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Resumen

El trabajo se orient6 hacia la evaluacion de la respuesta fisio-
|6gica del lulo (Solanum quitoense Lam. var. septentrionale).
Para esto se emplearon tres tratamientos con fertilizacion or-
ganica (bocashi, mezcla bocashi + biol y biol), y uno con
sintesis quimica (18-18-18), mediante la descripcion de varia-
bles fisicas y fisioldgicas, con el fin de establecer el desarrollo
y crecimiento 6ptimo de la planta durante tres intervalos. Se
realizaron tres muestreos en diferentes estadios fisioldgicos
de la planta seleccionando una por cada parcela. Las varia-
bles fisicas analizadas fueron biomasa seca y area foliar, y
las fisiolégicas: indice de area foliar, tasa de crecimiento, tasa
relativa de crecimiento y tasa de asimilacion neta. Se utilizo, al
azar, un diseno de bloques completos, con analisis de varian-
za y prueba de Duncan. Los resultados obtenidos en masa
seca fueron altamente significativos; en las variables fisiolo-
gicas no se hallaron diferencias. En todos los tratamientos,
las mejores respuestas fueron evidentes en la aplicacion de
abono de sintesis quimica, seguida por la mezcla de bocashi
+ biol, la mas eficiente econémicamente.
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Abstract

This work was directed to evaluate the lulo’s (Solanum qui-
toense Lam. var. septentrionale) physiologic answer. They
were used three treatments with organic fertilization (bocas-
hi, bocashi + biol mix and biol), and a forth one with chemi-
cal synthesis (18-18-18), using the description of physical
and physiological variables to establish the plant “s optimum
development and growth during three time-intervals.

Three sampling were made at various physiological stages
of the plant selecting a plant for each plot. The physical
analyzed variables were dry biomass foliar area, and the
physiological variables were index of foliar area, growth rate,
relative growth rate and net assimilation rate.

It was used a design of full blocks at random with variance
analysis and proof of Duncan. The results in dry mass were
highly significant, whereas in the physiological variables the-
re were no differences. In all treatments the best response
was given by the implementation of chemical synthesis fer-
tilizer, followed by the mixture of bocashi + bioll, which was
the most economical.
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1 lulo (Solamun quitoense Lam.) es una

planta originaria de los bosques de la

region subtropical de los Andes Ecua-

torianos, se adapta a climas montafio-
sos suaves, donde se cultiva y cosecha para consumo
interno; lo poseen en estado silvestre, especialmen-
te Colombia, Ecuador y Pertl (Pérez, 2000). Ha sido
considerado como una fruta agroindustrial promi-
soria, segin el censo realizado por el DANE (2004)
entre el sequndo semestre de 2003 y el primero de
2004. Esto se debe a su alto valor nutricional, sabor
y apariencia, por lo cual muchas solanaceas exoéticas
son muy apetecidas en Europa (Huyskens-Keil et al.,
2001). En el pais, la produccion de la fruta refleja
un incremento del 2,6% anual segtn los registros de
1995 hasta el 2000 (Torres, 2002); en parte porque
se estd empleando como alternativa a los cultivos
ilicitos (Manera, 2002) y debido también a su in-
cremento en el consumo a nivel agroindustrial (Mo-
rales et al., 2002). Actualmente se siembran cerca
de 5.750 ha (Corporaciéon Colombia Internacional,
2006).

La produccién en Colombia esta concentrada en
la Regiéon Andina en los departamentos de An-
tioquia, Caldas, Risaralda, Tolima, Huila, Cundi-
namarca y Boyaca;en el sur se cultiva en los de-
partamentos del Valle, Cauca, Narifio y Putumayo
(Casierra et al., 2004). Comercialmente se da en

alturas comprendidas entre los 1200 a los 2200 msnm. Requiere de
dias cortos, ambiente hiimedo sombreado y temperaturas entre 16 a
22 °C, no soporta heladas, las noches deben ser largas con nubosidad
casi permanente, necesita precipitaciéon entre 1.500 a 2.500 mm bien
distribuidos. Los suelos deben ser de textura franca, profundos, de facil
drenaje, con alto contenido de materia organica, buena capacidad de
retencion de humedad y pH. 5,2 y 5,8 (Pérez, 2000).

