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Correlacion entre desarrollo del pimpollo floral y el
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RESUMEN

Capsicum chinense es una especie de aji originario de Pery, considerado un simbolo culinario en la region de La
Libertad, por sus caracteristicas culinarias, como su aroma distintivo, alto picor, frutos uniformes, atractivo
color y una resistencia significativa a plagas, ademas de requerir pocos cuidados durante su cultivo. Ante la
necesidad de realizar investigaciones que favorezcan con el mejoramiento de especies cultivables, se planted
como objetivo de investigacién determinar la correlacion entre desarrollo del pimpollo floral y el estadio de
uninucleado a binucleado en Capsicum chinense "aji mochero”. Esta actividad se llev) a cabo mediante la tincién
de anteras de 200 capullos florales de aji mochero seleccionados al azar, con la colorante orceina acética. Los
resultados revelaron que los pimpollos florales de Capsicum chinense "aji mochero" que estan relacionados con
la fase de microsporas uninucleadas tienen longitudes que oscilan entre 3,744 y 3,976 milimetros, con didmetros
de 2,644 a 2,828 milimetros. De manera similar, los pimpollos florales asociados con la fase de microsporas
binucleadas se encuentran en el rango de longitud de 4,674 a 4,917 milimetros y didmetros de 2,923 a 3,001
milimetros. Se concluye que existe una correlacién positiva entre el desarrollo del pimpollo floral y el estadio a
binucleado de C. chinense "aji mochero", por tanto, los pimpollos que poseen corola ligeramente mas pequeia
que el cdliz, son ideales para iniciar un proceso de androgénesis, el cual contribuiria con el mejoramiento
genético de C. chinense al obtenerse lineas puras.

Palabras clave: Moche; aji; pimpollo; flor; mejoramiento genético.

ABSTRACT

Capsicum chinense, is a species of chili native to Peru, considered a culinary symbol in the La Libertad region, for
its culinary characteristics, such as its distinctive aroma, high heat, uniform fruits, attractive color and significant
resistance to pests, in addition to require little care during cultivation. Given the need to carry out research that
favors the improvement of cultivable species, the research objective was to determine the correlation between
the development of the floral bud and the stage from uninucleate to binucleate in Capsicum chinense "aji
mochero". This activity was carried out by staining the anthers of 200 randomly selected aji mochero floral buds
with the acetic orcein dye. The results revealed that the floral buds of Capsicum chinense "aji mochero" that are
related to the uninucleate microspore phase have lengths ranging between 3.744 and 3.976 millimeters, with
diameters of 2.644 to 2.828 millimeters. Similarly, the floral buds associated with the binucleate microspore
phase are found in the length range of 4.674 to 4.917 millimeters and diameters of 2.923 to 3.001 millimeters.
It is concluded that There is a positive correlation between the development of the floral bud and the binucleate
stage of C. chinense "aji mochero", therefore, buds that have a corolla slightly smaller than the calyx are ideal for
initiating an androgenesis process, which would contribute to the genetic improvement of C. chinense by
obtaining pure lines.
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INTRODUCCION

El género Capsicum, de la familia Solanaceae
agrupa a los ajies, chiles y pimientos; este género
tuvo origen en la zona de Alto Pert, territorio
actualmente comprendido entre Pert y Bolivia
(Baenas et al,, 2019; Lopez et al., 2020; Liu et al,,
2024; Nazneen et al,, 2023). Este género consta de
un aproximado de 38 especies diferentes, de las
cuales sdlo 5 han sido domesticadas por el ser
humano, siendo estos: C. annuum L., C. baccatum L.,
C. chinense Jacq., C. frutescens L.y C. pubescens. Su
fruto es de interés para el humano en la
alimentacién por su contenido de capsaicinoides,
flavonoides, antioxidantes, vitamina A, C y E. Por
otro lado, también se utiliza como insecticida y para
el tratamiento de enfermedades como: diabetes,
enfermedades gastrointestinales, herpes, parasi-
tosis, etc (Abadi et al., 2021; Espichan et al,, 2022;
Hunaiza et al,, 2024; Mi et al., 2023; Natthawuddhi
etal, 2024; Washburn et al., 2024).

