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RESUMEN

En el cultivo de lulo Solanum quitoense L, uno de los principales limitantes de la producción es la
marchitez causada por Fusarium oxysporum. En el departamento de Nariño (Colombia) se han
reportado incidencias entre 13 y 20% de pudriciones radicales, con tendencia a incrementarse. En
este estudio, se utilizaron cuatro solanáceas silvestres: S. mamosum, S. hirtum, S. marginatum y S.
sessiliflorum, buscando fuentes de resistencia al patógeno, para ser usadas como patrones de lulo
comercial (S. quitoense). Se injertaron 50 plantas de cada genotipo, por cada método de injertación:
púa y yema, de los cuales se escogieron aquellos que superaron el 50% de prendimiento para
llevarlos a campo. Los mejores materiales en esta etapa fueron los injertos de púa S. hirtum y S.
marginatum con 92 y 96% de prendimiento, respectivamente. La fase de campo se realizó en el
corregimiento de La Caldera, municipio de Pasto, Departamento de Nariño, en el cual S. hirtum
tuvo el mejor comportamiento en cuanto a las variables altura de plantas, número de ramas, número
promedio de frutos y rendimiento, en comparación con el testigo S. quitoense y S. marginatum. S.
hirtum como patrón de S. quitoense, es una buena opción de manejo del marchitamiento, puesto
que bajo condiciones de campo alcanzó 5,55 % de incidencia a esta enfermedad.
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ABSTRACT

The main limiting disease in Lulo (Solanum quitoense L.) crops is witing caused by Fusarium
oxysporum. In Nariño department (Colombia), researchers have reported incidences between 13%
and 20%, which have a tendency to increase. Four wild Solanaceaes such as: S. mamosum, S. hirtum,
S. marginatum and S. sessiliflorum were used it aimed to look for pathogen resistance, in order to be
grafted on lulo (S. quitoense). From each genotype fifty plants were grafted with both types of graft
scion and bud, which were chosen grafted with shooting higher than fifty percent. The best materials
were grafted scion S. hirtum and S. marginatum with 92% and 96% of surviving respectively. The
field phase took place in the La Caldera village where S. hirtum got a good performance regarding
to: plant height, number of branches, average of inflorescences and production (p <0.05) compared
with the control (S. quitoense) and S. marginatum. Grafting S. hirtum like stock and S. quitoense as
a scion is a good option, due to this type of grafts show a good disease tolerance when it were
planted in field with 5.55% of yellowing incidence trigger by Fusarium oxysporum.

Keywords: Fusarium oxysporum, grafts, wild genotype, compatibility.

INTRODUCCIÓN

En Colombia se cultivan alrededor de 5.631
hectáreas de lulo, que generan una producción
de unas 48.0000 t de la fruta al año. El principal
productor es el departamento del Huila con
1.470 ha, seguido de Valle del Cauca con 893 ha
y Cauca con 476 ha (Zapata, 2010). Donde los
cultivos se han establecido en fincas de economía
campesina en un 74% y un 26% en fincas de
economía empresarial, desde hace más de diez
años (Bernal et al., 1998).

El lulo (Solanum quitoense L.), también conocido
como naranjilla, es un arbusto de la Familia de
las solanáceas, cuya fruta tropical es utilizada
para la preparación de refrescos, mermeladas
y otros dulces (Denis et al., 1985 y Tamayo et
al., 1999).

El lulo de castilla es afectado por hongos, bacte-
rias, virus y nematodos (Gomez, 1997; Navarro,
1998; Huertas et al., 1999; Tamayo et al., 2001; An-

gulo, 2003). Reportes en Ecuador sobre la mar-
chitez causada por Fusarium oxysporum, afirman
que el hongo reduce la vida útil de la planta en
un 50% (Revelo y Sandoval, 2003; Ochoa y Ellis,
2002). Algunos estudios señalan que el problema
con este patógeno, es aun mayor ya que existe
una interacción entre éste y Meloidogyne incogni-
ta, lo que generalmente incrementa la incidencia
de la marchitez, al facilitar la penetración del
hongo, causando pérdidas económicas a los agri-
cultores (CORPOICA. 2002).