El crecimiento es definido como el aumento de materia seca, mientras
que el desarrollo se concibe como un cambio ordenado hacia un estado
superior, donde se presentan cambios graduales o abruptos, causados por
los sucesos que se presentan en la planta (Almanza, 2000; Uribe, 1991).
Los modelos utilizados para cuantificar el crecimiento de un organismo
en funcion del tiempo, se representan por una curva de crecimiento sig-
moidal, ideal para plantas anuales y perennes en donde se pueden detec-
tar tres fases principales: una logaritmica o etapa juvenil, la lineal o de
madurez y la senescencia (Salisbury y Ross, 2000).

La produccién vegetal depende del suelo, clima, nutricion y manejo,
entre otros factores que determinan la calidad y cantidad de la'cosecha
(Garcia, 2006). La aplicacién, de enmiendas orgénicas u organico mine-
rales, tanto liquidas como solidas, tienen la caracteristica de ser fuente
de elementos minerales que contienen una microbiologia heterogénea
y un complejo de moléculas organicas, producto de la descomposicion,
fermentacion y mineralizacion de la materia organica, que favorecen a la
planta en la absorcion rapida de elementos nutricionales.

La informacion disponible sobre fisiologia del lulo y su comportamien-
to con fertilizacién organica es deficiente. Con la presente investigacion
se busca conocer la respuesta fisioldgica del lulo a la fertilizacién organi-
ca solida y liquida en el municipio de Tinjaca, Boyaca.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 durante el segundo semestre
del afio 2005 y el primero del 2006, en la finca Mata
de cafia de la Vereda de Siativa, Municipio de Tinja-
c4, Departamento de Boyacd, ubicado a 5°32'4“ L N
y 73° 423" L W, a una altura de 2600 msnm, con
temperatura media anual de 14°C y precipitacion
anual de 1400 mm (IGAC, 1998).

Se destind un area de 1442 m?, dividiéndola en
cuatro parcelas de 12 m de largo por 8 m de ancho,
en cada una se establecieron nueve plantas con dis-
tancias de 3 m entre surcos y 2 m entre planta, para
un total de 27 plantas por tratamiento y, 240 para
todo el experimento. La incorporacion de abono qui-
mico 18-18-18 (Testigo, TO); el tratamiento 1 (T1),
abono organico mineral fermentado sélido (bocas-
hi), se realizé de acuerdo con el diagnéstico, la in-
terpretacion y las recomendaciones emitidas por el
analisis de suelos. La aplicacién de abono organico
mineral fermentado liquido, Biol (tratamiento 3, T3)
y la mezcla bocashi + biol (tratamiento 2, T2), se
hizo bajo los parametros establecidos por Restrepo
(2000). Se evaluaron las variables fisicas y fisiologi-
cas, segin la metodologia propuesta por Chaparro
y Orozco (1995). La variable fisica determinada fue
biomasa seca (MS) y las fisiologicas: indice de area
foliar (IAF), tasa absoluta de crecimiento (TAC), tasa
relativa de crecimiento (TRC) y tasa de asimilacién
neta (TAN); a los 210, 270 y 330 dias después de
siembra (dds), tomando tres plantas por surco, se-
leccionadas al azar de la parte central. El area de las
hojas se determin6 mediante un medidor de area fo-
liar Li-Cor 3000, el secado se realizd en una a estufa
a 75°C (Memmert UB500) durante 72 horas.

Se utiliz6 al azar un disefio de bloques comple-
tos con 4 tratamientos. La informacion obtenida fue
objeto de anélisis de varianza, se hizo una prueba
de Duncan con comparacién de promedios (alfa =
0,05) para tratamientos; los cuales se graficaron en
funcién del tiempo. Todas las variables estudiadas
se procesaron utilizando el software SAS (Statistical
Analitical System for Windows TM).

RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES FiSICAS

En la figura 1 se puede observar que a los 210
dias, el promedio por tratamientos de la biomasa
seca, estuvo entre 7,67 y 12,06 g, mientras que a
los 270 dias obtuvo valores desde 20 y 53,71 g, para
alcanzar, a los 330 dias un peso seco desde 96,43 a
214,17g. La mayor ganancia en biomasa la obtuvo
el abono quimico (214,7 g), seqguido por la fertili-
zacién con la mezcla bocashi y biol (149,33 g), bo-
cashi (179,53 g), mientras que el menor resultado,
en materia seca lo arroj6 la fertilizacion con Biol,
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Figura 1. Comportamiento del peso de la bioma-
sa seca de la planta de lulo fertilizado con abonos
orgdnicos y quimico, bajo condiciones de Tinjacd,
Boyacd.

