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Viverizacion y produccion de plantones selectos de cinco ecotipos de rocoto (Capsicum pubescens) bajo
condiciones agroclimaticas del Distrito de Molinopampa, Amazonas

Viverization and production of selected plants of five rocot echocopes (Capsicum pubescens) under
agroclimatic conditions of the District of Molinopampa, Amazonas

Mario Oliva', José Oliva' y Cleydy Trauco'
RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la produccion de plantones de cinco ecotipos de rocoto
(Capsicum pubescens) mediante propagacion botanica bajo las condiciones agroclimaticas del distrito de
Molinopampa, Amazonas. Los ecotipos de rocoto utilizados fueron: campana, selva central, manzano, punta y
gigante, los cuales se establecieron como tratamientos de estudio y evaluados bajo un disefio experimental
completos al azar. El material vegetal (frutos frescos) se obtuvieron a partir de los productores de la provincia de
Oxapampa, departamento de Pasco, se almacigaron las semillas y las actividades de manejo de plantulas se
realizaron en el vivero. Los resultados de contenido de capsaicinoides en fruto y germinacion de semillas
favorecieron de manera significativa al ecotipo gigante, mientras que las variables referidas al nivel de sobrevivencia
de plantones, altura de planta y numero de hojas por planta mostraron efectos similares entre los cinco ecotipos de
rocoto, sin mostrar diferencias estadisticas significativas.
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ABSTRACT

The goal of the present research was to evaluate the production of seedlings of five Rocoto ecotypes (Capsicum
pubescens) by botanical propagation under the agroclimatic conditions of the district of Molinopampa, Amazonas.
The ecotypes of rocoto used were: bell, central forest, apple tree, tip and giant, which were established as study
treatments and evaluated under a randomized complete experimental design. The vegetal material (fresh fruits) was
obtained from the producers of the province of Oxapampa, department of Pasco, the seeds were stored and the
seedling management activities were carried out in the nursery. The results of capsaicinoid content in fruit and
germination of seeds favored significantly the giant ecotype, while the variables referred to the survival level of
seedlings, plant height and number of leaves per plant showed similar effects among the five ecotypes of rocoto ,
without showing significant statistical differences.

Keywords: Ecotype, capsaicinoids, germination, seedling, rocoto.
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L. INTRODUCCION

El género Capsicum es altamente diverso en especies y
variedades tanto domesticadas como silvestres de
Boliviay Peru, uno de los centros de origen muestra no
solo gran cantidad de caracteristicas, sino diversidad
de colores, formas, tamafos, aromas, sabores, presen-
cia de compuestos y principios activos, y grados de
pungencia. Se encuentran ajies muy picantes hasta
ajies dulces, rocotos, paprika y pimentones. El género
Capsicum esta conformado por cerca de 30 especies y
una gran diversidad de variedades, pero de éstas sola-
mente cinco han sido las mas domesticados: Capsicum
annuum, Capsicum baccatum, Capsicum chinense,
Capsicum frutescens y Capsicum pubescens (Nuez et
al., 1996).

Las especies del género Capsicum son originarias de
Centro y Sudamérica. A partir de su centro de origen
estas especies se han distribuido y actualmente se
cultivan en paises muy distantes entre si donde tienen
un alto valor economico porque forma parte de plati-
llos que son consumidos por amplios sectores pobla-
cionales. Estas especies constituyen uno de los condi-
mentos mas apreciados y valorados en la gastronomia
nacional e internacional ya que son muy requeridos
por los consumidores debido a su sabor y aroma. En el
Pert, el cultivo del rocoto esta muy difundido dado
que el area del cultivo ocupado representa el 6 a 7% del
area total cultivada de hortalizas, sin embargo el area
cultivada esta siendo reducida por los bajos precios
que se obtienen al vender las cosechas en los mercados
locales, y por el aumento de plagas y enfermedades.
Consecuentemente, la oferta en los mercados locales y
regionales de estas especies y variedades tiende a
bajar. Adicionalmente, los agricultores tienden a redu-
cir la diversidad de ajies que mantienen sus terrenos,
sembrando unicamente las variedades que los merca-
dosrequieren (Flores efal.,2014)

