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La poda de tallos y racimos florales afecta la produccion
de frutos de lulo (Solanum quitoense var. septentrionale)

Effect of stem and floral cluster pruning on fruit production
of lulo plants (Solanum quitoense var. septentrionale)
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RESUMEN

La poda en el cultivo de lulo ha sido poco estudiada en procura de aumentar la produccién, siendo esta una
de las especies frutales con mayor potencialidad en Colombia. Con el fin de encontrar la poda que origina el
mayor ntimero de frutos, rendimiento e ingreso bruto se evaluaron plantas en el municipio de San Antonio
del Tequendama (Cundinamarca, Colombia). Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar
con arreglo factorial 3x3+1, en donde el primer factor correspondié al nimero de tallos por planta (3, 4y 5)
y el segundo fue el nimero de racimos por planta (20, 30 y 40), més un testigo sin poda. Se evaluaron las va-
riables nimero y peso de frutos (rendimiento) en las diferentes categorias de calidad (extra, primera a quinta),
establecidas para este cultivo. Se encontré que las plantas con 20 racimos desarrollaron el menor nimero de
frutos y produccién por planta, pero compensado con una proporcién alta de frutos en la categoria extra. El
testigo produjo el nimero de frutos mas alto (213/planta), pero con la mayor proporcién en las categorias de
calidades inferiores (tercera a quinta) y, ademds, el rendimiento de las plantas sin poda (38,6 t ha!) fue signi-
ficativamente menor que en las plantas con 30 o 40 racimos, independiente del nimero de tallos. Podando las
plantas a 40 racimos y dejando 4 o 5 tallos, se produjo no solamente el mayor rendimiento de frutos (53,8 y
53,9 t ha'l, respectivamente), sino también el valor comercial m4s alto de la produccién.
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ABSTRACT

Pruning in lulo crops has been little studied in terms of increasing production, especially since this species
is one of the fruits with higher potential in Colombia. To find out if pruning causes the greatest number
of fruits, the yield and gross income of plants were evaluated in the municipality of San Antonio del
Tequendama (Cundinamarca, Colombia). The experimental design used completely randomized blocks
with a factorial arrangement of 3x3+1, where the first factor corresponded to the number of stems
per plant (3, 4, and 5) and the second factor was the number of clusters per plant (20, 30, 40), along
with a control without pruning. The measured variables were number of fruits, fruit weight (yield) and
different categories of fruit quality (extra, first to fifth category). It was found that the treatments with 20
clusters per plant developed the lowest number of fruits and total fruit production per plant, but this was
compensated for by having the highest proportion of fruits in the extra category. The control produced the
highest fruit number (213/plant), but it also had the highest proportion of fruits in the lower categories
(third to fifth). Also, the yield of the plants without pruning (38.6 t ha'!) was significantly lower than that
of the plants with 30 or 40 clusters, irrespective of the number of stems. Pruning the plants to 40 clusters,
leaving 4 to 5 stems, not only produced the highest fruit yield (53.8 and 53.9 t ha™!, respectively), but also

had the highest commercial production value.

Additional key words: yield, fruit weight, fruit number, category, commercial value, naranijilla.
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INTRODUCCION

El lulo es considerado un frutal importante en
Colombia y promisorio para la exportacién a
mercados internacionales, debido a su alto valor
nutricional, sabor y apariencia (Huyskens-Keil
et al., 2001; Tamayo et al., 2001). En Colombia,
para el afio 2013, se reporté un é&rea de produc-
cién de aproximadamente 7.327 ha, con una pro-
duccién de 68.748 t y un rendimiento de 9,4 t
ha'! (Agronet, 2015). El 74% de la produccién del
cultivo en Colombia se realiza en un esquema
de economia campesina, donde se desconoce el
efecto de diferentes practicas agronémicas sobre
la produccién de este frutal (Rios ez al,, 2004).

La planta de lulo es considerada una especie de
sotobosque (Fischer, 2005), pero a nivel comer-
cial se puede sembrar bajo condiciones de luz
solar plena (Lobo, 2000). La planta alcanza una
altura entre 2,0 a 2,5 m, con tallos fuertes y se-
milefiosos, y hojas gruesas, suculentas de 45 cm

de largo y 35 cm de ancho, con un color verde
oscuro y venas visibles de color morado o verde.
Los frutos son globosos de color amarillo-dorado
y con numerosas semillas (600-1.200) (Bonnet y
Caérdenas, 2012).