La fertilizacién con abono quimico 18-18-18 pre-
senta diferencias altamente significativas con los
tratamientos donde se aplicaron fertilizantes orga-
nicos (Bocashi y Biol), pero no con la aplicacién de
la mezcla Bocashi y Biol. Los resultados concuerdan
con las investigaciones realizadas por Garcia (2006),
quien manifiesta que la mezcla es eficiente para
lograr producciones econdémicamente rentables.
Debido a que es un abono organico que contiene
una gran riqueza en microorganismos facilitadores
para la absorcién de nutrientes. Ademas, mejora la
textura y estructura del suelo y contiene macro y
microelementos basicos para el crecimiento de los
vegetales; que por su forma molecular son facilmen-
te disponibles para las plantas.

VARIABLES FISIOLOGICAS

A medida que el indice de area foliar se incre-
menta, hay mayor posibilidad de intercepcién de luz
y por tanto, se aumenta la fotosintesis neta, hasta
alcanzar un valor critico. Se encontré que en todos
los tratamientos el IAF aument6 en forma constan-
te. En la figura 2, se observa que a los 210 dds las
plantas fertilizadas con bocashi + biol, presentan el
mayor indice de area foliar (0,70), sequido por el
tratamiento de abono quimico (0,48), mientras que
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Figura 2. Comportamiento del Indice de drea foliar
(IAF) del lulo fertilizado con abonos orgdnicos y qui-
mico, bajo condiciones de Tinjacd, Boyacd.

la relacion area de hojas/area del suelo, en el tra-
tamiento con biol es menor (0,30). De acuerdo con
Salisbury y Ross (2000), la produccién de materia
seca por unidad de superficie es pequenia durante
la fase inicial del crecimiento de la planta, debido
al poco desarrollo del area foliar, lo que origina IAF
bajos en las primeras mediciones.

Alos 330 dds con la aplicacién de abono 18-18-18,
el lulo alcanz6 el mayor indice de area foliar (1,00),
siendo este tratamiento el que desarrollé mejores
estructuras fotosintéticas frente al espacio que ocu-
pa. En tanto que la mezcla Bocashi y biol obtuvo un
indice de 0,98: el Bocashi, 0,90 y el de Biol con un
IAF de 0,84. Teniendo en cuenta que el IAF no es
estatico en un cultivo sino que cambia de acuerdo
con las condiciones agroclimaticas, especialmente
de luminosidad, pues a medida que se aumenta el
area foliar, la produccién sube hasta alcanzar un
valor maximo. El exceso de IAF disminuye la pro-
duccion, pues una vez se alcanza el valor critico no
hay incremento de la fotosintesis; esto se manifiesta
fisioldgicamente en una mayor tasa de traslocaciéon
de fotoasimilados hacia los vertederos (Barraza et
al., 2004; Gomez et al., 1999; Fogg, 1967).

La tasa absoluta de crecimiento (TAC), describe el
crecimiento en materia seca en un intervalo de tiem-
po, con relacion al inicial. La TAC en lulo presentd un
comportamiento de crecimiento constante (figura 3),
los tratamientos: abono de sintesis quimica (18-18-
18) y la mezcla de abono orgénico (Bocashi y Biol)
mostraron tendencia o muy semejante, iniciando con
0,35y 0,36 g/dia, respectivamente. A los 210 vy los
330 dds alcanzaron valores de 0,40 y 0,42 g/dia.
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Figura 3. Comportamiento de la tasa absoluta de
crecimiento de plantas del lulo fertilizado con abonos
orgdnicos y abono quimico, bajo condiciones de Tin-
Jjacd, Boyacd.

Los tratamientos de Bocashi y de Biol mostraron
una tasa de crecimiento significativamente menor
respecto a la mezcla y al quimico. Estas variaciones
se ven influidas segin Pineda (2000), por la canti-
dad de asimilados que se encuentran en las hojas;
dependiendo de la temperatura ambiente e interna
de la planta y de luminosidad, lo mismo que del

genotipo de la planta y su relacién con el medio am-
biente, que tiene gran influencia sobre la velocidad
del crecimiento (Azcén-Bieto y Talon, 1993).

