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RESUMEN

Contextualizacioén: el lulo es un fruto
promisorio de alta demanda en los mercados,
debido a sus excelentes propiedades
organolépticas, ademads de ser fuente
importante de vitaminas y minerales.

Vacio de conocimiento: en los ultimos
diez anos se han desarrollado multiples
investigaciones sobre la ecofisiologia de la
planta de lulo, sin que exista una revision de
literatura de este.

Proposito del estudio: recopilar
aspectos generales del cultivo, incluyendo
los principales requerimientos agronémicos y
aspectos ecofisioldgicos para una produccion
sustentable.

Metodologia: la investigacion se basdé
en una revision metddica y ordenada de
los estudios mas relevantes publicados en
diferentes bases de datos.

Resultados y conclusiones: el cultivo
de lulo se cultiva entre los 1.900 y 2.200
msnm en Colombia, con temperaturas de
15 a 24 °C. Requiere entre 1.500 a 2.500

mm de precipitacion al afio. Se asemeja
a una planta de dias cortos, que exhibe su
mejor desarrollo en sitios sombreados con
humedades relativas cercanas al 80 %. El
método mas eficiente de polinizacion es el
realizado por abejorros (Bombus terrestris
y Bombus sp.) por medio de vibraciones. La
fotosintesis neta del cultivo de lulo varia de
5,52 a 34,03 umol CO2 m=2s* alos 398 y 460
dias después de transplante; mientras que
la eficiencia maxima del fotosistema II (Fv/
Fm) en el cultivo oscila entre 0,55 y 0,65,
para plantas sin y con aplicacion de nitrégeno
foliar.

Los valores de clorofila (a, b y total) para
plantas de lulo son mayores en plantas en
etapa de trasplante que en produccion,
debido a la reducida area fotosintética. Las
concentraciones de nitrégeno mayores a 110
mg L' generan mejor rendimiento y mayor
area foliar. La planta de lulo comienza la
produccion entre los ocho y 12 meses después
ser trasplantada y produce rendimientos
promedio de 8,5 t ha?t. El desarrollo y
crecimiento de los frutos de lulo tiene un
comportamiento que se ajusta a un modelo
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logistico sigmoide simple. Los frutos de lulo en
la cosecha pueden llegar a alcanzar hasta 209
g con una firmeza de 58 N y valores de 13.6
°Brix y 56,2, 10,8 y 46,8 para los parametros
de color luminosidad (L*), cromaticidad a* y
cromaticidad b*, respectivamente.

Palabras clave: crecimiento; fruto

tropical; ecofisiologia; solanacea; poda

calidad;

ABSTRACT

Contextualization: lulo is a promising
fruit of high demand in the markets due to its
excellent organoleptic properties, as well as
an important source of vitamins and minerals.

Knowledge gap: in the last ten years,
multiple investigations have been carried out
about the ecophysiology of the Iulo plant,
without a previous literature review of this.

Purpose: collect general aspects of the
lulo crop, including the main agronomic
requirements and ecophysiological aspects
for sustainable production.

Methodology: the research was based
on a methodical and orderly review of the
most relevant studies published in different
databases.

Results and conclusions: lulo plants
grows between 1,900 and 2,200 m. a. s. |. in
Colombia with temperatures of 15 to 24 °C.
It requires between 1,500 to 2,500 mm of
precipitation per year. It appears like a short-
day plant, which exhibits its best development
in shady places with relative humidity close to
80 %. The most efficient pollination method is
carried out by bumblebees (Bombus terrestris

and Bombus sp.) through vibrations. The
net photosynthesis of the lulo plants varies
from 5.52 to 34.03 pmol CO: m=2 st at 398
and 460 days after transplanting, while the
maximum efficiency of photosystem II (FV/
Fm) in the lulo crop oscillates between 0.55
and 0.65 for plants without and with foliar
nitrogen application.

The values of a, b, and total chlorophyll,
for lulo plants, are higher in plants in the
transplant stage than in production, due
to the reduced photosynthetic area. High
concentrations of nitrogen (N) (greater than
110 mg L?) lead to better yield and a larger
leaf area. The lulo plant begins its production
between eight and 12 months after being
transplanted and average yields of 8.5 t ha
have been reported. The development and
growth of lulo fruits have a simple sigmoid
logistic model. The lulo fruits in harvest time
can reach up to 209 g, with firmness of 58 N
and values of 13,6 °Brix and 56.2, 10.8 and
46.8 for the luminosity (L*), chroma a* and
chorma b* color parameters, respectively.

Keywords: growth; quality; fruit;

ecophysiology,; solanaceous; pruning

tropical
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RESUMEN GRAFICO

Las plantas de lulo crecen entre los 1.900 y 2.200 msnm en Colombia y llegan a produccién
alos ocho o doce meses. Los frutos de lulo son una fuente importante de vitaminas y minerales;
tienen un crecimiento sigmoide simple y maduros alcanzan hasta 209 g con una firmeza de

58 N y valores de 13,6 °Brix.

e iSeg

Dejar 4 o 5 tallos y 40 racimos de flores aumenta la
produccidon de las plantas de lulo.

Foto: G. Fischer (original)

1. INTRODUCCION

El lulo pertenece a la familia Solanaceae,
género Solanum, es un cultivo tropical que
se puede sembrar como cultivo transitorio y
ademas es considerado un cultivo promisorio,
originario de los Andes, es ampliamente
cultivado en Perl, Ecuador, Colombia,
Panama, Costa Rica y Honduras (Andrade-
Cuvi et al., 2016; Silva et al., 2016). Es un
fruto que posee alta demanda tanto en los
mercados nacionales como internacionales
dadas sus caracteristicas y propiedades
nutricionales (Ramirez, 2021). Asi mismo,
tiene una gran importancia econdmica
debido a que el cultivo genera alrededor de
2,94 empleos por hectarea en el sector rural
(Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [DANE], 2014).

En Colombia, el area sembrada para el afio
2019 fue de 7751 ha, con un rendimiento de
9.92 t ha' y una produccion de 76 896 t. Los
principales departamentos que concentran
la mayor area cosechada son Huila, Valle del
Cauca, Antioquia, Cauca, Narifio y Boyaca con
una participaciéondel 24 %, 13 %, 8.3 %, 8,2 %,
6,4 %y 6,2 %, respectivamente (Agronet, 2021).

Los frutos de lulo tienen un crecimiento sigmoide
simple y maduros alcanzan hasta 209 g.