El rendimiento y la calidad del lulo estdn de-
finidos, entre otros aspectos, por el manejo
realizado a la plantacién, el cual involucra co-
nocimiento sobre la poda, asi como de la fisio-
logia de la planta y del fruto, antes y después
de cosechado, por tanto, los esfuerzos y recur-
sos invertidos en la plantacién pueden perderse
facilmente por la aplicacién de practicas inade-
cuadas de manejo, tanto en cultivo como en
poscosecha (Mejfa et al., 2012).

La poda es una préctica agronémica indispen-

sable para el desarrollo de diferentes cultivos,
debido a que permite incrementar la produccién
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y calidad de frutos (Casierra-Posada y Fischer,
2012). El objetivo principal de la poda es balan-
cear el crecimiento vegetativo y reproductivo de
la planta, con el fin de obtener la mejor produc-
cién posible (Génard et al., 2008), sin embargo,
las podas drésticas reducen el area foliar, la fo-
tosintesis y la translocacién de fotoasimilados a
6rganos como frutos y raices favoreciendo el cre-
cimiento vegetativo (Casierra-Posada y Fischer,
2012). En las podas es necesario entender que las
bases fisiolégicas de la produccién de biomasa
seca dependen del concepto fuente/demanda,
donde la fuente es la capacidad para fotosinteti-
zar y la demanda es la capacidad potencial para
aprovechar los productos fotosintetizados (Fis-
cher et al., 2012). Si la demanda es pequeiia, el
rendimiento agronémico se puede ver afectado
en cantidad, pero si la demanda es grande, en
ndimero y tamafio, el rendimiento puede ser bajo
si la actividad y el tamafio de la fuente son limi-
tados (Cabezas, 2006).

Medina et al. (2008) estudiaron la dindmica dife-
rencial de acumulacion de materia seca en plan-
tas de lulo crecidas a plena exposicién de luz, en-
contrando que en la etapa vegetativa, la biomasa
se acumula principalmente en el follaje (>50%
de la biomasa de la planta), mientras que en la
fase reproductiva, se presenta un aumento por-
centual de esta en los tallos y, por Gltimo, en el
periodo productivo, se presenta una redistribu-
cién parcial de la materia seca foliar, entre las ho-
jas, las flores y los frutos. A pesar de lo anterior,
lainformaciéneslimitadaencuantoalefectodela
poda en la produccién, redistribucién de masa
seca y rendimiento de plantas de lulo. Ademas,
en algunas zonas nuevas de produccién, se adop-
tan recomendaciones de podas de otras zonas
productoras, lo cual es una limitante para un
manejo agronémico adecuado del cultivo, y ge-
nera producciones deficientes y de baja calidad
(Ardila, 2015). Por tanto, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de diferentes inten-
sidades de la poda de tallos y racimos de plantas
de lulo en la produccién, rendimiento y calidad
del cultivo, lo cual es de gran importancia debido
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a que permitiré realizar una recomendacién de
poda para obtener los mayores rendimientos y
calidades de frutos del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en un cultivo comercial
en el municipio de San Antonio del Tequendama
(Cundinamarca), en la vereda “Laguna Gran-
de” finca “La Despensa”, situada a 4°38'02,55"
Ny a 74°20'07,57" W, a 1.900 msnm. Esta zona
presenté una temperatura promedio de 18°C,
humedad relativa del 80% y una precipitacién
anual de 1.700 mm. El material vegetal utilizado
fueron plantas de lulo de Castilla (Solanum qui-
toense. var. septentrionale), que se sembraron a una
distancia de 3,0 x 2,5 m (1.333 plantas/ha).

La fertilizacion se realizé a partir del anélisis de
suelo, aplicando los nutrientes requeridos por el
cultivo segin recomendacién de Bonnet y Car-
denas (2012), con las fuentes 18-18-18-2 (N-P-
K-Mg) y 10-30-10 (N-P-K), el complemento de
la nutricién con elementos menores se realizé
con fuentes simples segin los requerimientos
del cultivo. El riego se efectué de acuerdo con las
condiciones climaticas presentadas en la zona,
tratando de conservar el suelo a capacidad de
campo. Para el control de plagas y enfermedades
se realizaron monitoreos semanales para deter-
minar las incidencias de plagas y enfermedades,
adelantar un manejo preventivo a las plantas y
asf evitar ataques severos que pudieran influen-
ciar negativamente con relacién a la produccién
y calidad de los frutos en el ensayo.

