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RESUMEN

Se categorizo la variabilidad morfologica de la coleccion colombiana de lulo Solanum quitoense
Lam, especies relacionadas de la seccion Lasiocarpa y entidades bioldgicas Solanaceae de otras
secciones, como grupo externo. Se encontré amplia variabilidad morfoldgica cualitativa y
cuantitativa en las dos variedades botinicas del lulo y las otras entidades biologicas de
Lasiocarpa. Los 58 atributos morfoldgicos cualitativos fueron polimdrficos en éste conjunto, con
presencia de 73,9% del total de estados incluidos en los descriptores y 4,2 morfoalelos por
variable. En el caso de S. quitoense, 52 de los 58 caracteres cualitativos exhibieron variabilidad,
con 60% de las variantes totales de /a lista de descriptores y 3,4 morfoalelos por caracteristica.
lgualmente, se encontré polimorfismo considerable en S. hirtum, S. pseudolulo y potencial de
utilizacion, en dos materiales estudiados de S. vestissimum. A nivel cuantitativo se determino
diversidad en todas las variables estudiadas. El anélisis de componentes principales de los
caracteres cuantitativos revelo una alta contribucion de las variables de fruto a la explicacion de la
variabilidad total de esta indole. Los fenogramas cualitativo, cuantitativo y cualitativo-
cuantitativo, no detectaron materiales idénticos en los taxa estudiados. La mayor consistencia
taxonomica fue exhibida por el fenograma obtenido con todas las variables cualitativas y
cuantitativas
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ABSTRACT

MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF THE COLOMBIAN COLLECTION OF LULO (Solanum quitoense
Lam.) AND RELATED LASIOCARPA SECTION SPECIES

The morphologic variability of the Colombian collection of lulo, Solanum quitoense Lam, related
species of section Lasiocarpa and Solanaceae taxa of other sections, as outgroup, was studied.
Ample qualitative and quantitative morphologic variability was found in the two botanical
varieties of lulo and the other studied Lasiocarpa species. The 58 qualitative morphologic
attributes were polymorphic in this set of taxa, with 73,9% of the total qualitative states included
in the descriptor list up today, with 4,2 morphoalleles by variable. In the case of S. quitoense, 52
of the 58 qualitative characters exhibited variability, with 60% of the total variants of the list and
3,4 morphoalleles by characteristic. Also, considerable polymorphism was found in S. hirtum, S.
pseudolulo, with potentiality of use of the two studied accessions of S. vestissimum. At
quantitative level diversity in all the studied variables was determined. The analysis of main
components of the quantitative characters revealed a high contribution of the fruit variables to
the total variability of this nature. Qualitative, quantitative and qualitative-quantitative
phenograms did not detect identical materials in the studied taxa. The largest taxonomic
consistency was exhibited by the phenogram obtained with all the qualitative and quantitative

variables.
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El lulo o naranjilla (Solanum quitoense
Lam.), Solanaceae, es un frutal andino
considerado como promisorio desde
hace mas de 80 anos (Popenoe, 1924).
Este fue incluido en un conjunto de
plantas subutilizadas con potencial
econdémico, en la década de los 70
(National Academy of Sciences, 1975).
Actualmente, la especie ha adquirido
desarrollo en Colombia y el Ecuador,
con un area de siembra estimada para
el ano 2006, en Colombia, del orden de
5467 hectareas y una oferta de fruta de
41064 toneladas (Arias, Tamara vy
Arbeldez, 2006). En el pais hay una
demanda insatisfecha, por lo cual se
realizan importaciones a partir del
Ecuador, las que se consideraron, en el
ano 2000, que correspondian al 21,7%
del consumo nacional (Torres, 2002).

Las posibilidades de un mayor cre-

cimiento de los sistemas productivos
con el taxén se derivan de una serie de
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aspectos puntualizados por Lobo (2000,
2004), los cuales incluyen: existencia en
la zona andina de variabilidad a nivel de
la especie cultivada y taxa relacionados;
nichos apropiados para su siembra;
aceptacion de las bayas; déficit de con-
sumo de frutas frescas en Latinoamérica;
potencial agroindustrial; factibilidad de
producir desarrollo econdémico a nivel de
los productores; bienestar social como
fuente de empleo tanto a nivel de los
cultivos como en su industrializacion;
alternativa para el reemplazo de cultivos
ilicitos y competencia practicamente nula
con otras zonas del mundo para su
produccion.

La planta pertenece a la seccién
Lasiocarpa, clase que incluye entre 11y
13 especies (Whalen, Costich y Heiser,
1981; Heiser, 1996; Bohs, 2004), distri-
buidas principalmente en el noroeste de
Suramérica, con presencia de un taxon,
Solanum ferox, en el continente Asiatico
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(Whalen, Costich y Heiser, 1981; Heiser
y Anderson, 1999) y de algunos de los
taxa en el escudo de las Guyanas vy el
norte de Brasil (Bohs, 2004). Del
conjunto de entidades bioldgicas an-
teriores, el lulo Solanum quitoensey la
cocona, “cubiu” o lulo amazdnico,
Solanum  sessiliflorum son cultivos
importantes en América Latina (Heiser,
1969, 1985). De éstos, el primer frutal, se
introdujo y es cultivado en Venezuela,
Panamd, Guatemala y Costa Rica (Heiser
y Anderson, 1999; Lobo y Medina, 2000;
Bohs, 2004). El lulo fue encontrado vy
descrito por los conquistadores espa-
noles en Ecuador y Colombia (Patino,
1962); sin ubicacion de registros arqueo-
l6gicos para esta especie (Heiser, 1985).

El centro primario de diversidad genética
del taxén comprende Colombia, Ecuador
y Perl, encontrandose entre los 1200 y
2300 msnm (Heiser y Anderson, 1999;
Lobo y Medina, 2000). Heiser (1993)
indic6é que las plantas cultivadas actua-
les no deben diferir mucho de las
halladas por los conquistadores al
llegar a América por el poco trabajo de
seleccion y mejoramiento que se ha
practicado con esta entidad bioldgica;
a lo cual adicionaron Heiser (1972);
Whalen, Costich y Heiser (1981), que a
pesar del grado de domesticacién de la
planta, ésta exhibe una variabilidad
escasa.

Lobo (2004), con base en argumentos
genéticos y linglisticos, considera que
el centro nuclear de la especie es
Colombia; lo cual se basa en la mayor
presencia de algunos atributos ances-
trales en la poblaciones colombianas,
como son las espinas y que en
Colombia, a diferencia del Ecuador,
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donde la planta es conocida con la
palabra espafola “naranjilld”, se le
denomina con el vocablo “lulo” de
origen quechua (Patino, 1962, 2002) y
con otros nombres ancestrales, como
son: “machak-ve”, en el dialecto Kamsa
(Schultes, 1949) y Monai en el lenguaje
Tunebo (Lobo, 2004).

