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RESUMEN

Para la caracterizacion morfolégica de cien introducciones de Capsicum, recolectadas en
Colombia (Zonas Andina, Caribe, Pacifica, Amazdnica y Llanos Orientales) o introducidas de
paises centro y suramericanos a través del Banco de Germoplasma de USDA, se utilizaron 41
descriptores propuestos por el IPGRI (14 de caracteres vegetativos, 10 de inflorescencia y 17 de
fruto y semilla). La caracterizacién morfoldgica mostré variabilidad para todos los descriptores
evaluados, en especial los relacionados con el fruto y arquitectura de planta que explicaron el
60% de la variabilidad total (anadlisis de componentes principales). La distancia de Dice posibilitd
formar grupos basados en tamafio, peso y color de fruto, pero no dejé discriminar entre
especies. Las estrechas distancias genéticas entre C. annuum, C. frutescens, y C. chinense
permiten concluir que las tres conforman un grupo morfoldgico.
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SUMMARY

Morphologic characterization of 100 Capsicum accessions from the Germplasm Bank at Nacional
University of Colombia. 100 accessions of 4 species of Capsicum from the germplasm bank at
National University of Colombia, Palmira Campus, morphologically were characterized. The
accessions were collected in different regions of Colombia such as Andean, Caribbean, Pacific,
Amazon, and East Savannas and some ones introduced from other countries of Central and
South America through the germplasm bank of USDA. 41 IPGRI’s descriptors were used to
characterize the Capsicum accessions; fourteen of them were used to describe the vegetative
traits, 10 to describe inflorescence traits, and 17 to describe fruit and seed traits. Frequency
analysis for qualitative traits, main component analysis for quantitative traits, and multiple
correspondence and discriminate analysis for both trait types were carried out. The morphologic
characterization showed variability for all descriptors evaluated, specially fruit and architecture
variation explained 60% of total variability found. The grouping, using Dice’s distance as
evaluation criterion, permited formation of groups based in size, weight, and color of fruit.
However, this criterion did not permit discriminate among species. Narrow genetic distances
among species, showed that C. annuum, C frutescens, and C. chinense conform one morphologic
group.
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INTRODUCCION

El género Capsicum comprende mas de treinta especies, entre las cuales se destacan C. annuum
y C. frutescens como las mas cultivadas por el alto contenido en vitaminas A, C y calcio, ademas
del contenido de capsaicinoides y alcaloides responsables del sabor picante (Nuez, Gil y Costa
1996).

En Colombia el aji es de amplia dispersiéon y se cultiva especialmente en huertos caseros,
comercialmente se siembran las variedades Tabasco, Cayenne y Habanero para consumo en
fresco y exportacion. En el cultivo del pimentdén predominan los formatos cénicos, cuadrados,
grandes, de color verde, rojo o amarillo. Los cultivos se ven afectados por enfermedades virales
y fungosas.

El Programa de Investigacion en “Mejoramiento Genético, Agronomia y Produccion de Semilla de
Hortalizas” de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira posee una coleccion de 770
introducciones, 230 de las cuales se han caracterizado morfolégicamente y bioquimicamente
(Garcia, 2006). Cuenta ademas con un cultivar comercial, UNAPAL Serrano de C. annuum,
adaptado a las condiciones agricolas del Valle del Cauca, resistente a dcaros y a potyvirus.
Actualmente la Universidad adelanta el proyecto “Diversidad genética en Capsicum” y este
trabajo presenta los resultados de la caracterizacion morfoldgica de cien introducciones del
Banco de Germoplasma, con el fin de identificar la diversidad fenotipica de la coleccién vy
seleccionar introducciones que puedan ser aprovechadas en programas de mejoramiento.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron aleatoriamente 100 introducciones, 79 de ellas colombianas: de C. annuum (50), C.
frutescens (33), C chinense (16) y C. baccatum (1) (Cuadro 1). El amplio rango de distribucién
de Capsicum en América lo muestra el pasaporte geografico de las introducciones (Cuadro 2),
con mayor numero de C. annuum y de C. frutescens. La seleccion al azar concordd con la
distribucidn de las especies: C. annuum se distribuye desde el sur de los Estados Unidos hasta el
sur de América; C. frutescens desde México hasta el sur de América y C. chinense en la
Amazonia. (Pickergill, 1969; Eshbaugh, 1980). En Colombia las especies mas representadas
fueron C. annuum vy C. frutescens, de amplia distribucion en la regién andina; las 16
introducciones de C. chinense corresponden a materiales comerciales sembrados en la Costa
Atlantica (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Distribucion geogrifica de cien introducciones de Capsicum del Banco de Germoplasma de la

Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira
Pais C' . annuum C. baccatum C. chinense C. frutescens Total
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Cuadro 3. Distribucién geogrifica de 79 introducciones de Capsicum del Banco de Germoplasma de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira.

Departamento C. annuum C. baccatumn €. chinense C. frutescens Total

Antioquia 6 - - 1
Bolivar 2 1 - 2 5
Caqueta - - - 1 1
Cérdoba - - 13 - 12
Choco
Cundinamarea
Colombia’

PP

Casanare
Guaviare

Naniie

Santander

Valle 17 - 1

Vaupes - -

Total 40 1 15 23
*: Introduccion del USDA que no reportaron el departamento de origen

3
1
Putumayo 1 - 1 1
1
8
1

La semilla se traté con acido giberélico (100 ppm) por 24 horas para romper la latencia. Se
utilizé turba como sustrato de siembra, plantulas de 15 dias se transplantaron a una mezcla de
carbonilla y suelo (1:1), a los 45 dias de germinadas se trasplantaron al campo. En el estado de
floracién se controld la polinizacidon (bolsas de muselina). Los frutos se cosecharon de manera
individual y se extrajo manualmente la semilla.

La caracterizacidon se realizé en el Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia
Sede Palmira (CEUNP), situado en el municipio de Candelaria, departamento del Valle del Cauca
(3° 24' de latitud norte y 76° 26' de longitud oeste, 24° C y precipitacién de 1009 mm anuales).
Se utiliz6 un disefio de bloques incompletos (latice) formado por tres bloques de 10 x 10
introducciones. La unidad experimental estuvo conformada por 10 plantas sembradas a 40 cm
entre surcos y 30 cm entre planta. La parcela util estuvo formada por cuatro plantas. En 12
plantas se evaluaron 41 descriptores (IPGRI, AVRDC y CATIE, 1995): 14 de parte vegetativa, 10
de inflorescencia y 17 de fruto y semilla (Cuadro 4).

Cuadro 4. Descri itativos v cnantitativos utilizados en la folégica de cien i iones de Capsicurm
Cualitativos Cuantitativos

Color del hipéeotilo Ancho de la hoja cotiledonal
Color de 1a hoja cotiledonal Largo de la hoja cotiledonal
Hibito de crecimiento Altura de la planta

Color de 1a hoja madura Ancho de planta

Fouma de la hoja madura Lengitud del tallo
Pubescencia de la hoja madura Didmetro de tallo

Posicién de la flor Longitud de 1a hoja madura
Color de la corola Ancho de la hoja madura
Mancha de la corola Dias a la florescencia

Color de la antera Nimero de flores por axila
Exsercién del estigma Longitud de 1a corla
Constriccién anular del cdliz Longitud de antera

Color del fruto en estado intermedio Longitud de flamento

Color del fruto en estado maduro Dias a fructificacién

Forma del fruto Longitud del fruto

Apice del fruto Ancho del fruto

Cuello en la base del fruto Peso del fruto

Forma del fruto en unién con el pedicelo Nimero de semillas por fruto
Tipo de epidermis Peso de semillas por fruto
Color de la semilla Didmetro de semilla

