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RESUMEN

Este trabajo se orient6 hacia la evaluacién del comportamiento agrondmico de dos tipos de
injerto delulo de castilla (S. quitoense) en diferentes patrones de Solanum spp., bajo condiciones
de la vereda Llano Largo y el corregimiento de Villamoreno, utilizando el método de injerto
tipo ptia central tanto in-vivo como ex-vitro. Un disefio de bloques completos al azar con
tres repeticiones y 20 tratamientos fue utilizado, con distancias de siembra de 2,50 m entre
plantas y 3 m entre surcos. La parcela experimental estuvo formada por seis plantas con
un area de 45 m? Para este trabajo, se utilizaron como patrones S. mammosum, S. hirtum,
S. marginatum, S. umbellatum y S. sessiliflorum; la compatibilidad de los injertos oscilé entre
1,0 y 1,1 cm, encontrandose una compatibilidad adecuada en cada uno de los tratamientos
evaluados. El mayor rendimiento se presenté en la localidad de Llano Largo sin encontrar
diferencias entre tratamientos. La localidad de Villamoreno con el injerto realizado ex-vitro
S. quitoense var. quitoense con el patrén S. hirtum presentd los mayores rendimientos (12,4 t/
ha/afo), sin encontrar diferencias significativas con el tratamiento testigo S. quitoense var.
Quitoense (8,7 t/ha/afio) realizado ex-vitro. Se observé mortalidad completa del patrén S.
mammosum con la técnica de injertacion ex-vitro y la microinjertacion in-vivo.

Palabras clave: microinjerto, compatibilidad, S. hirtum, copa, patrén, Fusarium oxysporum

B W N

Ingeniero Agrénomo. Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. Jaco980@hotmail.com
Universidad de Narifio, Ingeniero Agrénomo., Pasto, Colombia. johanixp@hotmail.com.
Profesor Tiempo completo. I.A.Ph.D. Facultad de Ciencias Agricolas. Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. tclagos3@yahoo.com.

Profesor Tiempo completo ocasional,l.A M.Sc.. Facultad de Ciencias Agricolas. Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. carlosan-
dresbenavidesc@yahoo.es



JURADO, PEREZ, LAGOSY BENAVIDES: Injertos de lulo en patrones silvestres

55

ABSTRACT

This research was directed to the evaluation of the agronomic performance of two types of
graft of lulo de Castilla S. quitoense in different patterns of Solanum spp., under conditions
of Llano Largo and Villamoreno villages using the grafting central pua type method both
in-vivo and ex-vitro; a complete random blocks design was used with three replications and
20 treatments; plant were sowed at 2,50 m of distance between plants and 3 m between
rows; the experimental unit was formed by six plants with an area of 45 m* species used as
rootstocks were S. mammosum, S. hirtum, S. marginatum, S. umbellatum and S. sessiliflorum.
The compatibility of the graft ranged between 1,0 and 1,1 cm, finding an appropriate
compatibility in each of the evaluated treatments; the highest yield was obtained in Llano
Largo locality without differences between treatments; in Villamoreno, the best result, (12.4
t/ha/year) was observed with ex-vitro grafting S. quitoense var. quitoense into the rootstock
S. hirtum, without significant differences respect to check, S.quitoense var. quitoense (8,7 t/
ha/year) conducted ex-vitro; mortality of the rootstock S. mammosum was observed with the
ex-vitro grafting technique and in-vivo micrografting.

Keywords: Micrografting, compatibility, S. hirtum, rootstock, Fusarium oxysporum.

INTRODUCCION

La utilizacién de injertos en frutales, como es el
caso del lulo Solanum quitoense Lam. es un mé-
todo que ha sido propuesto para propagar ve-
getativamente plantas sobresalientes, donde la
base del injerto (patron) se selecciona de plantas
que son tolerantes a condiciones biéticas o abio-
ticas desfavorables (Rojas et al., 2004). El patrén
aporta resistencia a problemas radiculares como
nematodos del género Meloydogine.sp y enferme-
dades causadas por patégenos del suelo como
Fusarium oxysporum (Arizala et al., 2010).

En el departamento de Narifio, la asociacién de
Meloydogine y F. oxysporum ha sido una gran li-
mitante para la productividad de esta fruta, re-
portando incidencias cercanas al 79% y pérdidas
del 50% Gelpud et al. (2010), encareciendo con-
siderablemente los costos de produccion y obli-
gando a los productores a buscar nuevas zonas
de cultivo en los bosques deteriorando el medio
ambiente (Angulo, 2006).