El lulo no corresponde a una planta
completamente domesticada (Lobo,
1991). Lo anterior es soportado por
una serie de atributos existentes en
éste, los cuales corresponden al complejo
silvestres-malezas (arvenses), como son:
alogamia; adaptacion estrecha en las
poblaciones espontaneas y locales; es-
pinas en los tallos, las ramas y las hojas;
antocianinas en diversos érganos; frutos
recubiertos por tricomas; oxidaciéon
rapida de los jugos; elevado niumero de
semillas por baya (Lobo 2000); latencia
en éstas (Cardenas, Zuluaga y Lobo,
2004); andromonoecia no plastica en la
especie cultivada (Miller y Diggle, 2003)
y hojas con ideoblastos que contienen
cristales de oxalato de calcio (Medina
2003), el cual es un mecanismo de
defensa contra la herbivoria en las
poblaciones naturales. Todo lo anterior
estd en consonancia con lo expresado
por Gepts (2002), quien senalé que los
frutales usualmente presentan un sin-
drome de domesticacién incompleto. Lo
expuesto, sobre la presencia de espinas en
los materiales colombianos y el empleo de
un nombre indigena para la especie, llevd
a Heiser (1979), a sugerir que la do-
mesticacion de la especie comenzo en el
pais.

La siembra del lulo, en Colombia, se lleva

a cabo generalmente con materiales
locales, que reciben nombres diferentes o
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la misma denominacién para ecotipos
distintos, con asignacién del apelativo
“Lulo de Castilla” a poblaciones cultiva-
das en diversas zonas del pais (Chacén,
Cardona y Ariza, 1996; Cabezas vy
Novoa, 2000; Franco et al, 2002;
Gomez et al., 2004; Rios, et al, 2004). El
material de propagacién se obtiene a
partir de semilla extraida por los pro-
ductores, intercambio con otros agri-
cultores o compra de material vege-
tativo a partir de viveros locales, sin
certificacion alguna, con existencia de
un solo cultivar registrado, el lulo “La
Selva” (Bernal, Lobo y Londoho, 1998).
En el sentido anterior, Hodgkin et al.
(2007), indicaron que en el siglo XX los
gobiernos dedicaron esfuerzos para
promover la oferta de cultivares mejora-
dos, pese a lo cual, las comunidades
locales de los paises en desarrollo
continlan obteniendo el material para
la siembra principalmente a partir de
fuentes tradicionales o informales, as-
pecto que ha sido puntualizado por
diversos autores (Gaifani, 1992; Hardon
y de Boef, 1993; Mellas, 2000; Tripp,
2001; Bellon y Risopoulos, 2001;
Badstue et a/, 2002).

Para apoyar la implementacion de un
programa de oferta de materiales para
la siembra, se conformé una coleccion
de la especie cultivada y taxa relacio-
nados, la cual entré a formar parte del
Sistema de Bancos de Germoplasma,
para la Alimentacion y la Agricultura, de
la Nacion Colombiana. Esta se derivé de
las accesiones existentes a partir de
expediciones de colecta en diversas
zonas, las cuales, de acuerdo con los
libros de campo, datos de pasaporte e
informes publicados, provienen de los
departamentos de Antioquia, Boyaca,
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Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila,
Magdalena, Narino, Norte de Santander,
Putumayo, Quindio, Tolima, Santander y
Valle del Cauca (Garcia y Garcia, 1985;
Estrada, Garcia y Garcia, 1986; Marin y
Hernandez, 1988), a las que se adicio-
naron entradas de otras localidades del
pais e introducciones a partir de jardines
botanicos, investigadores y bancos de
germoplasma de otras areas del mundo
(Lobo et a/, 2002).

El potencial de utilizacion de la colec-
cién depende del conocimiento que se
tenga del conjunto germoplasmico, por
diferentes aproximaciones como son
los procesos de conocimiento fenoti-
pico y genotipico. Al respecto, se ha
afirmado que una de las causas para el
uso reducido de los bancos de germo-
plasma es la falta de informaciéon sobre
la variabilidad genética de las ac-
cesiones en conservacion (Ordas,
Malvar y de Ron, 1994) y que la utili-
zacion depende de una adecuada
clasificacion de la variabilidad (Van
Beuningen y Busch, 1997) y de un
conocimiento detallado sobre los atri-
butos presentes en los materiales de las
colecciones (Beuselink y Steiner, 1992).
Con base en lo anterior, el Plan
Mundial de Accion para la Conser-
vacion y la Utilizacién Sostenible de los
Recursos Filogenéticos para la Ali-
mentacion y la Agricultura, incluyé
como una de sus prioridades, la rea-
lizacion de procesos de caracterizaciéon
y evaluacién, dado que la mayoria de
las accesiones carecen de esta infor-
macion, lo cual causa baja utilizacién
de los recursos genéticos, y resulta en
costos elevados en la conservacion en
relacion con los beneficios derivados
(FAO, 1996). Con algunos de los
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materiales, incluidos en la coleccion, se
realizaron, en forma previa al estudio
actual, dos procesos de evaluacién y
caracterizacion morfolégica por parte
de algunos de los autores de la
investigaciéon presente (datos no pu-
blicados) y de Sahaza y Henao (2001),
en los cuales se encontré polimorfismo
morfolégico amplio, al igual que una
evaluacién de la vida de poscosecha de
las bayas y su relacién con la actividad
de la enzima poligalacturonasa (Giraldo
y Gil, 2004).

Tomando como referente todo lo an-
terior, se ejecutd el estudio actual de
caracterizacion y evaluacion morfolo-
gicas en un conjunto amplio de los
materiales de la coleccion, los que
incluyeron la especie cultivada y taxa
relacionados de la seccion Lasiocarpa,
al igual que otras Solanaceae no
pertenecientes a la seccion anterior,
como grupo externo de comparacién.
Complementariamente, y en forma
simultanea, se llevé a cabo un trabajo
de caracterizacion molecular, con los
materiales de la investigacion presente
(Fory, 2005; Fory et al, 2007). Con los
resultados de la caracterizacion actual,
presentados y discutidos en el escrito, se
busca promover el empleo de la coleccién,
a través del conocimiento de los atributos
disponibles requeridos para programas de
mejoramiento. Ademads, se pretende
utilizar éstos para la obtencién, en
principio, de relaciones putativas con los
datos obtenidos en el estudio molecular.
Esto, puede apoyar la integracion de la
informacion molecular y fenotipica, lo
cual ha sido enfatizado por Sobral
(2002), en la era que él denomina
como “de la investigacion bioldgica
industrial”.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El trabajo se llevd a cabo
en el Centro de Investigacion, C.l. “La
Selva”, de la Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria, CORPOICA,
ubicado en el municipio de Rionegro,
Antioquia a 2120 msnm, con una
temperatura promedio de 17°C, una
precipitacion anual de 1800 mm y una
humedad relativa media de 75%. La
zona, donde se encuentra el Centro de
investigacion pertenece a la formacion
ecologica bosque humedo montano
bajo.