Capsicum chinense "aji mochero", tuvo su origen en
el valle de Moche, mediante un proceso de
seleccién artificial, la cual a lo largo de los afios se
ha mantenido con una minima variabilidad. El aji
mochero se caracteriza por ser una planta perenne
de porte pequefio de aproximadamente unos 50 cm
de altura, poco ramificada. Sus flores son blancas y
pequefias dispuestas en grupos de aproxima-
damente 3 a 5 flores por insercidn. Los frutos son
de color amarillo intenso, con aroma citrico y alto
grado de pungencia. Como resultado del proceso de
seleccion, el aji mochero ha adquirido ciertas
caracteristicas de importancia, las cuales son: la
aromaticidad, el alto grado de picor, la uniformidad
de los frutos, el color atractivo del fruto y alta
resistencia a plagas. Cabe resaltar que la
gastronomia peruana, tiene como una de sus
caracteristicas resaltantes el amplio uso tanto de
ajies como pimientos con la finalidad de mejorar las
propiedades organolépticas de los platillos
(Berlowitz et al., 2022; Espinoza, 2017; Kumar et
al., 2024; Liu et al, 2023; Rezende et al., 2019;
Salvador et al,, 2023; Shi et al,, 2023).

La biotecnologia vegetal, busca la conservacién y el
mejoramiento genético de especies. Una de estas
técnicas es la androgénesis, la cual busca obtener
individuos haploides, para la conformacién de
nuevas lineas homocigotas mejoradas. Para ello es
necesario correlacionar el tamafio del pimpollo

floral y el estadio uninucleado a binucleado de la
microspora, para la produccién de individuos
haploides que faciliten su estudio a nivel genético
(Bayati et al., 2022; Garcia, 2020; Knipe, 2024).
Hernandez (2019) en su investigacion estudi6 la
correlacidn existente entre los pimpollos florales
de Capsicum pubescens "rocoto" ecotipo Serrano y
el estado de desarrollo de la microspora para fines
de cultivo in vitro androgénico, tomdé como
muestras pimpollos de entre 2,3 y 6,7 mm de
longitud y obteniendo como resultado que
alrededor del 81,3% de los pimpollos florales
estudiados que contenian microsporas uninu-
cleadas contaban un tamafio de alrededor de 4.89
mm. Por otro lado, Bayati et al. (2022), en su
trabajo detalla el uso de pimpollos florales de
Capsicum annuum L. de 3,5 a 4,0 mm o pimpollos
florales con corola del mismo tamafio o
ligeramente mayor al caliz; estas caracteristicas
fueron relacionadas con el estado uninuclear y
binuclear temprano de la microspora. Asi mismo,
Nguyen (2021), en su trabajo de investigacién
acerca del cultivo de anteras de Capsicum annuum
L. analiza tres tipos de pimpollos florales con el
objetivo de detallar las fases de la microspora
presente en las anteras. El primer grupo de
pimpollos analizados cont6 con las siguientes
caracteristicas: pétalos de 1,5 mm de longitud,
anteras de 2,2 mm de longitud y presencia de
microsporas haploides contenidas en la antera. El
segundo grupo de pimpollos analizados cont6 con
las siguientes caracteristicas: pétalos de 2,0 mm de
longitud, anteras de 2,5 mm de longitud y presencia
de 80% de microsporas haploides y 20% de
microsporas dihaploides contenidas en la antera. El
tercer grupo de pimpollos analizados conté con las
siguientes caracteristicas: pétalos de 3,0 mm de
longitud, anteras de 3.0 mm de longitud y anteras
con presencia de granos de polen (Dogangiizel et
al,, 2021; Marcelo etal,, 2022; Rezende etal., 2019).
Ante la necesidad de mayor conocimiento que
favorezcan el proceso de mejoramiento genético de
aji. mochero, se propuso como objetivo de
investigaciéon determinar la correlacién entre
desarrollo del pimpollo floral y el estadio de
uninucleado a binucleado en Capsicum chinense "aji
mochero".