En la zona triguera baja de Nariño, desde el año
2000 se describieron las enfermedades de lulo,
las cuales son generalmente de origen fungoso,
como las pudriciones radicales, que son
frecuentes en suelos pesados con problemas
de infiltración y drenaje interno. Las plantas
afectadas muestran amarillamiento y flacidez
de las hojas a partir de las bajeras hasta que
finalmente ocurre un marchitamiento total
(Sañudo, 2002). En cuanto al agente causante
de las pudriciones radicales son provocadas
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por el hongo Fusarium sp. cuya incidencia en
la zona norte del departamento de Nariño se
ha reportado entre el 13 y el 20% (Burbano y
Gaviria, 2004).

Estos problemas generaron la necesidad de im-
portar la fruta desde Ecuador para suplir las
demandas internas del producto. En este as-
pecto, las importaciones de lulo se incremen-
taron en 51,6% entre 1996 y 2000 (Lobo, 2000 y
Torres, 2002).

En evaluaciones de genotipos comerciales y sil-
vestres bajo condiciones de invernadero, Nar-
váez y Zambrano (2006), comprobaron la resis-
tencia que presentan las especies S. marginatum,
S. sessiliflorum y S. hirtum al ataque de Fusarium
sp. Esta situación puede ser aprovechada para
solucionar las dificultades sanitarias que has-
ta el momento ha presentado el cultivo de lulo
frente al hongo en los distintos municipios pro-
ductores a nivel nacional y en el departamento
de Nariño.

La práctica de injertar dos porciones de tejido
vegetal viviente de modo que se unan, crezcan
y se desarrollen bien como una sola planta.
Donde una buena injertacion trae consigo una
serie de ventajas como son: perpetuar clones que
no pueden mantenerse con facilidad con otros
procedimientos de multiplicación, cambiar los
cultivares de plantas ya establecidas, acelerar la
madurez reproductora de selecciones de
plántulas obtenidas en programas de
hibridación, obtener formas especiales de
crecimiento de las plantas, obtener beneficios de
ciertos patrones resistentes a enfermedades
(Hartmann et al., 1990).

Por lo anteriormente expuesto, se realizó esta
investigación, buscando aportar en el control
del amarillamiento causado por Fusarium sp.

con el objetivo de evaluar  diferentes  especies
de solanáceas silvestres como patrones de S.
quitoense y su reacción al patógeno en campo.

MATERIALES Y MÉTODOS

• Fase de Invernadero

Localización. Las actividades de injertación
se llevaron a cabo en los invernaderos de la
Universidad de Nariño, ubicada a 01° 17´ 7” LN
y 77° 17´7” LO, a una altura de 2488 msnm y
una temperatura promedio de 18°C en la ciudad
de Pasto, Departamento de Nariño.

Material vegetal. En los municipios productores
de la zona norte del departamento de Nariño,
específicamente en aquellos ubicados en la vía
Pasto a la Unión, se realizó una recolección de
frutos de lulo procedentes de árboles sanos, a
partir de los cuales se realizarán los semilleros,
para Solanum quitoense.

Lulo silvestre. Plantas de un mes de germina-
das de Solanum hirtum, Solanum mamosum, Sola-
num sessiliflorum y Solanum marginatum fueron
cedidas por el grupo de Frutales Andinos de la
Universidad de Nariño para ser usadas como pa-
trones. Adicionalmente, se realizaron semilleros
de frutos colectados en Pasto de Solanum margi-
natum y en Tumaco de Solanum sessiliflorum.

Trasplante. Después de veinte días de la siem-
bra, las plántulas se trasplantaron a bolsas de 3
kg de capacidad, las cuales se llenaron con suelo
más materia orgánica en proporción 1:1 y fueron
mantenidas en estas condiciones por dos meses.