Material biologico. En el estudio se
incluyeron en total 116 accesiones, de las
dos variedades botanicas del taxon culti-
vado Solanum quitoense var. quitoense
(sin espinas) y S quitoense var.
septentrionale (con espinas), demes de
siete especies relacionadas de la seccion
Lasiocarpa: S. hirtum, S. pseudolulo, S.
vestissimum, S. pectinatum, S. sessiliflorum,
S. stramonifolium y S. ferox y poblaciones
de cinco taxa de la familia Solanaceae, 5.
capsicoides, S. jilo, S. marginatum, S.
mamosum'y S. athropurpureum, de sec-
ciones diferentes a Lasiocarpa, para su
empleo como grupo de referencia.

En la Tabla 1, se incluyen las entradas
de la evaluacion, por especie, las cuales
estan vinculadas al Sistema de Bancos
de Germoplasma Vegetal de la Nacion
Colombiana, para la Alimentacién y la
Agricultura, a cargo de CORPOICA. Los
materiales se sembraron por trans-
plante en un lote experimental del C.I.
“La Selva”, con establecimiento de par-
celas de cinco plantas por poblacién, a
una distancia de 3 m entre surcos y 2
m entre individuos.
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Tabla 1. Accesiones de lulo Solanum quitoensey taxa relacionados de la seccién
Lasiocarpa y otras entidades de Solanaceae, como grupo de comparacién (GQC),

incluidas en el estudio.

Especie Seccion ACCES. Pais Deptos. Colombia
N°

Solanum quitoense var Lasiocarpa 48 Colombia Antioquia, Boyaca, Caldas,

septentrionale Caquetd, Cauca, Cundinamarca,
Huila, Magdalena, Narifno, Norte
Santander, Putumayo, Santander,
Valle

Solanum quitoense var Lasiocarpa 2 Costa Rica

septentrionale

Solanum quitoense Lasiocarpa 4 Holanda JBN*

var septentrionale

Solanum quitoense var. Lasiocarpa 4 Colombia Antioquia, Cauca, Putumayo

quitoense

Solanum hirtum Lasiocarpa 2 Colombia Santander

Solanum hirtum Lasiocarpa 4 Venezuela

Solanum hirtum Lasiocarpa 1 Holanda

Solanum pseudolulo Lasiocarpa 29 Colombia Antioquia, Chocd, Narino,
Putumayo, Tolima, Valle

Solanum pseudolulo Lasiocarpa 2 Costa Rica

Solanum pseudolulo Lasiocarpa 2 Holanda JBN*

Solanum vestissimum Lasiocarpa 2 Colombia Antioquia, Tolima

Solanum pectinatum Lasiocarpa 1 Colombia Meta

Solanum pectinatum Lasiocarpa 1 Holanda JBN*

Solanum sessiliflorum Lasiocarpa 1 Colombia Antioquia

Solanum ferox Lasiocarpa 2 India JBN* CH**

Solanum capsicoides Acanthophora 4 Colombia Antioquia, Caldas, Quindio, Valle

Solanum gilo Oliganthes 1 Brasil

Solanum mammosum Acantophora 2 Colombia Antioquia, Valle

Solanum marginatum Melongena 2 Colombia Boyacd, Cundinamarca

Solanum Acanthophora 1 Colombia Antioquia

atropurpureum

* JBN: Jardin Botanico de Nijmegen

Descriptores y andlisis de la infor-
macion. La informacién se registré, en
forma individual, en cinco plantas por
accesion, en plena competencia, me-
diante la utilizacion de un listado de
descriptores desarrollados inicialmente
por investigadores de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Palmira, el
cual fue revisado y modificado por el
equipo de Recursos Genéticos de
CORPOICA, del ClJd. "“La Selva”,
Rionegro, Antioquia Este comprende
83 variables, de las cuales 58 son de
naturaleza cualitativa y 25 cuantitativa.
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** CH: Charles Heiser

En la Tabla 2, se incluye el listado de
atributos, con la categorizacion, de
cada uno de los caracteres evaluados.
Esta se refiere, en el caso de los
cualitativos a variables binarias, mul-
tiestado con orden légico y multies-
tado con orden no légico y en caso de
las cuantitativas, caracteristicas con-
tinuas y discretas.

Los datos obtenidos se incorporaron a
una hoja electronica del programa
Excel, con diferenciacion de éstas como
cualitativas y cuantitativas.
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Tabla 2. Variables cualitativas y cuantitativas registradas en la coleccién
colombiana de lulo Solanum quitoense, especies relacionadas de la seccién
Lasiocarpay otros taxa de la familia Solanaceae

Variable Cualitativa Cuantitativa

Binaria Multiestado Multiestado  Continua  Discreta
l6gico no légico

Tipo de crecimiento X

Porte de la planta X

Pubescencia tallo X

Punto medio estela caulinar

Rayos estela caulinar

Color pubescencia tallo

Intensidad color tallo X

Forma espinas tallo X

Densidad espinas tallo

Longitud espinas tallo

Base espinas tallo

Color espinas tallo X

Antocianina tallo X

Longitud hojas X

Ancho hojas X

Espinas hojas X

Forma espinas hojas X

Densidad espinas haz X

Ubicaciéon espinas hojas X

Longitud espinas X

Forma tricomas haz

Forma tricomas envés

Posicién estrella tricomas

Color pubescencia hojas X

N° venas laterales

N°. I6bulos repandos

N°. interlébulos

Forma ldmina foliar

Forma base hoja

Forma lébulos hoja

Longitud peciolo X

Color peciolo X

Color pubescencia peciolo X

Intensidad color peciolo X

Antocianina hojas X

Inflorescencia longitud eje X

Flores/inflorescencia X

Color boton floral X

Intensidad color botén X

Color corola X

Longitud pedinculo X

X X X

X X X

X X X
X X X

X X X
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Variable

Binaria

Cualitativa Cuantitativa
Multiestado Multiestado Continua Discreta
16gico no légico

Espinas pedunculo

Caliz petaloide

Caliz truncado

Espinas caliz

Longitud fruto

Diametro fruto

Forma baya

Color epicarpio baya
Intensidad color epicarpio
Brillo color epicarpio
Variabilidad tamafno baya
Dureza fruto

Color pulpa

Intensidad color pulpa
Color placenta

Numero I6bulos

Grosor de la cascara

pH pulpa

Sélidos solubles
Habilidad almacenamiento
Longitud pedunculo fruto
Separacion pedunculo
Forma tricomas fruto
Posicidn estrella tricoma
Persistencia tricomas
Desprendimiento tricomas
Punto medio tricomas
Numero bayas planta
Peso de frutos

Didmetro exo y mesocarpo
Semillas por fruto
Desprendimiento semilla
Forma semilla

Color testa semilla

Brillo semilla

Tamano semilla

Peso 100 semillas

Peso semilla/fruto

Peso epidermis fruto

Peso jugo fruto
Contenido de jugo fruto

X X X X

X X X X

x

xX X X

X X X

X X X X X

En el caso de los rasgos cualitativos,
codificados numéricamente, para cada
uno de éstos, se obtuvo la moda de la
poblacién, el numero de estados
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polimérficos, el porcentaje de polimor-
fismo por caracteristica y el ndmero
promedio de estados por atributo
(morfoalelos).
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Con los aspectos cualitativos con
variabilidad, se llevé a cabo un analisis
de agrupamientos, con base en ma-
trices de similitud de las modas, entre
pares de materiales, a través del em-
pleo del Coeficiente Simple de
Similaridad, propuesto por Sokal y
Michener (1958). Con esto se generé
un fenograma, mediante el algoritmo
de las medias no ponderadas UPGMA,
con el paquete de programacién
NTSYS, versidn 2.0 Rohlf (1998).