En los tltimos afios se experiment6 un incremento del
area sembrada en 254 ha mas (52%) en Pasco, Junin y
La Libertad; y por tanto el rendimiento promedio,
sobre todo en Pasco y Junin que son las principales

zonas de produccién de rocoto, haciendo crecer la
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produccién en 6,4 mil toneladas mas (58,6%), con
relacidon al obtenido en el periodo de enero a setiembre
2013. Pasco produce 72,9% del total acumulado, le
sigue Junin 7,7% del volumen acumulado de enero a
setiembre 2014. Puno 4,3% y Cuzco 4,1%, ofertando
en conjunto el 95,3 % de produccién (Jager et al.,
2013).

La pungencia de los rocotos se debe a la presencia de
un grupo de sustancias de naturaleza alcaloide llama-
dos capsaicinoides, los cuales se sintetizan y acumulan
en el tejido de la placenta y son un grupo de amidas
acidas derivadas de la vainillilamina, cuya estructura
quimica consiste en un nucleo fendlico unido median-
te un enlace amida a un acido graso. El grado de picor
de los frutos se mide por el contenido de capsaicina,
éste es un alcaloide, mas concretamente un proto-
alcaloide, no es un compuesto simple, es una mezcla
de varias amidas que son conocidas como capsaicinoi-
des, siendo la capsaicina la mas importante. La capsai-
cina es un alcaloide cristalino excepcionalmente
potente que no existe en ninguna otra planta., es solu-
ble en grasas y aceites, pero no en agua (Carlos, 2012).
En la actualidad existen dos métodos para expresar la
pungencia de los rocotos, la escala Scoville (prueba
oral) y por la determinacion de capsaicinoides usando
un equipo de HPLC (Cromatografia Liquida de Alta
Eficacia) (Berrios et al., 2007). La placenta es el tejido
con el mayor contenido de capsacicinoides, seguido de
la semilla y el pericarpio, con un porcentaje promedio
de 77.9, 11.7, 10.4% respectivamente. Asi mismo la
placenta representa el 10% del fruto completo, mien-
tras que el pericarpio representa 87% (Carlos, 2012).
La germinacion de semillas de rocoto es el conjunto de
procesos metabolicos y morfo genéticos que tiene
como resultado la transformacion de un embrién en
una plantula capaz de valerse por si mismo y transfor-
marse en una planta fotosintética componente (Lalla-
na et al., 2005). Se plantean que las semillas con per-
meabilidad al agua en sus cubiertas exhiben tres fases
en el proceso de absorcion de agua: activacion, diges-
tion - translocacion y fase de crecimiento de la plantula

(Sanchez et al., 2001). Se considera a dos tipos de
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factores que afectan la germinacion de las semillas,
factores externo (extrinseco) y factores internos (in-
trinsecos). Entre los factores externos se mencionan el
agua; gases, temperatura y luz. Entre los internos se
cita: embriones fisiologicamente inmaduros, inhibido-
res, presencia de tegumentos duros, presencia de fito-
cromos, embriones rudimentarios, embriones anato-
micamente inmaduros (Courtis, 2013).

En base a lo descrito anteriormente, el objetivo del
presente estudio fue evaluar la produccion de planto-
nes de cinco ecotipos de rocoto mediante propagacion
botanica bajo las condiciones agroclimaticas del dis-

trito de Molinopampa.

II. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El estudio se realizd en el vivero agroforestal ubicado
en el anexo de Puma Hermana, distrito de Molinopma-
pa durante los meses de junio y octubre del afio 2017.
Su ubicacién georeferencial responde a 18M 0214872
UTM 9308836, con temperatura promedio anual de
13.2°C, precipitacion anual entre 1480 y 1530 mm y
una altitud de 2457 msnm (Figura 1).

