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RESUMEN

El presente estudio se orienté hacia la implementacién
de un programa de seleccion recurrente de
medios hermanos, como base para el programa de
mejoramiento genético de lulo de castilla en la zona
Andina del departamento de Narifio. Se evaluaron 50
familias de medios hermanos en dos localidades (La
Florida y Yacuanquer), con el fin de seleccionar aquellas
que contribuyan a mejorar la produccién, calidad y
productividad del cultivo de lulo en el departamento
de Narifo. Los ensayos se sembraron bajo el disefio
de bloques completos al azar, con dos repeticiones.
Se evaluaron las variables rendimiento, peso de fruto,
peso de semilla por fruto, contenido de jugo, solidos
solubles totales, acidez titulable e indice de madurez.
Este primer ciclo de seleccion recurrente de familias
de medios hermanos de lulo de Castilla fue efectivo,
dado que se obtuvo un incremento en el rendimiento
con 10,67 t ha', en el peso de fruto con 33,34 g vy
en contenido de jugo con 18 ml para las familias
LSCmmh22, LSCmmh06, LSCmmh36, LSCmmh32,
LSCmmh44, LSCmmh08, LSCmmh42, LSCmmh45,
LSCmmh34 y LSCmmh29, las cuales obtuvieron los
mayores indices de seleccién.

Palabras clave: Fitomejoramiento, lulo de Castilla,
interaccion genotipo por ambiente, rendimiento,
calidad.

ABSTRACT

The present study was oriented towards the
implementation of recurrent selection by half sibs as
a basis for the breeding program of lulo de Castilla in
the Andean zone of Narifo. 50 families of half sib were
evaluated in two locations (Florida and Yacuanquer),
in order to select those that improved production,
quality and crop productivity of lulo in the department
of Narifo. Trials were planted under randomized
complete blocks design with two replications. Yield,
fruit weight, seed weight per fruit, juice content, total
soluble solids, titratable acidity and maturity index
were evaluated. This first cycle of half sibs recurrent
selection of lulo de Castilla was effective, since an
increase was obtained in yield with 10,67 t ha', on the
weight of fruit with 33,34 g and juice content with 18
ml for families LSCmmh22, LSCmmh06, LSCmmh36,
LSCmmh32, LSCmmh44, LSCmmh08, LSCmmh42,
LSCmmh45, LSCmmh34 and LSCmmh29, which
obtained the highest rates of selection.

Key words: Plant breeding, lulo de Castilla, genotype
by environment interaction, yield, quality.
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INTRODUCCION

El cultivo de lulo de Castilla Solanum quitoense
Lam es de gran importancia econémica para la
fruticultura andina de Colombia. Actualmente
se siembran 7327 ha con un rendimiento de 9,4
t ha' (Agronet 2015), segtn el Plan Fruticola
Nacional se requieren sembrar 10.000 ha
hasta el 2025 (Tafur et al. 2006). Sin embargo,
el cultivo se caracteriza por presentar un sin
nimero de problemas en campo, siendo las
plagas y las enfermedades, los limitantes mas
frecuentes en los sistemas productivos del paris.
Algunas plagas como el pasador del fruto,
Neoleucinodes elegantalis ocasionan perdidas
hasta del 90% en el cultivo de lulo (Diaz y
Brochero 2012).

En el caso de las enfermedades, la mayoria de
los cultivares han mostrado ser susceptibles
a las enfermedades radiculares causadas por
Fusarium spp. y Meloidogyne spp, los cuales
causan la muerte de la planta en el primer
caso y en el segundo caso debilitan la planta,
reducen la vida datil del cultivo ocasionando
pérdidas hasta del 70% y a su vez disminuyen
su capacidad productiva (Tamayo 2001; Tamayo
y Navarro 2003).

Por otro lado, existe una escasa oferta de
cultivares mejorados que presenten tolerancia o
resistencia a los patégenos antes mencionados,
solo se cuenta con el hibrido interespecifico La
Selva (Franco et al. 2002), que esta orientado a
la industria de los jugos, con nula adopcién por
los cultivadores de lulo del sur del Pais, debido
a las exigencias del mercado como fruto de
tamano grande y de pulpa verde. Ademas, la
falta de programas de mejoramiento genético
en el cultivo de lulo, no ha permitido obtener
soluciones duraderas, y la baja productividad
de la especie en Narino (4,9 t ha'), con
respecto a otros departamentos productores
como el Huila o Antioquia (7,5 y 12,5 t ha'
respectivamente), limita los ingresos de los
agricultores, ocasionando la desaparicion de
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grandes areas de cultivo, tal como ha sucedido
en muchas regiones del departamento. Por lo
tanto, es necesario incrementar la productividad
y sostenibilidad del cultivo de lulo, partiendo
con una linea estratégica de generacion
y evaluacion de germoplasma promisorio
(variedades, clones, lineas e hibridos) para el
sur occidente de Colombia. Igualmente, una
comprension cientifica de los factores biéticos y
abidticos que determinan la productividad de la
planta, permitird mejorar la oferta de genotipos
mejor adaptados que garanticen mejorar la
competitividad de los productores con frutas
de calidad para el consumidor directo o para
la industria.