MATERIAL Y METODOS

La fase experimental se desarrollé en condiciones
de invernadero en el area experimental del Jardin
Botanico “Manuel Alejandro Fernandez Honores”
de la Universidad Nacional de Trujillo. Donde se
propagé Capsicum chinense "aji mochero" en
pequeiias bolsitas de almacigo.

Preparacion de la solucién Carnoy

Como primer paso, se procedid a preparar la
solucién Carnoy en condiciones de laboratorio al
mezclar etanol y acido acético en proporciones 3:1
en una probeta (Herrera, 1995). Esta solucién fue

empleada debido a sus propiedades de detener
toda divisién celular en el pimpollo floral
recolectado y facilitar su conservacion en
condiciones de refrigeracion.

Recoleccion de pimpollos florales

Se recolectaron los pimpollos florales desde su
formacién hasta el momento de la dehiscencia en 5
tubos de plastico con tapa rosca de acuerdo a su
fase de desarrollo: a) pimpollo con céliz
completamente cerrado, b) pimpollo con céliz
ligeramente abierto y corola apenas observable, c)
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pimpollo con corola ligeramente pronunciada, d)
pimpollo con corola y céliz de tamafio semejante y
e) pimpollo con corola mas grande que el caliz.
Cada tubo de plastico contenia un minimo de 60
pimpollos florales recolectados los cuales fueron
suspendidos en la solucidn de Carnoy con el fin de
permitir la conservaciéon del material en condi-
ciones de refrigeracién hasta su analisis.

Medicion de pimpollos florales

Se seleccionaron al azar 40 pimpollos florales de
cada fase de desarrollo correspondiente, éstos
fueron colocados uno a uno sobre un papel
milimetrado en la platina de un estereoscopio
MOTIC SMZ168 con el objetivo de medir tanto la
longitud como el didmetro de los pimpollos
florales; al finalizar la medicién se procedié a
tabular los datos obtenidos y reservar los
pimpollos sobre laminas portaobjetos rotuladas.

Extraccion y analisis de las anteras

Usando dos jeringas de tuberculina se extrajeron 2
anteras de cada pimpollo floral y se depositaron en
el centro de una misma ldmina portaobjeto;
empleando un gotero de plastico se procedi6é a
poner una gota de orceina acética 2% sobre las
anteras y se dejo reposar 5 minutos, una vez
transcurrido el tiempo se procedi6 a realizar
flameados leves de la lamina portaobjetos por la
parte inferior. Seguidamente, se procedi6 a colocar
la laminilla cubreobjetos sobre las anteras para
realizar la técnica Squash con el fin de liberar el
contenido de la antera (Marcelaetal.,, 2010; Talledo
y Escobar, 1995). Finalmente, con la ayuda de un
microscopio Olympus Trinocular BX41 con camara
DP72, realizandose observaciones e identificacion
de los estadios de la microspora 10x, 40x y 100x
(objetivo de inmersién en aceite de cedro). Los
resultados obtenidos de cada pimpollo floral
fueron tabulados con sus correspondientes en

longitud y didmetro.

Registro fotografico

Con ayuda de una cdmara de 48 MP se procedi6 a
tomar fotografias de cada uno de los campos
microscopicos observados durante el analisis de las
anteras, rotuldndolos con el tipo de pimpollo floral
de procedencia.

Procesamiento y analisis estadistico

Los datos recolectados durante la mediciéon de
pimpollos florales y andlisis de la antera fueron
procesados y tabulados usando el programa MS
Excel. Para fines practicos, los registros de
microsporas vacuoladas o también llamadas
microsporas uninucleadas tardias fueron tomados
como parte del grupo de microsporas
uninucleadas.

Con RStudio versién 4.3.1. se determiné el prome-
dio con estimacién intervalica al 95% de confianza
de la longitud y didmetro de pimpollos florales de
aji mochero que presentan la fase de microspora
uninucleada y binucleada. La prueba de U de Mann
Whitney se us6 para la realizar la comparacién no
paramétrica e identificar diferencias significativas
en razén a las longitudes y didmetros de los
pimpollos florales de Capsicum chinense que
presentan la fase de microspora uninucleada y
binucleada; los resultados fueron representados
mediante el diagrama de cajas y bigotes obtenidos
con el software RStudio version 4.3.1.

