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RESUMEN

Desde el punto de vista cientififco y tecnologico se evalué morfol6gicamente dos
morfotipos contrastantes de S. sessiliflorum Dunal, en condiciones de invernadero
en Buenaventura, y se registrd informacion pertinente para desarrollos ulteriores
de cultivos tecnificados. La variedad gerorgicum fue mas precoz en cuanto a la
floracion que la variedad sessiliflorum, no obstante, el rendimeiento en fruto fue
mas significativo en la variedad sessiliflorum. La variedad georgicum es mas
resistente al ataque de plagas y enfermedades y es mas tolerante a factores de
estrés que la variedad sessiliflorum.
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INTRODUCCION

El lulo cocona, topiro, o lulo grande del Pacifico, Solanum sessiliflorum Dunal,
pertenece a la familia Solanaceae, es una especie que se cultiva en el norte de
Surameérica y en menor extension en Centro América. La pulpa se usa para hacer
jugos, néctares, mermeladas, dulces, compotas y eventualmente, para consumo
fresco como hortalizas o preparada como encurtidos (Bhatt et al., 1979). Es mas
tolerante a altas intensidades luminica que otras especies y tiene buena
resistencia a patégenos y herbivoros.

Solanum sessiliflorum var. sessiliflorum es conocida vulgarmente como tupiro,
topiro o cocona en los paises de lengua espafola (Pahlen, 1977). En Brasil es
llamada cocona o tomate de indio (Silva, 1994). En paises de habla inglesa es
conocida como “Orinoco Apple” o “peach tomato” (Salick, 1989). Solanum
sessiliflorum fue introducido al Pacifico colombiano, donde se adapto hasta ser un
frutal localmente importante y ha evolucionado hacia tipos locales de diferentes
coloraciones y formas.

Hasta el momento, S. sessiliflorum no se hibridiza con especies relacionadas,
como S. quitoense o lulo de castilla, 0 S. candidum, por tanto no han sido exitosa
su inclusidon en las estrategias convencionales para la mejora del cultivo en lo
relacionado con la transferencia de resistencia a enfermedades para obtener
cultivos extensivos en el tropico (Medina et al., 2008), donde podria aportar un
mayor tamafio de frutos y resistencia a los eventuales hibridos.

Tampoco se ha evaluado su potencial real como portainjertos para otras especies
de Solanum, susceptibles a patégenos y nematodos. Entre las principales plagas
del cultivo de lulo de castilla se destacan el perforador del fruto (Neoleucinodes
elegantalis) el barrenador del cuello de la raiz (Faustinus apicalis) y el escarabajo
de las flores (Anthonomus sp.); ademas, se pueden presentar ataques localizados
de acaros del género Tarsonemus que afectan cogollos, flores y frutos. Por su
parte, las enfermedades limitantes que puede presentar el cultivo de lulo son la
pudricion de frutos (Collectotrichum gloesporoides) y pudricibn algodonosa
(Sclerotinia sclerotiorum) (Lobo et al., 1999).

S. sessiliflorum, presenta algunos de los frutos mas grandes de la familia
Solanaceae, que contiene entre 2000 a 3000 especies con formas arboreas,
arbustivas, epifitas y trepadoras (Heywood, 1979), algunas de las cuales son
importantes invasoras de otros cultivos, venenos, medicinales, ornamentales y
cultivos alimenticios, por ejemplo, tomate, pimenton, berenjena, “il6” y la papa.

El género Solanum presenta el mayor niamero de especies, aproximadamente
1400, existente en casi todo el mundo, la mayor parte de ellas se encuentran en
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América Tropical (D"Arcy, 1973). S. sessiliflorum es un componente de la seccion
Lasiocarpa, de modo que esta filogenéticamente relacionada con el lulo de castilla
(Solanum quitoense Lam.) (Wahlen et al., 1981). De acuerdo con Briicher (1973),
la cocona posee 2n = 24 cromosomas, que es comparable con las demas
especies de la seccion Lasiocarpa y las especies diploides del género Solanum.
Desde el punto de vista referencial, la siembra del lulo Solanum quitoense, en
Colombia, se lleva a cabo generalmente con materiales locales, que reciben
nombres diferentes o la misma denominacién para ecotipos distintos, con
asignacion del apelativo "Lulo de Castilla" a poblaciones cultivadas en diversas
zonas del pais (Chacon, Cardona y Ariza, 1996; Cabezas y Novoa, 2000; Franco
et al., 2002; Gémez et al., 2004; Rios, et al., 2004).

El material de propagacién se obtiene a partir de semilla extraida por los
productores, intercambio con otros agricultores o compra de material vegetativo a
partir de viveros locales, sin certificacion alguna, con existencia de un solo cultivar
registrado, el lulo "La Selva" (Bernal, Lobo y Londofio, 1998). El lulo “La selva”
corresponde a clones de hibridos de Solanum quitoense procedente de zonas
andinas medias y frias y Solanum hirtum procedente de tierras bajas secas, que
logré presentar resistencia a nematodos y a hongo fitopatégenos de Iulo de
castilla. Simultaneamente presentd una baja oxidacion del jugo, por lo que se hizo
importante para la industrializacion para jugos y néctares pasteurizados, donde no
se presenta el pardeamiento que tenia el lulo de castilla comun.

Este ejemplo resalta la importancia de caracterizar desde diversos abordajes los
recursos genéticos de los diversos lulos de Colombia entre los que se incluye S.
sessiliflorum.

En el sentido anterior, Hodgkin et al. (2007), Indicaron que en el siglo XX los
estados dedicaron esfuerzos para promover la oferta de cultivares mejorados,
pese a lo cual, las comunidades locales de los paises en desarrollo contindan
obteniendo el material para la siembra principalmente a partir de fuentes
tradicionales o informales, aspecto que ha sido puntualizado por diversos autores
(Gaifani, 1992; Hardon y de Boef, 1993; Mellas, 2000; Tripp, 2001; Bellon y
Risopoulos, 2001; Badstue et al., 2002).