En el caso de las caracteristicas cuanti-
tativas, se realizé un analisis univariado
para cada una de éstas, el cual permitio
detectar el promedio, la desviacién
estandar, el coeficiente de variacion, y
los valores maximos y minimos por
rasgo y se realizé un estudio de Com-
ponentes Principales con el fin de
determinar las caracteristicas con ma-
yor contribucién a la explicacion de la
diversidad de ésta indole. Luego, con
aquellas que exhibieron variabilidad,
se efectu6 un estudio de agrupa-
mientos, con valores convertidos a
unidades estandar, con el fin de que
cada variable tuviera un peso igual en
el procedimiento (Sneath y Sokal,
1953; Crisci y Lopez, 1983). Este, se
completé con el uso del coeficiente
de distancia, conocido como “la
Diferencia Promedio entre Atributos”,
propuesto por Cain y Harrison (1958),
con obtencién de un fenograma
cuantitativo por el algoritmo de las
medias no ponderadas UPGMA,
version 2.0 (Rohlf, 1998).

También se realizé un analisis conjunto
de variabilidad cuantitativa y cualita-
tiva, para lo cual se empleo el coe-
ficiente de similitud propuesto por
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Gower (1971), el cual permite unir los
atributos de las categorias anteriores.
Con este coeficiente, se obtuvo un
fenograma a través del empleo del
algoritmo de las medias no ponderadas
UPGMA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variabilidad cualitativa. Como puede
apreciarse en la Tabla 3, se encontr6
polimorfismo para los 58 atributos
cualitativos registrados, tomando en
consideracién todas las especies carac-
terizadas, al igual que los taxa de la
seccion Lasiocarpa. En el caso de las
variedades botanicas septentrionale y
quitoense, del taxon cultivado So/anum
quitoense, las cuales se caracterizan
por la presencia de espinas en el primer
clade y su ausencia en el segundo (Heiser,
1972; Schultes y Romero-Castaneda,
1962; Schultes y Cuatrecasas, 1958), se
detect6 variabilidad en 55 de los 58
caracteres de la categoria anterior, En el
sentido anterior, Sahaza y Henao 2001,
reportaron amplia variabilidad cualitativa
en materiales de la coleccion colom-
biana de lulo, lo cual concuerda con lo
obtenido en el trabajo presente. El
resultado no coincide con informes de
baja variabilidad morfolégica reportada
en poblaciones de lulo o naranjilla del
Ecuador (Whalen, Costich y Heiser,
1981), lo cual fue atribuido a un efecto
fundador asociado con la dispersiéon
antrépica del material a partir de la
parte Central de Colombia, lugar que
es considerado por Heiser (1969) como
el sitio de domesticacién de la especie;
patron que se extiende desde el sur de
Colombia hacia el Ecuador (Whalen,
Costich y Heiser, 1981).
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Tabla 3. Polimorfismo cualitativo encontrado en lulo, So/lanum quitoense, taxa de
la seccién Lasiocarpay otras especies de So/lanum, Solanaceae, en 330 estados de

58 caracteristicas.

Especie Accesiones Estados Estados Atributos Atributos  Alelomorfos

% polimérficos % por variable
5. quitoense 58 198 60,00 55 95 3,41
S. quitoense var septentrionale 54 197 59,70 54 93 3,39
S. quitoense var quitoense 4 97 29.39 30 52 1,67
S. pseudolulo 33 159 45,45 48 83 2.74
S. hirtum 7 122 37,0 42 72 2,10
S. vestissimum 2 77 23,33 19 33 1,33
S. pectinatum 2 83 25,15 25 43 1,43
S. sessiliflorum var sessiliflorum 1 58 17,57 0 0 1,00
S. stramonifolium 1 58 17,57 0 0 1,00
S. feroz 2 75 22,72 17 29 1,29
S. capsicoides 4 86 26,06 25 43 1,48
5. mamosum 2 73 22,12 15 26 1,26
S. marginatum 2 76 23,03 15 26 1,26
S.jilo 1 58 17,57 0 0 1,00
5. atropurpureum 1 58 17,57 0 0 1,00
Seccién Lasiocarpa 107 244 73,93 58 100 4,20
Todas las especies 116 269 81,51 58 100 4,63

El potencial de utilizaciéon de cualquier
colecciéon de germoplasma depende de
la variabilidad existente en ésta. En el
contexto, el conjunto de materiales
estudiados de la seccion Lasiocarpa,
ademdas de presentar polimorfismo
para todos los atributos cualitativos,
exhibié el 73,9% de todos los estados
incluidos en el listado de descriptores,
con un promedio de 4,2 morfoalelos
por variable (Tabla 3), lo que indica que
en el germoplasma existe un rango de
atributos que posibilitan atender las
demandas de atributos especificos reque-
ridos por los investigadores, agricultores y
consumidores. La utilizacion de la varia-
bilidad cualitativa, de la coleccién carac-
terizada, parte de la busqueda de
caracteristicas importantes dentro de las
dos variedades botanicas de la especie
S. quitoense septentrionale'y quitoensey
luego en los taxa de la seccion Lasiocarpa,
compatibles con ésta. En el primer caso,
en el taxon cultivado, se aprecio en las
accesiones de sus dos variedades bo-
tanicas, que éstas presentaban el 60%
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de los atributos totales descritos, con
3,4 variantes por cada uno de éstos. En
cuanto a las especies relacionadas de la
seccién Lasiocarpa, una primera alter-
nativa, como fuente de caracteristicas
morfoldgicas, es la entidad bioldgica
Solanum  hirtum, la cual presentd
diversidad en 42 de las variables, con
2,1 morfoalelos por aspecto y 37,0%
de las variantes totales (Tabla 3). Esta
es compatible con S. quitoense, con
obtenciéon de hibridos fértiles (Whalen,
Costich y Heiser, 1981; Heiser, 1985,
1989; Lobo, 2007). Otro taxén, a partir
del cual se pueden transferir caracte-
risticas, por métodos convencionales,
es S. pseudolulo, especie endémica de
Colombia (Whalen, Costich y Heiser,
1981), en el cual se obtuvo variabilidad
en 48 caracteres, con 2,7 morfoalelos
por propiedad y 45,4% de los estados
(Tabla 3); el traspaso de atributos de 5.
pseudolulo, a S. quitoense es posible
realizarlo mediante puentes genéticos a
través de S. hirtum, los cuales, de
acuerdo con Heiser (1989), precisan de
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rescate de embriones, con reporte de
obtencion de un hibrido entre S.
hirtumy S. pseudolulo, sin la necesidad
de llevar a cabo el procedimiento
(Lobo, 2007).

