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l. INTRODUCCION

La cocona (Solanum sessiliflorum Dunal), es un cultivo que se incluye
dentro de las especies que se encuentran en estado semisilvestre en la
Amazonia peruana, con un acervo genético potencial de incalculable valor y
con diversas caracteristicas cualitativas facilmente observables; existiendo
amplio campo para su mejoramiento genético todavia no explotado

(CARBAJAL, 1998; CARBAJAL y BALCAZAR, 2004).

La regibn Huanuco presenta ciertas localidades con caracteristicas
edafoclimaticas adecuadas para el desarrollo de la cocona, la misma que
posee un enorme potencial como cultivo alternativo al cultivo de coca,
debido a la gran demanda del mercado que aumenta cada dia por el
incremento de la poblacién la cual supera a la produccion de alimentos.
Como investigadores buscamos encontrar el ecotipo mas idoneo en cuanto
a rendimiento y calidad, para suplir la necesidad alimenticia en el Pert y en

el mundo.

Pensamos que nuestra informaciéon o resultados seran de suma
importancia para el mejorador genético y agricultor comercial, ya que
tratamos de demostrar como el material genético de cada ecotipo influye en
las diversas variables en estudio, facilitando asi la comparacion entre los

mismos y toma de decisiones al que podria ser sometido si se desea
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trabajar con el mismo material genético; para tal efecto planteamos los

siguientes objetivos:

e Determinar el rendimiento y calidad de cuatro ecotipos de cocona

(Solanum sessiliflorum Dunal).

e Determinar el ecotipo mas promisorio en cuanto a rendimiento y

calidad.

e Realizar el analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la cocona
2.1.1. Centro de origen
La cocona es un arbusto herbaceo de 1 a 2 m de altura, erecto,
ramificado, que puede vivir hasta tres afos en condiciones muy favorables. Las
raices laterales de las plantas pueden extenderse hasta 1.4 m del tronco (DA

SILVA FILHO, 1998).

Solanum sessiliflorum var. sessiliflorum probablemente se origind
via seleccion indigena en algun lugar de la distribucion de S. sessiliflorum var.
georgicum en el Amazonas ecuatoriano o colombiano. SCHULTES (1994),
sugiri6 que la cocona se origind en el Amazonas occidental, donde fue
primitivamente cultivada por los amerindios precolombinos, sugerencia también
aceptada por BRUCHER (1973), quien sugirié especificamente, que el origen

de la cocona haya sido en el alto rio Orinoco.

La cocona parece ser nativa de las vertientes orientales de los
Andes del Perd, Ecuador y Colombia, especialmente del primero de estos
paises. Esta especie se encuentra de manera natural entre los 200 y 1000 m
de altitud; asimismo, se conoce que fue introducida al cultivo hace 50 afos.
Crece en zonas con temperatura medias entre 18 y 30 °C, sin presencia de
heladas y con precipitacion pluvial entre 1500 y 4500 mm anuales. Esta
adaptada tanto a suelos acidos como a suelos neutros y alcalinos, con texturas
desde arcillosa hasta arenosa. Se le encuentra cultivada en zonas con altitudes

desde el nivel del mar hasta los 1500 msnm (RENGIFO, 1997).
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Es una especie nativa de ceja de selva y selva alta de América
tropical, que se distribuye naturalmente entre los 200 y 1000 metros de altitud
en Colombia, Perd, Ecuador y Venezuela. En la selva peruana se cultiva en
pequefia escala en los departamentos de Loreto, San Martin, Ucayali,
Huanuco, Junin, Pasco, Ayacucho, Madre de Dios y Amazonas (CARBAJAL y

BALCAZAR, 2000).

2.1.2. Sistematica

La cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) pertenece a la familia
Solanaceae, la que contiene entre 2000 a 3000 especies con formas arboéreas,
arbustivas, epifitas y trepadoras (HEYWOOD, 1979), algunas de las cuales son
importantes invasoras de otros cultivos, venenos, medicinales, ornamentales y
cultivos alimenticios, por ejemplo, tomate, pimentdn, berenjena, “ilé” y la papa.
El género Solanum presenta el mayor nimero de especies, aproximadamente
1400, existente en casi todo el mundo, la mayor parte de ellas se encuentran
en Ameérica tropical (D"ARCY, 1973). S. sessiliflorum es un componente de la
seccion Lasiocarpa, de modo que esta filogenéticamente relacionada con la
naranjilla (Solanum quitoense Lam.) (WAHLEN et al., 1981). De acuerdo con
BRUCHER (1968), la cocona posee 2n= 24 cromosomas, que es comparable
con las demas especies de la seccion Lasiocarpa y las especies diploides del

género Solanum.

La cocona es muy variable en cuanto a tamafo, forma, peso,

contenido quimico, etc. Estas variaciones son plenamente reconocidas en las
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localidades donde existe en el Amazonas. Solanum sessiliflorum var.
sessiliflorum es conocida vulgarmente como tupiro, topiro o cocona en los
paises de lengua espafola. En paises de habla inglesa es conocida como

Orinoco apple o peach tomato (RENGIFO, 1997).