S. sessiliflorum en cultivo presenta una gran variedad de ecotipos; los cuales no
han tenido un estudio especifico en cuanto a caracterizacion, fenologia,
rendimiento, densidad de siembra y calidad de fruto, datos importantes que
pueden servir para seleccionar los mejores ecotipos y tecnificar el cultivo (Rios, et
al., 2004). Este estudio busca llenar vacios de informacion relacionados con la
adaptacion de esta especie originaria de la Amazonia en un entorno diferente del
original, para entender como se ha diferenciado de lo reportado para zonas mas
secas de Suramérica. Busca igualmente tener elementos técnicos mas profundos
para contemplar su expansién en cultivos tecnificados para el Pacifico
Colombiano.
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1. OBJETIVOS
1.1. General:
Evaluar morfolégicamente dos morfotipos contrastantes de S. sessiliflorum Dunal,
en condiciones de invernadero en Buenaventura, y registrar informacion pertinente
de su desarrollos para cultivos tecnificados ulteriores.

1.2. Especificos:

- Determinar porcentaje de germinaciéon de dos morfotipos del Pacifico
colombiano de S. sessiliflorum Dunal.

- Evaluar el desarrollo agronémico de las plantas de morfotipos en estudio
de S. sessiliflorum midiendo variables como: area foliar, altura, nimero de
hojas y rebrotes y caracteristicas morfologicas.

- Evaluar susceptibilidad diferencial a enfermedades y plagas espontaneas.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Solanaceae corresponde a una gran familia de angiospermas, que incluye
alrededor de 92 géneros y 2.300 especies, la mayoria de ellos de importantes
desde perspectivas econdmicas, agricolas y farmacéuticas (Hunziker, 2001). Se
encuentra ampliamente distribuida y es mas diversa en América del Sur, donde se
encuentra una cierta cantidad de endemismo. El género Solanum L. comprende
mas de 1.000 especies (D'Arcy, 1991) con una distribucion mundial. Dunal (1852)
dividi6 Solanum a en dos secciones: Pachystemonum y Leptostemonum, que
posteriormente fueron elevados al rango de subgénero, Solanum vy
Leptostemonum, respectivamente, por Bitter (1912, 1913, 1919). Por otra parte,
Nee (1999) considera a Solanum dividido en tres subgéneros: Bassovia, Solanum
y Leptostemonum. En el sur de Brasil, el género Solanum comprende unas 93
especies nativas, especies distribuidas en tres subgéneros de acuerdo con Nee
(1999): Bassovia con 13, y Leptostemonum con 56 especies y Solanum con 31
especies.

Los miembros del subgénero Leptostemonum de Solanum al que pertenecen S.
sessiliflorum y S. quitoense agrupa a los llamados Solanum espinosos porque la
mayoria de las especies tienen espinas epidérmicas en los tallos y / o las hojas y
la mayoria de los miembros de este grupo presentan tricomas estrellados y / o
pelos simples (Whalen, 1984; Mentz et al., 2000). Las especies del subgénero de
Leptostemonum se distribuyen en diez secciones (Nee, 1999).

S. sessiliflorum var. sessiliflorum probablemente se origind via seleccion indigena
en algun lugar de la distribucion de S. sessiliflorum var. georgicum considerada la
forma ancestral (Whalen et al., 1981) en el Amazonas ecuatoriano o colombiano,
donde ha sido colectado en el piedemonte del Caquetd, como maleza de areas
perturbadas y bordes de caminos, y suele ser relativamente abundante sin cultivo.
Este se caracteriza por presentar frutos esféricos de cuatro o cinco cm de
diametro, y mesocarpo del fruto relativamente escaso. Schultes (1984) sugirié que
la cocona se origin6 en el Amazonas Occidental, donde fue primitivamente
cultivada por los amerindios precolombinos, sugerencia también aceptada por
Whalen et al. (1981). Bricher (1973) sugiri6 mas especificamente, que el origen
de la cocona haya sido en el alto Rio Orinoco. Durante la seleccién se produjo un
aumento de la talla y carnosidad de los frutos, junto con multiples coloraciones y
formas de los mismos.

Segun Patifio (1963) y Pardo (2004) Humboldt y Bonpland la encontraron en el
Alto Orinoco (Venezuela, Colombia), en San Fernando de Atabapo, y recolectaron
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material botanico al que le dieron el nombre de Solanum topiro (actualmenteun
sinénimo de S. sessiliflorum), también informé que la cocona era cultivada por los
indios Kareneiris, en el Alto Madre de Dios, en el Amazonas peruano. No obstante,
Silva (198) Supuso que su distribucién precolombina se extendié desde el Rio
Madre de Dios en el sur del Perd al mediano Rio Orinoco en Venezuela y
Colombia a lo largo de los Andes y entrando en la planicie amazédnica a lo largo de
los principales rios que drenan los Andes. Aun hoy la cocona es mas abundante
en el Amazonas occidental, sugiriendo que no fue distribuido en toda la cuenca
amazonica en la época precolombina.

Es una especie nativa de ceja de selva y selva alta de América Tropical, se
distribuye naturalmente entre los 200 y 1,000 m. de altitud en Brasil, Colombia,
Peru, Ecuador y Venezuela. En la selva peruana se cultivan en pequefia escala en
los departamentos de Loreto, San Martin, Ucayali, Huanuco, Junin, Pasco,
Ayacucho, Madre de Dios y Amazonas (Carbajal y Balcazar, 1995).