Se utilizé la prueba multinomial para identificar de
manera estadistica la 6ptima fase de desarrollo del
pimpollo floral de Capsicum chinense que
permitiria iniciar un proceso de androgénesis en
base a la cantidad total de observaciones
registradas de microsporas uninucleadas y
binucleadas. Por otro lado, se emple6 la prueba de
de Spearman para correlacionar el desarrollo y el
estadio pimpollo floral de C. chinense "aji mochero"

RESULTADOS Y DISCUSION

De las observaciones microscépicas realizadas a un
aumento de 400X en los squash realizados a las
anteras de los 200 diferentes pimpollos florales
seleccionados de Capsicum chinense "aji mochero";
se lograron identificar un total de 15 vistas
correspondientes al estadio de célula madre, 10
vistas correspondientes al estadio de diada, 41
vistas correspondientes al estadio de tétrada, 35

B 3 5

ENY ssski 1

o 4+

) B o e o
EBEsccns = |
- — ) B e “\'
=+ {11t

4 R

Trrr-r

LT e

re f‘.-'*"‘ﬂ poy 3.

vistas correspondientes al estadio de microspora
uninucleada, 15 vistas correspondientes al estadio
de microspora vacuolada, 21 vistas correspon-
dientes al estadio de microspora binucleada, 42
vistas correspondientes al estadio de polen
inmaduro y 21 vistas correspondientes al estadio
de polen maduro (Figura 1y Tabla 1).
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Figura 1. Fases de crecimiento del pimpollo floral de C. chinense "aji mochero".
Nota: A) pimpollo con céliz completamente cerrado, B) pimpollo con caliz abierto y corola ligeramente pronunciada, C)
pimpollo con corola ligeramente mas pequefia que el caliz, D) pimpollo con corola y caliz de tamafio semejante y E) pimpollo

con corola mas grande que el caliz.
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En relacién a los resultados obtenidos en la Tabla 1
y laFigura 2, se puede observar que la aparicion de
la microspora uninucleada y binucleada se
presento en la fase de desarrollo de los pimpollos
florales de Capsicum chinense "aji mochero" B:
Pimpollo con caliz abierto y corola ligeramente
pronunciada cuyo porcentaje de representacion
fue de 37,5% (15 unidades) de microspora
uninucleada, ademas también en la fase C: Pimpollo
con corola ligeramente mas pequeifia que el caliz, el
porcentaje ascendi6é al 87,5% (35 unidades) de
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microspora uninucleada y del 10,0% (4 unidades)
de microspora binucleada, asi también en la fase D:
Pimpollo con corola y ciliz de tamafio semejante,
con el 42,5% (17 unidades) de microspora
binucleada, de modo tal que podemos afirmar que
la fase de desarrollo de los pimpollos florales de
Capsicum chinense "aji mochero" donde se registro
el mayor porcentaje acumulado de microspora
uninucleada y binucleada fue en la fase C: Pimpollo
con corola ligeramente mas pequefia que el caliz
(Parra etal., 2013).

Tabla 1
Estadios de la microspora registrados en las cinco fases de crecimiento del pimpollo floral de C. chinense "aji mochero”
A B C D E Total

Célula Madre 15 0 0 0 0 15
Diada 9 1 0 0 0 10
Tétrada 16 24 1 0 0 41
Microspora Uninucleada 0 9 26 0 0 35
Microspora Vacuolada 0 6 9 0 0 15
Microspora Binucleada 0 0 4 17 0 21
Polen Inmaduro 0 0 0 23 19 42
Polen Maduro 0 0 0 0 21 21
Total 40 40 40 40 40 200