Instalacion de vivero agroforestal

Repiiblica del Pera
Amazonas

Departamento de

El vivero fue construido en forma de microtinel con
area total de 60 m’, para lo cual se utiliz estructura
metalica con tubo galvanizado de 1/2” de diametro y
con altura total de 1.85 metros, el area consto de 5
metros de ancho y 12 metros de fondo. La cobertura
del vivero fue recubierta con malla raschel color verde
al 65% de sombra. El piso en el interior del vivero fue
nivelado y afirmado con piedra chancada fina para
evitar charcos de agua en épocas de lluvia. El vivero
cuenta con un germinador de semilla de 4 metros de
largo por 1.2 metros de ancho, asimismo dispone de
area para repique de platulas utilizando bandejas por-
tatubetes con una capacidad de produccion de 3500
plantones por campana.

Material vegetal

Los frutos de Capsicum pubescens “Rocoto” fueron
colectados y adquiridos de productores de la provincia
de Oxapampa en el departamento de Pasco, dicha zona
considerada como mayor referente en la produccion
de variedades y ecotipos de rocoto en el ambito nacio-
nal, el cual presenta una temperatura media anual de
21°Cy una altitud promedio de 2550 msnm. Los cinco
ecotipos de rocoto en estudio fueron colectados en

estadio maduro en el mes de junio del 2017.

Provincia de Chachapoyas

() Distrito Molinopampa

o 15 30 60

Figura 1. Mapa de ubicacion del distrito de Molinopampa, Departamento de Amazonas.
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Diseiio experimental

Para desarrollar el experimento se utilizé un Disefio
Completo al Azar (DCA). Se establecieron a los cinco
ecotipos de rocoto como tratamientos de estudio, sien-
do T1 (ecotipo campana), T2 (ecotipo selva central),
T3 (ecotipo manzano), T4 (ecotipo punta) y T5 (ecoti-
po gigante) con tres repeticiones por tratamiento, cada
unidad muestral estuvo constituida por diez plantas
debidamente conformadas, resultando un total de 150
plantas de rocoto sometidas a proceso de evaluacion.
Determinacion del contenido de capsaicinoides
Previo al almacigado de semillas de rocoto, se prepa-
raron muestras con frutos representativos debidamen-
te rotulados de los cinco ecotipos de rocoto y fueron
enviados al Laboratorio de Investigacion de Productos
Naturales de la Universidad Peruana Cayetano Here-
dia, donde se realizo el analisis de capsaicinoides o
grado de picor en fruto de cada ecotipo de rocoto.
Almacigado y germinacion de semillas

Se utilizo alrededor de 450 semillas por cada ecotipo
de rocoto, que fueron desinfectadas, luego sumergidas
en agua caliente (40°C) por un periodo de 5 minutos y
posteriormente tratadas por inmersion en fungicida
comercial para colocarlas en camas almacigueras para
su germinacion. Las semillas de ecotipos de rocoto
fueron sembradas en forma separada bajo condiciones
ambientales favorables (temperatura, humedad) utili-
zando una cama germinadora de madera aserrada de 3
metros de largo por 1.20 metros de ancho, conteniendo
sustrato en proporcion 2:1 conformado por tierra de
bosque y arena de rio respectivamente. En esta etapa se
logré evaluar el porcentaje de germinacion y el tiempo
de germinacidn de semillas por cada ecotipo.
Evaluacién y manejo de plantulas

Una vez germinada las semillas, las plantulas con
cuatro hojas verdaderas fueron repicadas en bandejas
portatubetes con sustrato preparado a base de tierra
agricola, tierra de bosque y arena (proporcion: 2-1-1).
El manejo se realizd6 mediante aplicacion de riegos
frecuentes y segun la necesidad de agua de las plantas,
el deshierbo se realizé de forma manual para eliminar

las malezas, para el manejo de sombra se realizo reti-
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rando la malla del tiglado. En cuanto a la fertilizacion
se aplic6 de manera eventual abono foliar comercial en
base a N, P, K a las plantas en crecimiento y para el
control fitosanitario de menra preventiva se aplicd
fungiciday insecticida en cantidades permitidas, todas
estas actividades se realizaron en el vivero agrofores-
tal de Puma Hermana.

