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Resumen

Esta investigacion busca analizar el comportamiento fenoldgico con base en la
temperatura, de la f1 del cruce reciproco de lulo la selva por lulo castilla bajo dos ambientes
diferentes, ambos cruces fueron plantados bajos los ambientes de luz y sombra, para asi poder
determinar el comportamiento de cada cruce segun el ambiente de desarrollo, esto permite mirar
cual de los dos cruces presenta mejor adaptacion en ambos ambientes, reflejados con el
desarrollo en la parte vegetativa, reproductiva y productiva de cada material. Los resultados
obtenidos permiten conocer el comportamiento fenoldgico de cada cruce e identificar las
caracteristicas morfoagronémicas que requiere para su desarrollo, permitiendo asi una mejor
planificacion de los cultivos y la seleccion de los materiales indicados que corresponden a la
ecologia de cada zona de produccion. El proposito de conseguir estos resultado fenoldgicos en
un material nuevo, es que los agricultores planten los materiales adecuados en sus parcelas,
obtengan excelentes resultados productivos y que puedan planificar mejor sus calendarios
agricolas segun cada etapa de desarrollo del cultivo. Determinar la caracterizacion fenoldgica y
evaluar las etapas de desarrollo de los materiales de lulos segun su ambiente de cultivo, son de
gran relevancia para la implementacion del cultivo de lulo, ya que el agricultor no se apoyaria
desde lo empirico y por lo contrario tendra el soporte técnico para el manejo efectivo de su
cultivo. Finalmente los resultados obtenidos de esta investigacion tiene el proposito que los
pequefios agricultores del eje cafetero y del orden nacional, puedan acceder a esta informacion,
ya que son estos pequefios productores quienes carecen de conocimientos técnicos para el cultivo
de lulo, esto los pone en desventaja productiva frente a los granadés productores que pueden
acceder mas facil a los conocimientos técnicos para la produccion en las diferentes zonas donde
se encuentran las plantaciones de lulo en Colombia.

Palabras clave: fenoldgico, reciproco, morfoagronémico, caracterizacion, ambiente,
técnico.



Abstrac

This research seeks to analyze the phenological behavior based on temperature, from the
f1 of the reciprocal crossing of lulo jungle by lulo castilla under two different environments, both
crosses were planted in two environments that are light and shade, in order to determine the
behavior of each crossing according to the development environment, this allows us to see which
of the two crosses has better adaptation in both environments, reflected with the development in
the vegetative, reproductive and productive part of each material. The obtained results allow
knowing the phenological behavior of each crossing and identifying the morph agronomic
characteristics that it requires for its development, thus allowing a better planning of the crops
and the selection of the indicated materials that correspond to the ecology of each production
area. The purpose of achieving these phenological results in a new material is that farmer’s plant
the appropriate materials in their plots, obtain excellent productive results and that they can
better plan their agricultural calendars according to each stage of crop development. Determine
the phenological characterization and evaluate the stages of development of the lulo materials
according to their culture environment, are of great relevance for the implementation of the lulo
crop, since the farmer would not be supported from the empirical and on the contrary will have
the support technique for the effective management of your crop. Finally, the results obtained
from this research have the purpose that the small farmers of the coffee axis and the national
order can access this information, since it is these small producers who lack technical knowledge
for the cultivation of lulo, this puts them at a disadvantage productive in front of the grenades
producers that can accede easier to the technical knowledge for the production in the different
zones where are the plantations of lulo in Colombia.

Key words: phenological, reciprocal, morph agronomic, characterization, environment,
technical.
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Introduccion

El lulo es una especie de la familia de las solanaceas, ampliamente distribuida en la
cordillera de los Andes, crece de manera espontanea en el sotobosque (Lobo, 2000 citado
por Medina, C., et al, 2006). Su cultivo se adelanta principalmente en Per(, Ecuador,
Colombia, Panama, Costa Rica y Honduras (Gobernacion del Huila, 2006). Esta especie
produce una fruta con alta demanda en los mercados nacionales e internacionales dadas sus
caracteristicas y propiedades nutricionales (ICA, 2011). En Colombia se cultivan a plena
exposicion solar, las variedades: S. quitoense (sin espinas), S. quitoense septentrional (con
espinas) y el hibrido “La Selva” obtenido a partir del cruzamiento del lulo de perro
(Solanum hirtum) con el lulo de castilla (Solanum quitoense) (ICA - Corpoica, 1999).
(Citado por DANE, 2015)

Ante la necesidad que los campesinos productores de lulo en el departamento de Risaralda,
planten materiales nuevos que satisfagan sus necesidades y a su vez la exigencia del consumidor,
surge la idea de realizar esta investigacion basada en la caracterizacién y comportamiento
fenoldgico con base en la temperatura, con dos materiales que se obtiene mediante el cruce
reciproco de lulo la selva, un material mejorado obtenido por la hibridacién entre el lulo de
castilla (Solanum quitoense L) por el lulo de perro (Solanum hirtum). Lo anterior permite
estudiar y describir los diferentes eventos fenoldgicos que se dan en cada etapa de desarrollo y
su interaccion con el ambiente. El anlisis y los resultados obtenidos de esta investigacion seran

determinantes para la caracterizacion agronémica del cultivo.

La caracterizacion fenoldgica del material obtenido de la F1 del cruce reciproco de lulo la
selva por lulo castilla, es un indicador de gran importancia que permite determinar sucesos del
cultivo, como el comportamiento en cada etapa de formacion y desarrollo de los materiales en
los ambientes luz y sombra. Ello permite una mejor planificacién para cada etapa de desarrollo,

como requerimientos bioclimaticos, calendarios agricolas, zonificacién agroclimaticas etc.
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Los resultados obtenidos en este trabajo permitieron conocer el comportamiento fenoldgico
y los caracteres morfoagrondmicos mas importantes de los hibridos obtenidos, determinando el

ambiente mas adecuado para el cultivo y el manejo que debe darse en cada una de sus etapas de

desarrollo.
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1. Justificacion

Segun la Encuesta Nacional Agropecuaria, ENA (DANE, 2015):

Durante el afio 2014 en Colombia se obtuvo una produccion de 33.522 toneladas de lulo,
con rendimientos promedios de 9,6 toneladas por hectarea al afio. El departamento de
Antioquia es el principal productor con 10.477 toneladas que corresponden al 31,25% de la
produccion total, seguido por los departamentos del Huila, Cundinamarca y Santander,

entre otros. (p.2.)

La promocion de los cultivos de lulo y mora hacen parte de la consolidacion de la cadena
fruticola de Risaralda. La apuesta es coherente con las oportunidades de crecimiento que ofrecen
los mercados local, regional y nacional, conformados principalmente por las agroindustrias
establecidas en el Valle del Cauca, Caldas, Antioquia y Risaralda, asi como por las

comercializadoras internacionales de Pereira, Bogota y Medellin.

En general, el cultivo de lulo en Colombia se encuentra en zonas cafeteras, es de caracter
minifundista y el promedio de plantas por agricultor no sobrepasa las 1000 plantas. Los
niveles tecnoldgicos son limitados, no se realizan andlisis de suelos y las fertilizaciones se
realizan en forma empirica segln criterios individuales; el riego se realiza generalmente

con sistemas rudimentarios por aspersion (CIAT, 2007). (Citado por Mufioz, 2011, p.7.)

Segun lo citado anteriormente, el lulo en el departamento de Risaralda presenta gran
tendencia a la incrementacion de estos cultivos, por causa de la demanda del producto en los
mercados regionales, nacionales e internacionales. El lulo ha formado parte de la economia de
pequefios agricultores en esta zona, pero las limitantes técnicas sobre la fenologia del cultivo
afecta su produccién, por ello es necesario continuar investigando y asi avanzar en el
mejoramiento técnico del lulo. La transferencia de conocimiento morfoagronémico y fenoldgico

de cultivo lulo, debe incluir a todo el sector productor de este frutal.
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Para tal propdsito se obtuvo un material nuevo, mediante el cruce reciproco de lulo castilla
(Solanum quitoense Lam.) x lulo la selva, para ser llevado a campo y alli determinar la
caracterizacion fenolégica de ambos materiales, en dos ambientes diferentes y también
determinar el tiempo en dias y los requerimientos térmicos requeridos durante las etapas

vegetativa, reproductiva, productiva.

Es de suma importancia adelantar investigaciones sobre el manejo fenoldgico en los
cultivares de lulo, debido a la diversidad bioldgica que presentan los diferentes materiales en el
territorio nacional. Tener identificados los requerimientos ambientales del material por cultivar,
facilita la zonificacion segun el tipo de lulo, evitando que se planten materiales en zonas con
problemas de adaptacién; generando la perdida de los cultivos de forma parcial o total al
desconocer los requerimientos fenolégicos del mismo. Cundo el productor conoce esta
informacién sobre el cultivo puede planificar mejor las labores agrondmicas, introducir
materiales nuevos, implementar el cultivo etc. Todo lo anterior mejora la produccion y aumenta

los ingresos.
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2. Definicion del problema

La explotacion fruticola se desarrolla en un marco de heterogeneidad de regiones,
diversidad de especies y modelos productivos, lo cual trae consigo una gran cantidad de
limitaciones de orden técnico en la produccion, manejo y pos cosecha de cultivos como es
el caso del lulo. Uno de los problemas prioritarios, comin a todas las especies fruticolas, es
la precaria zonificacion asociada con la falta de conocimiento sobre los sistemas de
produccidn, la oferta ambiental de los nichos actualmente utilizados y los requerimientos
de los cultivos. El lulo al igual que toda especie vegetal tiene sus propias exigencias y
rangos de tolerancia respecto de los diferentes factores ambientales y socioecondmicos, lo
que hace que se limite su area de distribucion a aquellas zonas que presenten ventajas
comparativas y competitivas, ademas...el incipiente desarrollo del cultivo del lulo como
especie cultivada y el poco conocimiento sobre sus requerimientos agrondémicos, hacen que

la informacion al respecto sea precaria (Mufioz, 2011, p.40).

Los materiales de lulo que se plantan en el departamento de Risaralda y el eje cafetero,
carecen de informacion relacionada con el comportamiento fenol6gico qué requiere el cultivo
segun la ecologia de la zona, de igual forma el tiempo que tarda y los requerimientos térmicos

que requiere cada etapa de desarrollo.

En Risaralda los campesinos productores de lulo vienen realizando sus cultivos de forma
tradicional, carentes de conocimientos técnicos sobre las condiciones ambientales que requieren

los materiales acerca de la zona donde se va cultivar.

El propdsito es conseguir un material nuevo de lulo caracterizado fenologicamente, que le

permita al agricultor satisfacer sus niveles de produccion y calidad.
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3. Objetivos

3.1 Objetivos Generales

Caracterizacion fenologica de la generacion de la F1 del cruce reciproco de lulo castilla

(Solanum quitoense Lam.) por el cultivar lulo la selva en dos ambientes de cultivo.