Ante la escases de genotipos mejorados, el
programa de mejoramiento genético de lulo
(S. quitoense) para la zona productora del
departamento de Narifio del GPFA (Grupo
de Investigacion en Produccién de Frutales
Andinos), plantea la selecciéon recurrente
de medios hermanos (MH) como una
estrategia para la producciéon permanente de
poblaciones mejoradas, con resistencia a los
principales enfermedades radiculares como
Fusarium oxysporum y con altos rendimientos
aprovechando el potencial productivo del
lulo de Castilla. De esta manera, se podran
incrementar los ingresos de los productores de
esta solandcea.

En los métodos de seleccién recurrente, se
llevan a cabo ciclos alternantes de seleccién
y cruzamiento. La seleccion con el fin de
elevar la frecuencia de genes favorables en la
poblacion referencia y el cruzamiento entre si,
de las plantas seleccionadas, para mantener
la variabilidad genética que permita obtener
las mejores combinaciones hibridas (Ramirez
2006).

En 1964 Lonnquist desarrollo la metodologia
de mazorca por surco modificado, el cual es un
sistema de seleccion entre y dentro de familias
de medios hermanos (MH) sin cruzamiento de
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prueba. La seleccién entre familias de MH se
basa en el comportamiento promedio de cada
una de las familias, las cuales se comparan
con el promedio de la poblacién. La seleccién
dentro de familias de MH se basa en el
comportamiento individual de cada planta, la
cual se compara con el promedio de la familia
a que pertenece. La evaluacion y seleccion de
las mejores familias se hace a través de ensayos
de campo en una o varias localidades. Este
método involucra dos unidades de seleccion
diferente, en las cuales se controla el progenitor
femenino. Cada ciclo de seleccién requiere de
dos épocas de siembra (Vega 1988).

Paterniani (1967) modific6 el método de
Lonnquist, realizando en la segunda fase, la
recombinacion de las mejores familias de MH,
es decir, aquellas que fueron seleccionadas. A
diferencia del esquema anterior, las familias de
MH seleccionadas se siembran en surcos que
actéan como progenitores femeninos. Estos, se
alternan con los surcos del progenitormasculino,
que provienen de la mezcla balanceada de las
familias de MH seleccionadas.

En consideracion con lo anterior, el objetivo de
este trabajo fue evaluar 50 familias de medios
hermanos (FMH) de lulo de Castilla, Solanum
quitoense Lam., con base en su comportamiento
agronémico bajo dos condiciones ambientales
de clima frio moderado del departamento de
Narifio, sur de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El presente trabajo se realiz6 en
dos municipios del departamento de Narifio,
que presentan condiciones ambientales
contrastantes en cuanto a altitud y tipo de
suelos. La vereda Chapacual, municipio de
Yacuanquer, estd ubicada a 2450 msnm. Tiene
un 10,9% de materia organica, un pH del
suelo de 5,5 (acido), bajo contenido de fosforo
(12,1 mg kg') y bajo contenido de potasio
(0,64 cmolcarga/kg). La vereda Santa Ana,
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corregimiento de Matituy, se localiza a 1980
msnm, su suelo tiene un contenido medio de
materia organica (6,24%), es acido (pH=5,3),
bajos contenidos de fosforo (6,8 mg kg') y
potasio (0,54 cmolcarga/kg).

Familia de medios hermanos (FMH). Las FMH
provienen de una poblacién experimental
tipo Castilla LSCm, formada a partir de una
introduccién realizada en el afio 2008 desde
la Unidad de Recursos Filogenéticos de
CORPOICA La Selva, Antioquia. Esta poblacién
se origind, plantas sobrevivientes de un cultivo
de lulo de Castilla afectado por Fusarium
oxysporum en el Centro de Investigaciones La
Selva de CORPOICA. De la semilla resultante
de estas plantas, se hicieron tres siembras
sucesivas en Matituy, La Florida, donde han
mostrado tolerancia a dicha enfermedad,
prevalente en esta region. En el semestre A
de 2010, de una poblacién de 300 plantas se
seleccionaron 50 por su buen comportamiento,
relacionado con la tolerancia a Fusarium
oxysporum, adecuado tamano de fruto y alto
rendimiento. De cada planta, se tomé un fruto;
esté corresponde a una familia de medios
hermanos, que experimentalmente toman el
cédigo de LSCmmh# (Lulo de la Selva tipo
Castilla, primer ciclo sembrado en Matituy,
familia de medio hermano serial que va desde
LSCmmh1 hasta LSCmmh50).