De acuerdo con RENGIFO (1997), la sistematica es la siguiente:

Reino ; Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Solanales
Familia : Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu ; Solaneae
Género : Solanum
Especie : S. sessiliflorum

2.1.3. Morfologia
a) Planta
La cocona es una planta arbustiva andromonoica de vigor fuerte,
intermedio y débil, de rapido crecimiento, llegando a medir hasta dos metros de
altura, segun el ecotipo. Se ramifican a partir de 10 a 15 cm, del nivel de suelo
segun el cultivar, con una distribucion irregular, sus ramas crecen rectas y
arqueadas, con tallos gruesos, semilefiosos, cilindricos muy pubescentes. Con

respecto a la densidad de pubescencia generalmente todos los ecotipos
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presentan densidad media y la mayoria tienen ausencia de espinas en el tallo y

hojas (CARBAJAL y BALCAZAR, 2000).

La cocona esta compuesta por un mosaico de poblaciones,
las cuales difieren en sus caracteristicas fisiolégicas (algunas veces
morfologicas), que tienen una base genética y representan un valor de

supervivencia; a estos se denomina ecotipo (SEVILLA y HOLLE, 1995).

b)Hojas

Son simples, ovaladas y con estipulas, en todos los ecotipos
sin excepcion; son grandes de 20.00 a 52.80 cm de largo y de 30.00 a
47.50 cm de ancho, con l6culos acumulados de pubescencia, de color
verde oscuro en el haz y verde claro en el envés o ligeramente con tintes
violaceos o morados, segun la variedad. La base de la hoja es desigual de
un lado mas alto que el otro, de borde lobulado acuminado y con &pice
acuminado (VILLACHICA, 1996). Las hojas son simples alternas y con
estipula, todas presentan pubescencia, los bordes son lobulados

(BALCAZAR et al., 2011).

c) Flores e inflorescencia
Las flores son de forma estrellada cuando estan abiertas, la
flor mide de 4 a 5 cm de diametro, es regular y heteroclamidea. El caliz se
presenta profundamente partido con segmentos cortos, ovalados, agudos y

con cinco sépalos duros de forma triangular, color verde, y con abundante
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pilosidad en la parte externa, corola de forma estrellada, con un tubo bien
corto y con segmentos ovados-oblongos, ademas tiene cinco pétalos de

color claro o ligeramente amatrillo (FLORES, 1997).

Las inflorescencias son de tipo cimera de pedunculo corto
con cinco a nueve flores o botones. En una misma inflorescencia se
encuentran flores hermafroditas y estaminadas, no obstante, entre dichas
flores no se observan diferencias morfolégicas marcadas, Unicamente
difieren por la presencia de un estilete reducido o un ovario rudimentario

en las flores estaminadas (RENGIFO, 1997).

Las flores predominantemente aldgamas miden 4 y 5 cm de
didmetro y estan dispuestas en racimos axilares. El caliz posee cinco
sépalos duros, triangulares y pubescentes en el lado externo; la corola
exhibe cinco pétalos duros, triangulares y pubescentes en el lado externo;
la corola exhibe cinco pétalos de color blancuzco, ligeramente amarillo o
verdoso, y los estambres son amatrillos. Las flores hermafroditas poseen
estigma de tipo unido con estilete glabro. En los racimos se presenta

apertura de una a dos flores por dia (DA SILVA FILHO, 1998).

d) Frutos
Son bayas de forma variable seglin sea el ecotipo, desde
casi esféricos, ovoide hasta oblatos, el tamafio y peso es variable; cuando

los frutos maduran son de color amarillo palido o rojo, la pulpa es acuosa,
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de color amarillo, agradable aroma y ligeramente acida; el epicarpio es una
capa delgada, lisa, segun la variedad cubierta por pubescencia fina
purulenta, que presenta coloraciones diferentes a la madurez uniforme. Las
cavidades de las semillas presentan una forma irregular en algunos
ecotipos, mientras que en otros en forma regular y redonda (BALCAZAR,
2011). Mientras que FERNANDEZ (1998), menciona que el fruto es verde
cuando no esta maduro, amarillo-anaranjado cuando estd maduro y
finalmente café-rojizo cuando ya no es apto para el consumo humano, los
frutos generalmente estan cubiertos de pelos cortos y quebradizos que son
facilmente removidos al restregarlos con las manos, ademas indica que la
pulpa mide desde 0.20 a 2.50 cm de espesor. Ademas VILLACHICA
(1996), menciona que los frutos presentan longitudes de 52.18 a 83.97
mm, didmetro de 49.94 a 77.85 mm, el niumero de I6bulos de 4 a 5, el
grosor de pulpa oscila entre 4.94 a 12.12 mm, el peso de pulpa en los

frutos presenta rangos entre 33.60 a 184.73 g.

