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Se logró determinar el número de cromosomas de las plantas originadas de semillas, 
tratadas con colchicina de los ecotipos Colombia, Kenia y Perú de uchuva (Physalis 
peruviana L.). Así mismo, se identificaron los números de cloroplastos de las plantas 
resultado de semillas tratadas con colchicina. Además, el análisis de correlación simple 
de Pearson mostró una correlación altamente significativa ((P≤F) ≤0,0001) entre el 
número de cloroplastos y las variables físicas del fruto: DEF, DPF, PF, PPF, TF. Por 
último, se caracterizó a nivel morfológico las plantas derivadas de semillas tratadas con 
colchicina en relación con la producción y tamaño del fruto. 
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	1. DESCRIPCIÓN DEL PROLEMA
	1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	Colombia es el principal exportador mundial de uchuva (Physalis peruviana L.), debido a que el ecotipo colombiano ha sobresalido en el mercado mundial por su dulce sabor, aroma y color brillante característico (Agronet, 2010). Además, ha adquirido mayor trascendencia en el ámbito internacional gracias a sus beneficios nutricionales y medicinales. Dado el potencial tanto comercial como nutricional de esta fruta se requiere la generación de plantas mejoradas acordes con la demanda de los consumidores. 
	En el país se cultivan los ecotipos Colombia y Kenia, los cuales presentan frutos con tamaños y pesos en un rango de 1,25 y 2,5 cm y 4 a 10g respectivamente. En general, con un manejo agronómico adecuado, un cultivo de uchuva puede producir fruta de buena calidad y de tamaños entre 1,25 y 2 cm de diámetro, durante los primeros meses de cosecha. Posteriormente el tamaño de la fruta disminuye y la calidad se ve afectada (Zapata et al., 2002), constituyendo perdidas para los agricultores ya que el fruto no es aceptado como producto para exportación. Como resultado de lo antes mencionado se hace necesario desarrollar e implementar nuevas tecnologías que contribuyan a la solución de algunas limitantes existentes, entre ellas mejores características en el fruto. Hasta ahora y en lo que se conoce, son pocos los trabajos que busquen mejorar dichas características. Aunque se ha utilizado la colchicina en estudios de doblamiento cromosómico no se ha observado el efecto que esta tiene sobre el fruto y otras características de las plantas como número de frutos y altura.
	1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
	1.3 JUSTIFICACIÓN
	1.4.1 Objetivo general. Evaluar el efecto de la colchicina sobre el número de cromosomas, número de cloroplastos y características morfológicas del fruto de los ecotipos Colombia, Kenia y Perú, de uchuva (Physalis peruviana L.).