Injertación. Con cada una de las especies sil-
vestres se realizaron dos tipos de injertos: el de
púa y de yema, se injertaron 50 plantas de cada



especie por cada método de injertación. Para el
injerto de púa se seleccionaron brotes tiernos de
lulo comercial, con un par de yemas y una o dos
hojas en estados iníciales de desarrollo y se corta-
ron con la ayuda de una cuchilla. Conjuntamen-
te, en las especies silvestres se efectuó un corte
transversal en el tallo a una altura de 15-20 cm,
buscando un diámetro que coincida con el brote.
Para acoplar la púa al patrón, se realizó un corte
en bisel y se introdujo en el patrón, en el cual se
hizo una incisión vertical en el centro del tallo.
Posteriormente, se amarró el acople con cinta te-
flón y se cubrió la planta con una bolsa plástica
transparente para evitar deshidratación del brote
injertado. De otra parte, para el injerto de yema se
seleccionaron yemas vegetativas de 0.5 a 1cm de
largo, las cuales se removieron de la planta con
cuchilla dejando un escudete de corteza que faci-
litó su acople. En el patrón se hizo un corte en for-
ma de T en la corteza del tallo, para luego insertar
la yema dentro del corte. Posteriormente, se ama-
rraron con cinta teflón y se cubrieron con bolsa
plástica transparente por ocho días, siguiendo la
metodología planteada por Lesur (2003).

En esta fase se evaluó el prendimiento, mediante
el seguimiento del desarrollo vegetativo de la
púa y yema, después de 15 días de elaborado
el injerto se revisó si la copa estaba verde y con
nuevos brotes, así se determinó si el injerto
estaba prendido y se expresó en porcentaje. Se
escogieron aquellos tratamientos que superaron
el 50% para trabajar en campo.

• Fase de campo

Localización. El trabajo de campo se llevó a
cabo en la localidad de La Caldera a 22 km del
Municipio de Pasto con una altura 1990 msnm,
temperatura promedio de 18°C y precipitación
promedio de 1600 mm/año (Cabrera y Delga-
do, 2004).

Diseño experimental. Se utilizó un diseño de
bloques al azar con aquellos tratamientos selec-
cionados en la fase de invernadero más un testi-
go comercial sin injertar con cuatro repeticiones
y una unidad experimental de nueve plantas. La
siembra se efectuó a una distancia de 2 metros
entre plantas y 3 metros entre calles. Alrededor
del lote se sembró lulo comercial para evitar
efecto de borde.

En la fase de campo se evaluaron las siguientes
variables:

Compatibilidad. Se realizaron seis evaluacio-
nes, una cada mes. Con un pie de rey, se midió
el diámetro del tallo de la copa y patrón de los
injertos, dos centímetro por debajo y por encima
del punto de unión. Tomando como criterio de
compatibilidad cuando la proporción entre el
diámetro de la copa y el patrón fue igual o cer-
cano a uno.

Incidencia de la enfermedad. Se realizaron
evaluaciones periódicas (1 vez al mes) hasta la
cosecha, donde las plantas enfermas se diag-
nosticaron por síntomas y se tomaron muestras
de tejido radical para realizar aislamiento de
Fusarium sp. en laboratorio. La incidencia fue
expresada en porcentaje.

Altura de planta. Se tomó la altura a los nueve
meses de edad del cultivo, midiéndola con una
cinta métrica desde la base del cuello de la raíz
hasta el ápice de la hoja más joven.

Número de ramas productivas. Se realizó el
conteo de ramas productivas después de la pri-
mera poda de formación hasta los nueve meses
de edad del cultivo, tomando un promedio de
todos los datos obtenidos en esta variable.
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Número de Inflorescencias (racimos florales).
Se hicieron a los nueve meses de edad del cul-
tivo, contando la cantidad total de inflorescen-
cias de cada planta. En todas las unidades ex-
perimentales.

Número de flores por inflorescencia. Se reali-
zaron a los nueve meses de edad del cultivo, en
cada una de las unidades experimentales con-
tando el número de flores una vez formada la
inflorescencia.

Número de frutos por planta. En el momento
de la cosecha, se realizó el respectivo conteo de
los frutos en cada tratamiento por planta, su-
mando el total de frutos de tres pases de cose-
cha cada 15 días.