El fruto de la cocona puede pesar entre 20 y 450 g, Los
frutos son muy variables en su forma. Los frutos de forma cilindrica tienen,
en general, 4 loculos y los cordiformes, redondos y apanados de 6 a 8,
aunque puede haber variacion en el namero de loculos en frutos de una
misma planta. La pulpa es amarilla clara a crema amarillenta, midiendo
entre 0.2 a 2.5 cm de espesor (DA SILVA FILHO, 1998). Mientras que
VILLACHICA (1996), manifiesta que el fruto varia desde casi esférico u

ovoide hasta ovalado, con 4 a 12 cm de ancho, 3 a 6 cm de largo y 24 a
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250 g de peso. El numero de frutos que produce una planta esta
relacionado con el tamafio de los mismos, es asi como: plantas con frutos
pequefios (25 a 40 g) producen entre 119 y 87 frutos, plantas con frutos
medianos (40 a 60 g) producen entre 83 y 95 frutos y plantas con frutos

grandes (141 a 215 g) producen entre 39 y 24 frutos (MINAG, 2007).

e) Semilla
Las semillas son numerosas, planas y redondas desde 2.50 a
3.00 mm de ancho envueltas en mucilago transparente, de sabor acido y
agradable (FLORES, 1997). El fruto de la cocona puede contener entre
200 y 500 semillas glabras, ovaladas y aplanadas (1000 semillas pesan

entre 0.8 y 1.2 g) (DA SILVA FILHO, 1998).

2.2. Variabilidad genética

La cocona es un arbusto herbaceo de 1 a 2 m de altura, erecto,
ramificado, que puede vivir hasta tres afios en condiciones muy favorables.
Las raices laterales de las plantas pueden extenderse hasta 1.4 m del tallo

(PAHLEN, 1977; SILVA FILHO et al., 1999).

Los mayores frutos de la cocona encontrados por investigadores del
INPA son procedentes de la region del Alto Solimoes en el Amazonas
brasilefio, peruano y colombiano. Se supone que las poblaciones con frutos
de mayor tamafio estin mas avanzadas en el proceso de domesticacion.

KERR y CLEMENT (1980), demostraron que los indios del amazonas
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occidental creen que manejan la seleccion de frutos grandes durante el
proceso de domesticacion. Sin embargo, algunas poblaciones con frutos
grandes estan geograficamente dispersas, sugiriendo que la cocona puede
haber sido llevada desde su centro de diversidad del amazonas occidental

a otros lugares en tiempos mas recientes.

PAHLEN (1977) y SILVA FILHO (1994) mensionan que, en
condiciones adversas, el desarrollo de la planta y el numero de frutos es
reducido, pero el tamafio de las hojas y de los frutos permanecen casi
invariables. Esto es lo contrario a lo que ocurre con otras solanaceas, en
los cuales el tamafio de los frutos y de las hojas varia de acuerdo con el
desarrollo de las plantas. Debido a que los frutos casi no varian en forma 'y
tamafo en sucesivas generaciones, ni en condiciones adversas, se puede
considerar a estos caracteres como altamente hereditarios. Asi mismo
CARBAJAL y BALCAZAR (2004), indican que la cocona es muy variable en
cuanto a tamafio, forma, peso, contenido quimico, en cuanto a la
produccion de ramas, existen ecotipos con ramas abundante, media y
escasa; el nUumero de ramas primarias varian entre 5 a 6 y el niumero de

ramas secundarias de 3 a 7.

2.3. Valor nutritivo del fruto
La composicion quimica de diversas poblaciones de la cocona
existente en el Amazonas ha sido analizada, como también su contenido

de vitaminas y minerales. Con relacion al contenido de humedad de la
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cocona, que varia de 88 a 93 %, se puede considerar como un fruto
suculento. La acidéz elevada contribuye al sabor del fruto y permite un
factor de dilucion elevado en la formulacién de jugos y consecuentemente
en su rendimiento industrial para esta finalidad. El contenido de sélidos
solubles (°Brix) varia de 5 a 8 y estd constituido, en su mayoria, por
azUcares reductores. La relacion Brix/Acidez es baja, lo que confirma su
reducido grado de dulzura y explica la poca preferencia al consumo de
fruta fresca, a la vez explica la preferencia de usarlo como adorno y

complemento en bebidas alcohdlicas (ANDRADE et al., 1997).

Un detalle muy importante observado en el valor nutritivo de la cocona es
que ésta puede ser considerada un fruto altamente dietético, debido a su bajo
aporte calérico y contenidos significativos de fibra alimenticia. Esta evidencia
sugiere su indicacién, en las mas variadas formas de consumo, en la dieta
alimenticia de la poblacibn del amazonas en especial a los pacientes

hipercolesterolémicos e hiperglicémicos (YUYAMA et al., 1997).

En el Cuadro 1, se muestra la composicibn quimica de la pulpa de
cocona, con contenido relevante de vitaminas; A, B, B2, B5, y C asociados con
la prevencion de diabetes mellitus tipo 2 y uso en el tratamiento de la
hipertension arterial y de la hipercolesterolemia (VILLACHICA, 1996). El
volumen promedio del jugo es de 36 cm? por fruto, el grado Brix es de 4 a 6,

rica en hierro y niacina (FLORES, 1997).
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Cuadro 1. Composicion bromatologica de la cocona (Solanum sessiliflorum

Dunal) en 100 g de pulpa comestible.