Las podas de los tallos se realizaron a los 60 d
después del trasplante (ddt), retirando los tallos
basales de la planta que se presentaran a una al-
tura menor de 50 cm, con un corte recto a ras
del tallo principal, dejando 3, 4 o 5 tallos sanos;
estos se seleccionaron de la estructura principal
de la planta y todos por debajo de la horqueta
(figura 1), estos tallos forman parte de la estruc-
tura primaria de la planta.
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3 tallos y 30 racimos | | 4 tallos y 30 racimos | | 5 tallos y 30 racimos

Figura 1. Ejemplo de la ejecucion de los tratamientos. En este caso se observan plantas que se podaron una vez
cuando alcanzaron 30 racimos, dejando por encima una hoja para evitar daiios por golpes de sol en los
frutos. Nétese que la longitud de los tallos (ramas secundarias) es diferente, de tal forma que plantas con
5 tallos presentan menor longitud, mientras que plantas con 3 tallos muestran ramas mas largas.

La poda de los racimos florales fue realizada a
medida que se completaban el nimero de raci-
mos por tallo requeridos para el ensayo, cuando
se alcanz6 el nimero necesario de racimos por
tallo, este se despunté dejando una hoja por
encima del Gltimo racimo floral para evitar los
dafos por golpe de sol; esta préctica se ejecutd
en horas de mafiana. En el testigo no se hizo des-
punte después de los 40 racimos, pero también
se lo condujo con cinco tallos que se desprendie-
ron de la estructura primaria.

La cosecha de los frutos se realizé a partir de
330 ddt y terminé en méximo 360 d, cuando
los tratamientos con 40 racimos terminaron
su desarrollo del fruto. El criterio para defi-
nir el tiempo de cosecha fue cuando los frutos
presentaron un desarrollo de color naranja del
90%. En cada cojin floral (racimo) se determi-
né el ntmero de frutos, y cuando el cojin flo-
ral presenté més de seis frutos se eliminaron
los excedentes. Al final de la cosecha se rea-
lizé un conteo total de los frutos por racimo,
tallo y planta.

Las calidades se determinaron segin las cate-
gorias establecidas por el Icontec (2002), de la
siguiente manera: categoria extra: peso >200 g,

primera: 170-199 g, segunda: 150-169 g, tercera:
120-149 g, cuarta: 90-119 g y quinta: <90 g.

Se utilizé un disefio experimental en bloques
completos al azar, con arreglo factorial de tra-
tamientos 3 X 3+1, en donde el primer factor
correspondié al nimero de tallos por planta (3,
4 05) y el segundo factor fue el nimero de raci-
mos por planta (20, 30 o 40), ademaés se incluy6
un testigo absoluto sin ninguna de las anterio-
res podas. Cada unidad experimental estuvo
compuesta por tres plantas, para un total de
120 plantas. Los tratamientos y sus abrevia-
turas fueron: 3T+20R (3 tallos + 20 racimos);
3T+30R (3 tallos + 30 racimos); 3T+40R (3 ta-
llos + 40 racimos); 4T+20R (4 tallos + 20 raci-
mos); 4T+30R (4 tallos + 30 racimos); 4T+40R
(4 tallos + 40 racimos); 5T+20R (5 tallos +
20 racimos); 5T+30R (5 tallos 4+ 30 racimos);
5T+40R (5 tallos + 40 racimos); testigo (sin
poda) (figura 1).

Los datos cumplieron los supuestos de normali-
dad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varian-
zas (Levene). Se realizé un andlisis de varianzas
(Anova) y prueba de comparacion de medias de
Tukey (P<0,05) para determinar diferencias en-
tre tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ndmero de frutos