Actualmente, la cocona esta distribuida en el Amazonas brasilefio, peruano,
ecuatoriano, colombiano y venezolano, como también en los Andes del Ecuador y
Colombia hasta 1000 msnm, en los valles interandinos en Colombia y en el litoral
Pacifico del Ecuador y Colombia. En los municipios occidentales del estado del
Amazonas, Brasil, principalmente en la region del Alto Solimdes, la cocona se
encuentra en forma espontdnea en los campos y parcelas de los indios y
mestizos. Es menos frecuente en los estados de Para, Ronddnia, Acre y Roraima.
En Pert y Colombia, es abundante en las ferias de quitos y Leticia,
respectivamente (Silva, 1998).

2.2. DESCRIPCION BOTANICA

Segun (Franco, et al., 2002) S. sessiliflorum Dunal se clasifica de la siguiente
manera:

Reino Vegetal

Division Espermatofita

Sub-divisién Angiospermas

Clase Dicotiledonea

Sub-clase Simpétala

Orden Tubiflorales

Familia Solanaceae

Género Solanum

Especie Solanum sessiliflorum Dunal

Nombre comun: “cocona”, “topiro” (Espanol), “cubui” (Portugués), “Peach tomato”
(Inglés). Sin6bnimo aceptado: Solanum topiro

15



La cocona es un arbusto herbaceo de 1 a 2 m de altura, erecto, ramificado, que
puede vivir hasta tres afios en condiciones muy favorables. Las raices laterales de
las plantas pueden extenderse hasta 1,4 m del tronco (Pahlen, 1997). Las hojas
son simples, alternas, con estipulas en forma de espiral, en grupos de tres, largas
pecioladas, membranaceas, margen lobada-dentada, base asimétrica, y apice
agudo. Las hojas mayores tienen peciolos de hasta 14 cm de largo y laminas de
hasta 58 cm de largo. El lado dorsal es de color ceniza, la ventral cubierta por
pubescencia es una sustancia aparentemente azucarada que atrae Himendpteros
(Apidae, Vespidae, Formicidae) y Dipteros (Silva, 1998).

La inflorescencia es una cima situada en las ramas entre cada grupo de tres hojas
y contiene entre cinco y ocho flores, de las cuales subsisten de uno a tres frutos.
La cima esta constituida por una rama de poco mas de un centimetro, en la cual
se ubican, en forma espirada, los pedunculos florales, cada uno de los cuales
mide entre 2 a 5 mm de largo. La corola es de forma estrellada con 5 pétalos de
color verde claro ligeramente amarillento. El caliz esta constituido por 5 sépalos de
color verde. Las 5 anteras son amarillas, cada una de 3 mm de largo y 1 mm de
ancho (Paytan, 1997).

Las flores, tanto las hermafroditas como las estaminadas, no poseen diferencias
morfolégicas externas importantes. Las flores estaminadas poseen estilete
reducido y ovario rudimentario (Fotos 2.3.A y B). Las flores hermafroditas poseen
un estigma humedo y estilete glabro, midiendo de 7 a 10 mm, y su ovario es piloso
y con forma de globo (Silva, 1998).

El fruto de la cocona puede pesar entre 20 y 450 gramos y contiene entre 200 y
500 semillas glabras, ovaladas y aplanadas (1000 semillas pesan entre 0,8 y 1,2
g). Los frutos son muy variables en su forma. Los frutos de forma cilindrica tienen,
en general, 4 l6culos y los cordiformes, redondos y aplanados de 6 a 8, aunque
puede haber variacion en el numero de I6culos en frutos de una misma planta. El
fruto es verde cuando no esta maduro, amarillo-anaranjado cuando esta maduro y
finalmente café-rojizo cuando ya no es apto para el consumo humano. Los frutos
generalmente estan cubiertos de pelos cortos y quebradizos que son facilmente
removidos al restregarlos con las manos. Su piel es resistente, de gusto amargo.
La pulpa es amarilla clara a crema amarillenta, midiendo entre 0,2 a 2,5 cm de
espesor (Silva, 1998).

La biologia floral de las Solandceas en general es bien conocida. Muchas
especies ornamentales dependen de insectos para su polinizacion (Overland,
1960) en particular cierto grado de polinizacién por himendpteros zumbadores.
Desde el siglo pasado se han realizado en Estados Unidos muchos trabajos sobre
Solanum (Todd, 1882; Harris y Kucks, 1902, Linsley y Cazier, 1963; Bowers, 1975;
Buchman et al., 1977; Schilling e Heiser, 1979). Los detalles de la biologia floral de
la cocona son menos conocidos y son importantes para garantizar produccion y
apoyar el mejoramiento (Silva, 1998).
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S. sessiliflorum es una variedad silvestre de la que se derivan otros cultivares;
entre ellos la variedad georgicum. Debido a la rusticidad que presenta S.
sessiliflorum se espera que sea mas eficiente en crecimiento S. sessiliflorum var.
Georgicum, al igual que se comporte mas resistentes a los problemas de plagas y
enfermedades y a los factores de estrés.

El tronco, ramas y las hojas de la var. georgicum contienen espinas, y los frutos
tienen forma de globos y son relativamente pequefios, caracteristicas que pueden
ser ancestrales de S. sessiliflorum var. sessiliflorum. La pérdida de espinas y
crecimiento en tamafio y variedad de frutos son resultados tipicos de la practica
de seleccion hecha por el hombre durante el proceso de domesticacion. Las dos
variedades son totalmente compatibles al cruzarse (Heiser, 1972)

2.3. ESTUDIO BROMATOLOGICO DE LOS FRUTOS DE COCONA

La composicion quimica de diversas poblaciones de la cocona existente en el
Amazonas ha sido analizada, como también su contenido de vitaminas y
minerales. Con relacion al contenido de humedad de la cocona, que varia de 88 a
93%, se puede considerar como un fruto suculento. La acidez elevada contribuye
al sabor del fruto y permite un factor de dilucion elevado en la formulacion de jugos
y, consecuentemente, en su rendimiento industrial para esta finalidad. El contenido
de sodlidos solubles (°Brix) varia de 5 a 8 y esta constituido, en su mayoria, por
azucares reductores (Andrade et al., 1997). La relacion °Brix/Acidez es baja, lo
gue confirma su reducido grado de dulzura y explica la poca preferencia al
consumo del fruto in natura, a la vez explica la preferencia de usarlo como adorno
y complemento en bebidas alcohdlicas. La concentracion de compuestos fendlicos
es baja, lo cual explica el bajo grado de astringencia (Andrade et al., 1997).