Producción. Desde la primera hasta la tercera
cosecha, en las 9 plantas de la unidad experi-
mental se evaluó la producción, colectando de
forma manual y pesando la totalidad de los
frutos maduros y en aquellas parcelas donde se
murieron plantas por efecto de la enfermedad se
pudo calcular las pérdidas, sacando la diferencia
entre la producción y el % de amarillamiento.

Tamaño (diámetro) del fruto. Después de la pri-
mera cosecha se tomaron 5 frutos al azar de cada
parcela y se midió el diámetro polar y ecuatorial
con la ayuda de un pie de rey.

Pruebas de Acidez. Después de la cosecha se
determinó la acidez de los frutos, la cual se mi-
dió tomando la pulpa del fruto, luego se maceró
hasta obtener el jugo, tomando 5 ml del mismo,
se agregaron tres gotas de fenolftaleína y se tituló
con hidróxido de sodio al 0.1 normal, hasta que
se obtuvo una coloración rozada en el líquido.

Grados Brix. Se midieron colocando el jugo
o pulpa de los frutos en el refractómetro y se

comparó con una escala hasta un punto donde
se produce un cambio de color, ahí se hace la
lectura e indica el total de grados brix de la
muestra.

Color del Fruto. Al momento de la cosecha se
tomaron 5 frutos por planta y se determinó el
color mediante la comparación con la Tabla de
Munsell de tejidos vegetales.

Análisis estadístico. Los datos de los compo-
nentes de rendimiento: (altura de plantas (ALP),
número de inflorescencias (NI), número de flo-
res por inflorescencia (NFI), número total de
flores (NTF), número de ramas (NR), número
promedio de frutos (NPF) y producción.) se so-
metieron a análisis de varianza con base en el
modelo estadístico de Bloques al Azar. Además
se realizó prueba de significancia de Tukey. De
otra parte, se realizó una correlación entre inci-
dencia y rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

• Fase de invernadero

Porcentaje de Prendimiento. Los genotipos sil-
vestres S. hirtum y S. marginatum presentaron
los más altos porcentajes de prendimiento, el
cual se observó a los 15 días de realizar el in-
jerto de púa y yema. Estos tratamientos fueron
seleccionados para la fase de campo ya que su-
peraron el 50%. Los injertos realizados en S.
sessiliflorum y S. mamosum no presentaron esta
característica. En cuanto al injerto sobre S. sessi-
liflorum tanto de yema como de púa se observó
una cierta incompatibilidad; donde el injerto
de yema mostró como consecuencia una pu-
drición, un ennegrecimiento progresivo de las
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yemas injertadas a partir de la zona de unión o
desde el extremo superior. En el injerto de púa
se presentó un rechazo que se manifestó en la
abertura del patrón y la posterior necrosis de
los tejidos, como lo define Hartmann y Kester
(1975) y Salaya, (1985), algunos síntomas que
han sido relacionados con incompatibilidad
es la declinación del crecimiento vegetativo
y muerte de los tejidos periféricos del injerto,
necrosis y uniones débiles en general falta de
sanidad de la planta (Agustín, 2004). (Tabla 1;
Figuras 1 y 2).

La actividad meristematica del ápice de la púa
puso en evidencia que los injertos en estudio,
cumplieron con los procesos de cicatrización y
prendimiento que son inherentes a la unión del
injerto con el patrón cuando éstos son afines
(Hartmann et al., 1990). Se ha encontrado que los
injertos de púa tienen un mejor prendimiento
en mayor proporción que los injertos de yema
(Angulo, 2006 y Avilán et al., 1992). Araujo
(1995) recomienda el injerto de púa terminal,
como el más eficiente con respecto al de yema o
enchapado lateral.

Figura 1. Incompatibilidad de plantas injertadas de Solanum sessiliflorum
como patrón de lulo comercial Solanum quitoense L.