Categoria extra. El testigo y el tratamiento 3T-
30R presentaron el menor nimero de frutos en
la categorfa extra, con diferencias significativas
(P=<0.05) respecto a los demés tratamientos (fi-
gura 2A). Las plantas sin poda produjeron pocos
frutos de alta calidad, coincidiendo con lo en-
contrado por Marini (2003), quien afirma que la
poda de arboles frutales es una practica necesaria
para mejorar la calidad de los frutos, debido a la
eliminacién del exceso de yemas florales, fomen-
tando el crecimiento de nuevos brotes con yemas
florales de alta calidad. Los tratamientos 4T-20R,
4T-40R, 5T-20R y 5T-40R presentaron el mayor
numero de frutos, lo que significa que al incre-
mentar el nimero de racimos no necesariamente
disminuye el nimero de frutos de alta calidad,
por lo menos hasta 40 racimos por planta, indi-
cando que la planta de lulo tiene la capacidad de
suministrar fotoasimilados para el crecimiento
de los frutos de 40 racimos. En este sentido, Ca-
bezas y Novoa (2000) reportaron que una hoja de
lulo puede llenar hasta 8 frutos por racimo floral.
En los tratamientos con 3 tallos se presenté un
menor nimero de frutos comparado con los tra-
tamientos con 4 y 5 tallos, lo cual puede deberse
a la menor cantidad de hojas en 3 tallos (Ardila,
2015). A su vez, Gautier et al. (2001) sefialan que
la poda disminuye la carga de 6rganos deman-
dantes como los frutos, debido a que las plantas
deben retomar de nuevo el crecimiento vegetati-
vo, incrementando la cantidad de carbohidratos
disponibles para este crecimiento, previamente
a la formacién de frutos. Sin embargo, el trata-
miento 3T+20R no mostré este comportamien-
to; posiblemente por lo que tiene un menor nu-
mero de frutos en estos racimos para llenar.

Categoria primera. Los tratamientos que mos-
traron el menor nimero de frutos en esta categoria
fueron 4T+20R y 5T+20R (figura 2B), teniendo
en cuenta que estas plantas tuvieron altas canti-
dades de frutos categoria extra. Los tratamientos
con el mayor nimero de frutos en la categoria
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primera fueron los que involucraron 30 racimos,
independiente del nimero de tallos, lo que coin-
cidié con la menor produccién de frutos calidad
extra de estas plantas, que se puede ver como un
efecto de compensacion entre estas dos categorias
de calidad. A su vez el testigo presenté de nuevo
un namero de frutos bajo, pero una cantidad un
tanto mayor que en la categoria extra.

Categorias segunda e inferiores. El testigo
presenté la mayor cantidad de frutos a partir de
la segunda categorfa y en las demés categorias
inferiores (figuras 2C y 2D). Las plantas poda-
das a 20 racimos, que produjeron alta cantidad
de frutos extra (figura 2A) y poca primera (figu-
ra 2B) presentaron una cantidad de frutos casi
nula, solamente con 3 tallos y 20 racimos hubo
pocos frutos de segunda.

La produccién de frutos en los tratamientos con
30 racimos, que fue todavia la més alta en la
categoria primera (figura 2B), disminuyé cons-
tantemente en la medida que bajaron las cate-
gorias y que fue nula en la quinta (figura 2F).
Igualmente, las plantas podadas a 40 racimos
florales, especialmente las con 4 y 5 tallos, dis-
minuyeron su produccién con la disminucién de
las categorias de calidad, desde la extra hasta la
quinta (figura 2), en la cual fue nula también.
El testigo presentdé una inversién en frutos de
muy baja categorfa, caracteristica indeseable
en términos productivos ya que repercutird en
una mayor cantidad de frutos no comerciables,
situacién que no se observé en ninguno de los
tratamientos con podas. Este comportamiento
ratifica lo enunciado por Tworkoski y Glenn
(2010), quienes afirman que no podar o podas
minimas implican una mayor carga de frutos,
pero de tamano reducido. Ademds, la mayor
sombra en las plantas no podadas podria haber
interferido en una menor produccién de fotoasi-
milados, disminuyendo el calibre de los frutos.
Fischer et al. (2012) mencionan que la capacidad
fotosintética foliar depende de la incidencia de
la luz, en la cual las partes sombreadas del dosel
asimilan menos y necesitan més hojas para un
6ptimo llenado del fruto.
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Figura 2. Nidmero de frutos en las categorias extra (A), primera (B), segunda (C), tercera (D), cuarta (E) y quinta (F)

obtenidos a partir de plantas de So/lanum quitoense var. Septentrionale sometidas a diferentes intensidades
de podas de tallos y racimos (T: ndmero de tallos por planta; R: nimero de racimos por planta). Los valores
corresponden a los promedios de cada tratamiento (n=4) y las barras al error estandar. Promedios con

letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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Numero total de frutos. El tratamiento que
present6 el mayor nimero de frutos por planta
fue el testigo, aunque sin diferencias estadisticas
con ninguno de los tratamientos en los cuales
se dejaron 40 racimos por planta, independiente
del ntimero de tallos (figura 3). Este comporta-
miento del testigo coincide con lo reportado por
Gautier et al. (2001) en plantas de tomate con
una alta carga de frutos que presentaron menor
area foliar y, por consiguiente, los carbohidratos
pueden ser el factor limitante, produciendo fru-
tos de bajo calibre.