Figura 2. Estadios de la microspora de C. chinense "aji mochero".
Nota: A) célula madre, B) Diada, C) Tétrada, D) Microspora uninucleada, E) Microspora vacuolada o uninucleada tardia, F)
Microspora binucleada, G) Polen inmaduro) y H) Polen maduro.
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Los pimpollos florales de C. chinense "aji mochero"
que presentan la fase de microspora uninucleada,
presentaron un promedio de 3,860 milimetros con
estimacion intervalica al 95,0% de 3,744 a 3,976
milimetros, ademas presenté un coeficiente de
variaciéon de 10,5%, dando a conocer que la
distribucién de la longitud es regularmente homo-
génea. En tanto que, el didmetro promedio
registrado fue de 2,736 milimetros con estimaciéon
intervalica al 95,0% de 2,644 a 2,828 milimetros,
alcanzando ademas un coeficiente de variacion de
11,9%, por lo que, la distribucién de sus didmetros
es también regularmente homogénea. A diferencia
de los resultados obtenidos por Gémez (2016), el
cual sefial6 la presencia de microsporas
uninucleadas en pimpollos florales de 6-7 mm de
longitud y los resultados obtenidos por Hernandez
(2019), el cual sefial6 la presencia de microsporas
uninucleadas en pimpollos florales longitudes
alrededor de los 4,9 mm; pudiendo deberse esta
variacién al hecho de haber trabajo con chile
habanero una variedad distinta de C. chinense y C.
pubescens “rocoto” respectivamente. Por otro lado,
La longitud promedio de pimpollos florales de C.
chinense "aji mochero" que presentan la fase de
microspora binucleada, registré un valor de 4,795
milimetros con estimacién intervalica al 95,0% de
4,674 a 4,917 milimetros, ademas el valor de su
coeficiente de variacidn igual a 5,6%, lo que indica
que la distribuciéon de sus valores es muy
homogénea, por otro lado, el didmetro promedio
alcanzado fue de 2,962 milimetros con estimacién
intervalica al 95,0% de 2,923 a 3,001 milimetros,
registrando ademas un coeficiente de variacion
igual a 2,9%, es decir la distribucién de sus datos,
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es también muy homogénea. Diferencidndose de
los resultados obtenidos en C. annum “pimentén”
por Mangal & Srivasatava (2019), los cuales
vincularon la presencia de la microspora
binucleada al intervalo de longitudes de 7 a 8
milimetros del pimpollo floral (Figura 3).

Tabla 2

Prueba de U de Mann Whitney para la comparacién de la
longitud y diametro de pimpollos florales de C. chinense
"aji mochero", de la fase microspora uninucleada con

binucleada

Variable micl;z:;ora Promedio p-valor*
ngr i
binero e 28 oo

Nota: *p-valor de significancia de la prueba de U de
Mann Whitney.

Teniendo en consideraciéon los p-valores de
significancia obtenidos de la prueba de U de Mann
Whitney (Tabla 2 y Figura 4 y 5), se pudo
demostrar estadisticamente la existencia de una
diferencia significativa en razoén a las longitudes y
diametros de los pimpollos florales de Capsicum
chinense que exhiben la presencia de la fase de
microspora uninucleada y binucleada; puesto que,
se present6 un valor menor que 0,05 (p < 0,05),
tanto en la comparacidn de la variable longitud (p
= 0,000 < 0,05), como en la comparacién de la
variable didametro (p = 0,003 < 0,05) de pimpollos
florales de Capsicum chinense "aji mochero", entre
las fases microspora uninucleada como binucleada.

Pimpollo con céliz
completamente cerrado

Pimpollo con céliz abierto y corola
ligeramente promunciada

Pimpollo con corola ligeramente
mas pequefia que el caliz

100.0%

100

62.5%

50

37.5%

. 0.0%

0.0% 0.0%

Pimpollo con corona mas grande
que ¢l caliz

Pimpollo con corola v caliz de |
tamafio semejante

87.5%

10.0%
2.5%  Fase de desarrollo
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100.0%
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100

57.5%

42.5%
. 0.0% 0.0% 0.0%

Uninucleada Binucleada Otro
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[ Uninucleada
Binucleada
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Figura 3. Barras agrupadas de distribucion porcentual de la aparicion de los pimpollos florales de C. chinense "aji mochero".
que muestran correlacion con las fases de crecimiento de la microspora uninucleada, binucleada y otra fase de crecimiento.
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U de Mann-Whitney, U=2.0, p=0.000
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Uninucleada Binucleada
Fase de microspora
Figura 4. Diagrama de Cajas y bigotes (Boxplot) con
prueba de U de Mann Whitney para la comparacién de la
longitud de pimpollos florales de C. chinense "aji
mochero”, de la fase microspora uninucleada con
binucleada.