	2. MARCO REFERENCIAL
	2.1 ANTECEDENTES 
	2.2 MARCO TEÓRICO
	Características generales de la uchuva (Physalis peruviana L.). Planta herbácea perteneciente a la familia de las Solanáceas, que mide generalmente entre 1 a 1,5 metros de altura. Presenta un crecimiento indeterminado, es perenne y fuertemente ramificada desde la base. Se propaga generalmente por semillas pero también se puede propagar por esquejes o por injerto. La primera cosecha tiene lugar entre 6 y 7 meses después de la siembra y durante el primer año se presentan dos épocas definidas de cosecha. A partir del segundo año de producción los rendimientos decaen y se observa una reducción notoria en el tamaño del fruto. La cosecha es anual en zonas templadas y perennes en el trópico. Para su óptimo desarrollo y excelente productividad necesita de un apoyo o soporte (tutorado) (FAO, 2006). Se cree que la uchuva es una planta alógama facultativa, es decir, con autopolinización y polinización cruzada lo cual aún no ha sido confirmado.
	Taxonomía. La clasificación botánica de la uchuva es la siguiente:
	Temperatura. La planta crece bien a una temperatura promedio anual entre los 13 y 18 ºC. Si la temperatura es muy alta, mayor de 30ºC, se perjudica la floración y fructificación por una senescencia anticipada (Wolf, 1991). En temperaturas entre los 22 y 29 ºC, el crecimiento longitudinal de las ramas hace que el número de frutos aumente. Si la temperatura nocturna llega por debajo de los 10 ºC el cultivo no prospera (García, 2003).
	Crecimiento y desarrollo de la planta. La planta de la uchuva presenta un crecimiento indeterminado. Bajo condiciones tropicales, la uchuva no presenta un crecimiento cíclico o estacional, sin embargo el desgaste de la planta por las producciones permanentes disminuye su tasa de crecimiento a lo largo de su desarrollo (García, 2003).
	Características nutricionales. Presenta cantidades importantes de vitaminas del complejo B, tales como tiamina, niacina y vitamina B12. Los niveles de proteína y fosforo son excepcionalmente altos, mientras que el contenido de calcio es bajo.
	Importancia del cultivo
	Técnicas citogenéticas. Las técnicas citogenéticas son protocolos diseñados con el propósito de observar e identificar número, morfología y comportamiento de los cromosomas en la mitosis y meiosis; en plantas, los ápices radicales son los más utilizados ya que presentan una alta tasa de división celular, permitiendo obtener un buen numero de cromosomas metafásicos (Lindsey, 1975).
	La colchicina: dosis y efectos. La colchicina como agente inductor de duplicación cromosómica, no depende sólo de su efecto antimitótico sobre el tejido meristemático, sino que está en función de la concentración empleada y el tiempo de penetración en el tejido (Imery-Buiza y Cequea-Ruíz, 2001).
	Ciclo celular e índice mitótico. El ciclo celular es un mecanismo de reproducción de las células eucariotas, siendo el evento principal la duplicación del número de cromosomas para poder dividir la información entre las células hijas. Este proceso comprende dos etapas, la interfase y mitosis o meiosis, la interfase es frecuentemente prolongada, mientras que la mitosis o meiosis ocupan alrededor de 1/7 a 1/10 parte de todo el ciclo celular (Talledo et al., 1993).


	3. DISEÑO METODOLÓGICO
	3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN
	3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA
	Población. En este estudio se tomaron 72 semillas de uchuva de cada ecotipo Colombia, Kenia y Perú; se realizaron 6 tratamientos por ecotipo. Cada uno de los tratamientos se aplicó a tres unidades experimentales y cada unidad experimental (tubos de eppendorf) compuesto por 4 semillas. Para un total de 216 semillas (población). 

	3.4 FASES DE LA INVESTIGACIÓN
	Selección del material vegetal. Para la investigación se usaron semillas de los ecotipos Colombia, Kenia y Perú de uchuva. Estas se extrajeron de frutos maduros en la estación experimental Obonuco adscrita a Corpoica en Pasto (Nariño). Los frutos fueron recolectados en una visita de campo hecha por investigadores de Corpoica, como parte del convenio para el desarrollo del proyecto Producción rápida de material de siembra de alta calidad mediante la generación de líneas doble haploides a partir de genotipos comerciales e híbridos de uchuva, Physalis peruviana. 
	Tratamiento con colchicina. Con el fin de inducir aumento en el número cromosómico se emplearon seis tratamientos que consisten en la combinación de dos concentraciones (0,05% y 0,1%) y tres tiempos de exposición (24, 48 y 72 horas) a soluciones de colchicina disueltas en DMSO (dimetilsulfóxido) al 2%. (Tabla 3). La solución se aplicó, en condiciones de oscuridad, a 12 semillas por tratamiento, es decir, 72 por cada ecotipo. Asimismo, se emplearon 12 semillas de cada ecotipo como control para realizar las respectivas comparaciones con los tratamientos en cuanto a número de cromosomas, número de cloroplastos por célula guarda y variables físico-químicas del fruto.
	Obtención de plántulas in Vitro. Después de 30 días de cultivo in vitro las yemas reaccionaron favorablemente al medio MS. A continuación el material fue propagado a través de segmentos nodales y de esta manera se obtuvieron plántulas necesarias para la colecta de raíces.
	Determinación del número de cromosomas. El conteo de cromosomas se realizó siguiendo la metodología en punta de raíz empleada en el Laboratorio de Genética Molecular Vegetal de Corpoica para condiciones de crecimiento en invernadero y el procedimiento estandarizado por Liberato (sin publicar) para condiciones de cultivo in vitro. Inicialmente, el conteo se realizó en cada uno de los tres ecotipos, los cuales se emplearon como controles. Posteriormente, se determinó el número en las plántulas obtenidas luego de la aplicación de los tratamientos. Con el fin de contar con material vegetal para los diferentes análisis se mantuvieron copias en condiciones de campo e in vitro de los individuos que fueron tratados con colchicina. (Véase la Figura 2)
	Conteo del número de cloroplastos. Tanto en los controles como en los tratamientos (4 plantas por tratamiento) se realizó el conteo de cloroplastos en 25 células guarda utilizando la metodología propuesta por Orrillo y Bonierbale (2009). (Véase la Figura 3).
	Caracterización morfológica de los ecotipos. Para obtener semillas puras, se seleccionó una planta por unidad experimental y se englacinaron cuatro botones florales por bolsa. La unidad de muestreo corresponde a una planta obtenida de una de las cuatro semillas que se sometieron a los tratamientos por cada tubo eppendorf donde se agregó la solución de colchicina. Posteriormente al cuajado del fruto, se retiraron los glacines y la rama de la planta se marcó con cinta de color. A estos frutos se les realizó la caracterización morfológica y se tomaron los datos de la planta correspondiente. 
	Análisis estadístico. Las plántulas germinadas en invernadero fueron trasplantadas finalmente a campo empleando un diseño experimental de parcelas divididas con arreglo factorial 3 x 3 x 3 con tres bloques completamente al azar.