También es factible el traslado de
atributos genéticos, al lulo, a partir de
S. vestissimum, entidad que exteriorizd
diversidad en 19 caracteristicas con 1,3
variantes por aspecto y 23,3% de los
morfoalelos totales, en las dos acce-
siones de ésta, incluidas en la carac-
terizacién. El taxon puede hibridarse
con S. quitoense, lo cual demanda
rescate de embriones (Heiser, 1989). La
utilizacion de esta entidad implica
colecta, a partir de diversas zonas, para
incrementar su representatividad en el
conjunto de germoplasma en conser-
vacion en Colombia. En el pais, la especie
ha sido reportada en la Cordillera
Oriental desde Boyacd hasta Norte de
Santander, en la Cordillera Central en
Antioquia y en la Sierra Nevada de Santa
Marta (Whalen, Costich y Heiser, 1981).
Otro cruzamiento viable del lulo se
logra con S. sessiliflorum, entidad de la
cual solo se incluyé una poblacién; la
hibridacion demanda el empleo, de S.
quitoense como progenitor femenino,
con logro de hibridos sin semilla,
estériles (Heiser, 1989, 1993), lo que
implica utilizacién de éstos como tal. Al
respecto, en el Ecuador se siembran
dos hibridos interespecificos: ‘Puyo’ y
‘Palora’, entre los dos taxa anteriores,
los cuales se propagan vegetati-
vamente (Heiser, 1993).

Cabe senalar que las caracteristicas
cualitativas corresponden en alto grado
a la expresion de alelos de genes
especificos, o sea, que pueden em-
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plearse como marcadores genéticos
(Van Hintum, 1995) y que dichos alelos
marcan igualmente genes ligados a
éstos, por lo cual la variabilidad se ex-
tiende a caracteristicas genéticas ubica-
das a corta distancia de los loci de
atributos cualitativos en los cromo-
somas (Medina y Lobo, 2001; Rosso,
Medina y Lobo, 2004;), cuya utilizacion
se favorece con la presencia de
desequilibrio de ligamiento.

En la Figura 1, se incluye el fenograma
cualitativo obtenido a partir del coe-
ficiente de similaridad, con inclusion
del valor de disimilaridad en el eje de
las Y (1- similaridad), para efectos de la
discusion. En éste puede verse una
mayor variabilidad morfolégica en el
conjunto de accesiones del taxén cul-
tivado S. quitoense, considerando las
formas septentrionale y quitoense, en
comparacién con los de S. pseudolulo,
S. vestisssimum, y S. hirtum. con
separacion de los grupos de las dos
variedades botanicas de S. quitoense,
entre las cuales se ubicaron los con-
glomerados de los taxa silvestres
mencionados. Esto difiere de los resul-
tados obtenidos por Fory et al. (2007),
quienes indicaron, en un estudio
realizado con marcadores AFLP, con
materiales de la investigacion presente,
una mayor variabilidad de las tres
especies no cultivadas S. pseudolulo, S.
vestissimum y S. hirtum, que la ob-
enida con S. quitoense. Otro aspecto
derivado del arbol de variabilidad es el
hecho de éste tuvo valor taxondémico
desde la éptica de los agrupamientos por
especie, en la seccidbn Lasiocarpa, con
ligero intercalamiento de accesiones de
diferentes especies, con excepcion de S.
quitoense, en el cual, como se anotd, no
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hubo continuidad entre los clades de las
dos variedades botanicas. Adicionalmente,
no fue evidente la separacion espacial
entre los taxa andinos: S. quitoense, S.
pseudolulo, S. vestissimum, S. hirtumy S.
pectinatum, como conjunto, al de las

0O S. sessiliflorum
0 s.jio

B S. stramonifolium
O S. marginatum
| S. atroporpureum
B S. mamosum —
W S. capsidoides

@ S. pectinatum

O S. hirtum

B S. ferox

@ S. pseudolulo

B S. vestissimun

B S. quitoense var. quitoense
O S. quitoense var. septentrio

Lobo, M.; Medina, C.I.; Delgado, O.A.; Bermeo, A.

entidades biolégicas de la Amazonia: S.
sessiliflorum 'y 5. stramonifolium, Al
respecto, en el estudio de Fory et a/. 2007,
se obtuvo discriminacion sistematica por
taxa e igualmente entre las especies
Andinas y Amazonicas.

0.40 0.55

0.70
Coeficiente de similitud

Figura 1. Fenograma cualitativo de la coleccion de lulo Solanum quitoense, taxa
relacionados de la seccién Lasiocarpay otras Solanaceae

El distanciamiento morfoldgico, de las
ramas de las variedades botanicas
septentrionale 'y quitoense, puede
atribuirse al hecho de que los ma-
teriales de la segunda entidad, provie-
nen de procesos de domesticacién,
iniciados con la selecciéon de materiales
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sin espinas (Heiser, 1979), lo cual causé
un efecto fundador, con seleccién an-
tropica posterior, por atributos impor-
tantes y para su siembra en con-
diciones de mayor luminosidad que las
soportadas por los materiales de la
forma septentrionale. Las diferencias
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de comportamiento a la intensidad
luminica entre los dos materiales han
sido informadas por Medina (2003) y
Medina et a/. (2006).

Por su parte, la accesién asiatica de la
seccion, S. ferox, se entremezcl6 con S.
hirtum. Al respecto, inicialmente, se
consideraron dos especies de la seccion
Lasiocarpa en Asia, estas correspondian
a S. lasiocarpum'y S. repandum (Whalen,
Costich y Heiser (1981); de éstas, Whalen,
Costich y Heiser (1981) y Heiser (1987)
indicaron que la primera, estaba inti-
mamente relacionada con S. candidum,
taxén de los Andes, no incluido en el
estudio actual, con el cual se obtienen
hibridos fértiles con S. /asiocarpum. La
denominacion anterior de S. /asiocarpum
era S. ferox, nombre cuya reinstalacion se
propuso para esta entidad biologica
conjuntamente con S. repandum (Heiser,
1996b), con informacién, por parte de
Bohs (2004), a partir de un estudio, con
ADN de los cloroplastos, de que S.
lasiocarpum y S. repandum eran muy
similares y que agrupaban con las
especies del nuevo mundo S. candidum
y S. pseudolulo. Con relacién al agrupa-
miento de S. ferox con S. hirtum, Whalen
y Caruso (1983) indicaron, como conse-
cuencia de una investigacion filogenética y
de congruencia entre caracterizaciones
morfologicas y moleculares, que las es-
pecies S. lasiocarpum, S candidum, S.
quitoense,S. hirtum y S. pseudolulo,
agrupaban en una misma rama. La
ubicaciéon de S. ferox, intermezclado en
un extremo del clade de S. Airtum,
podria atribuirse a la amplia varia-
bilidad morfolégica de éste ultimo, por
ser la especie Andina, de la seccion
Lasiocarpa, de mas amplia distribucion
y variabilidad, la cual se extiende desde
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México, a través de América Central,
donde posiblemente fue introducida,
hasta Colombia y Venezuela, con
demes en Trinidad (Whalen, Heiser y
Costich, 1981).