3.2 Objetivos Especificos

Determinar la duracion de las diferentes etapas de desarrollo fenolégico del material F1 del

cruce reciproco de lulo la selva por el lulo castilla, cv. Larga vida.

Evaluar el comportamiento morfoagrondmico de los hibridos obtenidos del cruce reciproco

de lulo la Selva por lulo castillo cv Larga Vida.
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4. Marco Referencial

4.1 Manejo Agronémico

Segun investigaciones realizadas por Franco y colaboradores (1998) en el departamento de
Caldas y Aguirre y colaboradores (2006) en el Oriente Antioquefio reportaron una
productividad mayor con el cv. La Selva, a plena exposicion solar, en comparacion con la
siembra bajo sombrio. Lo anterior apoya la hipétesis planteada por Lobo (2002, 2004) que
el proceso de hibridacion interespecifica realizado con la especie silvestre Solanum hirtum
para la obtencion del cv. La Selva condujo a adaptacién a plena exposicién solar. Aguirre y
colaboradores (2006) también comunicaron en su estudio un desarrollo morfolégico mejor
de las plantas del cv. La Selva entre 55% y 100% de irradiacion, en comparaciéon con
materiales con y sin espinas, los cuales exhibieron desarrollo superior en niveles de
irradiacion de 55%, en estudios llevados a cabo en Antioquia. (Medina, Lobo y Martinez,
2009, p.173)

Gordillo y Rengifo (2003), en una investigacion llevada a cabo en Versalles (Valle del
Cauca), desarrollaron ecuaciones de prediccion para el area foliar, con base en el largo y
ancho maximo de la hoja; los autores encontraron que el lulo ‘La Selva’ presentaba menor
tamano de las hojas y mayor nimero de éstas en comparacion con el lulo ‘Castilla’, lo que
se atribuydé a un efecto compensatorio del area foliar requerida para abastecer las

necesidades de fotoasimilados. (Citado por Medina, Martinez, Lobo y Vargas, 2008)

Benitez y colaboradores (1998), como resultado de un estudio del desarrollo del area foliar
en el Valle del Cauca, concluyeron que los periodos de renovacion de las estructuras
foliares del lulo son afectados por los cambios en el area foliar y que estos son producidos
por variaciones en el numero de ldminas foliares y el tamafio de éstas. Los investigadores,
seflalaron que cada hoja pasa por un periodo de elongacion de la lamina, con

modificaciones permanentes en el area foliar, lo que depende del estado fitosanitario de la
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planta, las cosechas anteriores y la disponibilidad de elementos nutritivos minerales

presentes en la solucién del suelo.

...Hernandez y Martinez (1993) realizaron un estudio fenolégico en lulo en San
Francisco, Cundinamarca; indicaron que el inicio de la fase reproductiva ocurrio a los 98
dias después de la siembra, con la aparicion del primer cojin reproductivo en la planta; el
segundo cojin se presentd a los 14 dias del primero y luego se produjeron cada 14 a 21
dias. En el estudio se encontré que el desarrollo total del fruto dura alrededor de 126 dias y
que a partir de este momento se inicia el proceso de maduracion, el cual dura alrededor de
dos semanas, tiempo en el que las bayas adquieren los atributos requeridos para su

consumao.

Medina y colaboradores (2004) encontraron, en poblaciones de lulo con y sin espinas
bajo condiciones del Oriente Antioquerfio, que la fase reproductiva comenzé a los 100 dias
después del trasplante y finaliz6 con la cosecha de los frutos maduros. Afirman que la
medida en tiempo de las etapas ontogénicas hay que referenciarla con el ambiente, el
genotipo y las interacciones entre estos factores, por lo que es recomendable reportar éstas
con base en variables fenoldgicas como unidades de calor, precipitacion e irradiacion

acumuladas.

Hernandez y Martinez (1993) estudiaron el crecimiento de las bayas de lulo en San
Francisco, Cundinamarca; encontraron que el desarrollo de éstas se ajustd a modelos
logaritmicos-polinomiales de cuarto grado (R2 = 0,98), para crecimientos longitudinal y
transversal. Indicaron que durante la primera etapa del crecimiento del fruto se obtuvo la
mayor velocidad de desarrollo, la cual se redujo posteriormente y una subsiguiente

reactivacion del crecimiento durante un corto tiempo.

La altura de la planta fue estudiada por Benitez y colaboradores (1998) en el Valle
del Cauca y Medina (2003) en el Oriente Antioquefio, con materiales de lulo con y sin

espinas variedades boténicas septentrionale y quitoense (Whalen et al., 1981), en
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condiciones de plena iluminacion. Los autores encontraron que el material sin espinas
tendia a ser mas alto que el de con espinas. Al respecto, Lobo (2000) indicdé que los
genotipos con espinas, por ser mas primitivos, se desarrollan mejor en condiciones de

sombrio, por ser el habitat en el que se encuentran en forma espontanea.

En relacion con estudios de crecimiento y desarrollo, Medina y colaboradores (2004)
en una experimentacion realizada con dos materiales de las variedades boténicas
septentrionale y quitoense (con y sin espinas) en condiciones de plena exposicién solar, en
el Oriente Antioquefio, sefialaron que los patrones de crecimiento se ajustaron a modelos
sigmoides, tipicos de los seres vivos, con mayor ajuste por parte del ecotipo sin espinas, el
cual tiene una mayor adaptacion a condiciones de iluminacion. En otra investigacion
realizada bajo malla polisombra en Cajica, Cundinamarca, Cruz y colaboradores (2007)
indicaron que el curso del crecimiento de las hojas, el tallo principal, los racimos, y la tasa
de produccion de hojas y de botones florales se ajustaban a modelos exponenciales y

lineales.

Medina (2003) evalu0 el desarrollo del tallo en ecotipos de las variedades botanicas
septentrionale y quitoense, en Rio negro, Antioquia; la autora encontr6 un comportamiento
sigmoidal para el curso del diametro de tallo, registrado a 50 centimetros de suelo en los
dos ecotipos, lo que la condujo a indicar que la planta busca establecer un sistema
adecuado de soporte no s6lo en altura, sino también en cuanto a envergadura del tallo,
para evitar volcamiento y sostener y exponer una superficie foliar adecuada para la captura
de la luz y la realizacion del intercambio gaseoso (CO2, O2 y vapor de H20). (Medina, et.
al., 2009, p.7-8)

Santacruz (2004) sembré 24 plantas de lulo Solanumquitoense Lam con el fin de
determinar tiempo de germinacion, dias a la aparicion de hojas nuevas y de los primeros
botones florales, dias a aparicion de las primeras flores y los primeros frutos, dias a
apertura floral, entre otras. El tiempo a germinacién de las semillas fue de 10 a 12 dias, con
un porcentaje de germinacion de 52%; la aparicion de hojas nuevas varié un promedio de

16,9 dias después de la siembra (dds); la aparicion de los primeros botones florales fue de



23

127,3 dds, la aparicion de las primeras flores 135,4 dds y los primeros frutos
aproximadamente a los 155,3 dds; los frutos tardaron en madurar de 56 a 64 dias con 166

dias de cosecha.

Pulido et al. (2008), construyd un modelo que describe el desarrollo fenolégico de la
planta de lulo en funcion del tiempo térmico; las variables estudiadas fueron: temperatura
base requerida y duracién de cada uno de los estados en términos de grados dia. La
temperatura base estimada fue 9,61°C para aparicion de nudos, los grados dias promedio
para el intervalo de aparicion de nudos fue de 74,5 °C. La temperatura base estimada para
las fases del desarrollo de fruto fueron 1,21 °C aparicion de botdn floral; 10,01 apertura de
botén floral; 9,42 °C cuajamiento de fruto y maduracion de fruto 7,21; a partir de éstas, se
calcul6 el tiempo térmico requerido para alcanzar cada una y se observO una relacion
directa entre el tiempo térmico acumulado y duracién en dias entre la aparicion del botén y
la cosecha del fruto. (Citado por Zuleta, 2013, p.17.)

Cano et al. (2008) y Bustamante et al. (2006) realizaron un estudio con dos accesiones de
lulo, una del hibrido La Selva y otra de Solanum quitoense, con el fin de determinar la
aparicion de biomasa en condiciones de plena exposicion solar. Identificaron tres fases
importantes y similares en duracion: vegetativa (V), que comprende los 100 dias después
de trasplante (DDT); reproductiva CARACTER, de floracion a primera cosecha de frutos
maduros (252 DDT), y la etapa productiva (P), que se observo hasta los 364 DDT que se
llevd la investigacion. (Citado por Zuleta, 2013, p.16.)

Las publicaciones sobre la especie no citan variedades especificas (Chacon et al., 1996),
con algunas excepciones. Asi, Calvo (1972) reportdé recomendaciones sobre la siembra de
las variedades ‘San Martin’, ‘castilla’, ‘titiribi’, ‘llanero’ y ‘silvestre’, sin indicar la zona de
adaptacion de estos y, Comunagro (2003) incluy6 como variedades adaptadas al Huila, los
materiales ‘liso’, ‘espinoso’, ‘la selva’ y ‘chonto morado’, las que exhiben pulpa verde o

“aguapaneluda” (amarillenta). Pastrana (1998) formulé como criterios para la seleccion de
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materiales para la siembra, la demanda del producto, con preferencia de aquellos acidos,

con pulpa verde, por su menor oxidacion, en comparacion con los de pulpa amarillenta.

El dnico material mejorado distribuido en el pais es el cultivar La Selva, el que
exhibe adaptacion a plena exposicion solar, periodos de cosecha prolongados, alta
capacidad productiva, atributos adecuados para el procesamiento, oxidaciéon menor de los
jugos (Bernal et al., 1998) vy resistencia a Meloidogyne incognita, raza 2 (Bernal et al.,
1998) y a Fusarium oxysporum (Tamayo et al., 2002b). (Citado por Medina, et. al., 2009,
p. 170.)

