas ger-
minadas in vitro, dejando epicétilos con yemas
terminales. Los explantes se transfirieron a medios
de cultivo con diferentes concentraciones de sales
MS y acido giberélico (Tabla 1). Todos los
tratamientos estuvieron suplementados con glicina
(2 mg/L), mioinositol (100 mg/L), acido nicotinico
(0,5 mg/L), piridoxina HCL (0,5 mg/L), tiamina
HCL (0,1 mg/L), sacarosa (21 g/L) y agar (7 g/L),
con pH de 5,8.

Todos los tratamientos se mantuvieron en condi-
ciones controladas de 25 *1 °C, 75% de humedad,
intensidad luminica de 1500 lux, fotoperiodo de 16
hluz y 8 h de oscuridad durante ocho semanas.

Tabla 1
Composicion de los medios de cultivo en cada tratamiento
para la regeneracion in vitro de arnaucho

Tratamiento MS (%) AGs (mg/L)
T1 50 0
T2 100 0
T3 50 0,25
T4 100 0,25
T5 50 0,5
T6 100 0,5

AGs = acido giberélico

Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio estadistico fue completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial, para evaluar el efecto
de la concentraciéon de sales MS y del acido
giberélico. Cada tratamiento presento 10
repeticiones, teniendo como unidad experimental
cada tubo de ensayo con un epicétilos con yema
terminal. Se realizé la evaluacion de las variables:
porcentaje de explantes con regeneracion, altura
de explantes, nimero de nudos por explante,
numero de hojas por explante y porcentaje de
explantes con formacion de raices.

Los datos de las variables evaluadas se colectaron
transcurrida las ocho semanas del establecimiento
en los medios de regeneracion in vitro. Los datos se
analizaron con el paquete estadistico Agricolae del
programa R (version 4.0.3), mediante Analisis de
Varianza (ANVA) y prueba de Tukey para la
comparacién de medias (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El protocolo de desinfeccion empleado en el
establecimiento in vitro de semillas de arnaucho
permitié obtener 0% de contaminaciéon y 91%
germinaciéon (Figura 1a). Resultados similares
fueron obtenidos por Argiielles et al. (2020),
quienes utilizando la misma metodologia
obtuvieron 0% de contaminacién en semillas de
paprika (Capsicum annuum L.) cv. Papri King, En el
caso de Hernandez et al. (2020), tuvieron 0% de
contaminacién en semillas de rocoto (Capsicum
pubescens Ruiz & Pav.) empleando el mismo
protocolo, pero con modificaciones en la
concentraciéon de hipoclorito de sodio (2%) y el
tiempo de exposicion a la solucidn (15 minutos).
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Figura 1. Plantulas de arnaucho germinados en
condiciones in vitro a las seis semanas de establecidos (a).
Plantulas de arnaucho regeneradas a partir epicétilos con
yemas terminales a las ocho semanas de establecidos (b).

Los explantes de epicétilos con yema terminal de
arnaucho regeneraron en plantas completas y
formaron raices en condiciones in vitro (Figura 1b),
en la primera semana se logré apreciar la respuesta
de crecimiento de hojas y a partir de la segunda
semana dio inicio a la formacién de raices.

En todos los tratamientos se obtuvo 100% de rege-
neracion de las plantulas y formacién de raices a
partir de epicétilos con yema terminal de arnaucho
(Tabla 2). Estos resultados demuestras que el ar-
naucho es una especie que presenta respuesta po-
sitiva en regeneracion y elongacién en condiciones
in vitro, y no respuesta recalcitrante como es consi-
derada las especies del género Capsicum (Ochoa-
Alejo & Ramirez-Malagén, 2001). Pero es impor-
tante destacar que en cultivo de tejidos vegetales la
respuesta de cada explante y el éxito en la regene-
racion de organos es genotipo dependiente
(Andrade etal., 2013).

Los resultados en la regeneracién son similares a
los obtenidos por Izquierdo et al. (2017), quienes
obtuvieron 100% de supervivencia y regeneracion
a partir de explantes de segmentos nodales de
chiltepin (Capsicum annuum L.) cv. glabriusculum
en medios de cultivo con sales basales MS adiciona-
das con 3% de sacaros y también con tratamiento
adicionando con 6-bencilaminopurina (BAP).
Gutierrez-Rosati & Vega (2016) lograron la
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regeneracion de plantas completas sin anorma-
lidades a partir de epicotilos sin cotiledones,
epicotilos sin yema terminal y epicétilos sin
cotiledones y yema terminal en aji mirasol
(Capsicum baccatum var. Pendulum), empleando
medio basal y vitaminas MS, sin adicionar regulares
de crecimiento.