Los tratamientos con 20 racimos (20R) produje-
ron significativamente (P<0,05) menor cantidad
de frutos comparado con los demés tratamien-
tos, los cuales casi duplicaron el nimero de fru-
tos (figura 3). Estos resultados evidencian que el
ndimero de frutos obtenidos no depende directa-
mente del nimero de tallos, sino del nimero de
racimos por planta y de los frutos en cada raci-
mos después del raleo.

Respecto a si las plantas de Iulo podadas presen-
tan una estrategia de producir un nimero ele-

vado de frutos o de aumentar el peso de pocos
frutos, en esta investigacién se encontrd que la
respuesta es diferencial de acuerdo con la inten-
sidad de poda realizada; donde podas agresivas
(20 racimos/planta), ocasionan un aumento del
nimero de frutos en categoria extra, pero con
pocos frutos totales (figura 3). Por su parte, po-
das menos fuertes (40 racimos/planta) mostra-
ron el mayor nimero de frutos totales, con alta
proporcién en la categorfa extra, comparado con
plantas con 30 racimos.

Se debe tener en cuenta que la carga de frutos
actual afectard también el nimero de frutos que
se genere en las siguientes cosechas, por lo que la
recomendacién del nimero de racimos a dejar de-
pendera del historial de produccién de las plantas,
ya que es necesario tener un equilibrio fisiolégi-
co entre el crecimiento vegetativo y reproductivo
para que las plantas puedan expresar su potencial
de produccién (Casierra-Posada y Fischer, 2012).
Como lo afirman Samach y Smith (2013), una
alta carga de frutos inhibe el crecimiento vegeta-
tivo y la induccién de nuevas flores y, por consi-
guiente, pocos frutos en el siguiente ciclo.

250

200

150

100+

Total (frutos/planta)

50

Testigo 3T-20R 4T-20R 5T-20R 3T-30R 4T-30R 5T-30R 3T-40R 4T-40R 5T-40R

Tratamientos

Figura 3. Nimero de frutos producidos por plantas de Solanum quitoense var. septentrionale sometidas a diferentes
intensidades de podas de tallos y racimos (T: nimero de tallos por planta; R: namero de racimos por
planta). Los valores corresponden a los promedios de cada tratamiento (n=4) y las barras al error estandar.
Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segin la prueba de Tukey (P<0,05).
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Rendimientos

Categoria extra. Los tratamientos con cuatro
y cinco tallos mostraron los mayores rendimien-
tos, especialmente en las plantas que tenfan 20y
40 racimos (figura 4A), esto puede deberse a que
cuatro y cinco tallos tengan mads hojas por raci-
mo, lo cual signifique una mayor produccién de
fotoasimilados en comparacién con plantas de
tres tallos que presentaron menor area de tejidos
fuente (Ardila, 2015), ya que como lo mencionan
Fischer et al. (2012), el desarrollo del tamafio del
fruto depende, entre otros factores, de la relacién
fuente/demanda (hoja/fruto).

Por su parte, las plantas con 30 racimos, especial-
mente aquellas con tres tallos, ademas del testigo,
presentaron la menor produccién en la categoria
extra, sin diferencias estadisticas (P>0,05) entre
ellos (figura 4A), lo cual coincide con el menor
nuimero de frutos obtenidos (figura 3).

Categoria primera. Los tratamientos con 30
racimos (30R) mostraron la mayor produccién
en esta categoria (Figura 4B), compensando las
bajas producciones en la categoria extra (figura
4A). A su vez, las plantas con 20 racimos (3T-
20R, 4T-20R y 5T-20R) presentaron la menor
produccién en categoria primera, sin diferen-
cias estadisticas (P>0,05) con el testigo (figura
4B). Las plantas con 40 racimos (40R) produje-
ron el segundo grupo de produccién mas alto,
en la categoria primera, teniendo en cuenta
que en la categorfa extra estuvieron entre las
plantas con los rendimientos mds altos. Esto
demuestra la capacidad de esta practica, don-
de, con 40 racimos, se pueden producir frutos
de altas calidades; por ejemplo, con tres tallos
se producen més frutos de primera (figura 4B)
y con 4 a b tallos, més de categoria extra (fi-
gura 4A).