Con lulo se han realizado actividades de premejoramiento en el pais, relacionadas con
domesticacion y ampliacién de la base genética del taxén (Lobo, 2004, 2006). Realiz6 un
proceso de domesticacion, a partir de una hibridacién interespecifica entre Solanum
hirtumy S. quitoense hecha por el profesor Charles Heiser de la Universidad de Indiana, lo
que produjo adaptacion a plena exposicion solar y condujo a la entrega del cv. La Selva,
luego de retrocruzamientos hacia la especie cultivada (Bernal et al., 1998). Lobo y
colaboradores (2002) iniciaron un proceso de ampliacion de la base genética del lulo a
través de cruzamientos interespecificos entre 5 demes de Solanumhirtumy 10 poblaciones
de S. quitoense, con retrocruzamientos hacia el taxén cultivado. (Medina, et. al., 2009,
p.169)

Se ha postulado que los intentos para establecer las zonas productivas del pais, donde cada
especie expresa mejor su potencial genético, generalmente no incluyen estudios
ecofisiolégicos basicos que permitan establecer una zonificacion racional dirigida a lograr
la maxima eficiencia en el uso de los recursos, proteger el suelo y el agua, y al desarrollo
de una agricultura sostenible y competitiva (Fischer, 2000; Gémez et al., 2005). La
investigacion sobre parametros fisiologicos del lulo es relativamente reciente y esta
relacionada con: efectos de la irradiacion luminica, desarrollo foliar y relacion fuente-
vertedero; area foliar; etapas fenoldgicas; altura y diametro del tallo de la planta;

crecimiento y desarrollo, y estudios bioquimicos y del intercambio gaseoso.
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Adicionalmente, hay otra serie de informaciones sobre el tema que carecen de respaldo de

estudios o que no los citan. (Medina, et. al., 2009, p.172)

4.2 Condiciones agroecoldgicas del lulo

El cultivo del lulo se adapta y desarrolla muy bien en terrenos ubicados en alturas sobre el
nivel del mar entre 1.300 a 2.200 metros, con temperaturas de 14 a 18°C, precipitacion anual de
1.500 a 2.200 milimetros de agua, humedad relativa o del ambiente alrededor del 80%, brillo
solar de 4 a 6 horas diarias, pendiente menor del 40% y suelos, con; textura Franca — F, Franco
arenosa — FA o Franco Arcillosa — Far, moderadamente profundos de 50 a 75 centimetros, bien

drenados y ligeramente acidos con pH de 5,5 a 6,5 (Mufioz, 2011, p.47.).

4.3 Caracteristicas de la especie

El lulo pertenece a la familia Solanaceae, la cual tiene cerca de 70 géneros con mas de
2.000 especies, sin embargo son pocas las utilizadas por el hombre (Segovia, 2002). El género
Solanum con aproximadamente 1.200, especies es el Mas grande y extensamente distribuido de
la familia, pertenece a la seccion Lasiocarpa, que comprende 13 especies (Whalen et al. 1981,
citado por Lobo, 2000%). (Citado por Mufioz, 2010, p. 20.)

El lulo es una planta herbécea, con tallos de color café a verde claro, tallo principal de 30 a
70 cm de largo y grosor de 2,0 a 6.0 cm. El punto de salida de las ramas secundarias se
denomina mesa de formacion y su aparicion marca el inicio de la floracion. Se generan 4 a
7 ramas secundarias, para tener plantas del, 2 a 2,5 m de altura, Las hojas presentan tres
estados de madurez: hojas basales grandes, coraceas y de color verde oscuro, las de la zona
media de menor tamafio y de color verde claro, las apicales pequefias de color lila, con

muchas vellosidades, todas dentadas, una hoja pueden alcanzar 0.2 m de area foliar. Hay
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materiales con mayor concentracion de antocianinas presentando hojas verde-moradas. Las

flores se agrupan en racimos de hasta 10 flores y su desarrollo es escalonado en el tiempo.

La planta es andromoénoica, presentando flores hermafroditas en la parte proximal de
las inflorescencia y masculinas en la porcion distal (Miller y Digle, 2003). El cuajado de
frutos inicia en el octavo a décimo mes y hay materiales que se pueden cosechar por mas
de 2 afios. Los frutos son redondeados, achatados u ovalados, con didametro entre 4,0y 6,5
cm y con color amarillo a naranja en su céscara y pulpa amarilla a verde, contiene gran
nimero de semillas (400-1000) estas son fotoblasticamente positivas y exhiben
fotolatencia (Cardenas et al, 2004). Una planta puede tener una produccion de 2 kg por

cosecha, generalmente maduran de uno a seis frutos por racimo. (Mufioz, 2010, p.20.)

4.4 Taxonomia

Reino: Vegetal. Subreino: Espermatofhyta.

Division: Angiosperma. Subdivisidn: Dicotileddnea.

Clase: Simpétal Subclase: Pentaciclica.

Orden: Tubiflorales. Familia: Solanéceas.

Género: Solanum Especie: Solanumquitoense Lam.
Variedades: quitoense (sin espina) Quitoense septentrional (con espinas)

4.5 Desarrollo y estados fenologicos

El ciclo biologico cambia con el genotipo y con los factores ambientales, esto quiere decir,
que las plantas del mismo genotipo sembradas bajo diferentes condiciones climaticas pueden
presentar diferentes estados de desarrollo después de transcurrido el mismo tiempo cronoldgico,

por esto el uso de escalas fenoldgicas permiten realizar practicas culturales en etapas de
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desarrollo determinado, Garcia, 2003 estimo la duracion en dias para las diferentes fases por las

que pasan las plantas de lulo hasta llegar a produccién. (Tabla 1)

Tabla 1.

Etapas fenoldgicas del cultivo de lulo Solanum quitoense Lam

Etapa

Tiempo en dias

Dias a germinacion

Semillero a trasplante

Trasplante a yema floral

Yema floral a apertura de flor

Apertura de flor a formacion de frutos
Formacion de frutos a iniciacion de madurez

Iniciacion de madurez a madurez completa

105
120-130
30-35

7-15
80-90
18-

Fuente: Garcia, 2003

4.6 Afectaciones Fisioldgicas

El desarrollo fenoldgico se encuentra afectado por factores abidticos y bioticos. Dentro de

estos, la temperatura en los organismos poiquilotermos tiene una gran incidencia,

incrementando su duracion cuando esta es baja y aumentando en caso contrario. Las

unidades de tiempo fisiologico se denominan en grados dia (dd, por sus siglas en inglés) y

corresponden a unidades del tiempo fisioldgico que se calculan en términos de temperatura

acumulada en un tiempo especifico sobre un umbral de temperatura que tarda un

organismo poiquilotermo, una planta por ejemplo, en completar una etapa fenoldgica
determinada (Gutiérrez, 1996). (Citado por Cruz, Acosta, Cure y Rodriguez, 2007)
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Dependiendo de las condiciones medioambientales a las cuales se vea sometido el cultivo
del lulo, se determina su expresion genotipica; un ambiente libre de condiciones de estrés
contribuye al logro de altos rendimientos y mejores calidades en la produccion.

Caso contrario, en condiciones de estrés medioambientales se favorece el
desencadenamiento de una serie de trastornos fisioldgicos en las plantas. Es asi como, la
absorcion de agua y de nutrientes minerales necesarios para los procesos metabolicos, se
ven interrumpidos por efectos de la sequia o del estrés hidrico e igualmente se da el cierre
de las estomas, lo que impide el ingreso de CO2 a la hoja y por tanto se interrumpe la
fotosintesis. Lo anterior puede generar: marchitez permanente; menor transporte de foto
sintetizados 2; reduccion del crecimiento radical, implicando menor absorcion de agua y
nutrientes minerales lo que afecta el desarrollo y crecimiento de 6rganos como yemas,
flores y frutos. En resumen, La disfuncién fisiol6gica causada por el estrés medioambiental
severo o el ataque de insectos, precede y contribuye a la muerte de los arboles. De otra
parte, bajo condiciones de sequia o déficit de humedad en el ambiente como en el suelo, es
probable la ocurrencia de heladas que pueden llegar a quemar las flores, frutos recién
cuajados, nuevos brotes y hojas, afectando drasticamente la produccion (Fischer, G. 2005).

...Por su parte, el adecuado suministro de nutrientes minerales asegura la expresion del
potencial genético de las plantas, permitiendo el desarrollo éptimo del cultivo; en periodos
de estrés hidrico la reducida disponibilidad de agua condiciona igualmente la
disponibilidad de nutrientes, generando deficiencias nutricionales que afectan los proceso
fisiolégicos y por tanto las etapas fenoldgicas del cultivo del lulo (Vargas, M et al 2009).
(Citado por DANE, 2015, p.2-3.)

...En este sentido, se exponen los posibles dafios que se presentan, por la carencia de

algunos de los nutrientes:

Nitrogeno. La baja presencia de nitrogeno (N) en la solucion nutritiva del suelo
genera retardos en el crecimiento, defoliacion o caida de las hojas de manera prematura,
formacion de tallos delgados y baja produccién de flores (Botia y Medina, 2002; Ramirez
2003 citado por Vargas, M et al 2009).
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Azufre. El azufre (S), ha resultado ser particularmente importante en el lulo para la
formacion de la clorofila y para el llenado de la raiz.

Calcio. La carencia de calcio (Ca), afecta la etapa reproductiva del lulo, dado que se
reduce; la translocacion de carbohidratos a los 6rganos reproductivos y se reduce el llenado

de los frutos.

De otra parte, se reportan que el lulo es muy susceptible a las deficiencias en boro
(B), magnesio (Mg) y manganeso (Mn), mientras que la ausencia de micro elementos como
el cinc (Zn) y molibdeno (Mo) no causa alteraciones significativas en el crecimiento de
esta planta (Vargas, M et al 2009).

Cabe anotar que, el nitrégeno (N) es un elemento de ocurrencia baja en los suelos,
siendo necesaria su adicién mediante la incorporacién de materia organica compostada o la
aplicacion a través de fuentes como los fertilizantes simples o compuestos; Urea 46%, 15-
15-15 0 10-30-10, entre otros productos disponibles en el mercado. Ante la escasez de agua
es recomendable la aplicacion de fertilizantes para el suministro de nutrientes mediante un

sistema de riego por goteo, el cual demanda bajos volimenes de agua. (DANE, 2015, p.3.)

4.7 Afectaciones por incidencia de plagas y enfermedades

4.7.1 Gusano perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis). Plaga de enorme
importancia en el cultivo de lulo debido a las grandes pérdidas econémicas que ocasiona,
llegando a causar dafios hasta del 90% de la produccion de la fruta. Esta plaga afecta
especificamente cultivos de solandceas, como; tomate, berenjena, pepino cohombro,

tomate de arbol y papa, incluido el lulo.

El adulto del gusano perforador del fruto es una polilla de color blanco hialino, cuya
hembra deposita hasta ocho huevos sobre el caliz de los frutos con 45 a 60 dias de

desarrollo; momento en el que estos son mas susceptibles al ataque. Los huevos
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permanecen durante 5 a 7 dias, tiempo después del cual eclosionan o nacen las larvas de
color crema, las que penetran de inmediato el fruto perforando un pequefio orificio que

cicatriza rapidamente, dejando una depresién de aspecto de una espinilla en la corteza.