Foto: G. Fischer (original)

En cuanto al departamento de Boyaca, este ha
disminuido la produccién de 6540 t en el 2017
a 5090 t para el 2019, asi como también el
rendimiento promedio, ya que para el 2017
fue de 12,05 t ha' y para el 2019 de 10,51
t hat con una variacion del 12,7 % (Agronet,
2021).

El cultivo de lulo ha mostrado una amplia
adaptacion a diferentes altitudes, y en
Colombia se encuentra desde los 1600 y
hasta los 3000 msnm, su desarrollo 6ptimo
se da entre los 1900 y los 2200 msnm
(Fischer et al., 2021). Hasta el momento se
han identificado comercialmente entre 11
y 13 variedades diferentes de lulo, de las
cuales ocho se encuentran en Colombia, y las
mas cultivadas son las llamadas regionales
‘Lulo de Castilla” y en menor area el hibrido
interespecifico ‘La Selva’ (Ligarreto, 2012).

Se pueden encontrar dos variedades
botanicas del fruto: Solanum quitoense
var. septentrionale (con espinas, adaptado
a sotobosque) y Solanum quitoense var.
quitoense (material sin espinas adaptado a
mayor exposicion solar) (Ardila et al., 2015).
También se encuentra una variedad con
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espinas de tamafio intemedio que se cultiva en
Chipaque, Cundinamarca, Colombia (Ramirez,
2021). Los frutos del lulo se caracterizan por
tener excelentes propiedades organolépticas
y ademas son fuente importante de vitaminas
y minerales (Gallo et al., 2018). Estos se
pueden consumir de muchas formas, ya sea
en fresco o en conservados como: jugos,
jaleas, salsas, mermeladas, tortas, helados,
yogur y como ingrediente de ensaladas de
frutas (Ramirez & Davenport, 2020). También
en bebidas carbonatadas (Gaona-Gonzaga et
al., 2019).

El comportamiento fisiolégico y la calidad
de los frutos depende tanto de las condiciones
ambientales como de la variedad (Ramirez,
2021). Por lo anterior, este trabajo tuvo
como objetivo recopilar aspectos generales
del cultivo de lulo, incluyendo los principales
requerimientos agrondmicos para una
produccion sustentable, debido a que el lulo es
uno de los frutos que actualmente Colombia
estd llevando al mercado internacional y se
requiere actualizar el conocimiento sobre el
cultivo, para que esté disponible a productores
y academicos con el fin de que se puedan
aumentar los volimenes de exportacion.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se basd en una revision
metodica y ordenada de los estudios mas
relevantes sobre aspectos de la fisiologia
de las plantas de lulo, manejo del cultivo
y poscosecha del fruto publicados en
diferentes bases de datos. Esta revision
incluye bibliografia actualizada y pertinente
sobre la fisiologia del cultivo de lulo. Surge
como una necesidad de actualizaciéon del
conocimiento, pues en los ultimos 10 afios
se han desarrollado multiples investigaciones
sobre la ecofisiologia del cultivo y aspectos
fisioldgicos de la planta de lulo.

Son importantes para el desarrollo del
pais los estudios sobre este cultivo, pues las
areas sembradas han disminuido de forma
considerable, asi como su demanda debido a
la excesiva aplicacion de agroquimicos, lo que
genera menores ingresos en los agricultores
(Salazar-Gonzalez & Betancourth-Garcia,
2017). Del mismo modo, se necesitan estudios
sobre el lulo, ya que las ultimas revisiones
sobre el cultivo no se encuentran plasmadas
en articulos cientificos que aborden el tema

de la presente revisidon. Por eso se espera
que este articulo sirva de referencia para
las futuras investigaciones en los paises de
produccion del cultivo, con el fin de que logre
un alto factor de impacto cientifico y una
repercusion amplia en la comunidad rural.

Fuentes de informacion

La busqueda de articulos se realizd
en diferentes bases de datos electrénicas
(Dialnet, EBSCO, Scielo, Science Direct,
Springer link, Redalyc, Web of Science),
tomando como referencia la ventana de
tiempo desde el afio 2010 hasta el 2021. No
obstante, de los temas sobre los que no se
encontraron publicaciones en este periodo
de tiempo, se tomaron las bibliografias mas
relevantes en estas bases de datos con fechas
anteriores al afio 2010. Se utilizaron, como
descriptores de busqueda, las siguientes
palabras clave: Solanum quitoense y lulo, con
los que aparecian los registros de productos
relacionados con el cultivo. Asimismo, se
consultaron bases de datos institucionales
(Agronet, Agrosavia, Asohofrucol, Cadmara de
Comercio de Bogota, Icontec, SIPSA) para
obtener informacién relacionada con temas
socioeconomicos de la produccién del cultivo
de lulo.

Criterios de inclusion

La busqueda se delimitd a los temas
especificos de fisiologia de las plantas de lulo,
manejo del cultivo y poscosecha del fruto.
Se excluyd toda la literatura relacionada con
genética, fitomejoramiento y extension rural
inherentes a la produccion de lulo, debido a
que son temas muy amplios que desbordarian
la extension del documento y afectarian
la finalidad central del articulo. Ademas de
otras busquedas en la web, se descartd
literatura con bajo nivel de impacto y no se
tuvo en cuenta informacion de periddicos,
boletines, paginas comerciales de internet
y resimenes de congresos. A pesar de que
no se recomienda la inclusién de trabajos de
grados, se considerd importante la inclusion
de cinco tesis de pregrado, pues contenian
informacién que no se encontraba en articulos
cientificos y trataban algunos temas actuales,
pertinentes y novedosos.

De la busqueda inicial (773 registros) se
excluyo el 75 %, debido a la antigliedad de la
informacion, baja calidad y temas abordados
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superficialmente. Los articulos pre-elegibles
fueron 194, de los cuales 106 se excluyeron
por que se encontraban repetidos o con
informacién repetida. De los 88 articulos
restantes, 18 fueron excluidos por abordar
tematicas relacionadas con lulo, pero que
no hacian parte del tema de fisiologia y
poscosecha, para finalmente centrar Ila
revision con base en 70 documentos (Figura 1).

Variables estudiadas

Las variables utilizadas para extraer
informaciéon de cada uno de los trabajos

seleccionados fueron: revista y afio de
publicacién, nimero de citaciones (minimo
dos, excepto para articulos de 2021),
metodologia empleada (tratamientos utilizados
y variables de respuesta, medidas acordes a
los temas tratados), tematica especifica para
incluir en la revisidn (botanica, ecofisiologia,
nutricién, poda, propagacién, fotosintesis,
transpiracion, induccion floral, polinizacion,
desarrollo, madurez y cosecha de los frutos)
y tipo de publicacion (articulos cientificos,
libros, capitulo de libro, tesis, con proceso de
revision por pares).