Toma de datos

La toma de datos de las variables en estudio se realiz6
durante los meses de junio y octubre del 2017, periodo
en el cual los plantones de rocoto alcanzaron su con-
formacion. En la etapa de germinacion de semillas se
registraron datos de porcentaje y tiempo de germina-
cién, mientras que las plantulas fueron evaluadas de
manera permanente cada 15 dias durante su perma-
nenciaen vivero.

Variables evaluadas

Durante el periodo de trabajo se evaluaron una serie de
variables en vivero como: evaluacion morfoldgica de
frutos, analisis de capsaicinoides en fruto, indice de
germinacion, altura de planta, nimero de hojas y
periodo de produccion de plantones descriptores eva-
luados en el vivero agroforestal.

Procesamiento de datos y analisis estadistico

Los datos fueron registrados en una hoja electronica de
evaluacion para su posterior analisis estadistico
mediante el software estadistico SPSS version 23, los
datos fueron sometidos a analisis de varianza
(ANOVA) y prueba de comparacion multiple Tukey al
5%.

II1. RESULTADOS

Mediante analisis estadistico apropiado se determiné
diferencias estadisticas significativas entre tratamien-
tos mediante la prueba de Tukey para las variables a
nivel de fruto. En la tabla 1 se puede observar que el
mayor promedio en didmetro de fruto se logrd con los
tratamientos T2 y TS con diametro de 7.50 cm y 7.28
cm respectivamente. En tanto sobre el peso de fruto el
mayor promedio se logro también con los tratamiento
T2 y TS5 con peso de fruto de 132.90 gy 118.32 g res-

pectivamente. Por su parte para la evaluacion del
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Tabla 1. Comparacion de valores medios de las principales variables en fruto de rocoto
. . Diametro de fruto Peso de fruto N°de semillas por
Niveles Tratamiento
(cm) (g2) fruto

Campana T1 5,52¢ 67,25 72,00°¢

Selva central T2 7,502 132,902 126,00%

Manzano T3 6,542 87,51 133,00?

Punta T4 5,85¢ 55,14¢ 108,00%

Gigante TS5 7,282 118,322 87,00°

numero de semillas por fruto se logré mayor promedio
con los tratamientos T2 y T3 con 126 y 133 semillas
respectivamente.

Analisis de capsaicinoides en fruto

El analisis del contenido de capsaicinoides en cinco
ecotipos de rocoto indico diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos a través de la prueba
de Tukey. En la tabla 2 se puede observar que el mayor
promedio en contenido de capsaicinoides se logro el
tratamiento T5 con 162920 grados scoville. El menor
promedio en capsaicinoides se obtuvo en el tratamien-

to T1 con 142020 grados scoville.

Tabla 2. Prueba de Tukey para contenido de capsaicinoides

Tratamiento Capsaicinoides Pruebade
x10° (Scoville) Tukey
T1 142,02 C
T2 156,77 B
T3 130,14 D
T4 130,56 D
T5 162,92 A

Se concluyo que el ecotipo de rocoto gigante obtuvo
mayor respuesta en el contenido de capsaicinoides o
grado de picor en fruto segiin resultado de analisis en
laboratorio, tal como se aprecia en la figura 2.

165 1 162,92
155 1

145 1 142,0

Capsaicinoides (1 1000)

135 1

130,14 130,56

125 T T T T
T1 T2 T3 T4 TS
Tratamiento

Figura 2. Contenido de capsaicinoides en fruto de ecotipos de rocoto.

Analisis de germinacion de semillas
El analisis de germinacion de semilla de ecotipos de

rocoto mostrd diferencias estadisticas significativas

entre tratamientos a través de la prueba de Tukey. En la
tabla 3 se puede observar que el mayor promedio en
porcentaje de germinacion se logro con el tratamiento
T5 con 96.44%. El menor promedio se obtuvo en el
tratamiento T3 con 90.44% de germinacion de semi-

llas.