Categoria de cantidad de semilla en el fruto

Para el andlisis de la informacién se gener6é una matriz de filas por columnas. En las filas se
localizaron las introducciones y en las columnas los descriptores. Para los descriptores
cualitativos se realiz6 un andlisis de frecuencia por especie para ver la distribucion de cada
categoria. Con los descriptores cuantitativos se realizd un andlisis descriptivo (media, desviacion
estandar, valor minimo, valor maximo y coeficiente de variacidon) que resumiera la variabilidad
generalizada en cada caracteristica evaluada y para descartar variables con bajo nivel de
polimorfismo y hacer el analisis de componentes principales (Nakos y Joyner, 1999).



Se realiz6 un analisis de correspondencia multiple utilizando matrices de uno y dos de las
variables morfoldgicas para obtener dos dimensiones de valores continuos para cada conjunto de
datos y reducir la dimensionalidad, eliminar variables que aportan poca informaciéon y generar
nuevas variables. Con las dos dimensiones explicaron el 60% de la variacion total. Se realizdé un
analisis discriminante para establecer relaciones entre las especies. Se estimd la distancia de
Mahalanobis para determinar la proximidad genética de las especies. Se realizé un analisis de
clasificaciéon utilizando como criterio de proximidad la distancia minima insesgada de Nei. El
dendrograma se construyé utilizando el programa NTSIS (Nakos y Joyner, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION
Descriptores cualitativos

Segun las caracteristicas cualitativas, aunque las especies del género comparten rasgos
comunes (Cuadro 5) presentan caracteristicas propias, entre las cuales se pueden destacar en C.
baccatum la mancha en la corola; en C. chinense la constriccion anular en el caliz; en C.
frutescens la posicion erecta de los frutos y la posicidon pendiente del fruto en C. annuum.
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La presencia de algunas caracteristicas compartidas y otras propias en las especies
domesticadas llevan a entender las propuestas de origen monofilético a partir de C. frutescens
(Davenport, 1970), de origen de cada especie a partir de cuatro o cinco progenitores silvestres
(Heiser y Pickersgill, 1969) o de una linea independiente de evolucidn para el complejo annuum-
frutescens-chinense (Eshbaugh 1980).

Descriptores cuantitativos

Todas las caracteristicas cuantitativas presentaron amplio rango de variacion (Cuadro 6). Se
encontraron introducciones precoces, intermedias y tardias, frutos cortos y largos, anchos vy
angostos pesados y frutos livianos. El coeficiente de variaciéon por debajo de 16% permitié
descartar nueve descriptores: ancho de la hoja cotiledonal, dias a botdn, dias a fruto, ancho de
planta, grosor del tallo, dias a fruto maduro, longitud del estambre, relacién antera pétalo y
didmetro de semilla.

Cuadro 6. Descriptores cuantitativos para cien introducciones de Capsicum del Bance de Germoplasma de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Palmira

Variable mnime  mame el ol v
Anche hoja cotiledonal 4.92 12.00 8.26 118 140 1435
Largo hoja cotiledonal 1425 41.50 2175 470 22115 2163
Dias a botén 48.00 94.00 7115 1174 137.97 16.50
Dias a fior 5600 110.00 83.87 1403 197.09 1673
Dias a fruto 60.00 116.00 8851 1438 207.15 16.26
Altura carga 1350 50.25 2772 6.46 4173 2330
Largo hoja madura 524 17.17 11.53 241 583 2094
Ancho hoja madura 308 1027 6.35 155 240 2440
Ancho planta 3025 56.33 41.03 5.50 30.27 1340
Altura planta 2825 7933 5541 903 81.66 16.30
Grosor tallo 513 1164 9.40 1.07 114 11.39
Dias a fruto maduro 91.00 14367 12623 1143 13081 906
Longitud corola 467 13.17 9.18 1.80 324 19.60
Longitud filamento 100 4.00 244 048 024 20.16
Longitud teca 100 325 199 0.52 027 2637
Longitud estambre. 200 550 444 0.65 042 14.63
Longitud estilo 242 7.08 453 0.84 071 18.61
Pesc fruto 0.14 93.42 7.39 12.13 147.18 164.10
Longitud fruto 853 21613 4758 2054 87315 62.09
Ancho fruto 494 49.19 17.49 885 78.39 50.60
Pared fruto 0.38 484 152 0.98 0.96 6435
Longitud pediineulo 167 4.00 227 0.42 017 1852
Didmetro semilla 194 4.66 356 041 0.17 11.68
Cantidad sermlla 500 21567 4832 35.60 1268 7368
Peso semilla 0.10 215 0.51 0.38 0.14 446
Flores/axila 100 233 161 042 018 2657