Registros eliminados antes de
la seleccign:
Se eliminaron  registros
duplicados (n = 189).

Registros marcados como
no elegibles por
herramientas de
automatizacién (n = 320)

Registros eliminados por
otras razones (n = 151)

Articulos perdidos (n=0)

Articulos excluidos (n=124)

[ Identificacion de estudios en bases de datos y registros ]
{ N\
Registros identificados en (7) bases de datos con las
palabras "Solanum quitoense’ y "lulo”.
Dialnet: 57; Articulos (56), Tesis (1).
EBSCOhost: 80; textos en pdf (20), publicaciones
g académicas (60).
- Scielo:66; Articulos (66).
§ Science Direct: 113; articulos de revision (15), articulos de
% investigacion (82), enciclopedias (&), capitulos de libro
= (11).
8 Springer Link: 191; articulos (100), capitulos de libro (78),
= referencias de trabajos (8), articulos en memorias de
congresos (2).
Redalyc: 175; Articulos (175).
Web of Science:84; Articulos (77), resimenes de congresos
(2), Revisiones (4), articulos de metodologias (1).
SR ¢
Registros examinados Registros excluidos
(n=773) ’ (n =579)
g
= Articulos solicitados que no
g aparecen en texto completo -
R (n=0)
Articulos preseleccionados >
(n=194)
'
)
5 Estudios cientificos (n=65)
g Informes institucionales
< (n=5)
=
=1
—_

Figura 1. Analisis de la revision de literatura realizada.

Fuente: autores
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
Botanica

El lulo o naranjilla pertenece a la familia
Solanaceae, genero Solanum, la cual se
considera uno de los grupos mas grandes de
angiospermas (Ramirez et al., 2018). Se le
conoce comunmente como lulo, naranjilla,
tomate chileno o toronja (Lim, 2013), y
comprende entre 11 y 13 especies, de las
cuales ocho se encuentran en Colombia
(Ligarreto, 2012).

Las plantas de lulo alcanzan una altura
de 2 m a 2,5 m (Ramirez et al.,, 2018), y
presentan un sistema radicular pivotante,
raices secundarias laterales que pueden
penetrar en el suelo hasta los 50 cm (Gémez-
Merino et al., 2014). Ademas, presenta tallos
robustos, semilefnosos, con ramas laterales
cilindricas. Las hojas tienen una longitud de
0,45 m y un ancho de 0,35 m, son ovaladas
de color verde oscuro con venas visibles de
color morado o verde en el haz y tonalidades
moradas en el envés (Ardila et al.,, 2015).
Algunas variedades pueden desarrollar o no
espinas, como la variante quitoense, la cual
no tiene espinas y es sembrada en el Sur de
Colombia, Ecuador y Peru (Bernal y Franco,
2017; Ramirez, 2021).

El lulo presenta numerosos tricomas en las
hojas, tallos, yemas y caliz de la flor. Las flores
son blancas de 4 a 5 cm de ancho, agrupadas
en corimbos (Bonnet & Cardenas, 2012). Los
corimbos se encuentran en inflorescencias,
con flores estaminadas y hermafroditas las
cuales se encuentran en diferentes posiciones
dentro de las inflorescencias (Ramirez et
al., 2018). Sus flores son de color blanco
con cinco sépalos y cinco pétalos, y en una
misma inflorescencia se pueden apreciar tres
tipos de flores: pistilo corto, medio y largo
(Ovalle, 2020).

El fruto es una baya globosa con diametros
aproximados de 5 a 8 cm, el color de la corteza
varia segun el estado de madurez de este, de
amarillo a naranja, y presenta vellosidades.
La pulpa es de color verde oscuro (Silva et
al., 2016) y tiene entre 400 a 800 semillas
(Gonzalez-Loaiza et al., 2014). Existe una
relacion estrecha entre el peso, la masa del
fruto y la masa de la semilla; por lo tanto,
es importante una buena polinizacion para la

obtencién de frutos de buen tamano (Ovalle,
2020).

Segun la escala Biologische Bundesanstalt,
Bundessortenamt und CHemische Industrie
(BBCH) para lulo, reportada por Ramirez &
Davenport (2020), el cultivo de lulo puede
dividirse en ocho estados fenoldgicos, los
cuales son: germinacion de semillas (0 a 5
semanas), desarrollo de hojas, formacién
de brotes laterales (6 a 26 semanas),
emergencia de inflorescencias, floracion (27 a
33 semanas), desarrollo de fruto, maduracion
de fruto (34 a 58 semanas) y senescencia
de la planta (a los 2 afios aproximadamente
sin podas de renovacién). Cabe resaltar que
el cultivo de lulo, una vez alcanza el pico
de produccién de la primera cosecha, entra
en un receso para luego reiniciar la fase
reproductiva, la cual dura nuevamente entre
10y 11 meses.

Ecofisiologia

Las condiciones ecofisiolégicas son uno
de los principales factores para el éxito de
cualquier cultivo, ya que pueden afectar
procesos como la transpiracion, fotosintesis y
la produccidn en general. La fenologia del lulo
estd influenciada por factores ambientales
como la temperatura, altitud y precipitacion
(Ramirez et al., 2018). El lulo se cultiva entre
los 1600 y 2400 msnm con un Optimo de
1800 msnm (Paull & Duarte, 2012; Fischer
et al.,, 2021), no obstante, en los Andes
de Ecuador crece en regiones con buena
humedad y zonas sombreadas entre los 800
y 1400 msnm (Andrade-Cuvi et al., 2016).
En altitudes superiores a los 2.450 msnm la
planta de lulo sintetiza mas antocianinas en
sus hojas, tallos y flores, y los pigmentos como
el caroteno y el luteno se incrementan en los
cloroplastos como sustancias protectoras
contra la luz ultravioleta (Fischer & Orduz-
Rodriguez, 2012).