El potencial de utilizacion de las es-
pecies S. hirtum, S. pseudolulo y S
vestissimum, para transferir atributos
cualitativos no presentes en 5.
quitoense, pude apreciarse por las disi-
militud entre los conjuntos de las
especies en mencion, incluidas, en el
fenograma de la Figura 1. En este se
puede apreciar una no semejanza del
58% entre los agrupamientos de las
dos variedades botanicas de S.
quitoense y los clades de S. hirtum, S.
pseudolulo y S. vestissimum. Como se
indic6 hay compatibilidad genética
entre S. quitoensey S. hirtum (Whalen,
Costich y Heiser, 1981; Heiser, 1985,
1989; Lobo, 2007) y se puede transferir
genes de S. pseudolulo a S. quitoense
por la via de un puente genético entre
S. hirtumy S. pseudolulo (Heiser, 1989;
Lobo, 2007), aspecto que se potencia
por una disimilitud del 48% entre las
dos ultimas especies por lo cual, los
hibridos entre ellas pueden estar en-
riquecidos con atributos morfolégicos y
loci ligados estrechamente a éstos, pre-
sentes en las dos entidades. Complemen-
tariamente, hay posibilidades de incre-
mento de la variabilidad morfolégica, de
S. quitoense, mediante cruzamientos
interespecificos con S. vestissimum, éstos
son factibles con el empleo de rescate de
embriones (Heiser, 1989).

La méaxima disimilitud, entre accesiones
de S. quitoense, fue del 58% (Figura 1);
éste valor unido a 95% de atributos
variables, con la presencia del 60% de
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los atributos cualitativos totales, indica
que hay rearreglos diferentes de carac-
teristicas de ésta indole en los
materiales del taxén. Lo anterior senala
posibilidades de encontrar combina-
cién de caracteres deseables en algu-
nas accesiones. Esto facilitaria su eva-
luacion per se en zonas con condi-
ciones ecoldgicas similares a las de
colecta de los materiales con conjuntos
de atributos demandados, con base en
los datos de pasaporte disponibles. En
el caso presente no se dispone de
informacion de pasaporte en algunas
de las poblaciones evaluadas o ésta es
parcial. Las deficiencias en datos de la
indole anterior fueron puntualizadas en
el Primer Informe del Estado de los
Recursos Filogenéticos para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAO, 1996a) y
en la formulacion del Plan Mundial de
Accion para la Conservacién y la Utili-
zacién de los Recursos Genéticos para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO,
1996b). Al respecto, Plucknett et al.
(1987), estimaron que al menos el 65%
de las accesiones en bancos de germo-
plasma carecen de este tipo de conoci-
miento y Williams (1989), Beuselinck y
Steiner (1992), Van Hintum y Knupffer
(1995) y Hazekamp (2002) senalaron
limitaciones y errores en el la resena de
éstos.

En el fenograma, Figura 1, se puede apre-
ciar que de las especies de la familia
Solanaceae, empleadas como testigos de
comparacion; S. capsicoidesy S. atropur-
pureum, de la seccion Acanthopora'y S.
marginatum de la seccion Melongena, se
ubicaron al final del dendrograma, con
agrupamientos intraespecificos, en el
caso de los taxa con mas de una
entrada. Por su parte las entidades S.
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mammosum de la seccidbn Acanthopora'y
S. gilo de la Oliganthes, se localizaron, con
agrupamientos intraespecificos de sus
demes y con algun intercalamiento con
materiales de Lasiocarpa. Las asociaciones
intraespecificas y la ubicacién al final del
arbol morfoldgico, con las mayores disi-
militudes, de algunas de ellas, brindan
confiabilidad al procedimiento jerar-
quico realizado a partir de las variables
cualitativas.

Variabilidad cuantitativa. En la Tabla 4,
se incluye la informacién de promedios,
valores maximos y minimos obtenidos con
las caracteristicas cuantitativas registradas
en el estudio con la especies de la seccién
Lasiocarpa. Como puede apreciarse todos
los atributos exhibieron polimorfismo, con
coeficientes de variabilidad que fluctuaron
entre 6,9% para pH del jugo y 633,4%
para la longitud del eje principal de la
inflorescencia.

En un analisis de componentes principa-
les, los 8 primeros, exhibieron valores
caracteristicos superiores a uno, con ex-
plicacion del 79,2% de la variabilidad
total cuantitativa y con contribucién de
un conjunto amplio de atributos regis-
trados, a la diversidad de la coleccién de
lulo, especies relacionadas de la seccion
Lasiocarpay taxa de la familia Solanaceae
de las secciones Oliganthes, Acantophora
y Melongena. El procedimiento permitio
visualizar que las variables con mayor
contribucion a la explicacion de la varia-
bilidad, estuvieron relacionadas con atri-
butos del fruto; de éstos, los pesos total,
de jugo, y de la pulpa fueron los de
mayor significado para el primer com-
ponente, con una contribucién del
41,6% a la diversidad total; con aporte
de atributos de las bayas a los 7 prime-
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ros componentes, los cuales explicaron
el 70,5% de polimorfismo. Esto con-
duce a pensar, en el caso de las es-
pecies silvestres, en el papel del fruto
en la produccién de semilla y procesos
de dispersion, para la supervivencia de
las especies y en el de los frutales
cultivados, en seleccion antrépica, por
ser el 6rgano de valor de la planta. Al
respecto, Brown y Hodgkin (2007)

escribieron, con relacion a los ma-
teriales locales, que los agricultores, en
forma tradicional, han manipulado,
seleccionado y usado las diferencias
que ellos perciben entre y dentro de las
especies, las cuales pueden ser, entre
otras, de morfologia, productividad,
calidad, resistencia a pestes y variacién
util, lo que puede nos ser evidente para
el comun de la gente.

Tabla 4. Promedio, valor maximo, valor minimo y coeficiente de variacién (C.V.)
para cada una de las variables cuantitativas registradas en la coleccion de lulo,
Solanum quitoensey especies relacionadas de la seccion Lasiocarpa.