Un detalle muy importante observado en el valor nutritivo de la cocona es que ésta
puede ser considerada un fruto altamente dietético, debido a su bajo aporte
calorico y contenidos significativos de fibra alimenticia. Esta evidencia sugiere su
indicacion, en las mas variadas formas de consumo, en la dieta alimenticia de la
poblacibn de la cuenca del Amazonas, en especial a los pacientes
hipercolesterolémicos e hiperglicémicos (Yuyama et al., 1997).

2.4. PRINCIPALES USOS

La preparacion de jugos, dulces, mermeladas y compotas es el principal uso de
los frutos. Los frutos también pueden ser consumidos en forma de salsa para
acompafar asado de corazon de vacuno (conocido en el Amazonas peruano
como “anticucho”) y en las sopas de pescado (popularmente denominadas de
“caldeirada” o “peixada” en el Amazonas brasilefo). Asi mismo, la cocona puede
ser empleada como medicamento para sanar enfermedades de la piel y aquellas
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gue son producidas por el mal funcionamiento de los riflones y del higado (Salick,
1987).
2.5. INDUSTRIALIZACION

La industria casera es generalmente una actividad informal de las duefias de casa,
aunque algunas de ellas con mas calificacion empresarial llegan a producir a
escala comercial local y tienen el potencial de entrar en el mercado regional. La
industria casera es un componente importante entre las alternativas para expandir
el cultivo de la cocona en el Amazonas, pues generalmente ocurre cerca de las
areas de produccion y, por lo tanto, agrega valor local. Una vez demostrada la
viabilidad econdmica de un determinado producto, se podra atraer inversiones
para expandir la industrializacidén hacia una escala mayor (Silva, 1998).

Una de las alternativas de desarrollo en el sector agricola en la amazonia peruana
es a traves de la agroindustria. La cocona destaca como un frutal susceptible a ser
usado con ventaja en la transformacion industrial ya sea como néctar, mermelada,
licores, jaleas, jugos, alcoholes o aguardiente por maceracion, otras variantes sola
0 combinada con otros frutales tradicionales exoéticos. La ventaja de este frutal es
su elaborada produccion en un tiempo corto y su cosecha durante todo el afio lo
gue permite el escalonamiento de la siembra para contar con materia prima en
forma permanente. El alto contenido de vitamina A y C permite establecer un
balance nutricional en la dieta especialmente en la poblacion de menor edad y a
un costo relativamente bajo. En el periodo 1999 — 2001, se han evaluado ocho
ecotipos que destacaron por sus caracteristicas agronémicas y permitieron aislar
aquellos que cuentan con mejores caracteristicas fisico - quimico proximal,
biométricas y organolépticas para su uso en la agroindustria (Lobo, 2004)

2.6. POTENCIAL PARA EL MERCADO ACTUAL

La cocona es cultivada principalmente en el Amazonas Occidental, ya sea de
Brasil, Colombia y Peru, y se esta produciendo cada vez menos en el Ecuador y
Venezuela. Aunque las tres principales regiones productoras tienen caracteristicas
similares en términos de produccién, son distintas en términos de sus mercados y
la intensidad de comercializacion.

En Perq, las regiones de Iquitos y Pucallpa son las mayores productoras y los
mayores mercados. El fruto in natura es comercializado en las ferias y mercados
de los bajos Rios Ucayali y Huallaga, como también a lo largo del Rio Marafion, y
se encuentra facilmente en las fuentes de soda, restaurantes y hoteles en forma
de jugos y helados. Existe una pequefia industria en Pucallpa que produce jugos y
néctares para el mercado nacional, principalmente Lima (Ribeiro et al., 1990).
Segun los propietarios de esta industria, ellos no procesan mas cantidad de
cocona porgue no hay oferta de frutos (Ribeiro et al., 1990; Villachica, 1996). Por
lo tanto, parece que existe una falta de comunicacion entre la industria y los
productores, pues la compra asegurada por parte de la industria podria resultar en
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una gran cantidad de materia prima dentro de 8 meses. Aun asi, se concluye que
la intensa comercializacién en esta parte del Perd es la mas alta en toda la
distribucién de cocona.

En Colombia, la mayoria de la produccion estd en Amazonas, aunque haya
también un poco en el litoral Pacifico, especialmente cerca de Buenaventura. El
fruto in natura es comercializado en Amazonas, en el Pacifico, en Cali y Bogota.
En el Amazonas se encuentra facilmente en fuentes de soda, restaurantes y
hoteles, especialmente en Leticia. No existe una industria para procesar los frutos.
Por lo tanto, se concluye que la intensidad de comercializacion en el sur de
Colombia es intermediaria. En Brasil, la cocona es exclusivamente cultivada por
pequefos agricultores, predominantemente en los municipios de Tefé, Benjamin
Constant y Tabatinga, Amazonas. El fruto in natura es comercializado en las
ferias, pero es dificil encontrarlo en las fuentes de soda, restaurantes y hoteles. De
este modo, se concluye que la comercializacion en el oeste del Amazonas
brasilefio es muy baja. La intensidad de la comercializacion varia por diversas
razones, algunas histoéricas, otras actuales. En todo el Amazonas occidental tiene
una prehistoria rica en tipos de frutas, incluyendo la cocona (Clement, 1989).
Hasta la fecha se desconoce como la introduccion de S. sessiliflorum a zonas del
Pacifico esté produciendo poblaciones diferenciadas que puedan llegar a ser
consideradas como variedades locales, o si hay diferencias en el desempefio
agronomico de las formas cultivadas que se puedan identificar morfolégicamente
como diferentes.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion: El trabajo se realizo en el area experimental del Programa de
Agronomia del Trépico Himedo de la Universidad del Pacifico, ubicado en
el Distrito Especial de Buenaventura, Valle del Cauca a 10 msnm, con una
temperatura media de 25,6 — 26,1°C, una precipitacion promedio de 6408
mm anuales, con pocas variaciones durante el afio, humedad relativa del 86
— 88% (Eslava, 1994).