De acuerdo con los resultados del andlisis de componentes principales (Cuadro 7) se retuvieron
los cuatro primeros que explicaron el 73% de la variabilidad total en los descriptores. La
variabilidad del género se da primero a nivel de caracteristicas de fruto, seguido de la
arquitectura de la planta y finalmente de estructuras florales y nimero de flores por axila.



Cuadro 7. Variabilidad explicada por las principales variables sintéticas en cien introducciones de Capsicum del Banco de
Germoplasma de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira

Componente Variable sintética Valores propios Varianza absoluta Varianza acumulada
1 Caracteristicas de fruto 6.908 0363 0.363
2 Arguitectura de planta 3.950 0208 0572
3 Estructuras florales 1.695 0.08% 0.661
4 Nimero de flores por axila 1318 0.06% 0.730

Agrupamiento

Con el andlisis conjunto de caracteristicas cualitativas y cuantitativas se formaron 10 grupos a
una distancia de Dice 0.50 (Figura 1), en los cuales se resaltan las caracteristicas asociadas con
el fruto: Grupo 1, formado por 16 introducciones de C. chinense que fueron las comerciales en el
departamento de Cdérdoba. Grupo 2, conformado por una introducciéon de C. annuum. Grupo 3,
con 46 introducciones de C. annuum y C. frutescens de frutos triangulares y elongados; dentro
de este grupo se formaron subgrupos de tipo tabasco con frutos pequefios, medianos y grandes.
Grupo 4, con dos introducciones de C. frutescens de fruto con color morado en estado inmaduro.
Grupo 5, con 10 introducciones de tipo silvestre de C. annuum, de flores pequefias y fruto de
bajo peso. Grupo 6, con una accesién de C. chinense de fruto redondo. Grupo 7, formado por
dos introducciones de C. annuum de fruto elongado y largo. Grupo 8, con 12 introducciones de
C. annuum de frutos pesados. Grupo 9, con tres introducciones de C. annuum, C. chinense y C.
frutescens. Grupo 10, con dos introducciones de C. annuum con fruto elongado y delgado. Grupo
11, conformado por una introduccién de C. annuum, fruto amarillo en estado intermedio y rojo
en estado maduro. Grupo 12, formado por una introduccién de C. annuum con fruto redondo.
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Figura 1. Agrapamiento de cien introducciones de Capsicum.



Relaciones genéticas

El analisis discriminante (Figura 2) mostré la menor distancia genética entre C. annuum y C.
frutescens, seguido por C. annuum y C. chinense y C. frutescens con C. chinense. La mayor
distancia ocurrié entre las especies del complejo annuum con C. baccatum.

C. anmuum
303 5.02
591
C. frutescens C. chinense
9.00
11.23 11.02
C. bacatum

Figura 2. Distancia genética cnadrada entre especies de
Capsicum con base en la caracterizacién morfoldgica.