La temperatura es uno de los factores
mas limitantes que influye en el crecimiento
y rendimiento en arboles frutales. El lulo
crece bien en climas frios moderados, en
un rango de temperatura que debe oscilar
entre 15 y 24 °C (Paull & Duarte, 2012).
Como temperatura base (minima) para la
aparicion de nudos en los tallos del Iulo se
encontraron, segun Pulido et al. (2008),
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los 9,6 °C; mientras que Cruz et al. (2007)
registraron la acumulacién de unidades
térmicas por encima de los 8 °C como el
umbral de crecimiento para S. quitoense
f. septentrionale. Debe tenerse en cuenta
que la variedad S. quitoense var. quitoense
prefiere altitudes entre 1600 y 2000 msnm,
y la var. septentrionale entre 1900 y 2500
msnm (Bonnet & Cardenas, 2012). Por lo que
la primera variedad (sin espinas) esta mejor
adaptada a temperaturas mas altas. Por otro
lado, las plantas solanaceas de clima frio
moderado y de clima frio (como el lulo y la
uchuva, respectivamente) se desarrollan mas
rapido en un clima de mayor temperatura
porque asi la edad fisiologica de la planta
aumenta, conllevando a cosechas mas
tempranas y mayores que en un clima mas
frio. Sin embargo, la longevidad del cultivo
disminuye (Fischer et al., 2007).

El lulo se asemeja a una planta de dias
cortos, que exhibe su mejor desarrollo
en sitios sombreados con humedades
relativas cercanas al 80 %; sin embargo, se ha
encontrado un desarrollo del fruto mas rapido
en condiciones europeas de dia largo (Messinger
& Lauerer, 2015). Requiere suelos con una
profundidad efectiva de 50 a 75 cm (Ardila,
2015), con alta retencién de humedad y buen
drenaje (Medina et al., 2009); ademas, estos
deben tener tamafios de particula dominantes
franco-arenosa a arcillosa y pH de 5,5 a 6,5,
con pendientes menores al 40 % (Morillo et
al., 2019). El lulo, al comportarse mejor bajo
sombrio, es una planta que puede presentar
modificaciones en la capacidad fotosintética
cuando se encuentra a libre exposicién, ya
que, si la intensidad luminica aumenta,
el exceso de radiacion solar puede causar
fotoinhibicion (Sogamoso, 2020). Segun Cruz
et al. (2007), las tasas de crecimiento para
hojas y tallos son en promedio de 6 y 54 mg
por Grado Dia Calor (GDC), respectivamente,
y la tasa de produccion de botones es de
0,037006 botones por cada GDC.

Una plantacion de lulo tiene un
requerimiento hidrico relativamente alto,
entre 1800 y 3000 mm de lluvia bien

distribuida durante el afio, lo que corresponde
aunaldminadeaguade4a6 mmdia’o a 4
a 6 L de agua, aproximadamente, por planta
diariamente (Bonnet & Cardenas, 2012).
Esta cantidad de agua puede ser aportada
por diferentes sistemas de riego, de los

cuales se recomienda emplear el sistema de
riego por goteo (utilizando goteros de 4 L h!
y 2 goteros por planta), con el fin de evitar
encharcamientos, facilitar la programacién
del riego y mantener los contenidos de
humedad cercanos al punto de capacidad
de campo. Al respecto, Sogamoso (2020)
encontré que el potencial hidrico de las
hojas es superior en las horas de la mafana
y desciende hacia el medio dia en todos los
tratamientos evaluados, de tal forma que
son las horas de medio dia en las que hay
maximo estrés y mayor transpiracién de las
hojas. Por otra parte, el viento es uno de los
factores que mas influye en los frutales, y
para una Optima produccion en el cultivo de
lulo se deben tener vientos menores de 5
km hora ™ , debido a que cuando se superan
estas velocidades se afectan procesos de
caracter fisiolégico y mecanico en la planta
(Morillo et al., 2019).

Propagacion

Se deben escoger plantas madre de éptima
calidad y produccion para tener buenas
semillas y material vegetal. La propagacion
por semilla es ampliamente utilizada para
la reproduccidn, ya que es el método mas
eficiente porque genera plantas con mayor
desarrollo, anclaje y altura (Balaguera-
Lopez et al.,, 2020); no obstante, genera
segregacion genética, la cual causa bajas
uniformidades fenotipicas. La desinfeccion de
las semillas se puede realizar con productos
organicos o productos quimicos como el
carboxin + captan 2 g kg de semilla (Bonnet
& Cardenas, 2012).

Para la propagacion por estacas o yemas,
se deben tomar los brotes laterales que
emergen en las axilas de las hojas de ramas
de segundo afo (chupones), y cortar los
esquejes 1 0 2 cm por debajo o por encima
de la yema para que tengan una longitud
de 20 cm. En la siembra es recomendable
la inmersion de los esquejes en hormonas
que favorezcan el enraizamiento, como las
auxinas; asimismo, los esquejes se deben
mantener con sombra de 50 % a 75 % vy
riego frecuente (Bonnet & Cardenas, 2012).
Al respecto, Schneiders (2019) menciona que
el uso de acido indolbutirico (AIB) en dosis de
1 a2glL?!(durante 5 a 10 segundos) mejord
la tasa de supervivencia de las estacas y
fomentd el enraizamiento.
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Respecto a los sistemas de injerto,
los sistemas mas comunes son de pua
terminal, de aproximacién y de escudete
(Ardila et al.,, 2015). Al respecto, Arizala
et al. (2011) encontraron que los mejores
injertos fueron los de pua de Solanum
hirtum y Solanum marginatum con 92 %
y 96 % de prendimiento. S. hirtum tuvo
el mejor comportamiento en cuanto a las
variables altura de planta, nimero de ramas,
numero promedio de frutos y rendimiento, en
comparacion con el testigo S. quitoense y S.
marginatum. No obstante, Criollo-Escobar et
al. (2020) sefialan que el rendimiento no se
vio afectado por la utilizacién de diferentes
patrones de lulo. Ademas, Navarrete et al.
(2018) demostraron que al utilizar S. hirtum
como portainjerto, las plantas de Iulo son
resistentes a Meloidogyne incognita.

En la propagacion in vitro, por su parte,
se toman meristemos de los apices de
una planta para sembrarlos en un medio
nutritivo que se requiere que las plantas
obtenidas se encuentren libres de plagas y
enfermedades (Bonnet & Cardenas, 2012).
Al respecto, Duarte-Hernandez et al. (2014)
observaron que la produccién de biomasa
fue mas abundante a partir de explantes
de tallo, en comparacién con la de hojas y
peciolos, cuando se aplicé una dosis 1 mg
L' de acido naftalen acético (del mismo
modo, afirman que la mayor proporcion de
compuestos volatiles se da en los primeros
estados fisiologicos de los callos). Hay que
anotar que los materiales hibridos, como el
lulo ‘La Selva’, deben propagarse por estacas,
hijuelos y cultivo de tejidos vegetales in vitro
(Gémez-Merino, 2014).