Disefio experimental. En cada una de las dos
localidades, mencionadas anteriormente,
se sembraron dos ensayos bajo un diseno de
Bloques Completos al Azar con 53 tratamientos
y dos repeticiones. Los tratamientos
correspondieron a las 50 familias LSCmmh#, y
un cultivar regional tipo castilla utilizado como
testigo. La parcela experimental estuvo formada
por un surco de cuatro plantas. Las plantas se
sembraron a 2,50 m entre ellas, con separacién
entre surcos de 2,50 m para una superficie de
25 m?. Para la parcela dtil, se consideraron tres
plantas centrales, que ocuparon un drea de
18,75 m2.
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Variables evaluadas

Componentes de rendimiento. Se evaluaron
el peso de semilla por fruto (PSF) y el peso de
fruto en cuatro frutos por cada cosecha (PF).

Rendimiento (RTO). Con base en la produccién
de la parcela util (tres plantas centrales, cada
15 dias y durante siete meses, de cada ensayo
se hizo la recoleccién de frutos maduros, para
finalmente expresar el rendimiento en t ha’
afo.

Contenido de jugo (CJ). Con base en 10 frutos
de la parcela util, se extrajo el jugo (zumo) de
fruta, exprimiendo directamente, por extraccion
mecanica a través de licuadora mecanica y se
expres6 en ml/fruto. Igualmente, se midié el pH
del jugo obtenido.

Solidos solubles totales (SST). Se utilizé el
método refractométrico. Se expresa en grados
Brix (°Bx). La lectura se corrigi6 utilizando el
porcentaje de 4cido citrico (A.C), mediante la
ecuacion: SST=0,194xA.C+S.S.T.

Acidez titulable o porcentaje de acido citrico
(A.C). Se determind por el método de titulacion
potenciométrica. Se expresa como porcentaje
de 4acido citrico y se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

%A.C = (V1 x N)/V2)) x K x 100.

Dénde:

V1 =Volumen de NaOH consumido (ml)

V2 =Volumen de la muestra (3 ml)

K= peso equivalente del acido citrico (0,064 g
meq™)

N = normalidad del NaOH (0,1 meq ml).

Indice de madurez (IM). Es la relacién entre los
SST y la acidez titulable.

Andlisis de la Informacion. Las variables
evaluadas se sometieron al Andlisis de Varianza
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(ANDEVA) combinado bajo un modelo mixto,
siendo las localidades de efecto aleatorio y
los genotipos de efecto fijo. Para probar los
genotipos, el test de F se calculé con base en la
interaccién genotipo x ambiente. Cuando esta
interaccion no fue significativa, solo se tuvo en
cuenta el ANDEVA combinado y la prueba de
hipétesis de los efectos fijos se probaron contra
un nuevo error experimental o error agrupado
(EA), que es igual a:

EA = (S.C genotipo x ambiente + S.C error)/
(G.L genotipo x ambiente + G.L error)

En las variables donde la interaccién genotipo
x ambiente fue significativa, se analizd el
comportamiento de las FMH en cada una de
las dos localidades. Cuando se encontraron
diferencias significativas entre FMH para
cualquier variable evaluada, la comparacion
de medias se hizo con base en lo planteado
por Antuna et al. (2003) y De la Cruz et al.
(2010). Aquellos individuos con promedios que
presentaron diferencias estadisticas a los demas,
son los que superaron a la media general mas
una vez el error estandar (p + o) o dos veces su
correspondiente error estandar (4 + 20).

Para seleccionar el 20% de las FMH se aplic6 un
indice de seleccion (1S). Para establecer el IS, en
primer lugar, se estandarizaron (E) los valores de
las variables que hicieron parte del IS, mediante
la ecuacién: E = [(Xij - m)/s], donde: Xij =
observacion individual, m = promedio general
de cada FMH por variable y s = desviacion
estandar. Una vez se estandarizaron los datos,
se establecid el IS, asi:

IS = (RTO x 0,5+PF x 0,2)+(ST x
0,1)+(CJ*0,05)+(IM x 0,05)-(PSF*0,1)

Donde:

RTO = rendimiento econémico (kg/planta/mes)
PF = peso de frutos (g)

SST = sélidos solubles totales (°Bx)

CJ = Contenido de jugo por fruto (ml)
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IM = indice de madurez
PSF = peso de semilla seca por fruto (g)

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de Varianza (ANDEVA) Combinado. En
la Tabla 1 se presentan los cuadrados medios
del ANDEVA combinado, para las variables
contenido de jugo por fruto (CJ), acidez
titulable (AC), solidos solubles totales (SST),
indice de madurez (IM), peso de semilla por
fruto (PSF), peso de fruto (PF) y rendimiento
(RTO), evaluadas en 50 FMH de S. quitoense
a través de dos localidades de la region andina
del departamento de Narifio.