VARIABLE Media Valor Valor C.V.
maximo minimo

Longitud hoja, cm 26,81 56,60 4,70 36,37
Ancho hoja, cm 24,48 52,80 3,50 39,21
Longitud peciolo, cm 9,52 23,30 1,80 49,10
Densidad espinas haz 2,86 11,00 0,00 65,83
NUmero venas laterales 10,94 16,00 5,00 18,17
NuUmero l6bulos repandos 10,34 18,00 3,00 26,17
Numero interlébulos 3,99 22,00 0,00 97,84
Longitud eje principal infloresc. cm 0,14 11,00 0,00 633,38
Longitud pedunculo, cm 1,29 2,71 0,25 33,90
Longitud baya, cm 3,83 5,90 0,78 24,46
Didmetro baya, cm 3,92 6.00 0,75 26,56
Numero l6bulos baya 3,97 6,00 2,00 7,94
Grosor epidermis, cm 0,08 1,10 0,00 205,99
pH jugo 3,16 4,05 2,77 6,90
° Brix jugo 12,42 22,40 4,00 21,48
Longitud pedunculo fruto 1,43 3,10 0,23 38,14
Peso fruto, g 33,45 96,27 0,12 64,02
Mesocarpo mas exocarpo, cm 0,24 1,32 0,06 63,32
Numero semillas por fruto 1155,32 3144,00 0,00 42,96
Peso de 100 semillas 0,40 3,96 0,00 100,28
Peso cascara, g 12,00 41,55 0,09 67,03
Peso semilla por baya, g 6,12 19,12 0,00 58,75
Peso jugo, g 13,61 44,56 0,03 76,86
Contenido de jugo, cc 13,05 59,00 0,01 80,98
Peso pulpa, g 108,84 318,95 0,12 65,99

El fenograma cuantitativo, derivado de
coeficientes de distancia, se incluye en
la Figura 2. En este puede apreciarse
algun agrupamiento por especies, con
accesiones que se intercalan en los
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conjuntos de otros taxa. A diferencia del
arbol cualitativo, las poblaciones de .
quitoense var. quitoense agruparon con
las de S. quitoense var. septentrionale. Los
conglomerados cuantitativos y cualita-
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tivos senalaron una baja coincidencia a
nivel de los taxa de la seccién Lasiocarnpa.
Al respecto se ha indicado que los
atributos cuantitativos son afectados por
el ambiente y que los cualitativos estan
relacionados con genes con interferencia
ambiental baja o nula (Van Hintum,

Sas6
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1995). Resultados similares, de baja con-
gruencia cuantitativa y cualitativa, han
sido obtenidos en estudios previos de
caracterizaciéon y evaluacion morfolégica
con otras especies (Medina y Lobo, 2002;
Rosso, Medina y Lobo, 2004; Vasquez,
Medina y Lobo, 2004).
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O S.jilo
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B S. atroporpureum

B S. mamosum

W S. capsidoides
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Figura 2. Fenograma cuantitativo de la coleccion de lulo Solanum quitoense, taxa
relacionados de la seccidén Lasiocarpay otras Solanaceae.

Desde la 6ptica del aprovechamiento de
los recursos genéticos, para incremento
de la productividad, las distancias cuanti-
tativas son importantes para la seleccién
de parentales, con literatura sobre el
efecto de la distancia morfoldgica en la
heterosis de los hibridos obtenidos (Cox y
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Murphy, 1990; Riday et al, 2003; Geleta,
Labuschagne y Vijoen, 2004). Tomando
como referente lo anterior, el dendro-
grama, asociado con atributos cuanti-
tativos, podria emplearse en la busqueda
de heterosis en la generacion F,. Esto
parte de la busqueda de vigor hibrido
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dentro de la especie cultivada S.
quitoense, con utilizaciéon de los mate-
riales de las variedades botanicas
septentrionale y quitoense. Para lo an-
terior, el fenograma es una herramienta
valiosa. A partir de éste se podrian
seleccionar parentales distantes, de los
cuales el mas alejado de todas las
accesiones es Sqgs 14, material colec-
tado en Guarne, Antioquia, pertene-
ciente a la forma septentrionale, el cual
no agrupo en el conglomerado de los
S. quitoense y exhibié la maxima dis-
tancia cuantitativa con todos los ma-
teriales estudiados, con ubicacién en la
rama jerarquica superior del fenograma.
Sin embargo, es importante estudiar la
separacion O6ptima, entre accesiones,
para el logro de vigor hibrido ya que se
ha indicado que hay una distancia a
partir de la cual se produce depresién en
éste, lo que se conoce como disgenesia
hibrida (Spillane y Gepts, 2001). Otra
alternativa es la acumulacién de Atribu-
tos de Loci Cuantitativos (QTL), mediante
hibridacion interespecifica, aspecto que
ha sido realizado con éxito en diversas
especies. Asi, Fulton et al (1998),
reportaron resultados de trabajos de
hibridacién interespecifica en tomate y
en arroz, con presencia de un 25% de
alelos favorables, en los cruzamientos con
la primera especie, provenientes del taxon
no cultivado Lycopersicon peruvianum e
incremento en el rendimiento en la
segunda especie por parte de los atri-
butos cuantitativos derivados del taxén
silvestre  Oryza rufipogum. Esto fue
atribuido por Miflin (2000), al hecho de
que la domesticacion de los cultivos se
ha llevado a cabo con bases genéticas
estrechas de las poblaciones silvestres. En
consonancia con lo anterior, Lobo (datos
sin publicar), ha obtenido productivida-
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des elevadas en hibridaciones entre S.
quitoense 'y S. hirtum, en procesos ini-
ciados por el autor (Lobo et a/, 2002;
Lobo, 2004, 2007), para crear una base
heredable amplia como sustento de
programas de entrega de cultivares me-
jorados de la especie. En el contexto,
también se considera importante evaluar
el potencial de los taxa S. pseudoluloy S.
vestissimum, para aportar loci de atri-
butos cuantitativos relacionados con
productividad y adaptacion.

Vanabilidad cualitativa y cuantitativa. En
la Figura 3, se incluye el fenograma ob-
tenido con el procedimiento de Gower
(1971), basado en un coeficiente de
similitud que permite analizar datos
mixtos cualitativos: binarios y multiestado
e informacién cuantitativa, generando
medias de proximidad entre pares de in-
dividuos. En éste se consiguié una
separacion entre los taxa, de la seccion
Lasiocarpa de los Andes: S. quitoense, S.
vestissimun, S. pseudolulo, S. hirtum'y S.
pectinatum, y las especies Amazodnicas: S.
sessiliflorum 'y S. stramonifolium, las
cuales se ubicaron en el conglomerado
superior del arbol obtenido, intercala-
das con la accesién de S. gilo, conocida
también como S. aethoipicum, planta
comestible cultivada en el Africa por sus
frutos (Fatokun, 1989), la cual estd
relacionada en forma cercana con la
berenjena (Isshiki y Taura, 2003). De ésta
se incluyo, como testigo de comparacion,
una accesiéon obtenida en Brasil, pais al
cual se introdujo y siembra este taxon. En
consonancia con lo precedente Fory et al.
(2007) indicaron separacién, entre las
especies, de la seccidon Lasiocarpa, de los
Andes y la Amazonia, con materiales del
trabajo actual, mediante el dendrograma
obtenido con marcadores AFLP.
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O S. sessiliflorum

O s jilo

W S. stramonifolium
O S. marginatum
| S. atroporpureum

B S. mamosum

B S. capsidoides

O S. pectinatum

O S. hirtum

B S. ferox

O S. pseudolulo

B S. vestissimun

B S. quitoense var. quitoense
O S. quitoense var. septentrio

I I I
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

I
0,9 1

Coeficiente de Similaridad General de Gower

Figura 3. Fenograma cualitativo-cuantitativo de la coleccién de lulo Solanum
quitoense, taxa relacionados de la seccion Lasiocarpay otras Solanaceae.