Las larvas se alimentan de la parte interna del fruto durante 14 a 25 dias, dejando un
dafio en la pulpa a manera de galerias e induciendo la caida de los frutos atacados de donde
salen para continuar en el suelo, con su ciclo de vida. (Corpoica, 2007 e ICA, 2011).
(Citado por DANE, 2015, p.5)

4.7.2 Trips o bicho candela

Agente causal: Thrips sp. (Thisanoptera: Thripidae)

Sintomas y dafios: En el envés las hojas las lesiones al comienzo son areas blanguecinas
que después se vuelven cobrizas y se secan. En el tallo aparecen partes opacas, corchosas y un
acortamiento de los entre nudos, en frutos pequefios se pueden observar areas oscuras que
detienen el crecimiento del fruto, si el estado del fruto es méas desarrollado se presentan manchas

que dan el aspecto de un fruto deshidratado. (Franco, Bernal, Giraldo, Tamayo, 2002, p. 52).

4.7.3 Picudo de la flor

Agente causal: Anthonomus sp (Coleo6ptera: Curculionidae)

Sintomas y dafios: Atacando flores de lulo se han encontrado, dos especies, una de color
negro y otra de azul oscuro brillante. Su caracteristica principal es que los adultos presentan
partes bucales proyectadas en forma de pico. El adulto realiza el dafio en la flor, dejando puntos
de color oscuro en los pétalos, ovarios y estigmas que causan el secamiento y caida de las flores,
en consecuencia se reduce la produccion. En ataques severos puede afectar las hojas jovenes.
(Franco, Bernal, Giraldo, Tamayo, 2002, p. 54).
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4.7.4 Acaros

Agente causal: Tetranychus cinnabarinus. T. urticae (Acari Teranychidae);

Polyphagotarsonemus latus. (acari, Tarsonemidae).

Sintomas y dafios: Raspan la epidermis de la ldmina foliar por haz como por el envés
principalmente de las hojas viejas chupando la savia de la planta dando un color café rojizo o
cobrizo caracteristico de la parte acatada como también un manchado de los frutos. El ataque de
la plaga comienza en el borde de la hoja hacia adentro, que trae como consecuencia un
arrugamiento de la hoja; la especie Polyphagotarsonemus ocasiona dafios en los puntos de
crecimiento, botones florales y frutos, en los tallos tiernos son presentan zonas &speras y
corchosas de color café claro de ahi que se denomine (La Mona) los frutos pequefios se
momifican y los mas grandes se disminuye el tamafio manchandose la cascara del fruto. Todas
las especies de &caros, aumentan las poblaciones en épocas de altas temperaturas y por ende hay
un mayor dafo en las partes infectadas.

4.7.5 Nematodo del nudo

Agente causal: Meloidogyne sp.

Sintomas y dafios: Los sintomas caracteristicos del ataque de los nematodos del género
Meloidogyne es la presencia de nédulos en las raices de tamafios y formas variadas, lo que trae
como consecuencia plantas que carecen de vigor sus hojas son pequefias, la parte foliar mas vieja

es amarilla y en dias secos se presenta una marchites temporal.

4.8 Sistemas de Propagacion

El lulo se puede propagar en forma sexual (por semilla) y asexualmente (por estacas,

injertos, rebrotes y yemas o por meristemos para la multiplicacion in vitro).
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4.8.1 Propagacion por semilla o propagacion sexual. Este tipo de propagacion permite
la combinacion de genes que conducen a la formacion de nuevos individuos, originando plantas
de caracteristicas diferentes a los padres, esto facilita la supervivencia de la especie cuando las
condiciones del medio ambiente son desfavorables.

Las plantas obtenidas por semilla tienen un sistema de raices mas desarrollado y vigoroso

que las obtenidas por métodos vegetativos.

Este sistema es recomendado para el lulo de Castilla, pero no se recomienda para el lulo
“La selva”, porque éste ultimo es un hibrido y aunque su semilla puede germinar, las plantas
resultantes no garantizan la calidad y uniformidad de los materiales que se quieren propagar; el

material se degenera.

4.8.2 Propagacion vegetativa o propagacion asexual. Consiste en sembrar trozos de
tejidos vegetales, tomados de la planta madre. Esta propagacion se caracteriza por la
reproduccion de toda la informacién de la planta progenitora y por esto las plantas propagadas

son idénticas a la “planta madre”.

Con este sistema se propaga cualquier material de lulo, tanto de variedades como hibridos,

pero se debe emplear especialmente en estos Ultimos.

4.8.3 Propagacion por Estacas. Una estaca es cualquier porcién de una planta que se
utiliza para propagarla. Para la propagacién por estacas:

e Se emplean trozos de tallo procedentes de ramas semilefiosas que se siembran
directamente en el lote o estacas de ramas jovenes que se llevan a bolsas; las estacas resultan de
una poda de mantenimiento, de un cultivo que haya terminado su ciclo productivo o de “plantas

madre”, se debe tener en cuenta que el material seleccionado sea sano.

e Se cortan las estacas de 20 cm de largo, con dos (2) a tres (3) yemas viables. Las estacas

para la siembra se cortan de 20 centimetros de largo, con dos a tres yemas.
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e Cuando la siembra es directa en el campo, se siembran en el hoyo dos (2) o tres (3)
estacas colocadas horizontalmente, se cubren con tamo 0 con pasto seco para crear una cama
humeda y aumentar la temperatura, con el fin de activar inicialmente el crecimiento de brotes

foliares y posteriormente el crecimiento de raices.

e Las estacas de ramas jovenes se siembran verticalmente en bolsas o en oasis, enterrando
dos (2) de las tres (3) yemas; las bolsas se colocan en un almacigo para protegerlas de los rayos
directos del sol.

4.8.4 Propagacion por injertos. En lulo, se realizan injertos de pua terminal, para
propagar vegetativamente plantas selectas, de las cuales se desea conservar sus buenas
caracteristicas. A estas plantas, ademas, el patron les aporta resistencia o tolerancia a problemas

fitosanitarios como los nematodos, y otras caracteristicas como buena produccion.

Las especies utilizadas como patrones son el Solanum torvum (friegaplatos), S.
umbellatum y S. marginatum que son compatibles con la especie Solanum quitoense. Los

injertos prenden mejor sobre patrones de S. torvum (friegaplatos).

4.8.5 Propagacion in vitro o cultivo de tejidos (Meristemos). Esta técnica consiste en
aislar una parte de la planta de lulo (meristemos) para propagarla en un medio de cultivo

preestablecido y bajo condiciones higiénicas (asépticas).

La propagacion de lulo con el sistema de meristemos o in vitro, es una alternativa que
muestra ventajas en comparacion con otros sistemas tradicionales. Permite en poco tiempo,
propagar por clonacion rapida, gran numero de plantulas, bajo condiciones controladas, en poco

espacio y con poca mano de obra.
Se producen materiales mas sanos y faciles de Transponer.

Plantas de lulo propagadas por el sistema in vitro o cultivo de tejidos.



Se multiplican aceleradamente plantas con caracteristicas deseables.

Esta técnica se puede usar para multiplicar tanto lulo de Castilla como lulo “La selva “.

34
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5. Materiales y métodos

Tabla 2

Cronograma de actividades

Actidades 2013 20014 2015 2016 2017
E|FIMAMU DJAISIONIDIMAM | JA(S|OF M|AMINIDIM[AM [JSION]F [M[AM
Inicio
Titulo del trabajo
Objectivos

Metodologia a utiizar

Elavoracion ante proyecto
Desarrollo actividades

Simbra material vejetal

Toma datos por descriptor
Consultas bibliograficas
Elavoracion marco tearico
Procesamiento datos tomados
Analisi de la informacion

Envio avances de la investigacion
Cierre

Elavoracion infome

Entrega primer borrador informe final
Revision y correcciones borrador
Entrega del trabajo final

NOTA: para la toma de datos en los describtores a evaluar en cada planta por cruce , se deidco 5 horas cada sabado por semana, durante 11 meses.

Fuente: Elaboracion propia

5.1 Localizacién

La investigacion se realizd en un lote semiurbano de la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia, ubicado en el Municipio de Dosquebradas Risaralda, a una altura de 1460 m.s.n.m.
temperatura promedia de 21 °C, una precipitacion anual de 2200 mm y humedad relativa de
80%. La zona corresponde a Bosque muy humedo premontano (bmh-PM).segln la clasificacion
de zona de vida de Holdrigge.
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5. 2 Material Vegetal

Se evaluo las plantas de la generacion F1 del cruce reciproco de lulo la selva x castilla. Se
plantaron cuando tenian una altura de 25 cm y 4 hojas, realizando un hueco de 40 cm de ancho y
40 cm de profundidad y adicionando 400 gr de cal y 30 gr de micorrizas. 11 plantas de cada
cruce fueron sembradas en un lote a plena exposicion solar, para un total de 22 plantas en
ambiente luz y 51 plantas de cada cruce se sembraron bajo sombrio, para un total de 102 plantas
en ambiente sombra, total plantas llevadas a campo en ambos ambientes124. En la figura 1y 2 se
puede apreciar los dos ambientes de cultivo de las plantas de lulo de esa investigacion y las
plantas seleccionadas para la toma de datos en cada cruce. (Tabla 3, color rojo)

Figura 1. Cultivo a exposicion directa a luz

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Cultivo con sombra natural

Fuente. Elaboracion propia

5.3 Materiales

Material vegetal. Se evaluaron 30 de las 124 plantas F1 del cruce reciproco de lulo castilla
x la selva llevadas a campo, 24 de ellas en el ambiente sombra,12 para castilla x selva 'y 12 para
selva x castilla, y las otras 6 en ambiente luz, con 3 plantas por cada cruce. Los padres de la selva

y castilla fueron plantados y cruzados en la misma area donde se realiza esta investigacion.

Datos meteoroldgicos. Los datos climatoldgicos requeridos para esta investigacion fueron

tomados de la estacién meteorol6gica mundo nuevo.



5.4 Disefio Experimental

Las plantas F1 se sembraron bajo un disefio completamente en dos ambientes diferentes y
dos tratamientos para un total de 124 plantas.Los tratamientos consistieron en las plantas
segregantes F1 del cruce de lulo castilla x lulo la selva y de lulo la selva x lulo castilla,Se realizé
analisis descriptivo para cada uno de los caracteres agronémicos, tomando la informacion de 15
plantas de cada tratamiento, quedando 12 plantas en ambiente sombra para ambos cruces y 3
plantas en ambiente luz para ambos cruces, Se realizd seguimiento, toma de datos Y registro de
los mismos por tratamiento cada 7dias.Se tomaron datos de los siguientes descriptores morfo
agronémicos cuantitativos: altura planta, diametro del tallo, volumen del fruto, nmero de hojas

X semana, numero de botones x cojin, numero de cojines, nimero de frutos x racimo, numero de

racimos Yy area foliar. (Ver anexo 2)

Tabla 3.