Los estudios de cruzabilidad entre las especies confirman las distancias genéticas encontradas.
Odland y Porter (1941) encontraron autopolinizaciéon en C. annuum, C. baccatum, C. chinense y
C. frutescens, y polinizacién cruzada (16.5%) realizada por abejas y el viento. Ballard et al.
(1970) demostraron que entre las especies de Capsicum de flor blanca presentaron
compatibilidad en la hibridacion. Sin embargo Zijlstra et al. (1991) registraron incompatibilidad
unilateral por no formacién del tubo polinico. Muifoz (2002) encontré que las especies de flor
blanca (C. annuum, C. frutescens y C. chinense) hibridizan entre si con algin grado de
incompatibilidad. Los estudios de caracterizacién molecular (Rodriguez, 2000) e isoenzimatica
(Garcia 2006) llevaron a concluir al Ultimo autor que las especies C. annuum, C frutescens y C.
chinense forman un grupo, con barreras unilaterales de hibridacién como consecuencia de las
diferentes vias de domesticacion (Hunziker, 1954).

CONCLUSIONES

1. Los descriptores morfoldgicos relacionados con el fruto y la arquitectura de la planta
explicaron 73% de la variabilidad total encontrada en la muestra de la colecciéon de Capsicum
(UNAL Palmira).

2. Los 41 descriptores usados en la caracterizacion morfoldgica permitieron formar 12 grupos
con las 200 introducciones del Banco de Germoplasma.

3. Las distancias genéticas entre C. annuum, C. frutescens, C. chinense y C. baccatum
permitieron concluir que forman un grupo morfoldgico.

BIBLIOGRAFIA

Ballard, E.; MclLare, J. Eshbaugh, H.; Wilson, K. 1970. A chemosystematic study of selected taxa
of Capsicum. Amer. J. Bot. 57(2):225-233.

Danvenport, W. A. 1970. Progress report on the domestication of Capsicum (chile peppers) Proc.
Assoc. Americ. Geogr 2:46-47.



Eshbaugh, W.H. 1980. The taxonomy of the genus Capsicum (Solanaceae):. Phytologia 47:153 -
166.

Garcia D, M. A. 2006. Diversidad genética de Capsicum en Colombia. Proyecto de tesis doctoral.
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, 86 p. (en proceso).

Heiser. C. B.; Pickergill, B. 1969. Names for the cultivated Capsicum species (Solanaceae).
Taxon 18: 227- 28.

Hunziker, A. 1954. South American Solanaceae: a Synoptic Survey. In: Hawkes, J. G.: Lester, R.
N.; Skelding, A.D. (eds). The biology and taxonomy of the Solanaceae. Academic Press. p . 49 -
85.

Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos — IPGRI; Centro Asiatico para el Desarrollo y la
Investigacion relativos a los Vegetales - AVRDC; Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y
Ensefianza - CATIE, 1995. Descriptores para Capsicum (Capsicum spp.).

Mufioz M., A. M. 2002. Estudio de cruzabilidad entre las especies cultivadas y silvestres de
Capsicum annuum L., Capsicum chinense Jacq. y C. frutescens L. y propuesta de un protocolo
para la observacion de cromosomas en especies del género Capsicum. Trabajo de grado
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira. 120 p.

Nakos, G.; Joyner, D. 1999. Eigenvalores y eigenvectores. En: Nakos, G.; Joyner, D. Algebra
lineal con aplicaciones. Internacional Thomson editores p.666.

Nuez, F.; GIL, R.; Costa, J. 1996. El cultivo de pimientos, chiles y ajies. Madrid: Mundiprensa,
607 p.

Odland, M. and Poter, M. 1941. A study of the natural crossing in peppers. Proc Am Soc Hortic
Sci 38:585

Pickergill, B. 1969. The domestication of chile peppers In: Ucko, J. P. Dimbleby, G.W (eds). The
domestication and exploitation of plants and animals. London: 443-450p.

Rodriguez M., M. E. 2000. Caracterizacion molecular por AFLPs de germoplasma de Capsicum
spp, recolectado en la Amazonia colombiana. Trabajo de grado Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin. 82p.

Zijlstra, S.; Purimahua, C.; Lindhhout, P. 1991llétotube growth in interespecific crosses
betweenCapsicum speciesHort. Sci 26: 585 — 586.