Tabla 3. Prueba de Tukey para porcentaje de germinacion

Tratamiento Germinacion  Pruebade
(%) Tukey
T1 95,11 AB
T2 92,22 BC
T3 90,44 C
T4 94,22 AB
T5 96,44 A

Se logroé concluir que el ecotipo de rocoto tipo gigante
obtuvo en promedio mayor porcentaje de germinacion
de semillas en condiciones de vivero, dicha situacion
seapreciaen lafigura 3.

98
96,44

96 4

94

Indice de germinacién (%)

92 4

90

T1 I T2 I T3 I T4 j TS5
Tratamiento
Figura 3. Porcentaje de germinacion de ecotipos de rocoto.
Sobrevivencia de plantones en vivero
En cuanto al nivel de sobrevivencia de plantones de
ecotipos de rocoto propagados en vivero mostrd que
no existieron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos mediante la prueba Tukey. En la
tabla 4 se puede observar que el mayor promedio de en
sobrevivencia de plantones presentd los tratamiento
T1y T3 con 96.41% cada uno, en contraste el menor

promedio se obtuvo con el tratamiento T4 con 95.39%
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de sobrevivencia, cuya diferencia entre estos trata-

mientos extremos no son significativas.

Tabla 4. Prueba de Tukey para sobrevivencia de plantones

Nivelde

Tratamiento  sobrevivencia Prueba
° de Tukey
(%)

T1 96,41 A

T2 95,64 A

T3 96,41 A

T4 95,39 A

TS 96,15 A

Durante el periodo de evaluacion se observd que los
ecotipos de rocoto campana y manzano obtuvieron los
mejores promedios en nivel de sobrevivencia de planto-
nes en vivero, tal como se puede apreciar en la figura 4.

98 1

S
Z 97
g 96,41 9641 96,15
E
2 96 95,64
g 95,39
5
E
5 95
=}
[=}
12}

94 . .

T1 T2 T3 T4 TS

Tratamiento
Figura 4. Nivel de sobrevivenciade plantones en ecotipos de rocoto.
Alturade planta

Los resultados de altura de planta en los ecotipos de
rocoto mostraron que no existieron diferencias esta-
disticas significativas entre tratamientos mediante la
prueba multiple de Tukey. Sin embargo, en latabla 5 se
puede observar que el mayor promedio alcanzado en
altura de planta presento el tratamiento T4 con 20.93
cm y el menor promedio en altura alcanzé el trata-
miento T3 con 19.84 cm, cuyas diferencia estadistica-

mente es insignificante.

Tabla 5. Prueba de Tukey para altura de planta

Tratamiento Alturade Pruebade
planta (cm) Tukey
T1 19,86 A
T2 20,36 A
T3 19,84 A
T4 20,93 A
T5 20,07 A
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Mediante la evaluacion realizada se logré concluir que
el ecotipo de rocoto tipo punta obtuvo mejor promedio
en altura de planta en relacién a los demads ecotipos, sin
embargo estas diferencias estadisticamente no son

significativas tal como se aprecia en lafigura 5.
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Figura 5. Altura de planta en ecotipos de rocoto.

Numero de hojas por planta

El conteo de niimero de hojas por planta en los ecoti-
pos de rocoto mostrd que no existieron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos mediante
la prueba multiple de Tukey. En la tabla 6 se puede
observar que el mayor promedio en nimero de hojas
por planta presento el tratamiento T2 con 8.87 hojas
por planta y el menor promedio alcanzado fue por el
tratamiento T1 con 8.68 hojas por planta, cuya diferen-

ciano muestra significancia estadistica.