3.2. Obtencién de semillas: La semilla de lulo S. sessiliflorum var. Sessiliflorum
se obtuvo en la vereda Banguela del rio Tapaje ubicadas en el Municipio
del Charco Narifio. Por su parte, la semilla de S. sessiliflorum var.
Georgicum fue colectada en San José del Fragua Caqueta. Estas semillas
fueron extraida a partir de frutos maduros colectados en campo.

Se recolectaron dos variedades (una en cada sitio de recoleccién) y se
tomo6 material para realizar 11 repeticiones por cada variedad.

3.3. Germinacién: La prueba de germinacion se hizo utilizando los siguientes
pasos:
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Se tomaron 100 semillas de S. sessiliflorum Dunal de cada uno de los dos
morfotipos (Solanum sessiliflorum var sessiliflorum y Solanum sessiliflorum
var georgicum), luego, en dos (camaras humedas) bandejas plasticas
transparentes con tapas se adicionaron arena y se introdujo la semilla de
lulo superficialmente sin desinfectar. Seguidamente, se echdé agua
moderadamente para evitar la resequedad y posible muerte de las semillas.
Asi mismo, se le suministré un cédigo a cada variedad de semilla para
establecer un cuadro de comparacioén y similitud.

Las semillas se dejaron tapadas y expuesta a la radiacion solar para
acelerar el proceso de germinacién, se hizo un monitoreo diario hasta que
las plantulas alcanzaron una altura promedio de 15cm. Se efectudé un
conteo para establecer el porcentaje de germinacion de semillas de cada
una de las variedades.

Productividad de los morfotipos: Se le hizo un seguimiento, para medir
en cada planta objeto de estudio la cantidad de frutos producido durante la
primera cosecha, también se registro el peso de cada uno de los frutos
colectados y se realizo una breve descripcion fisiologica de frutos (olor,
textura, color, consistencia).

Establecimiento del semillero: En un area de 4m x 5m ubicado en la zona
de practicas del Programa de Agronomia del Trépico Hiumedo de la
Universidad del Pacifico, se construyé un espacio donde se hizo germinar y
crece hasta 15cm las plantulas de lulo. La construcciéon se hizo en madera y
como techo se utilizo plastico transparente. El perimetro de la construccion
se cercO con malla tipo angeo para controlar el facil acceso de animales
domeésticos y personal no autorizado.

Trasplante de plantulas: Las plantulas se trasplantaron en bolsas de
polietileno perforadas de color negro con capacidad para 8 kg, cuando
alcanzaron una altura promedio de 15cm y se fueron anotando todos los
parametros de evaluacion hasta que empezo el ciclo productivo.

Registro de datos (N° de hojas, tasa de crecimiento y area foliar): Una
vez trasplantadas todas las plantulas de lulo, se construy6 una tabla y se
fue anotando los siguientes datos: area foliar, nUmero de hojas (midiendo
su longitud y ancho), altura de la plantula. Estas anotaciones se haran
cada 15 dias y al final se graficaron los datos obtenidos de cada morfotipo.

Medicién de la productividad: Se tomé el peso de cada fruto en cada una

de las plantas objeto de estudio y se hizo una descripcion fisica de los
frutos cosechados.
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3.9. Observacion y seguimiento del cultivo: se hizo un monitoreo permanente
al experimento para controlar malezas y plagas que pudieran haber

alterado.

3.10. Estimacion de area foliar: para estimar el area foliar de las variedades
Solanum sessiliflorum var sessiliflorum y Solanum sessiliflorum var
georgicum se tuvo en cuenta la longitud y el ancho de la hoja calculados en
centimetros, utilizando la siguiente formula: fx=f(LxA)

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ASPECTOS AGRONOMICOS

4.1.1. GERMINACION

Se evaluo el porcentaje de germinacion de las dos variedades objeto de estudio,
donde Solanum sessiliflorum var. georgicum tuvo el mayor registro con valor del
90%, con una diferencia del 15% en comparacion con Solanum sessiliflorum var.

Sessiliflorum (tabla 1).

Tabla 1. Dias después de la germinacién segun variedad.

Prueba de germinacion
Dia | Porcentaje de germinacion (%) | Porcentaje de germinacion (%) S.
S. sessiliflorum var. sessiliflorum var. georgicum
sessiliflorum
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 13
7 0 17
8 1 22
9 4 41
10 11 58
11 16 75
12 17 77
13 18 80
14 20 82
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15 21 82
16 21 87
17 41 87
18 54 88
19 60 89
20 69 90
21 75 90
22 75 90

4.1.2. FLORACION

El conteo de botones florales en S. sessiliflorum var. georgicum se empezd hacer
efectivo a los 75 dia posterior al trasplante, registrando su valor mas alto en la
semana 11 con 11 botones florales y los mas bajos en la semana 13 y 20 con 4
botones. Por su parte, S. sessiliflorum var.sessiliflorum comenz6é a salir sus
botones florales a los 78 dias después de haberse realizado el trasplante,
registrando su valor mas alto en la semana 13,14 y 21 con 5 botones florales y los
mas bajos en la semana 15, 16, 18,19 y 20 con 3 botones. La marcada diferencia
se pudo haber presentado debido a que la planta se vio afectada por factores de
estrés generados por la falta de humedad requerida por el riego y las altas
temperatura que influyeron en su etapa desarrollo (gréafico 1).