En las variables AC, SST, IM, PSFY RTO, no se
presentaron diferencias significativas entre las
FMH. La AC a través de las localidades, oscilo
entre 0,9 a 1,71% con una media de 1,25 +
0,06. En la tabla 2, se presenta una correlacion
negativa significativa de -0,55 entre las variables
AC e IM, dado que el IM varia dependiendo del
contenido de 4cidos organicos del fruto. Segin
la norma ICONTEC NTC 5093 (ICONTEC
2002), el contenido maximo de acido citrico

determinado mediante el método de titulacion
potenciométrica es de 3,23%. Por lo tanto,
las familias seleccionadas para la evaluacion
presentan valores dentro de los pardmetros
de acidez. Sin embargo, es necesario tener en
cuenta que el lulo de Castilla es climatérico
para procesos de comercializacion, lo que
reduce su tiempo de almacenamiento hasta su
consumo.

Los SST oscilan entre 7,04 °Bx (LSCmmh25) y
10,56 °Bx (LCSmmh8), con una media de 8,71
+ 0,73. El 54% de los genotipos evaluados
se encuentra en el rango de 8,5 a 10,1 °Bx
correspondiente a los estados de maduracién
4 y 5 de la norma NTC 5093 (ICONTEC
2002). Sin embargo, Mufoz (2010) afirma que
los atributos deseables en el fruto, no estin
ligados estrictamente a un solo caracter y se
debe tener en cuenta variables como color de
pulpa y peso de fruto para lograr la aceptacion
en otros mercados. Esta variable presenta una
correlacién significativa con el IM de 0,79
(Tabla 2). En otra especie relacionada como
Cyphomandra betacea (tomate de arbol),
Lagos et al. (2013) encontraron una correlacion

Tabla 1. Cuadrados medios del ANDEVA para contenido de jugo por fruto (C)), acidez titulable (AC), solidos
solubles totales (SST), indice de madurez (IM), peso de semilla por fruto (PSF), peso de fruto (PF) y
rendimiento (RTO), evaluadas en 50 FMH de S. quitoense a través de dos localidades de la region

Andina del departamento de Narifio.

EV GL ) AC SST IM PSF PF RTO
(ml) (%) (°Bx) (g) (g) (t ha' ano)
Localidad (Loc) 1 4282,03* 0,01 6,66 1,68 7,14 874,75 57,43
Bloque /Loc 2 1413,27* 0,001 0,79 0,57 2,51 771,75 7,89
Genotipo 50 312,66* 0,013 1,70 1,58 1,65 845,8* 45,33
Genotipo X Loc 47 223,29 0,022 1,55 1,70 1,90 550,52 33,90*
Error 71 207,29EA 0,019t 1,464 1,558 1,908 540,30 2,60
Media 46,58 1,25 8,80 7,11 2,77 81,69 9,57
R? 0,72 0,61 0,61 0,60 0,59 0,65 0,96
cv 30,11 10,20 13,44 16,93 49,41 28,27 16,84

R? = coeficiente de determinacion para el modelo del ANDEVA, EA = error agrupado, CV = coeficiente de determinacién
(%), * = diferencias significativas o significancia de la interaccion Genotipo x Loc.
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Tabla 2. Correlaciones significativas de Pearson
entre las variables evaluadas en 50 FMH
a través de dos localidades de la region

natural Andina del departamento de

Narino.

C] AC IM PSF PF SST RTO
q 1 0,34 0,58* 0,79* 0,31
AC 1 -0,55*
IM 1 015 0,17 0,17
PSF 1 0,39 1
PF 1 0,50*
SST 0,17
RTO 1

* = significancia con o < 0.05

fenotipica y ambiental significativa entre estas
dos variables (0,61* y 0,69*%, respectivamente),
sin embargo, no se encontré una correlacién
genética significativa, afirmando que el
ambiente es el que influye en la expresion de
este caracter.

Para la variable IM, los valores se encuentran
entre 5,29 y 8,95 con una media de 7,07 +
0,71. Esta variable se encuentra ligada a la
relacion entre SST y AC. Reina et al. (1998)
determinaron que los SST aumentan con el
proceso de maduracién del fruto y la acidez.
Estas tres variables son (tiles al momento de
determinar el maximo climatérico en lulo,
y deben estar asociadas a otras variables de
calidad para determinar con exactitud el grado
de madurez en que se encuentra el fruto.

Para PSF y PF, los valores se encuentran
entre 0,70 y 4,00 g y entre 16,36 y 119,69
g, respectivamente; ademds, presentan una
correlacién significativa (PF PSF = 0,39). Para
PF se obtuvieron diferencias significativas entre
genotipos y las familias evaluadas presentan
una media de 81,46 + 16,36 g. Segiin Mufoz
(2010) el tamano y el peso del fruto son las
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caracteristicas mas relevantes para todos los
actores de la cadena de lulo. Sin embargo,
productores de lulo afirman que solo frutos
con pesos por encima de 100 g son aptos para
consumo en fresco. Acorde con lo anterior,
cuatro de las familias evaluadas cumplen
con esta condiciéon (LSCmmh28, LSCmmh32,
LSCmmh37 y LSCmmh44) y el PSF promedio es
2,73 g, lo cual es considerado bajo y permitiria
utilizarlos en procesos de industrializacién.