La tasa relativa de crecimiento TRC, se refiere al
crecimiento en biomasa seca a partir de un gramo
de masa seca de la planta en un intervalo de tiem-
po, con relacién al inicial. Segin Salisbury y Roos
(2000), la TRC de las células depende de varios fac-
tores relacionados entre si, como la conductividad
de las paredes y membranas respecto al contenido
hidrico de las células.

La TRC en todos los tratamientos, como se muestra
en la figura 4, presentd desde el inicio un aumento
progresivo. Se observa que a los 210 dds, la fertiliza-
cién con abono quimico gener6 la mayor tasa (0,067
g/g dia), mientras que el menor fue el tratamiento
con aplicaciéon de biol (0,065 g/g dia). Desde los 270
hasta los 330 dds, la respuesta en crecimiento a par-
tir de un gramo, en masa seca, con la aplicacién de
bocashi fue significativa, logrando la mayor ganan-
cia con 0,082 g/g dia, sequido por la fertilizacion
con biol; 0,075 g/g dia.
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Figura 4. Comportamiento de la tasa relativa de
crecimiento de plantas del lulo fertilizado con abo-
nos orgdnicos y quimico, bajo condiciones de Tinjacd,
Boyacd.

Esto sugiere que las plantas fertilizadas con bo-
cashi, a través del tiempo, son mas eficientes en la
produccion de biomasa respecto a las fertilizadas con
los otros métodos. Lo anterior, posiblemente se debe
a que la descomposicion es lenta y a medida que
se descomponen los residuos organicos del abono,
suministran a los cultivos en crecimiento cantidades
pequeiias de elementos metabdlicos de acuerdo con
las necesidades de la planta. En todos los tratamien-
tos, a partir de los 210 dds, el comportamiento de
la TRC sigue una tendencia acorde con lo observado
en el crecimiento de plantas de tipo determinado,
ya que tienden a alcanzar valores altos, hasta llegar
a un limite en el cual comienzan a descender con la
edad (Jarma et al. 1999, 2006).
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La TAN, es la eficiencia de la planta como sistema
asimilatorio, o la ganancia neta de asimilados por
unidad de area foliar y por unidad de tiempo. En la
figura 5, se muestra el indice de eficiencia o com-
portamiento de la media fotosintética de las hojas,
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desde los 210 hasta los 330 dds. Las fertilizaciones
realizadas con quimico, la mezcla bocashi-biol y el
enriquecimiento organico con bocashi presentaron
un nivel constante relativo, que de acuerdo con
Hunt (1982, 2003), puede ser modificado por fluc-
tuaciones medioambientales durante el proceso de
crecimiento y desarrollo de las plantas.
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Figura 5. Comportamiento de la tasa de asimila-
cion neta (TAN) de plantas del lulo fertilizado con
abonos orgdnicos y quimico, bajo condiciones de Tin-
jacd, Boyacd.

El desarrollo es concordante con un éarea fotosinté-
tica mas amplia y en consecuencia, serd la de mayor
eficiencia en la sintesis de fotoasimilados por uni-
dad de area. Esto se present6 en la fertilizacién rea-
lizada con bocashi (0,0024 g/cm2-dia, a los 210 dds
hasta 0,0029 g/cm2-dia, a los 330 dds), sugiriendo
una mayor eficiencia en la absorcién de elementos
minerales presentes en el abono organico. Jarma
(2006), menciona que esto es consecuencia de la ra-
diacién solar, mientras que Defilipis (2003), asegura
que el crecimiento de la TAN se hace evidente por
un rapido desarrollo radicular. Lo anterior explicaria
el comportamiento de la TAN ocurrido de 0,0016 g/
cm2-dia en el dia 270 hasta 0,0028 g/cm2-dia a los
330 dds, como la respuesta del lulo a la fertilizaciéon
realizada con biol.

CONCLUSIONES

¢ En la variable biomasa seca, el mejor comporta-
miento lo presento6 la fertilizacion de sintesis quimi-
ca, seqguido por el tratamiento bocashi + biol.

e Las variables fisiologicas TAC, TRC y TAN produ-
jeron las mejores respuestas a las aplicaciones con
fertilizacion organica con el tratamiento de bocashi,
seguido por la fertilizacién quimica.