Como lo afirman Tamayo et al. (2003), hasta el
momento no se conocen métodos de control
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efectivos para las plantas afectadas en campo
por F. oxysporum, por lo tanto, es necesario
implementar programas de fitomejoramiento
para el cultivo de lulo, que permitan obtener
soluciones duraderas a los problemas radiculares
mencionados anteriormente, los cuales son la
causa de la baja productividad de la especie y del
detrimento de los ingresos de los agricultores.

Para implementar métodos efectivos para el
control de patégenos, existen algunas solanaceas
silvestres relacionadas con el cultivo de lulo
que han mostrado ser tolerantes o resistentes
al amarillamiento y que son compatibles en
injertaciéon con el lulo cultivado. Narvaez y
Zambrano (2006) comprobaronquelassolanaceas
correspondientes a las especies S. sessiliflorum, S.
hirtum 'y S. marginatum presentaron resistencia a
la inoculacion artificial de Fusarium sp.

Ante la falta de genotipos mejorados con re-
sistencia a nematodos y a enfermedades radi-
culares como el amarillamiento causado por F.
oxysporum, el uso de plantas provenientes de la-
boratorio utilizando la metodologia de microin-
jertacion in-vivo propuesta por Mosella y Ascui
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(1993) y la injertacion de plantas ex-vitro sobre
especies solandceas silvestres, es una alternativa
para propagar plantas sobresalientes que permi-
tan elevar los ingresos de los productores de lulo
del departamento de Narifio.

Acorde con lo anterior, los objetivos de este
trabajo se orientaron hacia la evaluacién del
comportamiento agronémico de injertos de
lulo de Castilla (S. quitoense Lam) obtenidos por
métodos in-vivo y ex-vitro en diferentes patrones
de Solanum spp., en el municipio de Buesaco
departamento de Narifio.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La presente investigacién consistio
en la evaluacion del comportamiento agronémi-
co de los injertos, en dos lotes ubicados en el mu-
nicipio de Buesaco, correspondientes al corregi-
miento de Villamoreno y la vereda Llano Largo
departamento de Narifio, los cuales presentan
una altura de 1.745 y 2.400 msnm, en su orden y
una temperatura promedio de 14 a 20 °C.

Material vegetal. Los injertos tipo ptia central
tanto in-vivo como ex-vitro de S. quitoense
var. quitoense y septentrionale sobre patrones
de S. hirtum, S. sessiliflorum, S. marginatum,
S. mammosum y S. umbellatum fueron
suministradas por el Grupo de Investigacién
de Produccién de Frutales Andinos (GPFA),
adscrito a la Facultad de Ciencias Agricolas de
la Universidad de Narifio.

Los injertos facilitados por el GPFA, permitieron
conformar 20 tratamientos, los cuales se describen
a continuacion:

- Injertos realizados ex-vitro de S. quitoense
var. quitoense como copa sobre los patrones
S. sessiliflorum (E-Q-S), S. hirtum (E-Q-H),
S. umbellatum (E-Q-U), S. marginatum (E-Q-
Mar), S. mammosum (E-Q-Mam) y la copa S.
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quitoense var. septentrionale con los patrones
S. sessiliflorum (E-S-S), S. hirtum (E-S-H), S.
umbellatum (E-S-U), S. marginatum (E-S-Mar),
S. mammosum (E-S-Mam).

- Microinjertos realizados in-vivo con la copa
S. quitoense var. quitoense sobre los patrones
S. sessiliflorum (I-Q-S), S. hirtum (I-Q-H),
S. umbellatum (I-Q-U), S. marginatum (I-Q-
Mar), S. mammosum (I-Q-Mam) y la copa S.
quitoense var. septentrionale sobre los patrones
S. sessiliflorum (I-S-S), S. hirtum (I-S-H), S.
umbellatum (I-S-U), S. marginatum (I-S-Mar),
S. mammosum (I-5-Mam).

Disefio experimental. En cada localidad se
utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA) con tres repeticiones. Las distancias de
siembra fueron de 2,50 m entre plantas y 3 m
entre surcos. Cada parcela experimental estuvo
formada por un surco de seis plantas con un
area de 45 m’y el lote experimental fue de 3.240
m?. La parcela util estuvo compuesta por las tres
plantas centrales que ocuparon un area de 22,5
m?. En el perimetro de cada lote experimental se
sembr6 un surco con plantas de lulo de Castilla
para evitar el efecto de borde.