La variable RTO presenta diferencias
significativas, con valores que oscilan entre
3,31y 17,94 t ha' ano, una media de 9,57 +
3,55 t ha aflo y una correlacién significativa
con el PF de 0,50 (Tabla 2). Segin Agronet
(2015) el rendimiento promedio nacional para
el ano 2013 fue de 9,4 t ha', lo que indica que
algunas de las familias evaluadas alcanzan
este promedio, sin embargo, familias como
LSCmmh6 muestran un promedio de 17,94 t
ha' y LSCmmh22 un promedio de 16,88 t ha-
'. Estas dos familias se deben considerar para
realizar procesos de mejoramiento genético,
evaluando su potencial productivo y otras
caracteristicas de importancia agronémica
como resistencia a enfermedades.

Para CJ se encontraron diferencias significativas
(Tabla 1) entre genotipos y presenta una media
de 43,278 + 8,16. Se observé una correlaciéon
significativa con el PF (0,58), lo que sugiere que
una seleccién por PF, incide de manera directa
en el aumento o reduccién de contenido de
jugo. La familia LSCmmh22 obtuvo el mayor
promedio de 68,13 ml y el menor promedio la
familia LSCmmh31 con 19,66 ml. Esto significa
que para obtener 1 L de jugo en el caso del
genotipo LSCmmh22, se necesitan 15 frutos y
para LSCmmh31 se necesitan 51 frutos.

En la tabla 3 se observan los promedios de
las variables contenido de jugo (CJ), acidez
titulable (AC), solidos solubles totales (SST),
indice de madurez (IM), peso de semillas por
fruto (PSF) y peso del fruto (PF) de 50 FMH
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Tabla 3. Promedio de contenido de jugo (CJ) en ml, acidez titulable (AC), solidos solubles totales (SST) en
°brix, indice de madurez (IM), peso de semillas por fruto (PSF) en gy peso del fruto (PF) en g de 50
familias de medios hermanos de lulo de Castilla evaluados a través de dos localidades de la region
natural Andina del departamento de Narifio 2014.

FMH C) AC SST IM PSF PF FMH C) AC SST IM PSF PF
LSCmmh1 31,38 1,28 874 691 2,62 7545 LSCmmh29 353,50*1,21 9,88 8,29 1,79 82,68
LSCmmh2 47,63 1,18 8,06 6,88 2,58 87,23 LSCmmh30 30,41 1,17 7,88 6,69 2,56 69,05
LSCmmh3 32,50 1,11 847 7,57 3,78 73,83 LSCmmh31 19,66 1,35 8,54 6,37 2,78 56,22
LSCmmh4 41,13 1,25 7,88 6,29 3,57 61,48 LSCmmh32 53,07* 1,22 9,83 8,08 2,86 119,69**
LSCmmh5 35,00 1,32 9,51 7,22 2,47 49,12 LSCmmh33 NE NE NE NE NE NE
LSCmmhé6 52,82+ 1,25 9,78 7,84 3,91 99,15* LSCmmh34 49,41 1,30 8,69 6,66 1,75 83,84
LSCmmh7 43,88 1,22 934 7,75 1,87 81,91 LSCmmh35 47,16 1,26 8,11 645 1,19 81,02
LSCmmh8 36,75 1,28 10,56 8,36 2,75 76,36 LSCmmh36 58,50* 1,30 9,13 7,12 3,19 96,37
LSCmmh9 NE NE NE NE NE NE LSCmmh37 52,68* 1,27 8,97 6,98 3,65 100,45*
LSCmmh10 33,97 1,31 886 7,11 3,57 54,95 LSCmmh38 46,25 1,31 8,32 647 1,96 82,14
LSCmmh11 NE NE NE NE NE NE LSCmmh39 42,93 1,15 9,24 8,11 3,68 77,85
LSCmmh13 46,59 1,23 883 7,26 3,29 90,43 LSCmmh40 50,50 1,28 8,94 7,08 3,05 82,66
LSCmmh12 42,68 1,34 9,14 6,93 2,03 57,85 LSCmmh41 46,32 1,19 8,10 6,84 4,00 90,64
LSCmmh14 39,00 1,37 795 5,83 2,66 53,07 LSCmmh42 49,93 1,18 8,60 7,27 2,52 93,25
LSCmmh15 50,18 1,19 8,62 7,22 2,61 87,85 LSCmmh43 44,68 1,27 9,38 7,53 3,35 63,75
LSCmmh16 57,66* 1,14 855 7,74 1,87 77,16 LSCmmh44 59,75**1,22 8,11 6,73 3,28 109,72*
LSCmmh17 53,68+ 1,25 8,04 6,43 2,68 98,40* LSCmmh45 49,50 1,29 8,98 7,00 3,17 9936*
LSCmmh18 47,50 1,29 8,78 6,91 1,96 75,90 LSCmmh46 38,16 1,37 8,51 6,25 3,40 81,22
LSCmmh19 41,41 1,31 7,47 579 1,97 89,24 LSCmmh47 51,00 1,29 9,95 7,92 236 82,72
LSCmmh20 29,16 1,23 885 7,26 2,53 75,92 LSCmmh48 43,84 1,21 9,13 7,56 1,80 60,4
LSCmmh21 64,58*¢1,26 7,78 6,14 2,35 103,17* LSCmmh49 41,50 1,27 8,67 6,84 3,40 78,13
LSCmmh22 68,13**1,15 10,13 8,95 3,81 107,81* LSCmmh50 40,50 1,21 9,07 7,53 2,24 73,07
LSCmmh23 41,50 1,17 7,89 6,81 2,83 76,49 Testigo 43,00 1,19 876 7,42 1,85 71,55
LSCmmh24 51,88* 1,24 9,02 7,26 3,02 90,34
LSCmmh25 4291 1,33 7,04 529 3,46 8549 43,27 81,46
LSCmmh26 54,13* 1,24 8,25 6,65 2,52 95,83 gg 8:16 1,25 8,71 7,07 273 16"36
LSCmmh27 27,75 1,15 7,73 6,73 1,80 49,11 +os 5143 200 073 071 07 g 0,
LSCmmh28 57,43* 1,19 8,10 6,88 2,91 100,67* ;’gg+2cgg 59:59 11 4:17