¢ En todas las variables fisicas y fisiologicas eva-
luadas, la aplicacién de abono organico liquido mi-
neral (biol), mostr6 el menor comportamiento.
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Institucional e igualmente miden el profesionalismo y
las potencialidades de sus investigadores, quienes, so-
meten resultados e ideas a la discusién critica.

Periodicidad de la revista: anual

2. De los articulos

El escrito debe ser presentado segin las instruccio-
nes preestablecidas. Sera evaluados por tres arbitros
tematicamente expertos; dos externos y uno interno,
quienes aconsejaran la conveniencia o no del escrito.
Si se propone su publicacion, el autor del mismo, pro-
cedera a corregirlo en el tiempo que el Director-Editor
establecera. El comité editorial, se reserva el derecho de
publicacion.

3. Instrucciones para los autores:

Cultura Cientifica, publica solamente articulos inédi-
tos. En concordancia con lo requerido por el programa
Publindex de Colciencias:

a.Articulo de investigacion cientifica y tecnologica

b.Articulos de opinion

c.Articulo de revisién

a. Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica.
Es un documento que presenta de manera detallada los
resultados originales de proyectos de investigacién. La
estructura generalmente utilizada tiene doce partes
esenciales: titulo, autor, abstract y resumen, palabras
clave, introduccién, materiales y métodos, resultados,
discusion, conclusiones, agradecimientos, literatura ci-
tada, tablas, figuras y fotografias.

eTitulo: debe indicar en forma inequivoca y con las
palabras estrictamente necesarias el contenido exacto
del trabajo. Contendra el indice (1) de llamado de pie de
pagina para indicar alguna nota alusiva a la realizacion
del trabajo.

eAutor: se indicaran apellido y nombre de (los)
autor(es) en orden alfabético. Con llamada de pie de
pagina se debe indicar la instituciéon correspondiente al
(los) autor(es), incluyendo direccion electrénica.

eAbstract y resumen: el resumen debe ser una con-
densacién informativa pero comprensiva del conteni-
do del articulo, con un maximo de 250 palabras. Debe
darse una version en inglés que sirva como Abstract y
otra en espariol. Las versiones en espaiiol e inglés deben
ser idénticas.

ePalabras clave: cinco como maximo, no usadas en el
titulo, para la identificacion rapida de los temas tra-
tados. Deben incluir nombres comunes y cientificos de
especies y sustancias.

eIntroduccion: la redaccién debe ser muy corta y ob-
jetiva; debe indicar claramente el objetivo e hipdtesis
de la investigacion y su relacién con los trabajos re-
levantes (propios o de otros autores). No debe incluir
expresiones de agradecimiento.

eMateriales y métodos: los materiales y métodos uti-
lizados en un trabajo de investigacion requieren de
una descripcién completa y concisa con el fin de que
puedan ser reproducibles. Si las técnicas o procedimien-
tos ya han sido publicados s6lo debera mencionarse la
fuente bibliografica.

eResultados: deben presentarse de forma logica, obje-
tiva y secuencial mediante textos, tablas y figuras; los
dos ultimos de facil lectura e interpretaciéon autéonoma,
aunque deben citarse siempre en el texto. Las graficas
seran bidimensionales y a color. En caso de ser necesa-
rio estaran sustentadas por calculos estadisticos.

eDiscusion: debe ser breve y limitarse a los aspectos
significativos del trabajo y debe incluir las conclusio-
nes. Si a juicio del Autor y si la naturaleza del trabajo lo
permite, los resultados de la discusion pueden presen-
tarse en conjunto bajo el titulo general de Resultados
y Discusion.

eConclusiones: obligatorias para articulos tipo A y
opcional para articulos tipo B y C. Se relacionan los ha-
llazgos mas concluyentes de la investigacién, que cons-
tituyan un aporte significativo para el avance del campo
tematico explorado; ademas deben servir de base para
futuras investigaciones.

e Agradecimientos: se deben incluir los nombres de las
instituciones y personas que colaboraron en la realiza-
cion del trabajo de investigacion.

'Adaptacion de normas internacionales.