Igualmente, en el fenograma es evi-
dente que el procedimiento tiene valor
taxonémico a nivel intraespecifico e
interespecifico, tanto en los taxa de la
seccion Lasiocarpa, como en los de las
entidades biologicas de las otras
secciones, con agrupamiento de los
tres taxa de la seccién Acanthophora:
S, atropurpureum, S. capsicoides 'y S.
mammosum. El Unico caso de inter-
calamiento de materiales de dos taxa,
en el analisis realizado con el pro-
cedimiento de Gower (1971), fue el de
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las dos accesiones de S. ferox dentro
del conglomerado de S. Airtum, lo cual
también ocurri6 en el fenograma
cualitativo, con conformacién de un
conjunto entre las dos entidades en el
arbol cuantitativo sin mezcla de los
materiales de las dos especies. El valor
sistematico interespecifico fue repor-
tado igualmente por Fory et al. (2007),
en el estudio molecular. En el arbol
logrado con los dos tipos de informa-
cion, se aprecid6 una ubicacién topo-
l6gica cercana de S. sessiliflorum, S.
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stramonifolium y S. pectinatum, con
amplia disimilitud entre éstos, con base
en una accesion en cada uno de los dos
primeros taxa y dos en el ultimo. Al
respecto, Bohs (2004) indic6 que, en
un estudio filogenético de las seccion
Lasiocarpa, que las tres especies forma-
ban uno de los tres clades de la
seccion.

El aspecto que no fue evidente en el
estudio cualitativo-cuantitativo, fue la
separacion entre las variedades bota-
nicas septentrionale y quitoense de S.
quitoense, las cuales exhibieron inter-
calamiento, patréon que se obtuvo
igualmente en el arbol cuantitativo,
con agrupamiento de las dos varie-
dades botanicas con otras taxa en el
cualitativo. En contraste con lo ob-
tenido en el estudio actual, Medina y
Lobo (2001), indicaron, en un estudio
realizado con el tomate pajarito Lycoper-
sicon esculentum var. cerasiforme,
separacion de las variedades botanicas
cerasiforme y esculentum, al emplear
datos cualitativos y cuantitativos en
forma conjunta, lo cual no se obtuvo
con las dos categorias en forma
aislada.

Whalen y Caruso 1983, en estudios
hechos con atributos morfolégicos e
isoenzimaticos con especies de la sec-
cion Lasiocarpa, a través del empleo
de metdédos fenéticos y cladisticos,
indicaron la obtencién de dendrogra-
mas muy similares, en forma
independiente de la metodologia em-
pleada y afirmaron que las clasi-
ficaciones fenéticas, utilizadas en la
investigacion presente, eran ligera-
mente mas estables que las cladisticas.
Igualmente, los autores senalaron que
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S. stramonifolium)y S. sessiliflorum
eran ramas aisladas de la seccién
Lasiocarpa, aspecto, este ultimo, que
fue evidente en el fenograma cua-
litativo-cuantitativo.

La mayor consistencia sistematica,
aparente, del fenograma cualitativo-
cuantitativo, indica que este puede
servir para la seleccion de posibles
parentales con estados cualitativos de-
seados y que agreguen loci cuanti-
tativos de productividad, ya que éste
tiene tanto la informacién de de atri-
butos cuantitativos, como de seg-
mentos de esta indole, ligados a los
loci cualitativos. Esto puede permitir
sumar loci con genética aditiva para
rendimiento, lo que es factible ob-
tener tanto dentro de la especie culti-
vada S. quitoense var septentrionale 'y
quitoense, como en hibridos interes-
pecificos de ésta con los taxa S.
hirtum, S. pseudolulo y S. vestissi-
mum, entidades con las cuales es
factible lograr transferencia de genes
(Whalen, Costich y Heiser, 1981;
Heiser, 1985, 1989; Lobo, 2007), sin
empleo de procedimientos de trans-
formacion  genética. Al respecto,
Bernardillo, Heiser y Piazzano (1994),
indicaron que la diferenciacion morfo-
logica entre las especies de la seccion
Lasiocarpa, no siempre ocurrié con
divergencia cromosomica. Esto indica las
posibilidades de realizar hibrida-cion
interespecifica entre algunos de los taxa,
sin dificultades mayores. Como se sefald,
es importante determinar la distancia
optima para la obtencion de valores
heteréticos, para evitar la presencia de
disgenesia hibrida en los cruzamientos,
topico puntualizado por Spillane y Gepts
(2001).
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CONCLUSIONES

Se encontré polimorfismo cualitativo
para los 58 atributos registrados, a
nivel de todos los materiales, al igual
que en las accesiones de especies de la
seccion Lasiocarpa. En esta ultima se
detectaron 4,2 morfoalelos por carac-
teristica y 74% de los estados totales
del descriptor.

Solanum quitoense, exhibié en las po-
blaciones de sus dos variedades bota-
nicas, 55 caracteres cualitativos con diver-
sidad, con 3,4 alelomorfos por variable, lo
cual senala polimorfismo disponible para
procesos de mejoramiento.

Las especies S. hirtum, S. pseudolulo
y S. vestisssmum , exhibieron 42%,
48% y 19% de caracteres cualitativos
variables, con 2,1, 2,7 y 1,3 alelomor-
fos por caracteristica. Esto senala el
potencial de busqueda de estados
deseables en estos taxa, no presen-
tes en el lulo para su transferencia a
la entidad biolégica.

En el estudio de conglomerados, se ob-
tuvo una mayor variabilidad morfoldgica
de S. quitoense, en comparaciéon S.
hirtum, S. pseudoluloy S. vestissimum.

El arbol cualitativo, no indicé una sepa-
racion clara entre los taxa de Lasiocarpa
originarios de los Andes de aquellos
provenientes de la Amazonia.

Todas las variables cuantitativas exhibie-
ron variabilidad, con una contribucion
importante de los atributos del fruto a la
diversidad total, lo cual fue evidente a
través de un analisis de componentes
principales.
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Se aprecié una amplia dispersién de
las accesiones en el fenograma cuanti-
tativo, con agrupamiento e interca-
lamiento de los materiales de las dos
variedades botanicas de S. quitoensey
una poblacién de la entidad bioldgica,
Sgs 14, que exhibié la maxima dis-
tancia con todos los demes estu-
diados.

Los agrupamientos cualitativo-cuan-
titativos, obtenidos con el coeficiente
de Gower, indicaron valor taxonémico
a nivel inter e intraespecifico y sepa-
racion, dentro de la  seccion
Lasiocarpa, de los taxa Andinos y los
Amazdnicos, aspecto, este ultimo, que
no fue evidente en los conglome-
rados obtenidos con cada uno de los
dos tipos de variables.

El fenograma cualitativo-cuantitativo,
por su mayor consistencia sistematica,
puede emplearse para la seleccién de
parentales con atributos cualitativos
deseados y amplia distancia, lo cual
suma a los loci cuantitativos, otros
posibles segmentos de ésta indole
ligados estrechamente a los cuali-
tativos, con desequilibrio de liga-
miento.
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