Componentes Contenido (unidad/100 g pulpa)
Humedad 89.00 g
Energia 41.00 kcal
Proteina 0.90¢g
Grasa 0.70g
Carbohidratos 9.20¢g
Ceniza 0.70 g
Calcio 16.00 mg
Fosforo 30.00 mg
Hierro 1.50 mg
Caroteno (A) 0.20 mg
Tiamina (B1) 0.10 mg
Riboflavina (B2) 0.10 mg
Niacina (B5) 2.35 mg
Acido ascorbico (C) 4.50 mg

Fuente: VILLACHILCA (1996).

2.4. Condiciones ecoldgicas

Las condiciones ambientales adaptativas para el cultivo de cocona, son
zonas templadas con temperatura promedio anual de 17 a 30 °C, sin presencia
de heladas, con precipitacion pluvial promedio de 1500 a 4500 mm por afio,
bien distribuidas, con humedad relativa de 70 a 90 % vy altitudes variables
desde el nivel del mar hasta 1200 msnm. Se cultiva en diferentes tipos de

suelos, preferentemente de textura arcillosa a franca, rica en materia organicay
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con buen drenaje. Los ecotipos de los frutos pequerios toleran suelos pesados
y resisten mejor a las enfermedades. Las variedades de frutos mas grandes e
intermedias son mas exigentes en suelos y sensibles a enfermedades

(VILLACHICA, 1996).

La cocona puede ser cultivada en zonas con altitudes desde el nivel
del mar hasta los 1500 msnm, se desarrolla muy bien en cualquier época del
afo, teniendo en cuenta un suelo drenado en época de lluvia, de preferencia se
debe trasplantar en los meses de inicio de época seca para evitar problemas de
drenaje, ya que el cultivo se puede ver afectado por ataque de enfermedades y

marchitez por exceso de agua (CARBAJAL y BALCAZAR, 2004).

La cocona se cultiva en los distintos tipos de suelos,
preferiblemente en suelos de textura arcillosa a franca y rica en materia
organica y con buen drenaje. Los ecotipos de frutos pequefios toleran suelos
pesados y resisten mejor a las enfermedades. Las variedades mas grandes e
intermedias son mas exigentes en suelos y sensibles a enfermedades. Esta
adaptada a suelos acidos de fertilidad baja a alcalinos de buena fertilidad. La
planta es agotante por lo que no debe repetirse el cultivo en el mismo terreno

(CARBAJAL y BALCAZAR, 2004).

HERNANDEZ et al. (2004), mencionan que la cocona esta
adaptada tanto a suelos acidos de baja fertilidad como a suelos neutros y

alcalinos de buena fertilidad, con texturas desde arcillosa hasta arenosa. Las
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variedades pequefas toleran suelos pesados y tienen mejor resistencia a las
enfermedades; las variedades mas grandes e intermedias son mas exigentes
en suelos y sensibles a enfermedades. Por otro lado FLORES (1997),
menciona que en general la cocona prospera en inceptisoles y entisoles de

mediana a alta fertilidad y en oxisoles y ultisoles acidos de baja fertilidad.

2.5. Manejo del cultivo

Con 50 g de semillas viables se puede producir 10 000 plantas para
cultivar una hectarea. El peso de mil semillas es de 1.2 g. con porcentaje de
germinacion del 100 % hasta el primer mes después de retirar el fruto.
Dependiendo del lugar en que se mantiene, su viabilidad va disminuyendo en
funcién del tiempo (SILVA FILHO, 1994). EIl trasplante debe hacerse de
preferencia al inicio de la época de lluvias, para asegurar un adecuado
suministro de agua. Las plantas tiernas mueren rapidamente en condiciones
de sequia, mientras que las plantas adultas si soportan los periodos secos,

este cultivo puede instalarse a distanciamientos variables (VILLACHICA, 1996).

En sistemas de monocultivo manejados con mecanizacién y fertilizacion,
los espaciamientos varian desde 1.0 x 1.0 m (10 000 plantas/ha), pasando por
1.5x 1.0 m (6 666 pl/ha), 1.3 x 1.3 m (5 917 pl/ha), 1.0 x 2.0 m (5 000 pl/ha),
1.5 x 1.5 m (4 444 pl/ha), 2.0 x 2.0 m (2 500 pl/ha) hasta 2.5 x 2.5 m (1 600
pl/ha) (PAHLEN, 1977; VILLACHICA, 1996; PAYTAN, 1997; SILVA FILHO y
MACHADO, 1997; SILVA FILHO et al., 1999). Las distancias mayores de 2.0 x
2.0 m) deben ser adoptados en cultivos donde los suelos son especialmente

ricos o muy bien fertilizados artificialmente. (SILVA FILHO, 1994).
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La cocona puede crecer sin recibir ningun tipo de abono. En este caso, la
produccion es muy baja; no alcanza a 20 t/ha (PAHLEN, 1977). Generalmente
en los suelos podzodlicos del Amazonas las plantas crecen y producen
menos sin abono. Un cultivo situado en bosque virgen, puede producir
70 frutos, pesando aproximadamente 4 kg. En caso que estas plantas fuesen
cultivadas con un espaciamiento de 1.0 x 1.0 m, el rendimiento en una hectarea

seria de 40 t (SILVA FILHO et al., 1999).