Ademas se incluyeron cuatro testigos sin injertar,
dos de lulo de Castilla Solanum quitoense (E-Q)
y Solanum septentrionale (E-S) ex-vitro y dos in-
vitro de lulo de Castilla Solanum quitoense (I-Q) y
Solanum septentrionale (I-S).

Labores culturales. Para la siembra se ubicaron
las plantulas en hoyos de 30 x 30 x 30 cm, en los
cuales se deposito un kilogramo de materia orga-
nica acorde con las précticas culturales realizadas
por los productores, en el momento del trasplan-
te y transcurridos 15 dias se realiz6 la primera
fertilizacién utilizando 30 g/planta de urea, 10-
30-10 y fosfato diamonico (DAP) en proporciones
iguales, de ahi en adelante se realiz6 esta labor
cada dos meses aplicando 70 g/planta acorde al
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analisis de suelos del lote evaluado. El control
de malezas, plagas y enfermedades se realizo
de acuerdo a las necesidades del cultivo. Para el
mantenimiento del cultivo se dispuso de podas
de formacién después de los cuatro meses y po-
das sanitarias hasta los cuatro meses de instala-
cion del cultivo (Angulo, 2006).

Variables evaluadas. Las variables evaluadas
para el comportamiento agronémico fueron las
siguientes:

Compatibilidad (PP/PC). La compatibilidad
estd dada por la relacion entre los perimetros en
mm del tallo del patrén (PP) y de la copa (PC),
el cual se tom¢ 10 cm por encima y por debajo
de la cicatriz del injerto, teniendo en cuenta el
perimetro del tallo en la fase de produccién. Va-
lores cercanos a la unidad indican una adecuada
compatibilidad, mientras que valores menores o
mayores de uno indican diferentes grados de in-
compatibilidad.

Dias a formacion de frutos (DAF). Los dias fue-
ron contados desde el momento de la siembra
(dds) hasta que el 50% de las plantas tuvieron
por lo menos un fruto completamente formado.

Numero de frutos por planta (NFP). Se conta-
ron el nimero de frutos formados por planta en
el momento de la primera cosecha, cuando por
lo menos el 50% de las plantas se encontraron
con frutos.

Peso del fruto (PF). El promedio del peso del
fruto en gramos (g), se obtuvo pesando 10 frutos
al azar tipo pinton (color 2) segtin la Norma NTC
5093 (ICONTEC, 2004) en la segunda cosecha.

Semillas por fruto (SPF). Se extrajo la semilla de
cada uno de los frutos, secindolas y tomando el
promedio del nimero de semillas de 10 frutos
por tratamiento escogidos al azar.
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Peso de mil semillas (PMS). Se tomaron 10 frutos
al azar por cada tratamiento, de estos se extrajo
la semilla y luego de secarla se pesaron 1000
semillas en gramos (g) con el fin de establecer
qué porcentaje del volumen total de los frutos
corresponden al ocupado por las semillas.

Eje ecuatorial del fruto (EEF). El eje ecuato-
rial del fruto promedio se midié en milimetros
(mm) de 10 frutos de la segunda cosecha esco-
gidos al azar.

Solidos solubles totales (SST). Se determind
con un refractometro y se expresé en grados
Brix (°Bx). La lectura se corrigié utilizando el
porcentaje de acido citrico (A.C) mediante la
ecuacion:

SST cor = 0,194 * A.C + SST

Donde:

SSTcor = Solidos solubles totales corregidos
A.C = Acides titulable

SST = Sélidos solubles totales

Rendimiento (RTO). Cada 15 dias por un
periodo de tres meses, en la fase productiva de
cada tratamiento se determind el rendimiento
en t/ha/ano/, con base en la produccién de la
parcela atil.

Anilisis de la informacién. Se efectué un
Andlisis de Varianza (ANDEVA) combinado.
Cuando el efecto localidad por tratamiento fue
significativo se analizaron los tratamientos en
cada una de las localidades y cuando este efecto
no fue significativo se analiz6 el efecto simple
que corresponde al efecto de los tratamientos. Se
utiliz6 la Prueba de Comparacién de Medias de
Tukey al 5%. Igualmente, se realizé un Analisis
de Correlacién de Pearson entre las variables
evaluadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del Analisis de Correlacion de
Pearson entre las variables PP/PC, DAF, NFP,
PF, PMS, SPF, EEF, SST y RTO muestran rela-
ciones directas, positivas y altamente signifi-
cativas, lo cual indica que al incrementarse el
valor de una variable también se incrementa el
valor de otra, por ejemplo, a mayor PF se ob-
tendra mayor PMS (Tab. 1).