Nutricién

La preparacion del terreno se realiza dos
meses antes de establecer el cultivo, aplicando
cal en dosis de 250 a 300 g por planta (Camara
de Comercio de Bogota, 2015) y materia
organica a40cmde profundidad en cantidades
de 4000 a 5000 kg ha?, fraccionada en tres
0 cuatro aplicaciones durante el afio. Cabe
resaltar que la materia organica constituye
un amortiguador de nutrientes en el suelo,
mejora la estructura, incrementa la aireacion
y facilita el crecimiento de las raices (Bonnet
& Cardenas, 2012). Asi mismo, Bonnet &
Cardenas (2012) recomiendan la aplicacion
de 135, 86, 126, 9, 4, 4 y 5 g planta! de N,
P.Os, K20, Fe, Zn, B y S, respectivamente,

distribuidos a lo largo del afio en seis
aplicaciones cada dos meses. No obstante,
Franco et al. (2002) manifiestan que se
deben aplicar 50 g por planta de N, P y K
(10, 30, 10, respectivamente), y 1 a 2 kg por
planta al momento de la siembra, seguido de
dos aplicaciones de 100 g por planta de N, P,
Ky Mg (13, 26, 10, 3, respectivamente), a
los tres meses después del transplante (ddt)
y previo a la floracion.

Viera et al. (2021) reportan en cultivos
sembrados en la amazonia ecuatoriana que
la ausencia en la fertilizacién de N, P, K y
Ca, disminuye la produccion de frutos en las
plantas de lulo en un 22 %, 21 %, 13,8 %
y 7,9 %, respectivamente. Ademas, cuando
se aplicaron todos los elementos nutritivos y
también cal, los frutos de las plantas de lulo
mostraron mayor contenido de azlcares y
menor acidez (Vargas et al., 2020). Del mismo
modo, Aguilera-Arango et al. (2019) indican
que se debe aplicar boro en cantidades de
30 g por planta cada 6 meses, desde el inicio
del cultivo. Medina et al. (2009) reportan que
las concentraciones altas de N conducen a
un rendimiento elevado y a una mayor area
foliar en las plantas de lulo, mientras que el
potasio esta relacionado con el desarrollo
del follaje. Asi mismo, Vargas-Bolivar et al.
(2009) encontraron que, al suprimir el Mg de
la solucién de nutritiva, la altura de las plantas
de lulo presenté fuertes disminuciones.

Cabezas et al. (2002) y Angulo (2006)
sefialan que el lulo es muy susceptible a
deficiencias en boro, magnesio y manganeso,
y que el fésforo es el causante de retrasos
en el crecimiento y maduracion de los frutos
ya que este elemento es considerado como
responsable de malformaciones en las
semillas. Por otro lado, Vargas-Bolivar et al.
(2009) observaron que las plantas de lulo
presentan una susceptibilidad importante a
las carencias de Mn, Mo y Cu y sus sintomas
de deficiencias son claramente visibles, del
mismo modo, estos autores sefalan que el
azufre resulta importante en el lulo para la
formacion de la clorofila y para la generacion
de un sistema radicular vigoroso.

GOmez-Merino et al. (2014) encontraron
que las compostas pueden ser usadas en la
produccion de plantulas de lulo, combinadas
con turba, en proporciones no mayores
a 60 % en el sustrato. Del mismo modo,
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Ramirez-Builes y Naidu (2010) demostraron
que la gallinaza fresca presentd mejores
rendimientos que los abonos bocashi a partir
de lombrinaza y pulpa de café, y que éstos
ultimos presentaron rendimientos similares a
la fertilizacion quimica.

El cultivo de lulo responde muy bien a
la fertilizacion foliar, en especial después
del quinto mes de iniciar la plantaciéon con
aplicaciones cada 40 dias. Las fertilizaciones
se deben realizar por debajo de las hojas y
se recomienda la adicién de surfactante para
permitir al fertilizante hacer contacto con la
lamina foliar, ya que los tricomas de las hojas
impiden la penetracién del fertilizante (Medina
et al., 2009). Al respecto, Florez-Velasco et
al. (2015) encontraron que las aplicaciones
foliares de N en plantas de lulo sometidas a
inundacion disminuyen los efectos negativos
del anegamiento, debido a que se incrementa
la concentracion de clorofila en las hojas, vy
también concluyeron que la aplicacién de
altos contenidos de nitrogeno (110 mg L) se
vio reflejada en un crecimiento mas vigoroso
de las plantas.

Poda

La poda consiste en la modificacién de
los ejes de crecimiento de la planta (Ardila,
2015), la cual se realiza con miras a mejorar
la arquitectura y hacer mas eficiente la
captacién de radiacion solar y los procesos
de fotosintesis (Miranda, 2012). Casierra-
Posada y Fischer (2012) mencionan que
la poda se hace para orientar la actividad
vegetativa de la planta hacia un fin, sea
floracion, fructificacion, sombra, proteccion
u ornamento. La ejecucion de las podas
implica el conocimiento, por parte de los
operarios, del comportamiento fisioldgico y
la fenologia de la planta para garantizar el
éxito de la labor, evitando malformaciones
en las plantas, el ingreso de patdgenos
y desérdenes fisioldgicos (Ardila, 2015).
Esta labor se debe realizar con frecuencia
para obtener mayor penetracion de aire vy
luz, vy asi evitar la propagacion de plagas y
enfermedades (Bonnet & Cardenas, 2012).

Tipos de podas

Poda de formacion

Consiste en un despunte del tallo principal
a una altura entre 15 y 20 cm de altura,

eliminando los rebrotes basales (Miranda,
2012). Se retiran todos los chupones hasta
llegar a tener cuatro ramas de cada lado
con una altura aproximada de 1,7 a 2,0 m
(Bonnet & Cardenas, 2012). Después de esta
poda, el tallo principal debe quedar de 50 cm.
La poda de formacién se basa en la pérdida
de la dominancia apical y es, quizds, una
de las actividades mas importantes para el
cultivo de lulo, dado que determina el porte,
tamano y capacidad de produccion (Ardila et
al., 2015). De igual modo, al podar la planta
y dejarla con 4 o 5 tallos y 40 racimos de
flores se produce el rendimiento mas alto de
frutos: 53,8 y 53,9 t ha?, respectivamente.
Lo que implica un mayor valor comercial
de la producciéon, comparado con un menor
numero de tallos y racimos florales (Ardila et
al., 2015).