Tabla 6. Prueba de Tukey para numero de hojas por planta

Tratamiento Hojas por Pruebade
planta Tukey
T1 8,68 A
T2 8,87 A
T3 8,81 A
T4 8,85 A
T5 8,80 A

En el periodo de evaluacion de plantones se observo
que el ecotipo de rocoto selva central obtuvo mejor
promedio en nimero de hojas por planta en relaciéon a
los demas ecotipos, pero cuya diferencia no son

significantes tal como se aprecia en la figura 6.
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Figura 6. Numero de hojas por planta en ecotipos de rocoto
IV.DISCUSION
En cuanto al analisis de capsaicinoides en fruto de
rocoto, se evidencid que el tratamiento TS reprentado
por el ecotipo gigante presentd diferencias estadisticas
significativas con respecto al resto de los tratamientos.
Este alcanz6 162,920 en escala Scoville, lo cual resulta
concordante con lo alcanzado por Gamarra et al.
(2010), quienes cuantificaron los capsaicinoides del
rocoto, encontrando que la dihidrocapsacicina se
encuentra en mayor proporciéon en esta especie con
49%, seguida de la capsacicina con 33% y la norhidro-
capsaicina con 17 % respectivamente y que en conjun-
to presentd 162,986 grados Scovile de picor. En el
misma liena segiin Melgarejo et al. (2004), menciona
que el grado de picor del rocoto tipo gigante fresco
flucta entre 150,000 a 165,000 unidades Scoville.
El proceso de propagacion de semillas de rocoto se
realizd utilizando camas almacigueras dentro del
vivero agroforestal, donde se evalué que el tiempo
estimado para la germinacién fue de 8 dias a partir de
almacigado las semillas, alcanzando un mayor prome-
dio en nivel de germinaion por el tratamiento TS que
representa al ecotipo gigante con 96.44%, resultado
que concuerda con lo obtenido por Gamarra y Roque-
Lima (2012), quien realizd pruebas de propagacion
botanica de dos ecotipos de rocoto “chile manzazo”y
“chile gigante” en camas almacigueras, logrando
porcentajes de germinacion de semillas de 95,24 y
96,85% respectivamente.
En el analisis realizado respecto al nivel de sobrevi-
vencia de plantones propagados, altura de planta
alcanzada a edad de trasplante y nimero de hojas por

planta, no se encontraron diferencias estadisticas

significativas, logrando en promedio 96% de sobrevi-
vencia, altura promedio de 20,21 ¢cm y nimero de
hojas por planta en promedio de 8,80; cuyos datos
fueron similares a lo obtenido en el estudio realizado
por Espinosa-Torres (2010) en el cual logré un nivel de
sobrevivencia de plantones en vivero al orden de
97,64%, con altura de planta de 22,18 cm y alcanzando

un numero promedio de hojas por planton de 8,60.

V.CONCLUSIONES

Mediante la evaluacion de las principales variables a
nivel de fruto se determiné que, el contenido de capa-
saicinoides o grado de picor en los cinco ecotipos de
rocoto fue superior en el ecotipo gigante con 162,920
grados escoville, sin embargo los resultados alcanza-
dos por los demas tratamientos guardan mucha simili-
tud con estudios realizados por investigadores en otras
partes del pais. Por otra parte la evaluacién morfologi-
carealizada determind que los ecotipos selva central y
gigante alcanzaron mayor diametro en fruto y por lo
tanto mayor peso por fruto, mientras que los ecotipos
selva central y manzano obtuvieron mayor nimero de
semillas por fruto.

Se determind el porcentaje de germinacion de semillas
de los cinco ecotipos de rocoto almacigadas en vivero,
logrando en promedio un nivel de germinacion al
orden de 93,69%, cuyo resultado indica un alto grado
de efectividad en germinacion de semillas favorecido
por inmediato almacigado despuies de la colecta de los
frutos; en tanto la evaluacion a nivel de plantulas
determiné que al cabo de 75 dias posterior al repique
se logro la conformacion de los plantones con un nivel
de sobrevivencia en vivero del 96%, altura promedio
de planta 20,21 ¢cm y alcanzando en promedio 8,80
hojas por planta, cuyos datos no mostraron diferencias

estadisticas significativas.
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