Categoria segunda e inferior. Como en la va-
riable nimero de frutos el no podar las plantas
(testigo) resulta en la més alta produccién de fru-
tos en las calidades inferiores, solamente para el

caso de la categoria segunda el tratamiento 3T-
30R iguald la produccién del testigo (figura 4C),
coincidiendo con las plantas de menor calidad
extra (figura 4A), es decir, que existe un fené-
meno de compensacién entre las diferentes cate-
gorias de frutos producidos (pocos frutos-mayor
peso; muchos frutos-menor peso).

Los tratamientos con 20 racimos (3T-20R, 47T-
20R y 5T-20R) presentaron una produccién nula
a partir de la categoria segunda (figuras 4C, 4D,
4E y 4F); este comportamiento fue similar al de
las plantas con 40 racimos, aunque estas Gltimas
produjeron algunos frutos de segunda y tercera
calidad (figura 4C y 4D). El tratamiento 3T-30R
mostré la més alta produccién en la categoria se-
gunda y diferencias significativas (P<0,05) con
los demaés tipos de podas.

Se observa que los tratamientos con 3 tallos tien-
den a presentar mayor produccién en las catego-
rias inferiores en comparacién con 4 y 5 tallos,
comportamiento que puede indicar una alta
competencia por fotoasimilados que se traduce
en frutos de bajo calibre (Dennis, 1996).

Produccién porcentual segan categoria. El
testigo presenté la distribucién de las categorias
de calidad mas homogénea, pero de menor ca-
lidad (figura 5), por consiguiente, el efecto de
no realizar poda en plantas de lulo no favorece
la produccién de ninguna categoria en especial
(figura 5). Los tratamientos que involucraron
20 racimos fueron los que menor produccién
tuvieron, pero casi exclusivamente en la calidad
extra, lo que sugiere que plantas con un menor
ntimero de racimos tienden a presentar un me-
jor llenado de frutos, obteniendo una mejor ca-
lidad en comparacién con otros tratamientos,
debido a una menor competencia entre frutos.
Allen et al. (2004) sefialan que los frutos son
considerados fuertes demandas vy, al eliminar-
los (en este caso podar los racimos florales), una
cantidad significativa del flujo de fotoasimila-
dos es traslocado a los frutos remanentes en las
ramas restantes.
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Figura 4. Produccion de frutos en las categorias extra (A), primera (B), segunda (C), tercera (D), cuarta (E) y
quinta (F) obtenidos a partir de plantas de Solanum quitoense var. septentrionale sometidas a diferentes
intensidades de podas de tallos y racimos (T: niimero de tallos por planta; R: nimero de racimos por
planta). Los valores corresponden a los promedios de cada tratamiento (n=4) y las barras al error estandar.
Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segin la prueba de Tukey (P<0,05).
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Los tratamientos que involucran 30 racimos
presentaron la més baja produccién en catego-
ria extra y obtuvieron los valores mas altos en la
categoria primera (figura ), debido a una com-
pensacién en el nimero de frutos entre estas dos
principales categorias comerciales.

Las plantas con 40 racimos, sin importar el ni-
mero de tallos, desarrollaron la segunda mejor
cantidad de produccién extra y tuvieron signifi-
cativamente una mayor produccién por planta,
especialmente las de 4 y 5 tallos que superaron
también las de tres tallos (figura 5), que tuvieron
una menor produccién de categoria extra (figura
4A). Esto coincide con lo reportado por Villasan-
te et al. (2012) y Dennis (1996) que la remocién
de ramas puede redundar en la disminucién del
calibre de los frutos obtenidos, especialmente
por la reduccién del drea foliar y asf de la relacién
fuente/demanda.

El ensayo muestra muy claro que la poda de ta-
llos y racimos permite al fruticultor obtener fru-

tos en categorias deseadas, en concordancia con
Marini (2009) que la poda en arboles frutales es
un arte basado en la comprension de la fisiologia
y fenologia de la planta, con la cual se puede alte-
rar, modificar, favorecer o limitar el crecimiento
y la fructificacién.