La produccion empieza a los seis meses del trasplante, con fructificacion
continua durante uno a dos afios. En la misma planta se encuentran flores y
frutos en todos los estados de maduracion, pero la productividad disminuye
fuertemente después de seis a ocho meses de la cosecha. Las plantas
requieren de buena radiaciéon solar durante el periodo de fructificacion
(VILLACHICA, 1996; FLORES, 1997). La cocona es un cultivo anual o
semiperenne, que produce entre 5 a 6 meses, después del trasplante y se
prolonga hasta los 9 meses, época en el cual decae su produccion, sin
embargo, el aprovechamiento para los agricultores se debe hacer hasta los 12

meses y renovar anualmente el cultivo (CARBAJAL y BALCAZAR, 2000).

Las plagas que atacan al cultivo son Spodoptera sp. es un cortador,
Edessa ruformargariniata causante de encarrujamiento de brotes. Maecolaspis
sp. y Diabrotica sp.; comedores de hoja y la enfermedad mas principal es

causado por Alternaria solani (Cooke) Wint (CARBAJAL y BALCAZAR, 2000).
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2.6. Cosecha

La produccién se inicia a los seis meses después del trasplante, con
produccion economica de frutos durante tres meses y produccion baja
continuada de frutos por un afio mas, dependiendo del manejo y de la fertilidad
del suelo. La cocona espontanea, en caso de no recibir ningun tratamiento en
el cultivo, produce entre 2 a 4 k de frutos por planta, dependiendo del tamafio
del fruto. El nimero de frutos producidos por planta esta asociado al tamafio de
los frutos. Las plantas de cocona cultivadas con frutos pequefios (25 a 40 g),
medios (40 a 60 g), medio-grandes (60 a 140 g) y grandes (141 a 215 Q)
producen entre 87 y 119, 83 y 95, 41 y 55, y 24 y 39 frutos, respectivamente

(DA SILVA FILHO, 1998; VILLACHICA, 1996).

El rendimiento de cocona varia dependiendo del ecotipo, condiciones
edafoclimaticas, fertilizacion utilizada, altitud, densidad de siembra, agua
suministrada, semilla y el manejo que se realice. En el trabajo de investigacion
realizado por BALCAZAR (2011), donde comparo rendimientos entre ecotipos
en una misma localidad y entre localidades de la zona del alto huallaga a un
distanciamiento de 2 m entre filas y 1.50 m entre planta, con una densidad de 3
333 plantas por hectarea. La respuesta a la fertilizacion fue mayor en los
ecotipos de frutos grandes, notandose ademas mayor longevidad vy
productividad de las plantas. VILLACHICA (1996) indica que se encuentran
frutos pequefos generalmente en los suelos acidos de baja fertilidad, mientras

que las plantas con frutos grandes se encuentran en suelos de mayor fertilidad.
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Rendimientos proyectados de parcelas en observacion por biotipos de
frutos grandes o pequeiios, sefialan que en densidades de 5 000 plantas/ha los
rendimientos son 13.00 t/ha de frutos grandes y 9.00 t/ha de frutos pequefos,
en densidades de 6 666 plantas/ha los rendimientos fueron 26.00 t/ha de frutos
grandes y 17.00 t/ha de frutos pequefios y, en densidades de 10 000 plantas/ha
los rendimientos fueron 30.00 t/ha de fruto grandes y 26.00 t/ha de frutos
pequefios. La repuesta a la fertilizacibn es mayor en los biotipos de frutos
grandes. El numero de frutos que producen las plantas esta en relacion al

tamafio del fruto (FLORES, 1997).

2.7. Ensayos deinvestigacion
RAMIREZ (1996), realizO un experimento de rendimientos y
caracteristicas biométricas de ocho ecotipos de cocona en el que encontro que
el biotipo N° 3 (de ocho biotipos evaluados) (fruto: amarillo oscuro, ovoide,
largo 5.5 cm y didmetro 5.5 cm) resultdé con la mayor produccién en fruto
con 3.13 t/ha. Asimismo respecto al numero de frutos por planta, el biotipo N° 2
(fruto: amarillo, ovoide, 5.5 cm de largo, 4.6 cm de diametro) resulté con la

mayor cantidad de frutos por planta, siete frutos en total.

OSPINO (2013), realizé un comparativo de seis ecotipos de cocona
en el gue obtuvo que el ecotipo CPK3 resulté con un rendimiento de 27.13 t/ha,
el cual fue estadisticamente semejante al ecotipo AMG2 con 20.86 tn/ha,
siendo estadisticamente superior a los demas ecotipos: SM (15.79 t/ha), SH4

(12.99 t/ha), NE (11.54 t/ha) y RIJ101 (9.97 t/ha).
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PEZO (2014), analizo las relaciones fenotipicas entre marcadores
morfoldgicos con el rendimiento de fruto en el cultivo de cocona en la ciudad de
Iquitos—Perd, donde encontré que el peso de fruto, nUmero de frutos, altura de
planta, area foliar, diametro de fruto y longitud de fruto estan asociadas

significativamente con el rendimiento del cultivo de cocona.