Mapa de campo
Ambiente 1 (Sombrio)

CASTILLA X SELVA EN SOMBRA
P1 P18 P35
P2 P19 P36
P3 P20 P37
P4 P21 P38
P5 P22 P39
P6 P23 P40
P7 P24 P41
P8 P25 P42
P9 P26 P43
P10 P27 P45
P11 P28 P46
P12 P29 P47
P13 P30 P48
P14 P31 P49
P15 P32 P50
P16 P33 P51
P17 P34 P52

SELVA X CASTILLA EN SOMBRA
P1 P18 P35
P2 P19 P36
P3 P20 P37
P4 P21 P38
P5 P22 P39
P6 P23 P40
P7 P24 P41
P8 P25 P42
P9 P26 P43
P10 P27 P44
P11 P28 P45
P12 P29 P46
P13 P30 P47
P14 P31 P48
P15 P32 P49
P16 P33 P50
P17 P34 P51

Ambiente 2 (Plena luz)

CASTILLA X SELVA EN LUZ
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11

Fuente: Elaboracién propia

SELVA X CASTILLA EN LUZ
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
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5.5 Descriptores morfoagronémicos empleados

5.5.1 Etapa vegetativa

Area foliar. Para determinar el area foliar, se tomé cada tercer hoja hasta la quinta hoja y
se dibujaba el margen total de estas sobre laminas de hojas milimétricas y mediante férmula

matematica se haya el area cada hoja.

Tiempo en formar una hoja. Se tomo6 el tiempo en dias desde cuando la hoja tenia

posicidn plagiotropica hasta su maximo desarrollo, se le realizo a cada tercera hoja en formacion.

Altura planta. Se midio la longitud del tallo principal desde la base del tallo hasta la base
apical de la planta.
Numero de Hojas. Se contd el nimero de hojas totales que contenia semanalmente cada

planta.
Diametro del tallo. Se tomo la medida del didmetro con un pie de rey, a unos 15 cm de la

base del tallo sobre el suelo.

5.5.2 Etapa reproductiva

Aparicion primeros cojines florales: se tomo el tiempo en dias, hasta que el 50% de las

plantas presentd la aparicion de los primeros cojines formados en su totalidad.

Numero de cojines florales. Se contaban los cojines nuevos que parecian cada 7 dias.

Botones por cojin floral. Se contaron los botones que conformaban cada cojin floral nuevo

totalmente desarrollado.
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Aparicion primera floracion. Se cont6 el nimero de dias desde que las plantas fueron

establecidas en campo, hasta cuando el 50% de las plantas presento6 sus primeras flores.

5.5.3 Etapa productiva

Aparicion primeros frutos. Se tuvo en cuanta el numero de dias trascurrido desde

floracion, hasta cuando el 50% de los tratamientos presentaron sus primeros frutos en formacion.

Numero de racimos. Se contaron cada 7 dias, los racimos nuevos que presentaba cada

material.

Frutos por racimo. Se contaban los frutos que conformaban cada racimo nuevo.

Diametro del fruto. Se selecciona un fruto en formacion para cada planta, a este se le

midio sobre el eje ecuatorial su didmetro con un pie de rey, hasta cuando maduro.

5.5.4 Cosecha. Tiempo que tardo el fruto en dias desde su llenado, hasta maduracién: se

cuantifica el nimero de dias, desde aparicion del fruto a dia de maduracion.

5.5.5 Tiempos térmicos. Para la estimacion de tiempos térmicos por fase, se tomaron los
datos de la estacion meteoroldgica mundo nuevo, la cual pertenece a la red hidroclimatologica
del departamento de Risaralda, ubicada cerca al municipio de Dos Quebradas y del sitio del

experimento.
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La formula empleada para determinar los tiempos térmicos fue la siguiente:

T.T=3 {(Tmax + Tmin) — Tb} 2

En donde:

T.T=Tiempo térmico (°C)

T max: Temperatura maxima (°C)

T min: Temperatura minima (°C)

Th.: Temperatura base, para este estudio se empleara una temperatura base de 8°C de

acuerdo con Cruz et al. (2007).

5.6 Andlisis de la informacién

Se realiz6 andlisis descriptivo para cada uno de los caracteres cuantitativos al encontrar
diferencias significativas en cada uno de los descriptores, se hizo una prueba de DUNCAN para

determinar la variabilidad de los materiales.

Para el pool de variables conformado por los caracteres morfoagronémicos agrupados en los
tres grupos, se efectud un analisis de cluster via analisis de componentes principales.
También se realizé un andlisis factorial en el cual se enfatizaron los aportes porcentuales de

cada una de las variables sobre los ejes factoriales.
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6. Resultados y Discusion

6.1 Condiciones Climéaticas

La investigacion se realizé durante el mes de enero del 2013, hasta el mes de Diciembre
del 2013. La informacién meteoroldgica fue tomada de la estacion mundo nuevo, ubicada a 2
Kilémetros del lugar de la investigacion.

6.1.1 Temperatura (°C). Durante este periodo, la temperatura promedia fue del19.23°C,
condicion 6ptima para el cultivo, segun (Citado por Meyer, 2010, p. 27.) “la temperatura optima
es de 20C°, pero se obtienen resultados satisfactorios en el rango de 15 a 22°C”. La temperatura
minima fue de 14.68°C y la temperatura maxima fue de 26.78°C. El dia de mas baja temperatura
fue el 1 de Junio con 14.10°C vy el dia con temperatura mas alta es el 10 de Septiembre con
27.27°C. El Lulo de Castilla no soporta temperaturas inferiores a los 12°C, ni superiores a los
24°C, se debe tener en cuenta que esta especie no tolera heladas asi sean de baja intensidad
(Citado por Meyer, 2010, p. 27.)

Maxima: 28.20 Medla: 19.30 Minima: 14.10

N e s

23

s
=

i

Tamparatura "C}

ol I]

Grafica 1 comportamiento de la temperatura (°c) maxima, media y minima, durante todo el afio
2013

Fuente: Estacion Mundo Nuevo
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6.1.2 Brillo solar (BS). Se presentaron condiciones extremas muy minimas con respecto a
dias excesivos de minimas o maximas de horas luz para el cultivo, el BS maés alto fue el dia 28
de mayo con 7.07 horas luz, pero los dias que le precedieron o antecedieron a esta fecha
fluctuaron entre 3 y 4 horas luz dia, el dia de BS méas bajo se dio el 21 de septiembre con 1.8
horas luz dia, precediendo y antecediéndole dias de entre 2,5 y 3.4 horas luz dia, lo cual no
registra descensos bruscos de la temperatura entre 1 o 0 horas luz dia. Las variaciones bruscas
del BS entre un dia y otro pueden afectar el desarrollo de la planta, especialmente el Ilenado y
formacion del fruto. Las bajas temperaturas del suelo pueden afectar adversamente el
crecimiento de la planta, por su efecto en la absorcion del agua. Si la temperatura es alta y hay un
exceso de transpiracion, la planta puede sufrir dafios por deshidratacion de los tejidos. La
cantidad de agua en el suelo también esta influenciada por la temperatura, ya que en periodos
calurosos ocurre una répida evaporacion del agua superficial del suelo (Taiz y Zeiger, 1999,
p.69-70).

En los meses de marzo, abril, mayo, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre,
se presentaron entre 14 y 17 dias por mes, donde la mayoria de horas luz dia fue entre 3 y 3.9,
teniendo como referencia que los requerimientos promedio de horas luz para el cultivo de lulo,
segun el (Manual Técnico del Cultivo de Lulo, 2006, p.9).”Es de entre 4 y 6 horas dia segun la
etapa en que se encuentre”. EI BS bajo pudo afectar de forma directa el buen desempefio del
cultivo, pues segun la fase de desarrollo en que se encuentre la planta asi mismo es su exigencia
de luz. De igual manera los meses restantes presentaron tendencias bajas de temperatura, los dias
de BS solar alto fueron en promedio entre 4 y 6 dias por mes en su mayoria por debajo de 6 y
por encima de 4 horas luz dia. La temperatura afecta directamente funciones y procesos de la
planta como: la fotosintesis, la respiracién, la permeabilidad de las membranas, la absorcion de
agua y nutrimentos, la transpiracion, la actividad enzimatica y la coagulacion de las proteinas.
Esta influencia se refleja en el crecimiento de la planta (Taiz y Zeiger, 1999) .La alta variacion
de BS entre dias, tambien ocasiona dafos fisiologicos como el cuarteamiento de frutos. En
condiciones de alta luminosidad las concentraciones de sélidos solubles y las tasas del
crecimiento del fruto y de la planta son elevadas, (Anénimo, 2002 citado por Fischer, 2005).
(Citado por Zuleta, 2013, p.34.)
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Grafica 2. Comportamiento mensual del brillo solar (w/m? maxima y media, durante todo el afio
2013

Fuente: Estaciéon Mundo Nuevo

6.1.3 Precipitacion (mm). La precipitacion puede oscilar entre los 1500 y 3000 mm
anuales en cultivos de lulo, siendo la éptima de 2500 mm, con buena distribucion. Un periodo de
tres semanas de sequia puede ocasionar caida de frutos. (Citado por Meyer, 2010, p. 27.)La
precipitacion durante el trabajo de campo fue 2309.4mm anuales y el mes mas seco fue julio con
32 mm en 14 dias y el mes mas lluvioso fue mayo con 385 mm en 29 dias. EI comportamiento de
la precipitacion puede afectar el normal desarrollo de la planta de lulo, ocasionando en los dos
casos estrés hidrico bien sea por déficit o exceso de agua en el suelo; este Gltimo conlleva a la
ausencia de oxigeno, ocasionando en la mayoria de las plantas, asfixia celular a nivel radicular,
perdiendo funcionalidad y provocando decaimiento y pérdida de la capacidad de absorcién de
nutrientes. Para el cultivo de lulo en etapa productiva, considerando un 55% de lluvia efectiva,
para un suelo de textura franco arenosa con materia organica y en un rango altitudinal entre 1000
y 1500 msnm, el valor minimo de lluvia necesario al mes es de 100 mm y el valor maximo de
205 mm. Las necesidades minimas de lluvia son de 60 mm y las maximas de 113 mm. En el
rango altitudinal de 1500 a 2000 msnm, para un suelo con igual estructura en etapa productiva, el
requerimiento hidrico minimo es de 90 mm y el maximo de 185 mm/mes. (Citado por Zuleta,
2013, p. 35-36.)
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Grafica 3 Comportamiento mensual de la precipitacion (mm/afio) durante todo el afio 2013.