Rendimiento. Extrapolando la produccién por
planta a la obtenida en 1 ha, se observa que hay
una mayor produccién a medida que se presenta
una mayor cantidad de racimos y de tallos (figu-
ra 6), mostrando que existe una interaccién en-
tre estos dos factores sobre la produccién de fru-
ta obtenida. Este comportamiento es congruente
con Almanza et al. (2012), quienes afirman que
al realizar podas excesivas para el caso de uva, se
acelera el vigor de la planta y se estimula el creci-
miento vegetativo sobre el reproductivo.

La produccién total més alta (P<0,05) se encontrd
en los tratamientos con 40 racimos, mientras que
la menor estuvo en las plantas de 20 racimos,
que obtuvieron producciones incluso menores
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Figura 5. Porcentaje de produccion de frutos en diferentes categorias comerciales y rendimiento total de frutos de
plantas de Solanum quitoense var. septentrionale sometidas a diferentes intensidades de podas de tallos
y racimos (T: nimero de tallos por planta; R: nimero de racimos por planta). Promedios del rendimiento
total con letras distintas indican diferencia significativa segin la prueba de Tukey (P<0,05); las barras

corresponden al error estandar.
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(P=0,05) a las obtenidas por el testigo (figura 6),
ratificando lo anteriormente mencionado que la
intensidad de la poda determina la calidad y can-
tidad de frutos obtenidos (Dennis, 1996). Se ha
reportado que la demanda de los vertederos (canti-
dad de frutos) regula la fotosintesis de las hojas, en
donde una baja demanda ocasiona la disminucién
de la fotosintesis por acumulacién de productos de
la fotosintesis (aztcares solubles y almidén) en las
hojas (Li et al,, 2007; Taiz y Zeiger, 2010). En este
sentido, la menor produccién en plantas con 20R
puede ser debida al anterior fenémeno de regula-
cién de la fotosintesis.

Los rendimientos obtenidos en los diferentes
tratamientos (figura 6) estan dentro del rango
que mencionan Bonnet y Céardenas (2012) con
10 a 160 kg por planta, pero siendo en todos los
casos mayores a los reportados para las diferen-
tes zonas productoras del pafs. Munoz (2011)
reporta que en la zona oriental de Caldas en sis-
temas de monocultivo del lulo “La Selva”, se ob-
tienen rendimientos un poco superiores a las 15
t ha'! bajo un sistema de produccién tipo em-
presarial; mientras que Agronet (2015) reporta

que los principales departamentos productores
que son Huila, Valle del Cauca, Tolima, Antio-
quia, Narifio y Norte de Santander, presentan
un rendimiento promedio de 8,5 t ha'l. Esta
variacién tan alta al comparar el rendimiento
obtenido en esta investigacién con los reporta-
dos puede deberse a que existen diversos facto-
res que varian en el sistema productivo y que
implicarian incrementos o disminuciones en la
produccién, como lo son el genotipo sembrado,
la densidad de plantas/ha, el sistema de pro-
duccién (a libre exposicién o bajo sombrio), asi
como otras practicas como la siembra con culti-
vos intercalados, sistema de tutorado, condicio-
nes ambientales, entre otros (Casierra-Posada y
Fischer, 2012; Criollo et al., 2014).

Si el destino de los frutos es principalmente para
consumo en fresco, la prioridad serd la calidad
del producto, por lo que el objetivo es tener una
mayor produccién de frutos en categorfas extra
y primera, con 20 y 30 racimos por planta, res-
pectivamente, aunque se sacrifica la produccién
total. Ya que el mercado objetivo est4 relacionado
con el procesamiento de fruta, el cual puede ser

Rendimiento (t ha)

Testigo 3T-20R 4T-20R 5T-20R 3T-30R 4T-30R 5T-30R 3T-40R 4T-40R 5T-40R

Tratamientos

Figura 6. Rendimiento de frutos de lulo obtenido en plantas de Solanum quitoense var. septentrionale sometidas a
diferentes intensidades de podas de tallos y racimos (T: nimero de tallos/planta; R: nimero de racimos/
planta). Los valores corresponden a los promedios de cada tratamiento (n=4) y las barras al error estandar.
Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segiin la prueba de Tukey (P<0,05).
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maés flexible en los requerimientos de calidad, se
desea obtener altas producciones, siendo lo mas
recomendable dejar 40 racimos por planta, incre-
mentando el nlimero y produccién de frutos ob-
tenidos. Igualmente, Criollo et al. (2014) encon-
traron en la uchuva ‘Silvania’ que una formacién
de plantas con ocho ramas secundarias, significé
un rendimiento de 4,98 kg/planta; mientras cua-
tro ramas secundarias apenas produjeron 2,36 kg/
planta, sin embargo, en comparacién con el lulo,
un mayor nimero de frutos en la uchuva causé
una mejor calidad debido a un menor porcentaje
de frutos rajados.