Poda de renovacion

Consiste en el corte de las ramas
superiores carentes de frutos y que tengan
mas de 1,5 m. La planta solo queda con
2 a 4 ramas para que se desarrollen los
nuevos brotes y asi favorecer la produccion
en las ramas jovenes. Esta poda se realiza
principalmente al inicio del periodo de lluvias
(Bonnet & Cardenas, 2012).

Poda de mantenimiento

Se podan las ramas excesivamente
largas e improductivas, y las que estan
mal ubicadas en la planta (Miranda, 2012).
Se eliminan todas las hojas que vayan en
direccion al centro de la planta, las amarillas
y las que tengan incidencia de ataques de
insectos. Las hojas bajeras se retiran cuando
el fruto ya esta formado e inicia el proceso de
maduracion. Asi mismo, se deben retirar los
pedudnculos que quedan en el racimo cuando
este ya es cosechado (Bonnet & Cardenas,
2012).

Poda sanitaria

Se realiza con el fin de eliminar las partes
dafiadas de la planta (flores, frutos y ramas).
Los cortes deben realizarse por debajo de la
zona de ataque y es recomendable utilizar
un protectante (cicatrizante) cuando el corte
tenga un didmetro mayor a 1 cm (Bonnet &
Cardenas, 2012). La poda sanitaria puede
aumentar la produccion en los frutales y es
una practica necesaria para mejorar la calidad
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de los frutos, debido a la eliminacion del
exceso de yemas florales, lo cual incrementa
el crecimiento de nuevos brotes con yemas
y garantiza una mejor distribucién de los
fotoasimilados para el crecimiento de los
frutos. Las plantas sin poda producen pocos
frutos y de baja calidad (Ardila et al., 2015).

Fotosintesis y Transpiraciéon

La fotosintesis es uno de los procesos mas
importantes para la fisiologia de las plantas
(Cardona et al., 2016). En este proceso, las
hojas se consideran o6rganos especializados
en interceptar la radiacion fotosintéticamente
activa (RFA). Para el proceso de fotosintesis
es necesario el abastecimiento de agua por
parte de los haces vasculares y la toma de
CO: a través de las estomas (Ardila, 2015).
La planta de lulo es considerada una planta
con fotosintesis tipo Cs, por lo cual suele
presentar tasas de fotosintesis bajas en
comparacién con otras plantas (como las Cs).
Respecto a lo anterior, las hojas de muchas
especies Cs son incapaces de aprovechar luz
adicional por encima de un flujo fotdnico de
500 pmol m2st (Ardila et al., 2015).

Cardona et al. (2016) encontraron
diferencias significativas en la reduccion
de la biomasa seca total y de los 6rganos
de la planta, cuando las plantas de Iulo
fueron sometidas a un sombrio del 65 %;
lo que refleja la importancia de la luz en
la produccion de biomasa a través de la
fotosintesis y la posterior translocacion de los
fotoasimilados. Ardila (2015) observd que la
fotosintesis neta del cultivo de lulo varié de
5,52 a 34,03 ymol CO2 m2? st a los 398 y
460 ddt, cuando se presentaron radiaciones
fotosintéticamente activas alrededor de 350
y 900 pmol CO2m=2 s, respectivamente. De
igual forma, Medina et al. (2006) obtuvieron
valores de fotosintesis neta con promedios
cercanos a los 8 pmol CO2m™= st durante los
primeros 84 ddt. Al respecto, Florez-Velasco
et al. (2015) dicen que la eficiencia maxima
del fotosistema II (Fv/Fm) en el cultivo de
lulo oscila entre 0,55 y 0,65 para plantas
sin y con aplicacion de nitrégeno foliar,
respectivamente; asi mismo, afirman que
(en condiciones de inundacién) la eficiencia
fotosintética del cultivo de lulo siempre estuvo
por encima de 0,7. Por otro lado, Sanchez-
Reinoso et al. (2019) encontraron que las
plantas del lulo sufren mas por estrés de

anegamiento que por el sombrio, registrando
una reduccion del contenido relativo de agua
(CRA) en plantas anegadas de 6 y 9 dias, con
dafios del fotosistema II a partir del tercer
dia de la aplicacién de tratamientos. Ademas
de la disminuciéon del contenido de clorofilas.

Medina et al. (2006) encontraron que los
valores de clorofila a, clorofila b y clorofila
total para plantas de lulo son mayores en
plantas en etapa de trasplante (4,24; 1,14y
4,33 mg g de masa fresca, respectivamente)
que en produccién (1,66; 0,58 y 2,98 mg
g! de masa fresca, respectivamente), lo
cual se atribuye a que las plantas en la
fase de trasplante tienen una reducida area
fotosintética con altas concentraciones de
clorofila. Igualmente, Florez-Velasco et al.
(2015) obtuvieron valores de clorofila a,
clorofila b y clorofila total de 2,2; 1,0 y 3,1
mg g de masa fresca, respectivamente, en
plantas de lulo con aplicaciones de N foliar.

En cuanto a la transpiracidon, Medina et al.
(2006) reportan que esta vario de 4,5 a 2 umol
de H.O m=2 s, desde los 32 a los 252 ddt, y
asocian este descenso a un cierre de estomas
y a las variaciones climaticas presentadas en
la etapa de produccién. Ademas, afirman
gue esta alta transpiracion esta relacionada
con altos valores de RFA y aumentos en la
temperatura ambiental. Florez-Velasco et al.
(2015) reportan que la inundacién redujo la
transpiracion en plantas de lulo en un 40 %,
y las plantas que reciben altas cantidades de
N foliar (110 mg L' N) transpiran mas que
las plantas que reciben bajas aplicaciones
(10 mg L' N). También mencionan que la
inundacién redujo la conductancia estomatica
en un 27,3 % y encontraron que las plantas
con alta aplicacién de N foliar tuvieron mayor
conductancia estomatica (215 mmol m=2 s-1)
que las que recibieron bajos niveles de N
foliar (70 mmol m=2 s1).

Floracion

La induccion floral es un evento fisioldgico
que ocurre en las plantas y comienza con
el desarrollo de brotes. La planta de lulo
fructifica durante todo el afio, lo que ocasiona
la produccion de brotes vegetativos, botones
florales, flores y frutos de distintos tamafos
al mismo tiempo (Goémez-Merino, 2014). De
igual forma, puede generar mas de 1.000
flores durante su vida y solo del 5 % al 10 %
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llegan a producir frutos (Ramirez et al,,
2018). La formacién de botones florales se
da a los 100 ddt, mientras que la duracion
del periodo de yema floral hasta antesis es
de cinco semanas generalmente (Ramirez &
Davenport, 2018). Asi mismo, Messinger &
Lauerer (2015) sostienen que el fotoperiodo
afecta el desarrollo floral, ya que, en plantas
cultivadas en dias largos, el tiempo desde
yema hasta cuajado fue menor.