U de Mann-Whitney, U=289.0, p=0.003
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Figura 5. Diagrama de Cajas y bigotes (Boxplot) con
prueba de U de Mann Whitney para la comparacién del
didmetro de pimpollos florales de C. chinense "aji
mochero”, de la fase microspora uninucleada con
binucleada.

El p-valor de significancia de la prueba Multinomial
visibilizada en la Tabla 3, alcanz6 un valor menor
que 0,05 (p = 0,000 < 0,05), por lo que existe
diferencia significativa en la cantidad total de
pimpollos florales de C. chinense "aji mochero" con
fases microspora uninucleada como binucleada en
al menos dos fases de desarrollo analizadas,
ademas la prueba post hoc de comparaciones de
pares de fases de desarrollo, permitié identificar
que la fase desarrollo pimpollo con corola
ligeramente mas pequefia que el caliz presentd una
cantidad total de pimpollos florales de C. chinense
"aji mochero" con fases microspora uninucleada
como binucleada, significativamente mayor. Por
otro lado considerando los resultados de la Tabla 4,
encontramos que el p-valor de significancia de la
prueba de correlaciéon de Spearman, resultd ser
menor que 0,01 (p < 0,01), es decir, se evidenci6
una correlaciéon significativa y directa al 1% de
significancia, tanto en la evaluacién de la
correlacién entre la variable fase de desarrollo del
pimpollo floral de Capsicum chinense "aji mochero"
y la variable longitud (p = 0,000 < 0,01, rs= 0,933),
asi también entre la fase de desarrollo del pimpollo
floral de Capsicum chinense "aji mochero" con la
variable didmetro (p = 0,000 < 0,01, rs=0,887) y
entre las variables longitud y el didmetro del
pimpollo floral de Capsicum chinense "aji mochero"
(p = 0,000 < 0,01, rs= 0,928). por lo que podemos
afirmar que la fase de desarrollo del pimpollo floral
de C. chinense "aji mochero" éptima fue la fase
pimpollo con corola ligeramente mas pequefia que
el caliz (Sanchez et al,, 2020).

Tabla 3
Prueba Multinomial para la identificacion de la 6ptima fase de desarrollo del pimpollo floral de Capsicum chinense "aji
mochero”
p-valor* Fase de desarrollo Total** Subgrlllpo
homogéneo
Pimpollo con céliz completamente cerrado 0 a
Pimpollo con ciliz abierto y corola ligeramente pronunciada 15 b
0,000 Pimpollo con corola ligeramente mas pequeiia que el caliz 39 c
Pimpollo con corola y céliz de tamafio semejante 17 b
Pimpollo con corona mas grande que el céliz 0 a

Nota: Resultados obtenidos con el software RStudio version 4.3.1.

*p-valor de significancia de la prueba Multinomial

** Representa la cantidad total de pimpollos florales de C. chinense "aji mochero”, con las fases de desarrollo de la microspora

uninucleada y binucleada.

Tabla 4

Prueba de Correlacion de Spearman de la fase de desarrollo del pimpollo floral de Capsicum chinense "aji mochero" con las

variables Longitud (mm) y Didmetro (mm)

Variable Variable p-valor* rs**
Longitud (mm) 0.000 0.933

Fase de desarrollo Diédmetro (mm) 0.000 0.887

Longitud (mm) Diametro (mm) 0.000 0.928

Nota: Resultados obtenidos con el software RStudio version 4.3.1.
* p-valor de significancia de la prueba de correlacion de Spearman.

** Coeficiente de correlacién de Spearman.

CONCLUSIONES

Se concluye que existe una correlacién positiva
entre el desarrollo del pimpollo floral y el estadio a
binucleado de C. chinense "aji mochero", por tanto,
los pimpollos que poseen corola ligeramente mas
pequeiia que el cdliz, son ideales para iniciar un

proceso de androgénesis en un menor tiempo, el
cual contribuiria con el mejoramiento genético de
C. chinense al obtenerse lineas puras doble
haploides.
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