	4. RESULTADOS Y DISCUSION
	4.1 PORCENTAJE DE GERMINACIÓN DE SEMILLAS TRATADAS CON COLCHICINA
	Protocolo de desinfección. El protocolo utilizado para la desinfección de las yemas, fue efectivo para eliminar los contaminantes superficiales de los explantes. Esto facilitó la introducción in vitro del material de campo derivado de los tratamientos con colchicina. Igualmente, se presentó crecimiento y desarrollo de todos los materiales en condiciones in vitro.

	4.3 DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE CROMOSOMAS
	Controles. En los controles se realizó el conteo de 25 células en metafase, dando como resultado para los ecotipos Colombia y Kenia 2n= 48, y para el ecotipo Perú 2n= 44.
	Tratamientos con colchicina. Los tres ecotipos mostraron un aumento del número cromosómico (NC) después de ser sometidos a los diferentes tratamientos con colchicina. El rango vario desde 48 hasta 100 cromosomas en una misma planta evaluada. En los ecotipos Colombia y Perú el tratamiento 6 (0,1% y 72h) fue el que produjo mayor aumento en el número cromosómico respectivamente). Mientras en el ecotipo Kenia el tratamiento 5, que corresponde a 0,1% y 48h, fue en el que se observó este fenómeno.

	4.4 DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE CLOROPLASTOS 
	Controles. Para los ecotipos Colombia y Kenia el rango en el número de cloroplastos por célula guarda osciló entre 8-13 y para el ecotipo Perú entre 7-12  García (sin publicar) en plantas haploides de uchuva, con una dotación cromosómica de n=24, encontró un número de cloroplastos/célula guarda entre 4-8, que corresponde a la mitad de lo encontrado para Colombia y Kenia, los cuales tienen una dotación 2n=48, de esta forma se observa un patrón consistente en el número hallado en estos genotipos.
	Tratamientos con colchicina. En cada ecotipo evaluado el aumento en el número de cloroplastos/célula guarda en un mismo tratamiento no fue constante, se reflejó incremento tanto en el rango como en el promedio. El mayor aumento del número de cloroplastos por célula guarda se presentó en el ecotipo Kenia correspondiente al tratamiento 5 (0,1%-48h) en 2 de 4 plantas del mismo tratamiento con un rango que osciló entre 14 a 23, seguido por el ecotipo Perú (tratamiento 6) en un rango de 13 a 22 en una planta. En cambio, en Colombia este aumento fue menor respecto a los otros dos ecotipos, en este se presentó el mayor aumento de número de cloroplastos/célula guarda en el tratamiento 6 (0,01%-72h) oscilando entre 12-20 en 2 de 4 plantas del mismo tratamiento.