pg = media general de las 50 FMH; cg = desviacion estandar de las 50 FMH.

de lulo de Castilla evaluadas a través de dos
localidades de la regién natural Andina del
departamento de Narifio.

En las variables CJ y PF existieron diferencias
significativas entre los promedios (Tabla 3).
Para CJ, las familias LSCmmh21 (64,58ml),
LSCmmh22 (68,13ml), LSCmmh44 (59,75ml),
LSCmmh16 (57,66ml), LSCmmh28 (57,43ml),
LSCmmh26 (54,13ml), LSCmmh17 (53,68ml),
LSCmmh29 (53,50ml), LSCmmh32 (53,07ml),
LSCmmh6 (52,82ml), LSCmmh37 (52,68ml)
y LSCmmh24 (51,88ml) con un promedio de
41,33 + 8,19 ml obtuvieron los valores mas
altos, superando estadisticamente al 74,51% de
las familias incluida el testigo tipo Castilla que
obtuvo un promedio de 43 ml.

25

LafamiliaLSCmmh31 fue la de masbajo valor de
CJ con 19,66 ml. Esta variable es de importancia
agronomica, dado que el lulo se utiliza para la
industria de jugos a nivel nacional, y pueden
seleccionarse las familias con los mayores
promedios para su agroindustrializacion.

Para PF, las familias LSCmmh32 (119,69 g),
LSCmmh44 (109,72 g), LSCmmh22 (107,81
g), LSCmmh21 (103,17 g), LSCmmh28 (100,67
g), LSCmmh37 (100,45 g), LSCmmh45 (99,36
g) LSCmmh6 (99,15 g) y LSCmmh17 (98,40 g)
alcanzaron los valores mas altos con una media
de 77,76 + 13,49 g, superando estadisticamente
al 82,35% de las familias incluido el testigo
(71,55 g) y a LSCmmh27 que consiguié el
promedio mds bajo con un peso de 49,11 g.
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En la tabla 4 se observan los rendimientos (t
ha"' afio) de las 50 FMH de lulo de Castilla,
evaluados en Chapacual (Yacuanquer), Matituy
(La Florida) y a través de estas localidades. En
Chapacual, las familias con los rendimientos (t
ha' aflo) mas altos fueron LSCmmh22 (24,80**),
LSCmmh8  (18,68*) LSCmmhé6  (17,65%),
LSCmmh33 (16,96*), LSCmmh19 (15,36%),
LSCmmh41 (14,13%), LSCmmh16 (13,81%) y el
promedio mds bajo con un rendimiento de 1,3
t ha' ano pertenece LSCmmh50.

En la localidad de Matituy, las familias con
mayores rendimientos (t’ha/afio) corresponden
a LSCmmh36 (21,33**), LSCmmh21 (19,78%),

LSCmmh6 (18,23%), LSCmmh42 (18,03%),
LSCmmh45 (17,54*%), LSCmmh44 (16,97%),
LSCmmh24 (16,51%), LSCmmh28 (15,94%),

LSCmmh34 (15,11%). Estas familias superan el
promedio nacional de 9,4 t ha (Agronet 2015)
y al promedio del testigo de 4,99 t ha' afo.
El rendimiento mas bajo lo exhibi6 la familia
LSCmmh16 con 2,02 t ha-1 afo.