SAMANAMUD (2013), realiz6 un comparativo de cuatro ecotipos
de Solanum sessiliflorum Dunal y su efecto en el rendimiento de frutos y otras
variables agronémicas, en la localidad de Zungarococha, Iquitos, encontré que
el promedio de rendimiento de los ecotipos de frutos grandes (A y D) fue
superior en comparacion con el promedio de rendimiento de ecotipos de frutos

pequefios (B y C).

FALCON (2005), en un experimento de tres densidades de siembra
en el cultivar de cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) en Picuruyacu -Tingo
Maria, encontré que el rendimiento esta influenciado por los distanciamientos
de siembra, encontrandose que en la densidad de 14 492 pl/ha el ecotipo TR
alcanzé el maximo rendimiento con 43.65 t/ha seguido del ecotipo T2 con

40.30 t/ha y finalmente el ecotipo de fruto pequefio PY con 27.15 t/ha.

VELA (2010), en un experimento realizado en Tulumayo, al evaluar
el rendimiento en dos épocas de produccion, encontré6 que el ecotipo TR
alcanzé un rendimiento mayor de 17.96 t/ha, seguido del ecotipo AR1 con un
rendimiento de 14.61 t/ha, en cuanto al peso de fruto el ecotipo TR fue superior

con 216.25 g frente al ecotipo AR1 con 79.31 g y el que alcanzé mayor grosor
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de pulpa fue el ecotipo TR con 11.05 m y el menor grosor de pulpa el ecotipo
AR1 con 4.63 mm. Respecto al nUmero de frutos el ecotipo AR1 obtuvo 227

556 frutos/hectérea y el ecotipo TR obtuvo 112 555 frutos/hectérea.

ROBLES (2011), en un experimento realizado en Tingo Maria al
evaluar el rendimiento de cuatro ecotipos (TR, T2, CSA 101, SRN 9), encontrd
que el ecotipo TR obtuvo mayor rendimiento con 44.11 t/ha, seguido de los
ecotipos T2 con 38.28 t/ha y CSA 101 con 19.82 t/ha. En cuanto a peso de
fruto el ecotipo TR fue superior con 221.01 g frente a los ecotipos T2 con

172.38 gy CSA 101 con 43.19 g respectivamente.

En un trabajo de investigacion sobre control quimico de Alternaria
solani Cell And Mart en el cultivo de cocona, realizado en dos fases; fase de
laboratorio y fase de campo, con el propésito de determinar la influencia del
fungicida en el control de Alternaria solani y la repercusién de éste en el
rendimiento, se encontré que el tratamiento con Brestan 60 PM 5 %o en el
control de Alternaria solani, alcanzo el mayor rendimiento con un promedio de
22.21 t/ha y menor promedio de incidencia de alternariosis de la cocona en
hojas con un valor de 15.93 a 79.17 % y en frutos con un valor de 0.00 a 4.95
%. Este mismo tratamiento se diferencié estadisticamente de los demas
tratamientos en estudio, que alcanzaron un 100 % de incidencia a los 225 dia

del trasplante (SALAZAR, 2004).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con el apoyo del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), en sus campos
experimentales situado en la localidad de Saipai, ubicada a 27 Km. de la
ciudad de Tingo Maria, distrito José Crespo y Castillo, provincia Leoncio
Prado, departamento Huanuco, a 9°11°28” latitud sur, 75°57°02” longitud
oeste, a una altitud de 640 msnm, con una temperatura promedio maxima
de 25 °C y una minima de 22 °C, una humedad relativa promedio de 84 % y

precipitacion anual promedio de 3600 mm.

3.2. Historial del campo

Segun el historial las especies o cultivos que existieron anteriormente
en el area de investigacion fueron los siguientes:

e Afio 1972 monte virgen.

e Afos 1980 - 2012 pastizal asociado con guayaba.

3.3. Datos meteorolégicos e interpretacion

En el Cuadro 2, se presentan los datos meteorolégicos mensuales
del campo experimental durante la ejecucion del proyecto de investigacion
(marzo a diciembre del 2013), que fueron registrados por la estacion
meteorolégica e hidrolégica de Tulumayo. Asimismo se puede observar
que el promedio obtenido para los parametros de temperatura media,
precipitacion y humedad relativa fueron de 30.11 °C, 295.80 mm y 84.80 %

respectivamente.
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Cuadro 2. Datos meteorologicos registrados de marzo a diciembre del 2013.

Meses Temp.eratura Precipitacion (mm) Hun-1edad
media (°C) relativa (%)
Marzo 29.30 405.70 87.00
Abril 30.80 423.60 84.00
Mayo 29.90 205.90 85.00
Junio 29.80 173.20 85.00
Julio 29.50 103.40 86.00
Agosto 30.10 248.70 84.00
Setiembre 31.20 191.00 82.00
Octubre 30.40 496.30 86.00
Noviembre 29.80 286.50 85.00
Diciembre 30.30 423.70 84.00
Promedio 30.11 295.80 84.80

Fuente: Estacién meteorolégica — Tulumayo.