Marini (2003) afirma que el rendimiento de
arboles frutales podados es casi siempre menor
que el rendimiento de arboles no podados, pero
la calidad de la fruta es mejorada por esta labor,
lo que confirma plenamente los resultados de
esta investigacion.

Para el caso del testigo, en estas plantas sin
poda se present6 sombrio entre las hojas, por lo
que un alto nimero de demandas (frutos) pue-
de llegar a competir por recursos limitados tales

como carbohidratos y nitrégeno (Tworkoski y
Glenn, 2010), teniendo en cuenta que la capaci-
dad fotosintética depende de la incidencia de la
luz y, por consiguiente, partes sombreadas de la
planta presentan tasas fotosintéticas mas bajas
(Fischer et al, 2012).

Valor comercial de la produccion

Un andlisis econémico basico, en torno al precio
de la fruta en las principales categorias comercia-
les, determina qué tratamiento ofrece el mayor
beneficio econémico. Para ello, se calculd el in-
greso bruto obtenido de acuerdo con los precios
de las categorfas extra, primera y segunda ob-
tenidos de Corabastos (2015), principal comer-
cializadora de frutas y verduras de Bogotd, con
precios del 16 de enero de 2015.

Los tratamientos con 4 y 5 tallos y 40 racimos
obtuvieron los mayores ingresos brutos/ha,
$106.975.000 y $108.882.000, respectivamente,
mientras que el testigo mostré los menores ingre-
sos (figura 7). Ello establece que a nivel econémi-
co es mejor tener plantas de lulo con un alto nd-
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Figura 7. Valor de la produccion obtenida en las principales categorias de frutos de Solanum quitoense var.
septentrionale provenientes de plantas sometidas a diferentes intensidades de podas de tallos y racimos
(T: namero de tallos/planta; R: nimero de racimos/planta).
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mero de racimos (30 a 40) y de tallos (4 a 5), que
aunque tengan un menor porcentaje de produc-
cién en la calidad extra obtenida con 20 racimos,
el valor comercial de la produccién es mucho mas
alto. Bonnet y Cérdenas (2012) reportan para el
cultivo de lulo ingresos brutos de $68.750.000/ha
en el segundo afo del cultivo que estdn muy por
debajo de los obtenidos en el presente estudio, de-
jando 4 y 5 tallos y con 30 o 40 racimos florales.

El raleo de flores y frutos lo describe Gil-Albert
(2005) como una técnica complementaria a la
poda y bésica para obtener beneficios comercia-
les, pero en el caso de lulo, bajo las condiciones
del ensayo no fue rentable dejar menos que 40
racimos florales, especialmente en el caso de los
de 4 y 5 tallos por planta.

CONCLUSIONES

Plantas de lulo sin poda presentan una alta canti-
dad de frutos, sin embargo, la mayoria de ellos no
cumple con las caracteristicas de calidad necesa-

rias para ser catalogados como aptos para el mer-
cado, ratificando que la poda es una labor indis-
pensable para plantaciones comerciales de lulo.

Los tratamientos con menor cantidad de racimos
(20) presentan la mayor proporcién de frutos en
categorfa extra, pero con el menor nimero de
frutos y la més baja produccién total. En con-
traste, los tratamientos con mayor cantidad de
racimos por planta (40), independiente del nu-
mero de tallos (3 a 5), presentan el mayor nu-
mero de frutos totales, en las categorias extra,
primera y segunda.

Por consiguiente, el nimero de tallos no es tan
relevante como si lo es el de racimos para la pro-
duccién de frutos en las diferentes categorias co-
merciales.

En términos econémicos, son mas rentables las
plantas que presentan el mayor ndmero de ra-
cimos (40) y entre 4 y 5 tallos, mientras que las
plantas no podadas no llegaron ni a un tercio del
valor econémico de estas con 4 y 5 tallos.
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