Para el caso de los tratamientos que correspon-
den a los patrones S. mammosum in-vivo y ex-vitro
(E-Q-Mam, E-S-Mam, [-Q-Mam e I-S-Mam), no
superaron el proceso de evaluacién en campo,
al sufrir una mortalidad prematura (antes de la
poda de formacién) por lo que se tomaron valo-
res de 0,00 en todas las variables evaluadas y no
se tienen en cuenta en la discusion. Para el mate-
rial vegetal S. quitoense variedades septentrionale
y quitoense sobre el patrén S. mammosum no se

evidencié prendimiento tal como fue encontra-
do en los resultados obtenidos por Arizala et al.
(2010), donde los mismos injertos presentaron el
mas bajo porcentaje de prendimiento (4%), ob-
servandose un ennegrecimiento progresivo de
las yemas injertadas a partir de la zona de unién,
este fendmeno fue descrito por Hartmann y Kes-
ter (1975) y Salaya (1985) mencionando que esta
incompatibilidad vegetal ocurre declinacién del
crecimiento vegetativo y muerte de los tejidos
periféricos del injerto (Agusti, 2004).

Segtin el ANDEVA combinado (Tab. 2) no
presenta diferencias significativas para localidad
en las variables PP/PC, DAF, PF, SPF, PMS, EEF
y SST. Se observan diferencias significativas
para las variables NFP y RTO para la misma
fuente de variacion. En los tratamientos (Trat) se
presentaron diferencias significativas para cada
una de las variables en evaluacion y lainteraccién
Loc x Trat solo fue significativa para RTO.

Tabla 1. Anélisis de correlacion para las variables Compatibilidad (PP/PC), Dias
a formacion de frutos (DAF), Ntimero de frutos por planta (NFP), Namero de frutos por planta
(NEP), Peso del fruto (PF), Semillas por fruto (SPF), Peso de mil semillas (PMS), Eje ecuatorial del
fruto (EEF), Sélidos solubles totales (SST) y Rendimiento (RTO) evaluados en
injertos de lulo de Castilla en Villamoreno y Llano Largo

PP/PC DAF PF PMS EEF SST RTO
TRAT NFP SPF (t/ha/

(mm) ~ (dds) ® @® (o) (BY o
PP/PC 1 0,93* 0,51** 091** 0,90* 0,74 093** 092  0,60**
DAF 1 0,55** 0,95* 095 0,77 0,98 0,98  0,62**
NFP 1 0,52*¢  0,55** 046" 0,53 0,52*  0,23**
PF 1 0,93* 0,78 0,97** 0,94  0,63**
PMS 1 0,79* 0,95* 0,94  0,60**
SPF 1 0,77+ 0,77**  0,55**
EEF 1 0,97%*  0,64*
SST 1 0,64**
RTO 1

** = Correlacion altamente significativa (99%).
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Tabla 2. Andlisis de varianza combinando para las variables Compatibilidad (PP/PC), Dias a
formacién de frutos (DAF), Namero de frutos por planta (NFP), Peso del fruto (PF) y Semillas por
fruto (SPF), Peso de mil semillas (PMS), Eje ecuatorial del fruto (EEF), Sélidos solubles totales (SST) y
Rendimiento (RTO) evaluadas en injertos de lulo de Castilla en Villamoreno y Llano Largo

PP/PC

DAF

PF

FV GL NFP SPF
(mm) (dds) (8
Loc 0,01ns 2,51ns 21978,0* 50,11ns 248336,11ns
Bloq (Loc) 4 0,01 1136,72 282,39 167,48 36422,84
Trat 23 0,93* 61171,33* 1574,18*  7430,96*  1109651,65*
Locx Trat 23 0,01ns 1376,91ns 588,11ns  196,19ns 99555,59ns
Error 92 0,01 1181,75 289,35 258,11 79709,2
C.V. 15,34 15,69 23,78 21,03 21,45
Media 0,86 219,08 30,49 76,4 826,47

* = Nivel de significancia a 5% de probabilidad; ns = Sin diferencias significativas estadisticas.