Figura 2. Solanum marginatum como patrón
de lulo comercial Solanum quitoense L.
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Tabla 1. Prendimiento de plantas injertadas en invernadero para diferentes
materiales de lulo bajo condiciones de Invernadero

Patrones de
solanáceas
injertados

Tipos de
injertos

N° de
plantas

injertadas

N° de
Injertos

prendidos

N° de Injertos
no prendidas % injertos viables

S. hirtum Yema 50 23 27 46
S. hirtum Púa 50 46 4 92
S. sessiliflorum Yema 50 0 50 0
S. sessiliflorum Púa 50 0 50 0
S. marginatum Yema 50 0 50 0
S. marginatum Púa 50 48 2 96
S. mamosum Yema 50 0 50 0
S. mamosum Púa 50 2 48 4

• Fase de campo

Compatibilidad. Al medir en campo el diámetro
tanto del patrón y la copa se encontró que a
los seis meses después de realizar el injerto (S.
hirtum y S. marginatum + Solanum quitoense)
existe compatibilidad en el patrón y la copa con
un valor igual o cercano a uno (Tabla 2).

Tal como mencionan Alarcia et al. (2007) que un
síntoma de falta de afinidad es la diferencia de
diámetro de los tallos del patrón y la variedad. La
relación dímetro patrón por diámetro variedad es
aproximadamente igual a 1, es decir ambos son
del mismo grosor y hay una perfecta continuidad
entre las dos plantas. Calderón (1989) al referirse
que para una buena compatibilidad los tejidos

Tabla 2. Compatibilidad de los injertos de S. quitoense var. Setentrinal
sobre S. marginatum y S. hirtum La Caldera 2009

Meses jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15

Material D. Cop y Pat D. Cop y Pat D. Cop y Pat D. Cop y Pat D. Cop y Pat D. Cop y Pat

S. marginatum 0,9 1,02 1,04 1,04 1,04 1,05
S. marginatum 1,04 1,05 1,04 1,04 1,04 1
S. marginatum 0,9 1,08 1,13 1,13 1,13 1,13
S. marginatum 1 1,08 1,13 1,13 1,13 1,12

0,96 1,05 1,08 1,08 1,08 1,07
S. hirtum 1,1 1,1 1,05 1,06 1,06 1,08
S. hirtum 1,02 1,04 1,03 1,03 1,04 1,04
S. hirtum 1 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04
S. hirtum 1 1 1,04 1,04 0,99 0,99

1,03 1,04 1,03 1,04 1,03 1,03
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del patrón deben mostrar una buena disposición
natural para realizar una unión apropiada con
los tejidos del injerto.

Incidencia. El porcentaje de amarillamiento por
Fusarium oxysporum entre los diferentes trata-
mientos evaluados, muestra que S. hirtum fue
el material que presentó una menor incidencia
(5,55%) seguido de S. marginatum (11,11%).
Siendo S. quitoense (Testigo) el que mayor nú-
mero de plantas afectadas presentó (25%). Lo
anterior no coincide con los estudios reporta-
dos por Narváez y Zambrano (2006), quienes
encontraron resistencia total para Fusarium sp.
con S. hirtum y S. marginatum bajo condiciones
de invernadero, posiblemente los resultados
de esta investigación estén asociados a que
S. quitoense utilizado como copa fue suscepti-
ble, de igual manera las condiciones de cam-
po como medio ambiente y suelo influyeron
notablemente en este comportamiento. Vitery
et al., (2009) reportan en trabajos realizados en
el Ecuador que bajo condiciones de campo la
reacción de S. hirtum 83, S. hirtum 119 y S. ar-
boreum al hongo Fusarium oxysporum fue de
resistencia a una altura que oscilaba entre 600
a 1500 msnm, en cambio en este estudio la al-
tura fue de 1990 msnm, lo cual posiblemente

favoreció el desarrollo del hongo causante del
amarillamiento.

Altura de las plantas. El análisis de varianza
detecta diferencias altamente significativas para
tratamientos (Tabla 3).