3.4. Analisis de suelos

Para el analisis fisico-quimico de suelo del campo experimental se
obtuvo una muestra de 8 sub muestras tomadas al azar, de la profundidad de
la capa arable, que luego de homogenizarlas, fueron trasladadas al laboratorio
de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para su analisis
respectivo. Como se observa en el Cuadro 3, el campo experimental presento
un suelo franco arcillo limoso, con un contenido alto de materia organica, pH
fuertemente acido, el nitrogeno total, fésforo y potasio disponible resultaron con

contenidos medio, contenidos de calcio y magnesio resultaron bajo.



Cuadro 3. Analisis fisicoquimico del suelo.

Parametro Contenido Método

Analisis mecanico

Arena (%) 27.68 Hidrémetro
Limo (%) 31.04 Hidrémetro
Arcilla (%) 41.28 Hidrémetro
Clase textural Fo.Ar. Lo Triangulo textural

Analisis quimico

pH (1:1 en agua) 4.15 Potenciometro

M. O. (%) 4.27 Walkley - Black
N total (%) 0.19 %N= % MO x 0.05
P disp. (ppm P) 8.45 Olsen modificado
K disp. (kg K20 /ha) 376.32 H2SO04 6N

C.I.C. (me/100g) 9.04 NH4OAc INpH 7
Ca (me/100g) 3.70 NH4OAc 1IN pH 7
Mg (me/100g) 1.78 NH4OAc 1IN pH 7
K disp. (me/100g) 0 NH4OAc 1IN pH 7
Na (me/1009) 0 NH4OAc 1IN pH 7
Al (me/100g) 2.55 YUAN KCI 1IN

H (me/100g) 1.02 YUAN KCI 1IN

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad Agraria de la
Selva.

3.5. Componentes en estudio
Los componentes en estudio se encuentran representados por cuatro
ecotipos: CTR, TMP2, MCH2, SRN9, los cuales son provenientes de las

colectas de diferentes lugares del Peru (Cuadro 5).

Los ecotipos CTR y SRN9 fueron colectados los afios 2005 y 2006

respectivamente, presentan estudios de rendimiento anteriores, que en la
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actualidad son ecotipos seleccionados y los ecotipos TMP2 y MCH2 son
ecotipos recientemente colectados en el afio 2012, sus caracteristicas

productivas han sido estudiadas por primera vez en la zona.

Cuadro 4. Descripcion de los ecotipos de cocona y lugar de colecta.

Ecotipos Lugar de colecta Ao de colecta Condicion
CTR Truijillo 1999 Seleccionado
TMP - 2 San Martin — Tocache 2012 Colectado
MCH - 2 San Martin — Moyobamba 2012 Colectado
SRN -9  Supte Rio Negro - Tingo Maria 2006 Seleccionado

En ambos casos para la ejecucion del presente trabajo de investigacion
las semillas se obtuvieron del banco de germoplasma del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP), lo cual garantizé el alto

porcentaje de germinacion y calidad varietal.

3.6. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Ecotipo
T1 CTR
T2 TMP2
T3 MCH?2

Ta SRN9
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3.7. Analisis estadistico
3.7.1. Disefio experimental
El disefio experimental que se uso6 en el andlisis estadistico fue el

de bloque completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

Las caracteristicas evaluadas de cada uno de los tratamientos,
fueron sometidos al analisis de variancia y prueba de significacién estadistica

de Duncan al nivel de a = 0.05 de significacion.

El analisis de regresion y correlacion se hizo considerando la
variable independiente (x) componentes de rendimiento integrado por
caracteres biométricos vegetativos y productivos y la variable dependiente (y)

integrada por el rendimiento (DI RIENZO, 2005).

Modelo aditivo lineal

Yi = + ti + B + €j

Yij = Respuesta del i - €simo tratamiento en el j — ésimo bloque

1 = Efecto de la media general

ti = Efecto del i - ésimo tratamiento

Bi = Efecto del j - ésimo bloque

€ij = Error experimental
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Cuadro 6. Esquema del analisis de variancia.

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Bloques 3
Tratamientos 3
Error experimental 9
Total 15

3.7.2. Diseiio experimental
Se realiz6 con la finalidad de conocer las relaciones existentes entre
las variables cuantitativas, las semejanzas entre los cuatro ecotipos, asi como las
relaciones entre las variables cuantitativas con los ecotipos de cocona estudiados,
reduciendo el conjunto de variables evaluados a otro mas pequefio que no estan
correlacionados entre si. Se realizara mediante el método de los componentes
principales, con la finalidad de explicar las variables mas o menos correlacionadas

en funcién a los ecotipos, asi como también reducir la dimension de las mismas.