En la tabla 5 se observan los promedios de las
variables que componen el indice de seleccion
(1S) de la fraccion (20%) seleccionada de 50
FMH de lulo de Castilla. Para RTO, se obtuvo una
media general de 9,57 t ha™' afno, sin embargo,
al aplicar el indice de seleccion, la media de
la fraccion seleccionada (y,) fue de 14,70 t
ha' afo con un diferencial de selecciéon (DS)
de 5,13 t ha'' afo, lo cual indica una ganancia
en el rendimiento. La familia LSCmmh32
presenta el rendimiento mas bajo con 11,31
t ha' afo y el valor maximo con 17,94 t ha'

Tabla 4. Rendimientos promedio (t ha' afio) de 50 FMH de lulo de Castilla, evaluados en Chapacual
(Yacuanquer), Matituy (La Florida) y a través de estas localidades 2014.

FMH  Chapacual Matituy Promedio FMH  Chapacual Matituy Promedio
LSCmmh1 5,29 8,70 6,99 LSCmmh29 10,51 13,41 11,96
LSCmmh2 6,06 8,46 7,26 LSCmmh30 7,78 13,69 10,74
LSCmmh3 2,69 7,60 5,14 LSCmmh31 6,82 12,83 9,83
LSCmmh4 7,04 4,88 5,96 LSCmmh32 13,12 9,51 11,31
LSCmmh5 2,55 11,18 6,86 LSCmmh33 16,96* NE NE
LSCmmhé6 17,65* 18,23* 17,94%* LSCmmh34 13,14 15,11* 14,13
LSCmmh7 5,00 11,36 8,18 LSCmmh35 11,13 11,4 11,26
LSCmmh8 18,68+ 10,41 14,54* LSCmmh36 11,67 21,33**  16,50*
LSCmmh9 1,48 NE NE LSCmmh37 4,53 9,34 6,93
LSCmmh10 6,27 4,13 5,2 LSCmmh38 9,01 11,80 10,40
LSCmmh11 6,06 NE NE LSCmmh39 12,59 2,97 7,78
LSCmmh13 3,44 11,14 7,29 LSCmmh40 8,01 14,46 11,23
LSCmmh12 7,42 5,50 6,46 LSCmmh41 14,13* 6,86 10,49
LSCmmh14 2,11 5,26 3,68 LSCmmh42 11,43 18,03* 14,73*
LSCmmhi15 9,95 8,18 9,06 LSCmmh43 10,30 7,06 8,68
LSCmmh16 13,81* 2,02 7,92 LSCmmh44 12,41 16,97* 14,69*
LSCmmh17 7,93 7,10 7,52 LSCmmh45 11,09 17,54* 14,31*
LSCmmh18 11,43 8,45 9,94 LSCmmh46 9,57 13,78 11,67
LSCmmh19 15,36* 8,14 11,75 LSCmmh47 6,62 2,86 4,74
LSCmmh20 13,08 7,31 10,2 LSCmmh43 3,02 9,72 6,37
LSCmmh21 3,74 19,78* 11,76 LSCmmh49 11,57 7,32 9,44
LSCmmh22 24,80** 8,96 16,88** LSCmmh50 1,30 10,62 5,96
LSCmmh23 7,03 12,97 10,00 Testigo 4,39 5,59 4,99
LSCmmh24 3,69 16,51* 10,10
LSCmmh25 9,36 8,69 9,03 g 8,91 10,2 10,2
SCmmbe? 3es e o BoaN e

mm ’ ’ r
LSCmmh28 8,78 15,94* 12,36 wg+og 13,80 15,02 15,02

pg +20g 18,70 19,85 19,85

pg = media general de las 50 FMH; cg = desviacion estandar de las 50 FMH; NE = No Evaluado..
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Tabla 5. Promedio de las variables que componen
el indice de seleccion (IS) de la fraccién
(20%) seleccionada de 50 FMH de lulo de
Castillo evaluadas en dos ambientes de la
region andina del departamento de Narifio
2014.

z
4

FMH RTO PF SST CJ IM PSF IS

LSCmmh22
LSCmmh06
LSCmmh36
LSCmmh32
LSCmmh44
LSCmmh08
LSCmmh42
LSCmmh45
LSCmmh34
10 LSCmmh29

16,88 107,81 10,13 68,13
17,94 99,15 9,78 52,82
16,50 96,37 9,13 58,50
11,31 119,69 9,83 53,07
14,69 109,72 8,11 59,75
14,54 76,36 10,56 36,75
14,73 93,25 8,60 49,93
14,31 99,36 8,98 49,50
14,13 83,84 8,68 49,41
12,36 100,67 9,88 57,43

8,95
7,84
7,12
8,08
6,73
8,36
7,27
7,00
6,66
8,29

3,81
3,91
3,19
2,86
3,28
2,75
2,52
3,17
1,75
2,91

1,64
1,46
1,22
0,96
0,95
0,93
0,92
0,88
0,80
0,77

CRONUT A WN =

Y, 14,70
s 2,05
9,57
3,55
5,13

96,82
13,43

9,37 53,53
0,78 8,30
8,45 45,03 7,07
0,86 10,40 0,71
0,66 8,11 0,56

7,63
0,78

3,01
0,63
2,73
0,70
0,17

81,46
16,36

15,36

ng
og
DS

¥y, = media de la fraccién seleccionada; S = desviacién estdndar
de la fraccién seleccionada; pg = media general de las 50 FMH;
og = desviacién estandar de las 50 FMH; DS = diferencial de
seleccion (y, - pg).