La prueba de comparación de medias de
Tukey (Tabla 4) indica que S. hirtum muestra
diferencias estadísticas significativas frente a
S. marginatum pero no con S. quitoense además
que S. marginatum no tuvo un buen desarrollo
en cuanto a esta variable, ya que las condiciones
ambientales no fueron las más favorables,
según Rzedowski y Rzedowski, (2001) esta
especie se encuentran en altitudes desde
2350 hasta 2700 msnm lo cual difiere de esta
investigación debido a que esta se llevó a cabo
en una altitud de 1990 msnm. En cuanto a S.
quitoense datos registrados por Miller y Dingle,
(2003); Gallozzis y Duarte, (2007), muestran
que una planta de lulo alcanza alturas de 1.8
m hasta 3 m de altura en edad adulta. Por otra
parte, Santacruz, (2004) reporta que S. quitoense
crece 51,2 cm en 220 días, lo que indica que los
datos obtenidos en esta investigación se ubican
en estos rangos puesto que a los nueve meses la
altura varió desde 55 a 83 cm.

Tabla 3. Cuadrados medios de las variables altura de plantas (ALP), número de inflorescencia (NI),
número de flores por inflorescencia (NFI), número total de flores (NTF), número de ramas (NR),

número promedio de frutos (NPF) y producción

Cuadrados Medios

F V GL ALP NR NI NFI NTF NPF PROD.
TRAT 2 776,95 ** 6,23 ** 13,46 ns 0,40 ns 1395,00 ns 61,00** 5,25 **
BLOQ 3 110,28 0,12 3,73 0,37 284,90 0,83 0,17
ERR 6 57,07 0,09 3,48 0,31 367,81 1,50 0,05

CV(%) -- 10,77 10,77 36,39 5,72 37,91 21,23 14.98
ns: No significativo, **: Altamente significativo
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Tabla 4. Prueba de comparación de Tukey
para las diferentes variables evaluadas por

efecto de distintos materiales de lulo

TRAT. ALP NR NPF PROD.
S. marginatum 55,83 b 1,41 b 1,70 c 0,21 c
S. hirtum 83,67 a 3,73 a 9,48 a 2,41 a

S. quitoense 70,81 ab 3,37 a 6,13 b 1,87 b

Medias con diferentes letras son
estadísticamente diferentes

Número de ramas productivas. El número
de ramas productivas, están entre 1.41 para el
injerto sobre S. marginatum, 3.37 para S. quitoense
y 3.73 para el material injertado sobre S. hirtum;
la prueba de medias de Tukey (Tab 4), indica
diferencias significativas entre S. hirtum y el
Testigo, en comparación con S. marginatum, esto
se debió posiblemente a que S. marginatum no
tuvo buen desarrollo en cuanto el diámetro del
tallo y altura de planta debido a que no proviene
de la zona donde se realizó la investigación.
Los datos de S. hirtum y S. quitoense (testigo), se
asimilan a lo reportado por Bernal et al., (1998),
en el material mejorado lulo La Selva quienes
encontraron que el número de ramificaciones
laterales de este material va de 3 a 5. Además
Villalba et al., (2006); Gallozzis y Duarte, (2007)
reportan un número de ramas que va de 3 a 4,
las cuales sirven de sostén de toda la parte aérea
de la planta. Las podas de formación facilitan a
las planta un equilibrio en el número de ramas
(Angulo, 2006).

Número de inflorescencias. Existió poca varia-
bilidad entre los diferentes materiales con res-
pecto a esta característica, encontrando valores
desde 3,03 inflorescencias por planta para el S.
marginatum hasta 6,45 inflorescencias por planta
para el testigo, esto permitió determinar que no

existe diferencias significativas entre tratamien-
tos (p<0.05) (Tabla 3). Datos obtenidos en esta
investigación no ratifican lo reportado por Arias
(2005), donde el número de inflorescencia en S.
quitoense se encuentra en un rango de 10 por
individuo, esto se debió posiblemente a que las
evaluaciones de esta característica se realizaron
en plantas jóvenes y no adultas, donde aún no se
presentaba el máximo crecimiento.

Número de flores por inflorescencia. El Andeva
para esta variable (Tabla 3) muestra que no se
presentó efecto por los materiales utilizados.
Probablemente debido a que se trata de un ca-
rácter altamente heredable en S. quitoense. Es-
tos datos confirman lo dicho por Urbina (2008),
que el número promedio de flores por inflores-
cencia es de 5 a 10, las cuales se encuentran ad-
heridas a las axilas de las ramas y en el tallo,
al iniciar la fructificación la planta sigue pro-
duciendo continuamente y es común observar
en una planta diferentes estados de desarrollo,
botones florales flores y frutos. Igualmente ra-
tifican lo dicho por Fory (2005) en S. quitoense
y Endara (2002) en S. sessiliflorum quienes afir-
man que el número de flores por inflorescencia
están en este rango.