£V GL PMS EEF SST RTO
(8) (mm) (°Bx) (t/ha/afiof)
Loc 1 0,31ns 50,53ns 0,46ns 265,42*
Bloq (Loc) 4 0,08 76,29 1,6 3,74
Trat 23 4,59* 2347,1* 57,59* 78,88*
Loc x Trat 23 0,11ns 63,51ns 1,43ns 15,01*
Error 92 0,13 48,43 1,17 5,93
C.V. 19,45 16,18 16,17 23,37
Media 1,87 43 6,69 6,19

* = Nivel de significancia a 5% de probabilidad; ns = Sin diferencias significativas estadisticas

Compatibilidad (PP/PC). En la Tabla 3 se
muestran los promedios de acuerdo a la
relacion PP/PC con lo cual se concluye que
todos los injertos evaluados presentaron valores
superiores a uno, oscilando entre 1,1 (E-S-
Mar) y 1,0 (I-S), indicando una compatibilidad
adecuada en todos los casos. Los injertos que
presentaron una compatibilidad perfecta (=1)
E-Q-Mar, E-Q-S,1-Q-H, I-Q-Mar, I-5-Mar, E-Q-H,
I-Q-S, I-Q-U, I-S5-H, I-5-S e I-5-U, no presentan
diferencias significativas con los testigos.
Resultados similares encontraron Arizala et al.
(2010) donde S. hirtum 'y S. marginatum utilizado
como patrén en S. quitoense obtuvieron valores
cercanos a la unidad.
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Dias a formacién de frutos (DAF). Los trata-
mientos evaluados no presentaron diferencias
estadisticas significativas. La formacién de fru-
tos ocurri6 entre 280 y 222 dds. Esto se debe a
que no hay influencia del patrén en la precoci-
dad del lulo (Tab. 3). Estos resultados difieren a
lo reportado por Herndndez y Martinez (1993),
quienes afirman que el desarrollo total del fruto
dura alrededor de 126 dias y que a partir de este
momento se inicia el proceso de maduracién
que dura alrededor de dos semanas, tiempo en
el que las bayas adquieren los atributos reque-
ridos para su consumo. Sin embargo, segtn lo
mencionado por Medina et al. (2004), es impor-
tante tener en cuenta que la medida del tiempo de
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las etapas ontogénicas hay que referenciarla con
el ambiente, el genotipo y las interacciones entre
estos factores, por lo que es recomendable re-
portarlas con base en variables fenol6gicas como
unidades de calor, precipitacién e irradiacion
acumuladas. Cada una de estas etapas puede va-
riar en tiempo, segtn las condiciones ambienta-

les, especialmente por la temperatura. (Franco et
al., 2002, Lobo et al., 1983).

Numero de frutos formados por planta (NFP).
La Prueba de Comparacion (Tab. 3) muestra
que los tratamientos evaluados no presenta-
ron diferencias significativas, con promedios

comprendidos entre 24 (I-Q-U) y 54 (E-S) NFP,
presentando una media de 31. Villamoreno
presenta el mayor NFP (43) superando a Llano
Largo (18). El nimero de frutos por planta es un
pardmetro que esta relacionado con la produc-
cion total, de tal forma que un mayor nimero
de frutos por planta con la misma produccién
por unidad de superficie indica que los frutos
son mas pequefios, propiedad que puede de-
terminar el destino de la cosecha, prefiriendo
para mercados en fresco mayor tamafio prome-
dio de fruto y caso contrario se requiere para
transformacion de frutos pequefios que facili-
ten su procesamiento.

Tabla 3. Prueba de Comparaciéon de Medias (DMS) de las variables Compatibilidad (PP/PC),
Dias a formacién de frutos (DAF), Namero de frutos por planta (NFP), Namero de frutos por planta
(NEP), Peso del fruto (PF), Semillas por fruto (SPF), Peso de mil semillas (PMS), Eje ecuatorial del

fruto (EEF) y Sélidos solubles totales (SST) evaluadas en injertos de lulo de Castilla
en las localidades de Villamoreno y Llano Largo