Tabla 2
Respuesta de explantes de arnaucho a la regeneracion in
vitro

Tratamiento Explantes Explantes con
regenerados (%) raices (%)
T1 100 a 100 a
T2 100 a 100 a
T3 100 a 100a
T4 100 a 100 a
T5 100 a 100 a
T6 100 a 100 a

Medias con letras distintas difieren significativamente segin
prueba de Tukey (p < 0,05).

Se formaron raices en los explantes sin necesidad
de la adicién de regulares de crecimiento (T1y T2),
evidenciando que el genotipo en estudio no
necesita de hormonas exdgenas para dar inicio a
rizogénesis. Una caracteristica de algunos
genotipos de la familia Solanaceae, es la capacidad
de formar brotes, elongar, enraizar y regenerar
plantas completas con bajas concentraciones de
nutrientes y sin regulares de crecimiento (Rai et al.,
2012; Srivastava et al,, 2012).

Dentro de la familia Solanaceae se obtuvieron
buenos resultados en la formacién de raices sin
adicionar auxinas en los medios de cultivo en las
especies de Solanum betaceum con 97% de plantas
enraizadas (Criollo et al, 2016), Solanum
tuberosum L. ssp indigena (Araque et al, 2018),
Solanum lycopersicum var. Cerasiforme (Botero-
Giraldo etal,, 2011), Solanum tuberosum var. Maria
Reiche (Lopéz-Medina et al., 2019), papa nativa de
pulpa de color (Solanum tuberosum L.) (Lopéz-
Medina et al., 2020). Dentro del género Capsicum
Gutierrez-Rosati & Vega (2016), obtuvieron raices
en todos sus explantes en estudio a partir de aji
mirasol (Capsicum baccatum var. Pendulum),
Izquierdo et al. (2017) formaron raices a partir de

segmentos nodales de chiltepin (Capsicum annuum
L.) cv. Glabriusculum, en medios de cultivo sin
hormonas adicionales, el nimero de raices y su
longitud fue inferior a los que obtuvieron al
adicionar Pectimorf (10 mg/L).

La respuesta de los explantes no presentaron
interacciéon de los factores de concentracion de
sales MS y de acido giberélico. En el caso del factor
de concentracién de sales MS (50% y 100%) no se
presentd  significancia, pero si evidencio
significancia en el factor de concentracién de acido
giberélico. Mostrandose diferencias significativas
para las variables de altura de planta, numero de
nudos y numero de hojas (Tabla 3). Obteniéndose
plantulas de arnaucho con mayor altura, nimero de
nudos y hojas adicionando 0,5 mg/L de acido
giberélico.

Tabla 3
Variables morfoldgicas evaluadas en el cultivo in vitro de
epicétilos con yema terminal de arnaucho

. Altura Namero de Numero de
Tratamiento

(cm) nudos hojas
T1 6,02 c 4,45b 6,26 b
T2 6,07 c 4,57b 6,24b
T3 7,94 b 5,27 ab 6,93 b
T4 7,85b 5,12 ab 7,02b
T5 9,11a 589 a 8,35a
T6 9,03 a 582a 8,22 a

Medias con letras distintas difieren significativamente segin
prueba de Tukey (p < 0,05).

La respuesta positiva de los explantee al adicionar
acido giberélico en los medios de cultivo, esta
relacionado a la propiedad del regulador de
crecimiento en la estimulacién de elongacién de
tallos y el crecimiento de hojas, proceso que
permite un crecimiento y desarrollo mayor en las
plantas (Ortega-Martinez et al.,, 2013).

Izquierdo et al. (2017) obtuvieron plantulas de
chiltepin (Capsicum annuum L.) cv. Glabriusculum
con 7,66 cm de altura a partir de segmentos
nodales en medio MS, y también obtuvo plantulas
de 7,05 cm de altura adicionando 10 mg/L de
Pectimorf al medio de cultivo.

CONCLUSIONES

Se logré obtener plantulas completas mediante la
regeneraciéon in vitro de arnaucho (Capsicum
chinense Jacq.) a partir de yemas apicales, en medio
de cultivo MS sin la necesidad adicionar
reguladores de crecimiento y también con la
adicién de acido giberélico, pero con este dltimo
logrando obtener plantulas con mayor tamafio,
numero de hojas y nimero de nudos.

Se recomienda continuar con la fase de
multiplicacion, enraizamiento y aclimatacién para
establecer un protocolo de micropropagacion de
esta especie; también realizar estudios de
organogénesis con otras estructuras de la planta o
embriogénesis somdatica para obtener un mayor
numero de individuos por explante.
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