ano, corresponde a la familia LSCmmh06. Estos
resultados muestran posibilidades de avanzar
en las ganancias genéticas en el rendimiento de
esta poblacion. Al respecto, Vallejo et al. (2012)
afirman que el mejoramiento poblacional
consiste en estudiar el material bdsico, su
composicion y estructura genética, con miras a
incrementar el progreso a corto o largo plazo.
Esto permite obtener nuevas poblaciones
que incrementen la medida de rendimiento
después de cada ciclo de seleccién, y que
dicho incremento se debe a que los individuos
seleccionados poseen genes superiores, que al
recombinarse al azar, producen genotipos de
mayor produccién, por tanto se espera que la
poblacién sea mas productiva en promedio que
la anterior.

Para PF y PSF, la familia LSCmmh32 fue la de
mayor peso promedio de fruto (119,69 g) con un
peso de semilla de 2,86 g. El valor mas bajo de
PF correspondi6 a la familia LSCmmh08 (76,36
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g) con un PSF de 2,75 g. Con base en el DS para
ambas variables, se logr6 una ganancia en el PF
de 15,36 g debido a la fraccién seleccionada
y una ganancia de 0,17 g para la variable PSF
considerada baja y de utilidad para de procesos
agroindustriales. Ademas, teniendo en cuenta
el PF, las familias seleccionadas se encuentran
entre los calibres 35, 30 y 26 (didmetro 51 a
>61 mm) segin la norma NTC 5093. El calibre
indica el nimero de frutos que ocupan un area
de 40x30 cm, por cada rango de diametro y
se pueden clasificar entre categorias extra a
categoria | ICONTEC 2002).

Para SST, la media general fue de 8,45 °Bx,
una y, de 9,37 °Bx y un DS de 0,66. La familia
LSCmmhO08 consiguié el mayor promedio con
un valor de 10,56 °Bx y la familia LSCmmh44
el menor promedio con un valor de 8,11
°Bx. Esta variable presenta una correlacion
positiva significativa con IM de 0,79* (Tabla 2),
demostrando que al realizar una seleccién por
el contenido de SST (°Bx), incide de manera
directa en el aumento o reduccién del IM. Por
otro lado, las familias LSCmmh22 y LSCmmh44
adquirieron los promedios mas altos de CJ (68,13
y 59,75 ml, respectivamente). Las 10 familias
seleccionadas presentaron un DS de 8,11 ml,
con una y, de 53,53 ml en comparacién con
la media general de 45,03 ml. Esto indica que
al aplicar el indice de seleccion, se gan6 en el
contenido de jugo y al tener una correlacion
significativa (Tabla 2) con el PF (0,58) y RTO
(0,31), se puede afirmar que una seleccién por
CJ, influye en el aumento o reduccion del PF
y/o RTO.

CONCLUSIONES

El primer ciclo de seleccion recurrente aplicado
enlas 50 familias de medios hermanos de lulo de
Castilla fue efectivo, dado que seleccionando las
familias LSCmmh22, LSCmmh06, LSCmmh36,
LSCmmh32, LSCmmh44, LSCmmhO08,
LSCmmh42, LSCmmh45, LSCmmh34 vy
LSCmmh29, se logré un incremento de 10,67
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t ha' ano con respecto al testigo y de 6,26 t
ha' ano con respecto al promedio nacional.
Para el peso de fruto y contenido de jugo, se
obtuvo un incremento de 33,34 gy 18 ml, en
su orden, respecto al testigo. El rendimiento
esta correlacionado de manera positiva y
significativa con el peso del fruto.

Se recomienda para el municipio de
Yacuanquer, vereda Chapacual, las familias que
presentaron alto rendimiento y superaron al
testigo, las cuales corresponden a LSCmmh22,
LSCmmh8, LSCmmhe, LSCmmh33,
LSCmmh19, LSCmmh41 y LSCmmh16. Para
el municipio de La Florida, vereda Matituy las
familias LSCmmh36, LSCmmh21, LSCmmh6,
LSCmmh42, LSCmmh45, LSCmmh44,
LSCmmh24, LSCmmh28 y LSCmmh34.

Conbaseenelindicedeseleccién(IS) compuesto
por el rendimiento, el peso de fruto, los sélidos
solubles totales, el contenido de jugo, el indice
de madurez y el peso de semilla por fruto, las
mejores familias con un IS superior a 0,77
fueron LSCmmh22, LSCmmh06, LSCmmh36,
LSCmmh32, LSCmmh44, LSCmmhO08,
LSCmmh42, LSCmmh45, LSCmmh34 vy
LSCmmh29, las cuales se recomiendan para la
etapa de recombinacion en el siguiente ciclo
de seleccion recurrente.
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