PP/PC PF PMS EEF SST
TRAT (mm) DAF NFP ® ® SPF (mm) (°Bx)
E-S-Mar 1,1 a 275 a 45 a 96,08 a 2,26 ab 771 ab 52,80 a 8,77 a
E-Q-U 1,1 ab 280 a 26 ab 97,07 a 2,43 ab 1254 a 53,67 a 8,00 a
E-S-H 1,1 ab 275 a 39 a 96,10 a 2,26 ab 1062 ab 52,03 a 8,37 a
E-S-S 1,1 ab 263 a 33 ab 90,66 a 2,46 ab 1160 a 54,15 a 8,50 a
E-S-U 1,1 ab 269 a 27 ab 86,40 a 2,11 ab 1102 a 50,85 a 8,13 a
E-Q-Mar 1,0 abc 274 a 50 a 93,88 a 2,31 ab 1075 a 53,50 a 8,72 a
E-Q-S 1,0 abc 266 a 28 ab 88,91 a 2,14 ab 854 ab 51,85 a 7,70 a
I-Q-H 1,0 abc 266 a 38 a 97,09 a 2,37 ab 1148 a 53,00 a 8,45 a
I-Q-Mar 1,0 abc 222 a 40 a 82,65 a 1,93 ab 766 ab 46,52 a 6,82 a
I-S-Mar 1,0 abc 226 a 46 a 84,96 a 1,75 b 768 ab 43,77 a 6,67 a
E-Q-H 1,0 be 263 a 46 a 100,72 a 2,37 ab 1109 a 53,00 a 8,35 a
1-Q-S 1,0 be 262 a 38 a 96,18 a 1,96 ab 942 ab 53,40 a 8,13 a
1-Q-U 1,0 be 265 a 24 ab 96,07 a 2,42 ab 1098 a 50,90 a 8,13 a
I-S-H 1,0 be 268 a 30 ab 85,60 a 2,39 ab 900 ab 50,47 a 8,17 a
1-S-S 1,0 bc 252 a 36 ab 87,11 a 2,14 ab 766 ab 50,43 a 8,48 a
1I-S-U 1,0 be 267 a 27 ab 92,17 a 2,39 ab 1338 a 52,37 a 8,13 a
E-Q 1,0 ¢ 260 a 37 a 89,64 a 2,26 ab 1278 a 51,78 a 743 a
E-S 1,0 ¢ 273 a 54 a 88,63 a 2,23 ab 1207 a 51,98 a 792 a
1-Q 1,0 ¢ 266 a 25 ab 89,56 a 2,16 ab 462 bc 51,80 a 8,18 a
1-S 1,0 ¢ 266 a 44 a 94,11 a 2,59 a 777 ab 53,85 a 747 a
E-Q-Mam 0,0 d 0b 0b 0,00 b 0,00 ¢ 0c 0,00 b 0,00 b
E-S-Mam 0,0 d 0b 0b 0,00 b 0,00 ¢ 0c 0,00 b 0,00 b
I-Q-Mam 0,0 d 0b 0b 0,00 b 0,00 ¢ 0c 0,00 b 0,00 b
I-S-Mam 0,0 d 0b 0b 0,00 b 0,00 ¢ 0c 0,00 b 0,00 b
Media 0,9 219,1 30,5 76,4 1,9 826,5 43,0 6,7
DMS 0,06 74,43 36,83 34,79 0,79 611,28 15,07 2,34

DMS = diferencia minima significativa. Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Lo anterior permite concluir que no existe un
efecto del patrén sobre el NFP, pero sin embargo
se deben considerar los efectos ambientales que
puedan afectar a un genotipo por diferencias
en los factores bidticos y abiéticos, tal como lo
mencionan Angulo (2008), (Denis et al,. 1985,
Franco et al., 2002, Gémez et al., 1999 y Lobo et
al., 1983).

Peso de fruto (PF). El PF de los tratamientos
evaluados varia entre 100,72 (E-Q-H) y 82,65 ¢
(I-Q-Mar), con promedio general de 76,4 g, sin
presentar diferencias significativas. El PF tiene
una correlacion positiva y significativa con PMS
y EEF, variables que también estan asociadas con
el RTO, lo que muestra que estas variables pueden
ser parte de los componentes del mismo.

Teniendo en cuenta la Norma NTC 5093
(ICONTEC, 2004), en el caso lulo de castilla,
se encontr6 que los tratamientos evaluados
presentan tres calibres, asi: E-S-S, I-S, E-Q-U, E-Q-
Mar, I-Q-S, E-Q-H, I-Q-H, E-S-Mar, I-S-U, E-S-H,
E-S, E-Q-S, I-Q, E-Q, I-Q-U y E-5-U pertenecen
al calibre 35 (51-55 mm), I-5-H, [-5-S e I-Q-Mar
al calibre 48 (46-50 mm) e I-S-Mar obtuvo frutos
con un calibre 63 (41-45 mm).