Grafico 1. NUmero promedio de botones florales por variedad
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Por otro lado, S. sessiliflorum var. Sessiliflorum, inicio su floracion a los 87dias de
haberse plantado en el sitio definitivo. Por su parte, S. sessiliflorum var. georgicum
comenzo6 a florecer alrededor de los 84 dias con un nimero mayor de flores,
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después de ser llevada al terreno donde se dej6 crecer libremente (figura 1).
Segun Storti (1988) la floracion en la variedad sessiliflorum debiera iniciar alos 4 6
5 meses. Las flores duran solo dos dias y si no hay fertilizacibn se marchitan y
mueren.

La variedad S. sessiliflorum var. georgicum presentd el mas alto porcentaje de
floracion con respeto a S. sessiliflorum var. sessiliflorum, aunque al comienzo en la
semanas 11,12 y 13 su valor fue por debajo del 40%, pero luego tuvo un
comportamiento creciente alcanzando el maximo valor registrado superior al 80%
en las semanas del 16 al 19 y luego decrecié por el orde de 72,7% en las
semanas 20 y 21. En cambio la S. sessiliflorum var sessiliflorum empez6 con un
porcentaje floral superior al 60% luego decreci6é hasta llegar al valor de 36,4% en
las semanas 17 y1 9 (grafico 2).

Grafico 2. Numero promedio de flores por variedad
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Figura 1. Floracion de S. sessiliflorum. (A) var. georgicum y (B) var. sessiliflorum.
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4.1.3. COMPARACION DEL INDUMENTO FOLIAR DE LAS DOS VARIEDADES

S. sessiliflorum var. sessiliflorum presenta un sistema foliar pubescente bien
definido, sus hojas son redondas con peciolo largo y bordes definidos. Mientras
gue S. sessiliflorum var. georgicum presentd hojas ovuladas, un poco alargadas y

presenta poca pubescencia (figura 2). S u

area foliar de la hoja tiene una tasa

de crecimeinto o cambio en el area foliar estimada es de 0.682 cm? por cada

incremento de un cm? del area real. El area real explica en un 100% el

comportamiento o variabilidad en el area estimada de la hoja (grafico 3)

Grafico 3. Area foliar real vs area real estimada segun variedad
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En cambio en S. sessiliflorum var. Sessiliflorum la tasa de crecimeinto o cambio en
el area foliar estimada es de 0.682 cm? por cada incremento de un cm? del area
real. El area real explica en un 100% el comportamiento o variabilidad en el area
estimada de la hoja (grafico 4)

Grafico 4. Area foliar real vs area real estimada segun variedad
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Figura 2. Area Floral de S. sessiliflorum.

e

(A) var. grgicm y (B) var. sessiliflorum.

4.1.4. MORFOLOGIA

S. sessiliflorum var. sessiliflorum son plantas de porte enano con altura promedio
de 70cm, con tallos de aproximadamente 50cm y entrenudos de 8cm y 5
ramificaciones, a diferencia de S. sessiliflorum var. georgicum, que presenta una
altura de 90cm, tallos de aproximadamente 70cm y entrenudos de 12cm
aproximadamente y 3 ramificaciones. En cuanto a crecimiento S. sessiliflorum var.
georgicum tiene mayor desarrollo tanto en crecimiento como en vigor, nimero de
hojas, mayor floracién y fructificacién por planta (figura 3).

Las hojas son ovaladas en la variedad sessiliflorum, mientras que en la variedad
georgicum, son alargadas y por ende con largos peciolos. En S. sessiliflorum var.
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sessiliflorum se registr6 mayor cantidad de numero de hojas por planta que en S.
sessiliflorum var georgicum.

Figura 3. Morfologl'a de S. sessiliflorum. (A) var. sessiliflorum y (B) var. georgicum.
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4.1.5. FRUTIFICACION

Ambas variedades presentaron baja fructificacion; S. sessiliflorum var.
sessiliflorum fructificé a los 102 dias con un solo fruto, cuya longitud fue de 2.5 cm
y un grosor de 3.2 cm (figura 4). Datos similares se encontraron en S. sessiliflorum
var georgicum donde la fructificacién ocurrié a los 99 dias aproximadamente con
una cantidad de dos frutos cuya longitud de 2.5 y 3.5 cm con su respectivo grosor
de 5.4 y 6.4 cm. Pahlen (1977); Silva et al., (1989, 1993) y Villachica (1995)
relataron que, en condiciones adversas, el desarrollo de la planta y el numero de
frutos es reducido, pero el tamafio de las hojas y de los frutos permanecen casi
invariables. Esto es lo contrario a lo que ocurre con otras Solanaceas, como el
tomate, pimentdn, berenjena y “jilé”, en los cuales el tamafo de los frutos y de las
hojas varia de acuerdo con el desarrollo de las plantas. Ya que los frutos casi no
varian en forma y tamafio en sucesivas generaciones, ni en condiciones adversas,
se puede considerar estos caracteres altamente hereditarios.

Figura 4. Frutos de S. sessiliflorum. (A) var. sessiliflorum y (B) var. georgicum.
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4.1.6. DIFERENCIAS DE FRUTO

Los frutos de S. sessiliflorum var. sessiliflorum son de tamafio grande con una
longitud de 9,7cm y un grosor de 20,1cm aproximadamente, son redondo de color
amarillo quemado con una textura crema claro, de sabor agridulce, la formas de la
semillas son como de lentejas con 4 numero de carpelos y con un grosor de
mesocarpio de 1.5 cm, la placentacion mide 2.5 cm de ancho. La cual tiene
bastante jugo y semillas, sin vellos en los frutos (Figura 5).