Fuente: Estacion Mundo Nuevo

6.1.4 Humedad relativa (HR). La humedad relativa promedio que se dio durante el
periodo de trabajo de campo fue de 77.95 %. La HR recomendable para el cultivo de lulo oscila
entre 75% y 85% Segun, (Citado por Zuleta, 2013, p.36.) Solo el mes de julio estuvo por debajo
del requerimiento con un 70.64% HR, recordemos que julio fue el mes mas seco de todo el ciclo
de investigacion. La humedad relativa promedia fluctta entre el 75 y 80%, condicién que se debe
tener en cuenta para el control preventivo de enfermedades fungosas en la época de humedad
superior al promedio, situacion que ocurre en la temporada lluviosa y estd amarrada a la
temperatura alta durante todo el afio, lo cual dispara la proliferacion de enfermedades fungosas

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2006, p.20).

Maxima: 96.00 Medla: 53.99 Minima: 36.00
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Grafica 4 Comportamiento mensual de la humedad relativa (%) maxima, media y minima,
durante todo el afio 2013.

Fuente: Estacion Mundo Nuevo
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6.1.5 Diferencia entre ambiente sombra y luz con relacién a (T), (HR), (P) y (BS). Con
relacion a la Temperatura (T), Humedad Relativa (HR), Precipitacion (P) y Brillo Solar (BS), no
se presentaron diferencias entre ambiente sombra y ambiente luz, ya que ambos cruces fueron
plantados en la misma &rea, area que presenta las mismas condiciones ambientales en todo el
sector. Cuando se habla de ambiente sombra y ambiente luz, estos se dieron de la siguiente
forma: en ambiente sombra las plantas fueron sembradas junto a un bosque natural el cual
ofrecia sombrio desde un costado y el ambiente luz se dio sembrando las plantas en un area

totalmente descubierta. (\Ver figura 1y 2)
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6.2 Desarrollo y caracteristicas morfoagronomicas de la planta

6.2.1 Altura de la planta. Con relacion a altura planta se observa que el cruce con mayor
altura es castilla x selva en el ambiente luz con 188.7 m, seguido por el mismo cruce en
ambiente sombra con 188.1 m, siendo el cruce selva x castilla en ambos ambientes quien
presenta el crecimiento mas bajo con 160.3 m en ambiente luz y 152.7 m en ambiente sombra.
De lo anterior se concluye que el material materno de lulo castilla expreso su caracter altura
planta en ambos ambientes, de igual forma el lulo la selva conservo su caracter altura planta en el
material materno al expresar una altura inferior al de castilla, se concluye que estos dos cruces
no presentaron patrones diferentes de altura a la del material materno en ambos ambientes. (Ver

Gréfica 5 y Anexo 1)

———Luz Castillax Selva  ===Luz Selva x Castilla  ===Sombra Castillax Selva  ===Sombra Selva x Castilla
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Grafica 5 Analisis de crecimiento de las plantas del cruce reciproco de Solanum quitoense lam
con Solanum hirtum x Solanum quitoense lam semana en dos ambientes

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Diametro del tallo. En cuanto al diametro del tallo, el cruce castilla x selva en
ambiente luz presenta el mayor diametro con 5.7 mm, seguido de selva x castilla en ambiente
luz con 5.6 mm, los didmetros méas pequefios corresponden a selva x castilla con 5.3 mm y

castilla x selva con 5.0 mm, ambos en ambiente sombra. Con relacion al diametro del tallo se da
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una situacion atipica en ambos cruces, ya que en el ambiente luz el cruce selva por castilla supera
en diametro del tallo a castilla por selva en sombra y este mismo cruce presenta un didmetro del
tallo inferior al de selva por castilla en sombra, se habla de atipico ya que el material materno de
castilla es quien presenta mayor altura planta, por tanto a mayor altura mayor didmetro del tallo,

debe darse una relacion proporcional de crecimiento entre ambos caracteres.(Ver Gréafica 6)

——Lug Castilla x Sabhea ——Luz Sabva 1 Castilla ——Somira Canbla z Sehea —— Sombira Sebea © Condlls
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Grafica 6 Analisis del desarrollo del tallo de plantas del cruce reciproco de Solanum quitoense
lam con Solanum hirtum x Solanum quitoense lam semana en dos ambientes

Fuente: Elaboracién propia

6.2.3 Diametro del fruto. EI cruce con mejor didmetro del fruto es castilla x selva con
89.9 mm en ambiente sombra, seguido de castilla x selva con 79.0 mm en ambiente luz. Selva x
castilla en ambiente luz, como en ambiente sombra presentan el menor diametro con 66.8 mm y
64.2 mm. En cuanto al didmetro del fruto se conservo la relacion proporcional de crecimiento a
altura planta en cada cruce, también permite evidenciar que castilla por selva presenta un mejor
llenado del fruto en sombra, caso contrario para selva quien presenta un mejor llenado del fruto

en luz. (Ver Grafica 7)
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———Luz Castillax Selva  ===Luz Selvax Castilla ===Sombra Castillax Selva ===Sombra Selva x Castilla
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Grafica 7 Analisis del desarrollo del fruto de plantas del cruce reciproco de Solanum quitoense
lam con Solanum hirtum x Solanum quitoense lam semana en dos ambientes

Fuente: Elaboracion propia

Las tablas 32 3b y 3c permite concluir que el cruce castilla x selva muestra el mejor
desarrollo para los descriptores altura planta y diametro del fruto en ambos ambientes y el mejor
didmetro del tallo en el ambiente luz, los mejores tamafios de crecimiento alcanzados para este
cruce se dieron en el ambiente luz, estos resultados muestran que existe un efecto materno de
parte del material Castillo que transmite una mayor altura a la planta, mayor diametro al tallo en
luz y un mayor tamafio del fruto en ambos ambientes, por lo que es mas conveniente emplear
este material como madre para la busqueda de estos caracteres que son mas sobresalientes
agronémicamente. Finalmente selva por castilla obtiene el segundo mejor diametro del tallo en
el ambiente luz, superando el didmetro del tallo en castilla por selva, el cual genéticamente
deberia ser superior a selva por castilla. La calidad del modelo que se utilizé para cuantificar en
términos porcentuales la variacion y explicar los resultados fue constante, el cual esta

demostrado por el coeficiente de determinacion el R?. (Ver Anexo 1)



50

6.2.4 Caracteres morfologicos y agronomicos de la planta. En las tablas 42 y 4b se
consignan los resultados del analisis de varianza para los descriptores relacionados con las etapas

vegetativa, reproductiva y productiva.

Entre ambientes se observan diferencias estadisticas significativas para los descriptores
numero de hojas por semana, Area Foliar, nimero de cojines florales, numero de frutos por

racimo y numero de racimos.

Entre cruzamientos se observan diferencias estadisticas significativas para los descriptores
numero de hojas por semana, Area Foliar, nimero de Cojines florales, numero de frutos por

racimo y numero de racimos

En la interaccion ambiente por cruzamiento se observan diferencias estadisticas
significativas para los descriptores numero de hojas por semana, numero de botones por cojin

floral, numero de cojines florales y numero de racimos.

En el analisis descriptivo que se dio entre ambientes y entre cruces, se presentaron
diferencias significativas en los mismos cinco descriptores de los seis analizados, dos de la
etapa vegetativa, uno de la etapa reproductiva y dos de la etapa productiva, el Unico descriptor
que no present6d diferencias significativas fue numero de botones por cojin floral. En la
interaccion ambiente por cruzamiento se presentan diferencias significativas en cuatro de los
seis descriptores analizados, tres de los cuatro descriptores son los mismos del andlisis anterior,
uno de la etapa vegetativa, dos de la etapa reproductiva y uno de la etapa productiva, entre estos
descriptores se encuentra numero de botones por cojin floral, descriptor que en el analisis de

ambientes y de cruzamientos no present6 diferencias significativas.



Tabla 4.

Analisis de Varianza para los descriptores relacionados con las etapas vegetativa, reproductiva

y productiva de dos cruzamientos de lulo en dos ambientes diferentes

No. Hojas/semana

Area Foliar (cm ?)

No. Botones/Cojin

F.V. Gli
CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F
Ambiente 1 0,3599 0,001 0,7004 0,000 0,5663 0,228
crusamiento 1 0,8729 <.0001 1,8324 <.0001 0,6116 0,257
Ambiente x Accesién 1 0,8343 <.0001 0,0952 0,120 5,1763 0,001
Promedio 114 86,1 9,6
CV (%) 15,0 10,2 19,8
Ev ali No. Cojines No. Frutos/Racimo No. Racimos
V. i
CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F
Ambiente 1 2,0349 0,000 1,1495 0,005 7,0373 <.0001
crusamiento 1 6,4931 <.0001 2,4271 <.0001 7,9488 <.0001
Ambiente x Accesién 1 0,4266 0,107 2,0023 <.0001 10,0494 <.0001
Promedio 2,9 2,2 4,6
CV (%) 17,4 16,6 22,5

Fuente: Elaboracion propia

[ Luz 0 Sombra
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Castilla x Selva Selva x Castilla

Grafica 8 representacion del nimero de hojas por semana para cruzamiento por ambientes

Fuente: Elaboracion propia
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e NUmero de hojas por semana

Por ambientes muestra diferencias altamente significativas, por cruzamientos diferencias
significativas entre datos. (Ver tabla 4). Al evaluar la fuente de variacion ambiente con relacién
al nimero de hojas por semana se dieron dos grupos, el ambiente de sombra mantuvo el mayor
promedio en numero de hojas por semana. Por cruzamientos se dieron dos grupos, selva x
castilla mantuvo el mayor nimero de hojas por semana con 14,1 y 10,4 hojas, castilla x selva
mantuvo el menor numero con 10,3 y 9,7 hojas. Segun el analisis, el ambiente que requiere que
las plantas presenten mayor nimero de hojas es sombra, esto obedece al poco contacto de las
hojas con el sol, a mas nimero de hojas méas posibilidad de captar luz solar bajo sombrio. Selva
por castilla presenta el mayor nimero de hojas, esto se debe a que sus hojas tienen el tamafio de
la ldmina mas pequefio, captando menos luz solar para su proceso de fotosintesis, lo que

demanda la necesidad de producir mas hojas. (Ver Gréafica 8)

Tabla 5. Promedios de Tukey entre dos ambientes, para los descriptores relacionados a las
etapas vegetativa, reproductiva y productiva de dos cruzamientos de lulo en dos ambientes

diferentes.
No. Hojas/semana Area Foliar (cm?) No. Botones/Cojin
Ambiente ) . .
Promedio Grupo de Tukey Promedio Grupo de Tukey Promedio Grupo de Tukey
Luz 10,4 b 75,9 b 9,2
Sombra 11,7 a 88,8 a 9,6
) No. Cojines No. Frutos/Racimo No. Racimos
Ambiente - - -
Promedio Grupo de Tukey Promedio Grupo de Tukey Promedio Grupo de Tukey
Luz 2,5 b 1,9 b 3,8
Sombra 3,0 a 2,2 a 4,9 a

Nota: Dentro de una misma columna, promedios con la misma letra no difieren estadisticamente
P>0.05)
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Promedios de Tukey entre dos cruces de lulo, para los descriptores relacionados con las tapas

vegetativa, reproductiva y productiva de dos cruzamientos de lulo en dos ambientes diferentes
No. Hojas/semana

cruzamiento

Promedio Grupo de Tukey
Castilla x Selva 9,8 b
Selva x Castilla 13,3 a

No. Cojines
cruzamiento .