Peso de mil semillas (PMS). En general, el
promedio de PMS estuvo comprendido entre 2,59
(I-S) y 1,75 g (I-5-Mar). Todos los tratamientos
a excepcion del injerto I-5-Mar no presentaron
diferencias significativas entre si. I-5-Mar
con el menor promedio (1,75 g) se diferencia
significativamente con I[-S (259 g) (Tab. 3).
Estos resultados se acercan al promedio de PMS
registrado por otros investigadores como Denis
et al. (1985), Franco et al. (2002), Gomez et al.
(1999), Lobo et al. (1983), Morton (1987), Sahaza y
Henao (2001), Valencia y Garcia (1977), reportan
un peso de 2,2 g/1000 semillas.

Semillas por fruto (SPF). La variable SPF

presenta un promedio general de 826 SPF, con
valores que van desde 1338 (I-S-U) hasta 462

UNIVERSIDAD DE NARINO

(I-Q) SPE. Los tratamientos con los mayores
promedios fueron I-5-U, E-Q, E-Q-U, E-S, E-S-S,
I-Q-H, E-Q-H, ES-U, I-Q-U y E-Q-Mar con
rangos que van desde 1338 a 1075 SPF; estos
tratamientos no difieren entre si pero presentan
diferencias significativas a nivel estadistico con
el testigo I-Q que presenta el menor promedio
con 462 semillas (Tab. 3). Estos resultados estan
acorde con lo afirmado por Lobo (1988), quien
sefiala que el lulo es un taxén en proceso de
domesticaciéon, que conserva latencia en su
germoplasma, que puede sustentarse con base a
aspectos como el elevado ntimero de semillas, el
cual estd alrededor de 1000 por baya.

Solidos solubles totales (SST). Se encontré que
esta variable tiene una media general de 6,7 °Bx,
con promedios que varian entre 8,77 (E-S-Mar)
y 6,67 (I-S-Mar) °Bx (Tab. 3). De acuerdo con la
DMS no se muestran diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados. Similares
resultados encontraron Casierra-Posada, et
al. (2004), los cuales sefialan que los °Bx son
afectados por factores como variedad y el grado
de madurez. Los mismos autores encontraron
que para el caso de la variedad gquitoense no hubo
diferencias en el contenido de sdlidos solubles
totales de los frutos con madurez de consumo
y en los que se cosecharon en los estados de
maduracién uno a cuatro. Por el contrario, la
variedad septentrionale mostré diferencias en
cuanto al contenido de sélidos solubles, aunque
no hubo diferencias del contenido de sdlidos
solubles en los frutos cosechados en el altimo
grado de maduracién y el grado de madurez
tomado como control (estado cinco).

Con respecto a esta variable se ha encontrado
que en el lulo, los SST se incrementan durante
el periodo de maduracién, variando de 7,8 a 9,3
entre el primer y el séptimo dia después de la
cosecha (Galvis y Herrera, 1999). Ademas, segtin
los mismos autores, los valores para esta variable
se incrementan también en proporcion directa
con el grado de maduracién en el cual fueron
cosechados los frutos.
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Rendimiento (RTO). En la Tabla 2 se registra la
interaccién entre localidades y tratamientos (Loc
x Trat), indicando un efecto del ambiente sobre
la variable RTO. En el ANDEVA, el rendimiento
individual para cada una de las localidades
se muestra las diferencias significativas entre
tratamientos (TRAT) en las localidades de Llano
Largo y Villamoreno (Tab. 4).

Tabla 4. ANDEVA para la variable
Rendimiento (RTO) de injertos de lulo de
Castilla en las localidades de Llano
Largo y Villamoreno

FV GL Llano Largo Villamoreno
Trat 23 57,32% 36,56*
Bloq 2 0,7ns 6,78ns
Error 46 9,52 2,34
C.V (%) 22,34 23,67
Media 7,54 4,83

* = Nivel de significancia a 5% de probabilidad;
CV= Coeficiente de variacion.