Número de flores totales. El Andeva (Tabla
3) indica que no se presentaron diferencias
significativas (p<0.05) entre tratamientos para
esta variable con datos que oscilaron desde 64 a
30 lo que indica que S. quitoense utilizado como
copa produce respuestas similares en desarrollo
y producción de flores con los diferentes
materiales utilizados como portainjertos debido
a su condición genética. Por otra parte Santacruz,
(2004) reporta que el promedio de flores totales
por planta es de 104 flores para S. quitoense
durante todo el ciclo del cultivo.



156REVISTA DE CIENCIAS AGRÍCOLAS

Número de frutos por planta. En la Tabla 3
se presentaron efectos  altamente significativos
(p<0.01) en el número de frutos por planta por
los diferentes materiales evaluados. Todos los
materiales evaluados fueron diferentes entre sí
según la prueba de medias de Tukey (Tabla 4)
encontrándose que el número promedio de
frutos entre materiales fue de 1,70 para S.
marginatum,
6,13 para S. quitoense y 9,48 para S. hirtum
mostrándose una alta variabilidad entre ellos.
Esto se debió a que el injerto de S. marginatum
tuvo menor diámetro de tallo, altura de planta,
número de ramas productivas y mayor número
de abortos florales por la debilidad de la planta,
debido a la característica climatológica donde se
realizó el trabajo, en el cual el portainjerto para
el injerto es de altitudes de, 2527 msnm (Alcaldía
de pasto, 2010).

Estudios realizados por Grunberg y Sartori,
(1968) y Calderón, (1989) afirman que los
injertos sirven para adaptar variedades a zonas
donde proviene el portainjeto, defiriendo de la
investigación ya que esta se llevó a cabo a una
altura de 1990 msnm. Sin embargo S. hirtum tuvo
un comportamiento superior posiblemente a
características genéticas propias de este material
y al vigor de la planta al ser injertada, según
Grunberg y Sartori, (1968); Berlijn et al., (1982);
Calderón, (1989); Lesur, (2003) y Agustín, (2004)
afirman que las injertación acelera la entrada en
producción precoz de los frutales.

Estudios realizados muestran que el promedio
total de frutos por planta está en 67.6 frutos para
el cultivo durante toda su vida productiva (San-
tacruz, 2004), por otro lado Endara, (2002) estu-
dios realizados en S. sessiliflorum reporta que el
número de frutos fluctúa entre 3,20 a los 196 días

y de 15,70 a los 324 días, difiriendo de la presente
investigación, puesto que los datos fueron toma-
dos en plantas jóvenes y no se llevaron a todo el
ciclo del cultivo.

Producción. La producción en t.ha-1 obtenida
en los tres primeros pases de cosecha para cada
uno de los materiales en estudio, se midió de
acuerdo al número de flores totales, porcentaje de
cuajamiento y peso promedio de los frutos. Los
estimativos de producción presentaron una alta
variabilidad entre materiales (Tab 3), indicando
diferencias altamente significativas (p<0.01)
para los materiales evaluados. La prueba de
comparación de medias de Tukey (Tab 4) indicó
que S. hirtum presentó el mayor promedio con
2,41 t.ha-1, se guido de S. quitoense con 1,87 t.ha-1

y S. marginatum con 0,21 t.ha-1.