Polinizacion

Ramirez et al. (2018) mencionan que los
granos de polen varian en tamafio de 10 a 21
MM y que la polinizacién en el cultivo de lulo
es realizada por el viento y algunos insectos
como abejas (Euglossa spp. y Eulaema spp.)
y abejorros (Bombus spp.) (Ramirez et
al.,, 2018). La polinizacidon cruzada es muy
importante para la produccién de frutos en
plantas de lulo, ya que estos tendran mas
semillas. Asi mismo, en especies Solanum, la
polinizacién se da por vibraciones (Almanza-
Fandifio, 2007), ya que estas facilitan la
liberacion del grano de polen (Messinger et
al., 2016).

Messinger et al. (2016) encontraron un
impacto significativo en el cuajado del fruto
de S. quitoense, aproximadamente del 85
%, con la polinizacidon de abejorros (Bombus
terrestris); en comparaciéon con las flores
polinizadas manualmente. Ademas, Messinger
(2017) sugiere que se debe fomentar las
visitas multiples de B. terrestris con el fin de
aumentar la eficiencia de la polinizacién. Del
mismo modo, Guerrero (2019) observo que
es mayor el niumero de flores que poseen
estilo corto (71 %), en comparacion a las
flores de estilo largo (29 %), lo cual dificulta
la polinizacién, ya que las flores de estilo
largo poseen un porcentaje de cuajado que
duplica a las flores de estilo corto (Ramirez
et al., 2018).

Desarrollo, madurez y cosecha de los
frutos

El desarrollo y crecimiento de los frutos
de lulo sigue una tendencia de curva tipo
sigmoide simple, determinado por tres
importantes procesos: la division celular,
el alargamiento celular y la maduracién del
fruto. Esta Ultima fase caracterizada por un
limitado aumento del tamafio (Fischer et

al.,, 2012). Respecto a lo anterior, Ochoa-
Vargas et al. (2016) identificaron tres fases
de crecimiento bien diferenciadas: primero,
una de crecimiento lento, hasta 80 dias
después de antesis (dda); luego, una etapa
de crecimiento rapido que termina a los 160
dda; y la fase de maduracién, la cual finaliza
con la cosecha, en la que ocurre un minimo
crecimiento. Esto es similar a lo reportado por
Almanza-Merchan et al. (2016) con frutos de
lulo de los ecotipos ‘chonto grueso’ y ‘criollo’.

Con relacion lo anterior, Mejia-Doria et
al. (2014) reportan que la mayor actividad
de la enzima polifenol oxidasa ocurre durante
los estadios de maduracidon 1 y 5 del fruto,
clasificados acorde a la NTC 1265 (Instituto
Colombianode NormasTécnicasy Certificacidon
[Icontec], 2001). Esto puede estar originado
por procesos de division celular, asi como
por el aumento de la intensidad respiratoria
cuando el fruto se acerca al climaterio. El
fruto en su madurez es caracteristico por el
color naranja (Guerrero, 2019) y un aroma
dulce caracterizado por la concentracion de
ésteres de acetato y hexanoato, los cuales
son compuestos volatiles que aumentan hasta
seis veces durante el proceso de maduracién
(Corpas et al., 2018). Asimismo, se ha
demostrado que el proceso de liofilizacién es
el método que mejor conservé y retuvo los
compuestos volatiles del lulo (Forero et al.,
2015).

La planta de lulo comienza la produccion
entre los 8 y 12 meses después de ser
trasplantada (Gémez-Merino et al., 2014).
Se reportan rendimientos promedio de 8,5 t
ha-1 al aire libre (Ardila et al.,, 2015) y de
hasta 14,3 t ha-! en materas bajo condiciones
semicontroladas (Viera et al.,, 2021). El
estado de madurez éptimo para la cosecha
del fruto de Iulo se alcanza en el momento
en que la planta se encuentra en su estado
reproductivo por completo, a las 34 semanas
aproximadamente (Martinez-Gonzalez et al.,
2018). De forma similar, Criollo-Escobar et
al. (2020) mencionan que las plantas de lulo
alcanzan la apertura floral, antesis, llenado
de fruto y madurez a los 561, 715, 801 y
2462 grados dia, respectivamente. Del mismo
modo, se recomienda realizar la cosecha de
forma periddica para evitar la caida y pérdida
de frutos, los cuales deben ser recolectados
de acuerdo al color de la epidermis en estado
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pinton  (Bonnet & Cardenas, 2012),
cuando el fruto presente una coloracion
naranja de aproximadamente el 30 %, un
didmetro que oscile entre 6 y 12 cm y una
firmeza rigida, ademas de que el fruto
nodebe presentar dafios por insectos o
enfermedades (Ovalle, 2020).

Segun Casierra-Posada et al. (2004), los
factores que determinan una menor pérdida
de masa en la poscosecha de frutos de lulo
son: la relacion area superficial/volumen, la
naturaleza de la pared del fruto y el estado
del fruto. En la variedad botanica Quitoense,
la naturaleza y la composicion de la pared
del fruto inducen una mayor pérdida de
agua por transpiracion que en la variedad
Septentrionale. Trujillo & Suarez (2010)
observaron que el area superficial del fruto
disminuyé de forma gradual, debido a la
transpiracion durante el almacenamiento,
y varié de 37,21 a 16,80 cm?. Al respecto,
Forero et al. (2014) encontraron que el uso
de la hoja de platano, como empaque de
los frutos de lulo, disminuyd la pérdida de
masa en poscosecha y retraso el cambio de
coloracién de verde a naranja.

Almanza-Merchan et al. (2016) determinaron
la masa de los frutos de lulo en el momento
de la cosecha, obteniendo valores de 80 y
73,3 g para los ecotipos ‘chonto grueso’ y
‘criollo’; asi mismo, estudios para la variedad
‘Septentrionale’ cultivada en San Antonio del
Tequendama, encontraron valores de 209 g
(Ochoa-Vargas et al., 2016), superiores a
los 140 g para la variedad ‘Lulo de Castilla’
estudiada por Molano-Diaz et al. (2022). Del
mismo modo, Lagos-Santander et al. (2019)
registraron que los materiales de lulo Bl y
B2 x B8 alcanzaron promedios de masa de
frutos de 92,03 y 112,97 g, respectivamente,
similar a los 114 y 111 g encontrados por
Gonzalez-Loaiza et al. (2014). Asi mismo,
en Ecuador, Silva et al. (2016), al evaluar
diferentes cruzamientos de lulo, encontraron
masas promedio de frutos que oscilaron
entre 108 y 134 g y una media de frutos
cosechados por planta que varié de 22 a 36.