Promedio Grupo de Tukey
Castilla x Selva 2,4
Selva x Castilla 3,5 a

Area Foliar (cm?) No. Botones/Cojin
Promedio Grupo de Tukey Promedio Grupo de
Tukey
99,4 a 9.0 b
74,5 b 10,2
No. Frutos/Racimo No. Racimos
Promedio Grupo de Tukey Promedio Grupo de
Tukey
1,7 3,6
2,6 a 5.7 a

Nota: Dentro de una misma columna, promedios con la misma letra no difieren estadisticamente

P>0.05)

Fuente: Elaboracion propia
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Graéfica 9. Representacion de cruzamientos para tamarfio area foliar en dos ambientes

Fuente: Elaboracion propia
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e Area foliar

Por ambientes entre datos presenta diferencias significativas débiles y por cruzamientos
diferencias significativas. (Ver tabla 4).Comparando los promedios se dieron diferencias
significativas por ambiente y por cruzamiento, diferenciandose dos grupos. Por ambientes fue en
sombra donde se obtuvo el mayor area foliar. Por cruzamientos castilla x selva en ambos
ambientes obtiene el area foliar mas grande con 103,889 cm?en ambiente sombra y 83.775 cm?
en ambiente luz. Selva x castilla presenta el area foliar mas pequefia con 76.806 cm? en ambiente
sombra y 68,806 cm?en ambiente luz. EI ambiente sombra obliga a que el area foliar de la hoja
sea mayor en ambos cruces, como efecto compensatorio para poder captar mas energia a causa

de la poca luz solar disponible bajo este tipo de ambiente. (Ver Grafica 9)

6.2.5 Andlisis area foliar para la caracterizacion de ambientes, cruzamientos y
ambientes por cruzamientos. El area foliar es fundamental para el desarrollo de la planta y su
caracterizacion fenologica, ya que el tamafio de la lamina de cada hoja incide directamente en la
capacidad de fotosintesis, transpiracion, respiracion y almacenamiento. El analisis muestra que
por ambientes no hay diferencias significativas en el area foliar, mientras que por cruzamientos
si hay diferencias significativas, mas ambientes por cruzamientos tampoco difieren

estadisticamente. (Ver tabla 7)

Tabla 7.

Variable dependiente con los cuadros medios del area foliar para ambientes, cruzamientos y
ambientes por cruzamientos

CV GL CM Pr>F
ambiente 1 608,5 0,279
cruzamiento 1 1423,7 0,024
ambiente x cruzamiento 1 144.,6 0,32
promedio 88,3

CV% 12

Fuente: Elaboracion propia
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e Numero de botones florales x cojin floral

Con relacion a la fase reproductiva, el descriptor numero de botones florales por cojin
floral en ambientes, al comparar los promedios no hay diferencias significativas entre los datos.
Por cruzamientos el mayor nimero botones florales lo presenta la selva x castilla en ambiente de
sombra, seguido de castila x selva en ambiente de luz. De tal manera que la Selva x castilla en
ambiente luz seguida de castilla x selva en ambiente sombra presentan el menor nimero de
botones. En este caso selva por castilla reacciona mejor en ambiente sombra en funcion a este
descriptor de la parte reproductiva, contrario a castilla por selva que su mejor rendimiento es en

ambiente de luz, el ambiente que continua liderando el mejor desarrollo de las plantas es sombra.

e Numero de cojines florales por semana

Los cruzamientos difieren estadisticamente entre datos. (Ver tabla 4). Por ambientes el
mayor nimero de cojines florales es para el ambiente sombra. Por cruzamientos la selva x
castilla presenta el mayor nimero de cojines florales con 3,6 cojines florales en ambiente sombra
y 2,8 cojines florales en ambiente luz. Castilla x selva presenta el menor nimero con 2,4 cojines
florales en ambiente sombra y 2,1 cojines florales en ambiente luz. El cruce selva por castilla
encontrd condiciones ambientales ideales para la etapa reproductiva formacién de cojines en
ambiente sombra, pero también encontrd condiciones favorables para la formacion de cojines
florales en ambienta luz. Ambos cruces obtuvieron sus mejores condiciones de formacién de

cojines florales en sombra.

e Numero de frutos por racimo

El descriptor nimero de frutos por racimo presenta diferencias altamente significativas por
ambientes y diferencias significativas por cruzamientos. (Ver Tabla 4) Por ambientes el mayor
numero de frutos es para el ambiente sombra. Por cruzamientos selva x castilla presenta el mayor
nimero de frutos en ambiente sombra, seguido en ambiente luz. El cruce castilla x selva
presenta en ambos ambientes el menor nimero de frutos. En la etapa productiva el caracter

numero de frutos que forma cada racimo, el cruce selva por castilla es superior en el ambiente de
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sombra y segundo mejor en ambiente luz, este cruce obtiene condiciones de desarrollo y
adaptacion para este descriptor en ambos ambientes. Una vez mas ambos cruces fueron
sobresalientes en rendimientos con relacion numero de frutos por racimo bajo el ambiente

sombra.

e Numero de racimos

Por ambientes quien presenta el mayor nimero de racimos es ambiente sombra. Por
cruzamientos selva x castilla mantuvo el mayor numero de racimos con 2.7 racimos en ambiente
sombra y 1.9 racimos en ambiente luz. Castilla x selva mantuvo el menor nimero con 1.8
racimos en ambiente luz y 1.7 racimos en ambiente sombra. EIl cruce selva por castilla una vez
mas es superior en la etapa productiva con nimero de racimos, dandose su mejor nimero de
racimos en ambiente sombra, seguido por ambiente luz, continuo demostrando buenos resultados
de produccién en los dos ambientes. Ambos cruces encontraron las mejores condiciones para

producir el mayor nimero de racimos en ambiente sombra.

6.2.6. Andlisis de correlacion con todos los descriptores

Tabla 8.
Matriz de correlacion
Variables Altura Planta DidmetroTallo  No. Hojas/Semana  No.Botones/Cojin  No.Cojines  No. Frutos/Racimo  No.Racimos ~ DidmetroFruto  Area Foliar(cmz)
Altura Planta 1,000
Diametro Tallo 0295 1,000
<,0001
No. Hojas/Semana 0688 0664 1,000
<0001 <0001
No. Botones/Cojin 08U 0763 0663 1,000
<0001 <0001 <.0001
No. Cajines 0,856 0,814 0,740 0,934 1000
<,0001 <0001 <.0001 <0001
No. Frutos/Racimo 0,749 0,699 0,637 0911 0,908 1000
<0001 <0001 <.0001 <0001 <0001
No. Racimos 0,845 0,858 0,621 0,661 0,734 0,644 1000
<0001 <0001 0,000 <0001 <0001 <0001
Didmetro Fruto 0,905 0,880 0,714 0,878 0,953 0,876 0,819 1000
<0001 <0001 <.0001 <0001 <0001 <0001 <.0001
e Foliar 2) 0,226 0,182 0,338 0,510 0,496 0,381 0,262 0,443 1000
fea rolariem 0214 0,320 0,059 0,003 0,004 0031 047 0011 '

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos mediante esta matriz de correlacion permiten concluir lo siguiente.
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El caracter altura planta esta correlacionada positivamente con diametro del tallo, numero
de botones por cojin, numero de cojines, numero de frutos por racimo, numero de racimos y
didmetro del fruto. Esta relacion indica que si aumenta la altura de la planta se da una relacion
equitativa de crecimiento con el didmetro del tallo, también incide con el didmetro del fruto. El
numero de cojines, numero de frutos por racimo, numero de racimos y numero de botones por

cojin también tienen relacion proporcional aumentar con el crecimiento de la altura planta.

El carécter didmetro del tallo esta correlacionada positivamente con numero de botones,
numero de cojines, numero de racimos y didmetro del fruto. Esta relacion nos indica que el
diametro del tallo a medida que crece también aumenta la parte reproductiva. El crecimiento del

didmetro del tallo incide fuertemente con relacion al tamario del fruto.

El caracter nimero de hojas por semana esta correlacionada positivamente con nimero de
cojines y didmetro del fruto. La relacién que se observa es que de acuerdo a mayor nimero de
hojas que conserva la planta, asi mismo incide en la produccién de cojines florarles, de igual

forma pasa con el didmetro del fruto.

El caracter nimero de botones florales esta correlacionada positivamente con nimero de
cojines florales, numero de frutos por racimo, diametro del fruto y area foliar. La relacion de
cantidad y crecimiento que se da entre los caracteres anteriores, con relacion a ndmero de
botones por cojin de forma tan relevante, obedece todo ello a la alta significancia del area foliar,

es decir que el tamafio de la hoja determina la parte reproductiva y productiva de la planta.

El caracter nimero de cojines florales esta correlacionada positivamente con numero de
frutos por racimo, numero de hojas por semana, nimero de racimos, diametro del fruto y area
foliar. Si el numero de cojines florales aumenta, aumenta también el niamero de frutos y en
menor grado el nimero de racimos. EI nimero de hojas por semana tiene relacion directa a
medida que esta aumente y con el engrosamiento del didametro del fruto. El area foliar por su alta
significancia es quien incide directamente en el funcionamiento y rendimiento de todos los

descriptores anteriores.
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El caracter namero de frutos por racimo esta correlacionada positivamente con diametro
del fruto y area foliar. El area foliar por su significancia con el tamafio de la hoja se relaciona

directamente con el llenado del fruto que a su vez define el didmetro del mismo.

El caracter nimero de racimos esta correlacionada positivamente con diametro del fruto.

Esto indica que segun el tamafio del fruto asi mismo es el nimero de estos en un racimo.

El caracter diametro del fruto esta correlacionado positivamente con el area foliar. Lo
anterior nos dice que segun el tamafio que presente la hoja de la planta, asi mismo sera el

diametro que alcancen los frutos.