En cuanto al cálculo de pérdidas de acuerdo a lo
establecido entre la producción y el porcentaje
de amarillamiento a causa de Fusarium sp. se
pudieron determinar para S. hirtum un 5,39%
que equivale a 0,13 t.ha-1, para S. quitoense
de 25,13% que equivale a 0,47 t.ha-1 y para S.
marginatum 9,52% que equivale a 0,02 t.ha-1.
Según Hoyos y Gallo, (1987) en diferentes
materiales de S. quitoense han alcanzado  a
los 9 a 10 meses después de trasplantados
la primera cosecha con rendimientos que
van entre 25 a 30 t.ha-1, con más o menos 24
pases de cosecha, indicando que para esta
investigación se alcanzaron promedios dentro
del rango. Estudios realizados por la Fhia,
(2009), en plantas de S. quitoense injertada con S.
torvum des pués de cinco paces se obtuvo una
producción de 6,76 t.ha-1 contra el testigo con
1,99 t.ha-1. Lo cual se asemeja a lo reportado en
esta investigación (Tabla 5).



157REVISTA DE CIENCIAS AGRÍCOLAS

Tratamientos Producción
t/ha

% de
pérdidas

Pérdidas
en t/ha

S. marginatum 0,21 9,52 0,02
S. hirtum 2,41 5,39 0,13
S. quitoense 1,87 25,13 0,41 Diámetro de fruto (cm) 5,0 - 6,4

Peso promedio de fruto (g) 80 - 139

Prueba de acidez 2,51

Grados Briz 9,1 -10,1

Número de frutos 6,1 - 6,8

Tabla 5. Producción y pérdidas en
porcentajes y en toneladas por hectárea de

los diferentes materiales evaluados

características sobre diámetro de fruto, peso
promedio de fruto, prueba de acidez, grado
Brix fueron las siguientes, como muestra la
Tabla 7.

Tabla 7. Característica de la naranjilla
mejorada INIAP

Correlación entre incidencia y rendimiento.
El análisis de correlación entre la incidencia de
Fusarium sp. y producción. Bajo las condiciones
en la cual se llevó el experimento, no mostró
asociación entre estas variables para ninguno de
los materiales.

Calidad de la fruta. Para las variables diámetro
de fruto, Peso promedio de frutos, Prueba de
Acidez, Grado Brix y Color del fruto, se muestran
en la Tabla 6.

Tabla 6. Características de la calidad
de frutos de los distintos materiales de lulo

evaluados, La Caldera, 2009

Variable
evaluadas S. hirtum S. marginatum S. quitoense

(Testigo)
Diámetro de

fruto (cm) 4,4 - 5,2 4,3 - 4,5 5,5 - 6,1

Peso promedio
de fruto (g) 72 56 98

Prueba de
acidez 3,2 3 3,2

Grados Brix 10,2 9,5 10

Color de los
fruto Amarillo Amarillo Amarillo

Estudios realizados por Viteri et al., (2009)
muestran algunos resultados del injerto S.
hirtum y S. arborium como patrón lulo comercial
(Solanum quitoense Lam), indicándose algunas

Fuente: Viteri et al., 2009

Para diámetro del fruto, los datos obtenidos en
esta investigación están entre 4,3 y 6,1, lo cual
no son similares a lo reportado por Bernal et al
(2000), ya que ellos muestran para lulo La Selva
un promedio de diámetro de 3,3 cm. En cuanto
a las variables organolépticas y de calidad de la
fruta (Tabla 6) muestran que los valores obtenidos
de diámetro de fruto, peso promedio de fruto y
prueba de acidez de los materiales evaluados
en esta investigación están dentro de los rangos
establecidos por el departamento de Nutrición y
Calidad (Viteri et al., 2009).

CONCLUSIONES

El material silvestre S. hirtum utilizado como
patrón de lulo comercial S. quitoense, es la mejor
opción a escoger al momento de injertar y llevar
a campo, debido a que se alcanzó el 92%, de
prendimiento, utilizando el tipo de injerto de
púa, con una producción que superó al material
sin injertar S. quitoense en un 0.25%, y con menor
incidencia (5,5%) de amarillamiento causado por
Fusarium oxysporum.
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Solanum marginatum mostró el mayor prendi-
miento con 96%, pero al ser llevado a campo, no
tuvo un buen desarrollo en cuanto a la altura de
planta, diámetro del tallo, número de ramas, nú-
mero de frutos y producción; debido posiblemen-
te a falta de adaptaciones ambientales en el lote.
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