Por otra parte, la firmeza de los frutos de
lulo presentd valores de 82,67 N a los 100
dda y al momento de la cosecha (110 dda),
alcanzando asi 58 N (Almanza-Merchan et
al., 2016). Estos valores son similares a los

reportados por Ochoa-Vargas et al. (2016)
de 114 N (80 dda) y 52 N en la cosecha, y
a los 105 N observados por Molano-Diaz et
al. (2022) para frutos recién recolectados.
En cuanto al color, Acosta et al. (2009)
midieron valores de 40, 7,8 y 40, mientras
que Molano-Diaz et al. (2022) reportan 56,2
10,8 y 46,8 para los parametros L*, a* y b*,
respectivamente. Asi mismo, Molano-Diaz et
al. (2018) encontraron que al aplicar 1-MCP
al momento de la cosecha, la intensidad
respiratoria de los frutos de lulo disminuyd;
por otra parte, Ochoa-Vargas et al. (2016)
reportan valores promedio en la cosecha de
13,91 mg de CO2 kg h,

Morillo et al. (2019) evaluaron las
propiedades fisicoquimicas del fruto de lulo
y estimaron el contenido de sdlidos solubles
totales (SST), resultando en un promedio de
13,6 °Brix, superior a los 8,5 °Brix reportados
por Igual et al. (2014). Al respecto, Ochoa-
Vargas et al. (2016) mencionan que durante
la maduracion de los frutos aumentan los
SST, mientras que la acidez total titulable
(ATT) se incrementa solo al final de la
maduraciéon. Este aumento en los SST es
atribuido a un incremento en la actividad de
la sacarosa enzima fosfato sintasa (SPS), que
es responsable de hidrolizar los granulos de
almidon (Martinez-Gonzalez et al., 2018), asi
como también, del aumento en la actividad
de la poligalacturonasa, pectinmetilesterasa
y pectatoliasa (Rodriguez y Restrepo, 2011).
Del mismo modo, Almanza-Merchan et al.
(2016) encontraron que los frutos de Iulo
aumentaron los valores de ATT conforme el
fruto iba madurando, al pasar de 1,04 %
(70 dda) a 3,61 % (140 dda) para el ecotipo
criollo, y de 0,4 % (70 dda) a 3,84 % (140
dda) para el ecotipo ‘chonto grueso’; mientras
que Ochoa-Vargas et al. (2016) y Arizala
et al. (2011) midieron valores de ATT que
alcanzaron 4,05 % y 3,2 % respectivamente,
al momento de la cosecha en los frutos de
lulo.

Morillo et al. (2019) determinaron los
valores de pH para los lulos cultivados en
Pachavita, los cuales oscilaron entre 2,4y 3,5,
con un promedio general de 3,3. Eso indica
que los frutos colectados en el municipio
de Pachavita (Boyaca-Colombia) en su gran
mayoria son agridulces. Valores similares de
pH han sido encontrados por Gonzalez-Loaiza
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et al. (2014) quienes reportan variaciones
de 2,89 a 2,94 a medida que incrementa el
grado de madurez. Ademas, Andrade-Cuvi et
al. (2015) observaron que los frutos maduros
tienen valores mayores de fenoles (6,2 mg g?)
gue los frutos inmaduros, asi como también
mayor actividad antioxidante. El indice de
madurez de los frutos de lulo pasé de 1,83 +
0,32 (M1: verde entre 75 % y 100 %) a 2,26
+ 0,26 (M2: 50 % verde) y luego a 2,84 +
0,38 (M3: entre 0 % y 15 % verde) para cada
uno de los estados de madurez especificados.
En estos estados ocurren los principales
cambios en las caracteristicas quimicas que
afectan algunas propiedades organolépticas
(Gonzalez-Loaiza et al., 2014).

Es necesario garantizar un buen manejo
poscosecha que permita la conservacion

de la calidad de los frutos obtenida en
condiciones de campo, con el fin de disminuir
las pérdidas durante el almacenamiento
y comercializacién, ya que estas son muy
altas y llegan a alcanzar valores que oscilan
entre 10 % y 30 % de la produccion (Forero-
Cabrera et al., 2017). Los frutos de lulo se
clasifican como climatéricos, por lo tanto,
una vez son separados de la planta contintian
los procesos inherentes a la maduracion
en condiciones favorables durante la etapa
posterior a la cosecha. Es por esto que las
labores de recoleccion deben ser planeadas
con anticipacion y se deben tener en cuenta
los requerimientos del mercado y los tiempos
de transporte hacia los centros de mercadeo,
distribucion y comercializacion (Martinez-
Gonzalez et al., 2018).

CONCLUSIONES

La propagacion por semilla es la mas
utilizada en el cultivo de lulo, ya que presenta
un mayor desarrollo, mayor anclaje y mayor
altura de la planta, sin embargo, genera
segregacion genética, la cual origina una
baja uniformidad fenotipica. La poda de
plantas de lulo es una practica necesaria para
mejorar la calidad de los frutos en cultivos
comerciales, en los cuales dejar 4 a 5 tallos
y 40 racimos florales por planta genera las
mejores cosechas. Es importante una buena
polinizacién para la obtencion de frutos de
buen tamafo, por lo que se recomienda la
polinizacién con abejorros por las vibraciones
gue éste produce.

El potencial hidrico en las plantas de
lulo es superior en las horas de la mafiana
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y desciende al medio dia. En altitudes por
encima de los 2.450 msnm el cultivo de lulo
sintetiza mas antocianinas en sus hojas,
tallos y flores. Las plantas requieren alta
fertilizacién de nitrégeno y materia organica.
El crecimiento de los frutos sigue una
tendencia de curva tipo sigmoide simple. En la
cosecha se pueden encontrar lulos que varian
de 73 a 209 g de masa fresca, con firmezas
promedio de 58 N y valores de 56,2, 10,8 y
46,8 para los parametros de color L*, a* y
b*, respectivamente, valores que dependen
de la variedad, las condiciones climaticas vy
del manejo del cultivo.
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