Los rendimientos variaron entre 13,9 (E-S-Mar)
a4,2 (I-5-U) t/ha/afio/ en la localidad de Llano
Largo, en esta E-5-Mar supero estadisticamente
a los tratamientos que presentaron un
rendimiento inferior a 8,61 t/ha/ano/. Con
un promedio general de 7,5 t/ha/afo/. La
localidad de Villamoreno presenta los mayores
rendimientos en los tratamientos E-Q-H, I-Q-H,
I-5-H, E-S-H y E-Q con promedios que varian
entre 124 y 8,7 t/ha/afo/. Caso contrario
sucede con los tratamientos E-Q-Mar, I-S-S,
E-S-S, E-S-Mar, I-5-U, E-5-U, 1-Q-U, I-5-Mar,
E-Q-U e [-Q-Mar que presentan los menores
promedios y no difieren entre si, presentando
significancia con los tratamientos que mostraron
los mayores promedios con variaciones de
produccion entre 4,8 y 2,3 t/ha/afo/ entre los
injertos en mencién (Tab. 5).
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Segtn los promedios generales encontrados, se
puede concluir que el ambiente que supera la
media general del departamento de Narifio segtin
AGRONET (2010), que es de 5,1 t/ha/afio/ es
Llano Largo con 7,5 t/ha/afio/; caso contrario
sucedi6 con la localidad de Villamoreno la cual
no super6 el promedio general del departamento
con 4,8 t/ha/afno/ (Tab. 5).

Tabla 5. Comparacién de promedios para la
variable Rendimiento (RTO) en injertos de
lulo de Castilla en el municipio de Buesaco,
utilizando la prueba DMS

Llano Largo Villamoreno
13,88 E-S-Mar a 12,36 E-Q-H A
12,87 1-Q-Mar ab 11,16 1-Q-H ab
12,45 E-Q-H ab 9,94 1-S-H ab
12,34 I-S-H ab 9,81 E-S-H B
11,84 E-Q ab 8,71 E-Q be
11,56 E-S abc 6,96 1-Q-S cd
11,23 E-S-H abed 5,43 E-S de
10,17 1-Q-H abcde 5,3 E-Q-S de

9,4 E-S-U abcde 4,95 I-S def
9,25 1I-Q abcdef 4,94 1-Q def
9,11 E-S-S abcdef 4,79 E-Q-Mar  def
8,61 E-Q-Mar bcedef 4,09 I-S-S efg
8,41 I-S-S bedef 3,94 E-S-S efg
6,74 1-S cdef 3,88 E-S-Mar efg
6,51 I-Q-S cdef 3,82 I-S-U efg
6,45 I-S-Mar  def 3,69 E-S-U efg
6,4 1-Q-U def 3,68 1-Q-U efg
5,32 E-Q-U ef 3,43 1-S-Mar efg
4,31 E-Q-S fg 2,75 E-Q-U fg
4,23 1-S-U fg 2,24 1-Q-Mar gh

0 E-S-Mam g 0 E-S-Mam H

0 E-Q-Mam g 0 E-Q-Mam H

0 [-S-Mam g 0 I-S-Mam H

0 I-Q-Mam g 0 I-Q-Mam H

Media 7,54 Media 4,83
DMS 5,07 DMS 2,51

DMS = diferencia minima significativa. Promedios con la

misma letra no son significativamente diferentes.

REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS 30 (1): 54 - 64. 2013



JURADO, PEREZ, LAGOS Y BENAVIDES: Injertos de lulo en patrones silvestres 63

CONCLUSIONES

No se apreciaron diferencias en cuanto a la
compatibilidad entre los patrones y copas, en-
contrandose una compatibilidad adecuada en
cada uno de los tratamientos evaluados siendo
en la mayoria de los casos similares a la de los
testigos.

Con respecto a la variable rendimiento, los
mayoresregistros se obtuvieronenlalocalidad de
Llano Largo. En la localidad de Villamoreno con
el injerto realizado de forma ex-vitro S. quitoense
con copa de la variedad quitoense con el patrén
S. hirtum presenta los mayores rendimientos
respecto al testigo ex-vitro.

Se comprob¢ la alta mortalidad del patrén Sola-
num mammosum con la técnica de injertacion in-
vitro e in-vivo, debido al alto grado de incompa-
tibilidad, esto concuerda con lo mencionado por
Arizala et al. (2010). Ademads de una baja adapta-
cion a las condiciones ambientales del municipio
de Buesaco.
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