6.2.7 Determinacion de tiempo en dias que tarda cada etapa de desarrollo fenoldgico

de las plantas, por cruzamientos y por ambientes

Tabla 9.
Analisis descriptivo para los tiempos fenoldgicos que tardo cada planta en dias, durante las

etapas vegetativa, reproductiva, productiva y cosecha, segun ambientes y cruzamientos, dias
después de la siembra (DDS)

AMBIENTE CRUZAMIENTO ETAPA TIEMPO PROMEDIO EN DIAS
tiempo en forma una hoja 14D
aparicon primer cojin floral 95DDS

CASTILLA X SELVA tiempo priemera floracion 8DD
tiempo cuajado primeros frutos 22DD
LUZ cosecha primer fruto 128DD
tiempo en forma una hoja 13.5DD
aparicon primer cojin floral 105.3DDS
SELVA X CASTILLA tiempo priemera floracion 7DD
tiempo cuajado primeros frutos 14DD
cosecha primer fruto 113DD
tiempo en forma una hoja 15.2DD
aparicon primer cojin floral 95DDS
CASTILLA X SELVA tiempo priemera floracion 5DD
tiempo cuajado primeros frutos 29DD
cosecha primer fruto 124DD
SOMBRA tiempo en forma una hoja 11.7DD
aparicon primer cojin floral 89 DDS
SELVA X CASTILLA tiempo priemera floracion 7DD
tiempo cuajado primeros frutos 9DD
cosecha primer fruto 126DD

Fuente: Elaboracion propia
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La informacion consignada en la tabla 7, permite concluir que el cruce que menos tiempo
en dias requieren en cada etapa fenoldgica por ambiente son; castilla x selva con 268 dds y selva
x castilla con 242 dds en ambiente sombra, el cruce castilla x selva con 329 dds y selva x castilla
con 252 dds, los mas tardios en ambiente luz. Con relacién a cada cruce, las plantas selva x
castilla fueron las que tardaron menos tiempo en sus etapas de desarrollo, las plantas castilla x

selva las mas tardias.

Los anteriores resultados se deben a que ambos cruces presentaron mejor adaptacion en
ambiente sombra, ambiente que contribuy6 con un excelente desarrollo fenoldgico de las etapas
vegetativa, reproductiva y productiva en menos tiempo. El cruce selva por castilla presenta mejor
adaptacion en ambos ambientes, este resultado obedece “a un desarrollo morfolégico mejor de
las plantas del cv. La Selva entre 55% y 100% de irradiacién, en comparacion con materiales con
y sin espinas” (Aguirre y colaboradores, 2006), esto indica que el material materno la selva
expreso esta caracteristica en ambos ambientes. (Citado por Medina, Lobo y Martinez, 2009, p.
173)

6.2.8 Determinacion de tiempos térmicos o unidades de calor requeridas por cada

etapa fenolica, por cruzamientos y por ambientes.

Tabla 10.
Analisis descriptivo para determinar los tiempos o unidades de calor requerido en las etapas

vegetativa, reproductiva, productiva y cosecha, segin ambiente y cruzamiento.
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AMBIENTE CRUZAMIENTO UNIDADES DE CALOR POR ETAPA TEMPERATURA BASE( °0) GRADOS DE CALOR REQUERIFDOS
Para formar una hoja 9.61°C 385.19 °Cd
Para primer Cojin floral 121°C 237.91°Cd
CASTILLA X SELVA paraPrimera Floracion 10.02°C 2074.2 °Cd
para cuajado Primer Fruto 9.42°C 609.32 °Cd
LUz para Primer Fruto cosechado 721°C 4803.55 °Cd
Para formar una hoja 9.61°C 441.89 °Cd
Para primer Cojin floral 121°C 264.36 °Cd
SELVA X CASTILLA paraPrimera Floracién 10.02°C 1942.16 °Cd
para cuajado Primer Fruto 9.42°C 419.18°Cd
para Primer Fruto cosechado 721°C 3081.63°Cd
Para formar una hoja 9.61°C 471.41°Cd
Para primer Cojin floral 121°C 155.91°Cd
CASTILLA X SELVA paraPrimera Floracion 10.02°C 1677.79°Cd
para cuajado Primer Fruto 9.42°C 889.23°Cd
SOMBRA para Primer Fruto cosechado 721°C 4482.24°Cd
Para formar una hoja 9.61°C 351.92°Cd
Para primer Cojin floral 121°C 237.54°Cd
SELVA X CASTILLA paraPrimera Floracion 10.02°C 2271.22°Cd
para cuajado Primer Fruto 9.42°C 269.93°Cd
para Primer Fruto cosechado 721°C 3327.87°Cd

Fuente: Elaboracion propia

Temperatura base tomada de Pulido et al. (2008). (Citado por Zuleta, 2013)

La informacidn consignada en la tabla 8, permite concluir que el cruce castilla por selva
es quien mas grados dia (°Cd) requiere en ambos ambientes, su mayor requerimiento de °C dia
es para ambiente luz. Selva por castilla presenta el mayor requerimiento de °C dia en ambiente
sombra. Para los dos cruces en ambos ambientes, el mayor requerimiento de °C dia se presenta
en los mismos descriptores que son: aparicion primeros cojines florales y primer fruto
cosechado. Recordemos que estos dos descriptores fueron los que mas tiempo en dias requirieron

para formarse. (Ver tabla 8)

Los anteriores resultados muestran que el cruce castilla por selva es el que mas °C dia
requiere en ambos ambientes, esto obedece a varias causas, entre ellas a que el lulo de castilla
presenta serios problemas de adaptacidn cuando esta directamente a exposicion solar ,que pese a
tener las hojas mas grandes( mayor area foliar) de esta especie, no es suficiente., ya que* él lulo
‘La Selva’ presentaba menor tamafio de las hojas y mayor nimero de éstas en comparacion con
el lulo ‘Castilla’, lo que se atribuye a un efecto compensatorio del area foliar requerida para

abastecer las necesidades de fotoasimilados”(Gordillo y Rengifo 2003), el cruce selva por
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castilla requiere mas °C dia en ambiente de sombra, debido a que exhibe plena adaptacion a

exposicion solar. (Citado por Medina, Martinez, Lobo y Vargas, 2008)
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7. Conclusiones

La anterior investigacion permitio la caracterizacion fenologica, la determinacion del
tiempo que tarda cada etapa de desarrollo y la evaluacion del comportamiento morfoagronémico,
de los dos materiales que se obtuvieron del cruce reciproco de lulo la selva con lulo castilla,
establecidos bajo dos ambientes diferentes.

De los dos materiales, las plantas del cruce castilla por selva fueron las que expresaron el
mejor crecimiento relacionados con altura planta, diametro del tallo y diametro del fruto, en
ambos ambientes. Es evidente el efecto materno del material castilla de trasmitir estos tres

caracteres y exprésalos durante el desarrollo de las planta.

En el ambiente sombra fue donde los materiales castilla por selva y selva por castilla,
encontraron las condiciones ambientales ideales de adaptacion, presentando un desarrollo mas

rapido de las plantas, en cada etapa de formacion.

El anélisis de varianza que se le realizé a los descriptores relacionados con las tres etapas
de desarrollo, muestra que hubo diferencias estadisticas significativas en los mismos 5 caracteres
de los 6 evaluados, para ambiente y cruzamiento. El Gnico caracter en que no se dio diferencia

estadistica para ambos, fue en nimero de botones por cojin floral.

El material selva por castilla es el que mejor desarrollo presenta en ambos ambientes,
encontrado mejores condiciones de desarrollo en el ambiente sombra. En la parte reproductiva y

productiva, obtuvo los mejores rendimientos en ambos ambientes.

Las plantas de los dos cruces en ambos ambientes, tardaron el mayor tiempo en la
formacion de los mismos caracteres, caracteres relacionados con las etapas reproductivas y
productivas, es en estas mismas etapas Yy en los mismos caracteres donde se da el mayor
requerimiento de unidades de calor en °C dia. Los dos descriptores son, aparicion primer cojin

floral y formacion del fruto.
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8. Recomendaciones

Con lo demostrado en el analisis y resultados de esta investigacion en términos
fenoldgicos, se recomienda continuar avanzado con este método de investigacion en diferentes
zonas o regiones del pais y asi localizar los ambientes adecuados donde mejor se comportan
estos materiales, esto facilita la introduccién de materiales nuevos en diferentes zonas del

territorio nacional.

Para continuar buscando materiales nuevos en aras de adaptacion a plena exposicion solar,
es recomendable trabajar con materiales maternos de la selva, por las caracteristicas de

adaptacion que este trasmite a la planta en este ambiente.

Para buscar caracteres de crecimiento mas sobresalientes en la parte agrondémica, se
recomienda trabajar con material materno de castilla, ya que este es el que mejor expresa esta

cualidad.

Es recomendable investigar porque el crucé castilla x selva en ambiente sombra, no realizo
un afianzamiento proporcional del diametro del tallo con el resto de la parte aérea de la planta,

esta obtuvo el diametro mas inferior de los cuatro materiales evaluados en ambos ambientes.

Definir los descriptores méas relevantes y eliminar los menos importantes, permiten una
investigacion méas agil, con datos de relevancia para lo que se busca demostrar. Uno de los
descriptores de gran énfasis en este tipo de investigaciones a tener en cuanta con mayor
profundada por sus efectos, es el area foliar, ya que esta determina todo el funcionamiento de la

planta.
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ANExXos

Anexo 1. Tablas 32 3by 3c

Tabla 3a. Regresores para el Modelo de Regresion Logistico para el descriptor altura de planta

(cm)

AMBIENTE CRUZAMIENTO a b c R?
LUz Castilla x Selva 188,7 1,679 0,07445 98,7
LUz Selva x Castilla 160,3 6,270 0,13489 99,7

SOMBRA Castilla x Selva 188,1 2,846 0,08482 99,7
SOMBRA Selva x Castilla 152,7 3,892 0,13134 99,0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3b. Regresores para el Modelo de Regresion Logistico para el descriptor Diametro de tallo

(mm).
AMBIENTE CRUZAMIENTO a b c R?
LUz Castilla x Selva 5,7 1,306 0,06276 99,7
LUz Selva x Castilla 5,6 6,149 0,09875 99,3
SOMBRA Castilla x Selva 5,0 2,384 0,07161 99,7
SOMBRA Selva x Castilla 5,3 3,677 0,08908 99,6

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3c. Regresores para el Modelo de Regresién Logistico para el descriptor volumen del fruto

(mm).
AMBIENTE CRUZAMIENTO a b c R?
LUz Castilla x Selva 79,0 180,184 0,48714 97,8
LUz Selva x Castilla 66,8 228,355 0,30917 94,8
SOMBRA Castilla x Selva 89,9 100,458 0,22960 99,1
SOMBRA Selva x Castilla 64,2 49,011 0,24225 99,0

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 2. Tabla para recoleccion de datos en campo.

Fuente: Elaboracion propia
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