Por su parte, S. sessiliflorum var. georgicum la diferencia es que sus frutos son
pequefios, que miden aproximadamente 7,5cm de longitud con un grosor de
17,5cm en forma alargados y de color amarillo palido, presenta cuatro carpelos, su
mesocarpio es de 1.2 cm de grosor y s placentacion es de 2.1cm de ancho. La
parte de la pulpa es de color crema y con un sabor acido sus semillas son de
formas de lentejas, no presenta vellosidad en el fruto, son poco jugosos por su
tamafo (figura 5).

El fruto varia desde casi esférico u ovoide hasta ovalado, con 4 a 12 cm. de
ancho, 3 a 6 cm. de largo y 24 a 250 g de peso. El color de la baya puede ser
desde amarillo hasta rojizo; los frutos de color amarillo normalmente estan
cubiertos de pubescencia blancuzca, fina y suelta, dicha pubescencia es mucho
menos notoria en el ecotipo de color rojizo. La cascara es suave y rodea la pulpa o
mesocarpio grueso, amarillo y acuoso. Las cuatro celdas que lo componen estan
llenas de semillas envueltas en mucilago claro, similares a las del tomate. El fruto
posee una fragancia y sabor especial (Galvis, 1998).

En este estudio S. sessiliflorum var. sessiliflorum presentd mayor produccién de
frutos durante cada periodo (grafico 5), pero registré6 menos cantidad de botones
florales (grafico 3); por lo cual, se suponia que la cantidad de fruto fuera mayor en,
S. sessiliflorum var. Georgicum. Segun Galvis (1998) el nimero de frutos que
produce la planta se relaciona con el tamafio de los mismos; es asi como, plantas
con frutos pequefos (25 a 40 g) producen entre 119 y 87 frutos, plantas con frutos
medianos (40 a 60 g) producen entre 83 y 95 frutos y plantas con frutos grandes
(141 a 215 g) producen entre 39 y 24 frutos.
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Su variacion de peso en el fruto entre el estado fresco y el climaterio, La variacion
de peso en S. sessiliflorum var. sessiliflorum fue mayor con un promedio de 3,489
y una dispersion de 0,4g. Esto indica que S.sessiliflorum var. Sessiliflorum
presenta una menor diferencia en peso con un valor de 4.1g

Grafico 5. Variacién de peso en el fruto de Solanum sessiliflorum var sessiliflorum entre el estado
fresco y el climaterio .
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Mientras que Solanum sessiliflorum var. georgicum presento un promedio de
3,17g con una dispersion de 0,95gr. Indicando que S. sessiliflorum var georgicum
presento una mayor diferencia con respecto a su peso de 4.4g.

Grafico 6 . Variacién de peso en el fruto de Solanum sessiliflorum var entre el estado fresco y el
climaterio georgicum
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4.1.7. FERTILIZACION

Se utilizo los siguientes fertilizantes como 10-30-10, urea, cloruro de potasio (KCI)
y cal dolomita. La primera aplicacién para las dos variedades fue caldo lomita con
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una dosis de 2gr por bolsa. Esto se hizo antes del trasplante de las plantas a su
sitio definitivo. Se utiliz6 11 bolsas por cada variedad, adicionando 44 gramos de
cal en cada bolsa. A los tres dias transcurridos se hizo una segunda aplicacion del
fertilizante 10-30-10 con una dosis de 0.78gr por bolsas, esto se hizo a 15cm de
profundidad. La tercera fertilizacion se realiz6 a los 30 dias de haber trasplantados
las plantas las plantulas, esto se hizo con urea vy cloruro de potasio (KCI) con una
dosis de 0.5gr de urea y 0.6gr de KCI por planta. La aplicacién se hizo en corana
a 5cm de distancia de la planta. Por dltimo se realiz6 a los tres meses una
aplicacion de nitrégeno con una dosis de 2gr por planta en forma de corona a 5cm
de distancia de la planta.

Silva et al., (1989, 1990, 1993) reporta que el uso de abonos minerales debe ser
asociado a materia organica; de lo contrario, la respuesta de las plantas es
despreciable. Los mejores rendimientos, desde el punto de vista econémico, se
han obtenido con la aplicacion de 70 g de superfosfato triple, 50 g de cloruro de
potasio y 10 g de urea por hoyo en el momento de la plantacién o trasplante, junto
a dos kilos de compuesto organico. Después de quince dias de la plantacion, se
puede aplicar una dosis de 10 g de urea por planta, repetida mensualmente hasta
el inicio de la cosecha

La cocona puede crecer sin recibir ningun tipo de abono. En este caso, la
produccion es muy baja; no alcanza a 20 toneladas de frutos por hectarea
(Pahlen, 1977). Generalmente en los Latosuelos y Pozolicos del Amazonas las
plantas crecen y producen menos sin abono. En un cultivo situado en bosque
virgen, una planta de una etnovariedad que produce frutos pequefios puede
producir 70 frutos, pesando aproximadamente 4 kg. En caso que estas plantas
fuesen cultivadas con un espaciamiento de 1,0 x 1,0 m, el rendimiento en 1
hectarea seria de 40 toneladas (Silva et al., 1998).

4.1.8. PLAGAS Y ENFERMEDADES

La plaga encontrada en este estudio de fue la mosca blanca Trialeurodes
vaporiorum, la cual afectd las dos variedades frecuentemente. La presencia de la
plaga se noto a los 35 dias de haber realizado el trasplante en S. sessiliflorum var.
sessiliflorum y 45 dias en S. sessiliflorum var. Georgicum . Dicha plaga fue
localizada en el envés de la hoja.

Por su parte, la enfermedad que ocasiond la muerte de algunas plantas del
ensayo fue la causada por el hongo Sclorotium rolfsii, el cual afectd, inicialmente el
tallo (pudricién) y hojas (marchitez) y luego se extendié por toda la planta de S.
sessiliflorum var. Sessiliflorum con un nimero de planta de 1 (figura 5). Esto
coincide con lo reportado por Agrios (1997), Punja (1985) y Romero (1988)
guienes afirman que cuando se presenta en las plantulas el hongo invade todas
sus partes hasta que ocasiona su muerte, la cual ocurre con gran rapidez.
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S. rolfsii produce un micelio abundante de color blanco, velloso y ramificado que
forma numerosos esclerocios, cominmente no produce esporas, en ocasiones
produce basidiosporas en los bordes de las lesiones cuando el clima es humedo.
Su etapa perfecta es Athelia (Pyricularia) rolfsii. Una vez que se ha establecido en
las plantas el hongo avanza y forma micelios y esclerocios con gran rapidez,
especialmente cuando hay humedad y temperatura alta (entre 30 y 35°C). El
control de dicha enfermedad es dificil y depende de la rotacion de cultivos como el
maiz y sorgo que no son afectados por el patégeno, las practicas agricolas como
el barbecho profundo, aplicacion de fertilizantes que contengan amonio, la
aplicacion de compuestos de calcio la aplicacion de funguicidas como captafol y
dicloran antes de realizar la siembra o bien en los surcos durante la siembra
(Agrios, 1997; Punja, 1985 y Romero 1988).
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5. CONCLUSIONES

S. sessiliflorum var georgicum es mas resistente en plagas y enfermedades
gue la var sessiliflorum, conforme con lo observado en el transcurso del
experimento donde la S. sessiliflorum var sessiliflorum fue atacada por el hongo
Sclerotium rolfsii y la mosca blanca Trialeurodes vaporiorum.

Hay diferencias de una variedad en su forma y area foliar cuando se compara
las relaciones matematicas del producto entre la longitud de la hojay el ancho
y el area foliar real.

Todos los datos recolectados constituiran el acopio de la informacion técnica y
el establecimiento de la linea base para el desarrollo de estudios sucesivos de
Solanum sessiliflorum Dunal como especie frutal tecnificada para el Pacifico
Colombiano.

Desde el punto de vista cientifico y tecnoldgico, se cultivdo Solanum
sessiliflorum; var. sessiliflorum y var. georgicum hasta obtener fructificacion, en
ambas variedades en el Distrito de Buenaventura caracterizado por una
mediana pluviosidad y humedad relativa

La cocona Solanum sessiliflorum Dunal bajo las condiciones de Buenaventura
no superé el metro de altura y llegd a tener alrededor de los 90cm
aproximadamente.

.La variedad sessiliflorum florecio los 87 dias mientras que la variedad
Georgicum lo hizo a los 84 dias después de sembrada, y su cosecha tardo a
los 177 dias en S. sessiliflorum var sessiliflorum y en S. sessiliflorum var
georgicum a los 159 dias.
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6. RECOMENDACIONES

Establecer el cultivo de lulo de las variedades sessiliflorum y georgicum
asociado con otros cultivos de ciclo largo que le generen sombrio..

Para obtener mejor desarrollo de la planta y buen rendimiento en la produccién,
se recomienda utilizar aplicaciones de compuestos nitrogenados, potasio, cal
agricola y roca fosférica.

Para evitar el ataque de plagas se debe mantener el cultivo libre de malezas, y
eliminando las hojas secas y viejas, como también los 6rganos de la planta
afectado por plagas.

Eliminar plantas enfermas de los cultivos, para evitar la propagacion de los
agentes dafinos.

Se recomienda realizar estudios posteriores para determinar rendimiento y
produccion de solanum sessiliflorun Dunal.

Realizar experimentos en invernaderos para evitar el ataque de plagas
principalmente del nematodo Meloidogyne utilizando bolsas plasticas tratadas.

Realizar estudios estadisticos de la polinizacion y realizar mas estudios en

condiciones distintas a las de Buenaventura para poder determinar mejor la
fenologia de este cultivo.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Numero de botones florales por planta promediado por semana segun variedad
después del trasplante.

cemanas S. sessil?f_lorum var. | S. sessiliflc_)rum var.
Sessiliflorum Georgicum
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 6
11 4 11
12 4 9
13 5 4
14 5 7
15 3 6
16 3 6
17 4 6
18 3 5
19 3 5
20 3 5
21 5 4
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Anexo 2. Porcentaje de floracion por variedad segun dias después de trasplante

Semana S. sessil?f_lorum var. | S. sessiliflc_)rum var.
Sessiliflorum Georgicum
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
11 0 27
12 63 27
13 46 36
14 46 73
15 55 73
16 46 82
17 36 82
18 55 82
19 36 82
20 55 73
21 55 73

Anexo 3. Porcentaje de fructificaciéon por variedad segin dias después de trasplante

VARIEDAD: S. VARIEDAD:
Periodo |SESSILIFLORUM GEORGICUM
1 9,1 0
2 9,1 0
3 18,2 0
4 45,5 9,1
5 45,5 18,2
6 45,5 27,3
7 45,5 27,3
8 45,5 27,3
9 45,5 45,5




10 45,5 45,5

11 45,5 36,4
Anexo 4.Variacion de peso en el fruto de Solanum sessiliflorum var sessiliflorum entre
el estado fresco y el climaterio

Anexo 5. Variacion de peso en el fruto de Solanum sessiliflorum var georgicum entre el

estado fresco y el climaterio

N2 Peso inicial Diferencia
planta Peso final

1 63,1 60 3,1

2 49 46 3

3 58,6 55 3,6

4 78,7 75,1 3,6

5 101,1 97 4,1
Promedio 3,48
Dispersion 0,40

N2 planta | Peso inicial Peso final Diferencia
1 14
17,0 3
2 24,9 22,8 2,1
3 29,4 25 4,4
Promedio 3,17
Dispersion 0,95

Anexo 6. Formacion de fr

eI

uto variedad sessiliflorum
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