En primer lugar se determino el test de esfericidad de Bartlett y el
coeficiente de Kaiser Meyer Olkin, posteriormente se procedidé a elegir aquellos
componentes cuyo valor propio superaba a 1, ya que son los mas importantes y
resumen mejor la informacion. Una vez obtenido los componentes, se les designé
un nombre en relacion a las variables que mas se identificaron con cada uno de
ellos. Se realiz6 la grafica de las variables que originaron los componentes.
Finalmente para la caracterizacion de los ecotipos, se confeccioné la grafica del

plano factorial con las variables representadas en él.
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3.7.3. Analisis econémico
Con la finalidad de analizar el ecotipo mas rentable se calcul6 el
ratio de rentabilidad (relacion beneficio/costo), para el cual se consider6 todos

los costos que han intervenido en la produccion.

La relacion beneficio/costo (B/C), se calculé teniendo en cuenta
dos escenarios el primer escenario considera un analisis estatico cuando en los
factores de rentabilidad no hay fluctuaciones y un segundo escenario donde en
los factores de rentabilidad existe fluctuaciones. Para ambos escenarios se
utilizé simulacion de Montecarlo con la finalidad de determinar la mayor o
menor incidencia de las variables en la rentabilidad de cada ecotipo, asi
como también las probabilidades de tener al menos un sol de ganancia

por cada sol invertido.

3.8. Disposicién experimental

a. Blogues
Numero de bloque : 4 bloques
Largo de bloque : 32m
Ancho de bloques : 10 m
Area de bloques . 320 m?
Calle entre bloques X 30m

NUmero de calles : 2 calles
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Parcelas

Numero total de parcelas
Numero de parcelas por blogue
Largo de cada parcela

Ancho de cada parcela

N° de plantas por parcela

N° de plantas por parcela neta
Area total de cada parcela

Area neta de la parcela

Hileras

Numero de hileras por parcela
Largo de hileras por parcelas
Distancia estre hileras
Distancia entre golpes

Numero de golpes por hilera

Dimension del campo

Largo del campo
Ancho del campo
Separacion entre parcelas
Separacion entre bloques

Area total del experimento

16 parcelas
4 parcelas
6m

10 m

30 plantas
12 plantas
80 m?

18 m?

6 hileras
6m

2m
1.5m

5 golpes

32m
50 m
2.5m
3m

600 m?
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3.9. Determinacion de los caracteres en evaluacion
3.9.1. Caracteristicas vegetativas

a. Fecha de siembray porcentaje de germinacion

La siembra se realizo en bolsas de polietileno distribuidas en
camas por cada ecotipo, 10 semillas por cada bolsa. La siembra se realizé el
11 de marzo del 2013, y se obtuvo el siguiente porcentaje de germinacion: CT2
con 99.3 %, TMP2 con 93.2 %, MCH2 con 95.8 % y SRN9 con 97.9 %, el
porcentaje de germinacion se evalud desde el inicio de la germinacion hasta el
20 de marzo del 2013 y los porcentajes se hallaron con base al total de
semillas sembradas por cada ecotipo, ya que para todos se utilizé la misma

cantidad de semillas.

b. Fecha de trasplante y porcentaje de prendimiento

El trasplante a campo definitivo se realiz6 el 25 de mayo del
2013, cuando las plantas tenian en promedio 20 cm de altura, con seis hojas, y
después de 7, 15 y 21 dias se evaluo el porcentaje de prendimiento de cada
ecotipo, alcanzando un prendimiento del 86.5 % en todo el experimento, que
posteriormente se realizé el recalce con las plantas de reserva de cada ecotipo

y se alcanzo el 100 % de plantas vivas en campo definitivo.

c. Fechadela primera ramificacion

Esta evaluacién se realizé para cada ecotipo, mostrandose
asi la primera ramificacion el 15 de junio del 2013. Las plantas que ramificaron
primero fueron el ecotipo SRN9, TMP2 y posteriormente ramificaron los

ecotipos CT2 y MCH2.
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d. Altura ala primeraramificacion
Se registro la altura desde el nivel del suelo a la primera rama
de cada planta de las parcelas netas por cada acotipo obteniéndose alturas en

el rango de 5.5a 6.5 cm.

e. Altura de planta
Se realizé la medicion del incremento de la altura de planta,
durante la fase de crecimiento hasta el inicio de cosecha. Las evaluaciones
se realizaron cada 15 dias, a partir de tres semanas después del trasplante.
Estas medidas se tomaron desde el nivel del suelo hasta el apice del brote

nuevo mas alto.

f. Diametro del tallo
La medicién del diametro de tallo se realiz6 juntamente con la
altura de planta, durante la fase de floracion y durante la cosecha. Estas
medidas se tomaron a 4 cm del nivel del suelo, antes de la formacion de

cualquier tipo de ramificacion.

g. Numero de ramas primarias y secundarias
Se avalué esta caracteristica hasta antes de la primera
cosecha pudiéndose determinar asi que el promedio de ramas primarias por
ecotipo oscilan entre 3 a 4 ramas por planta, siendo el promedio en los ecotipos
CT2, TMP2 y SRN9 de 3.4 ramas por planta, y para el ecotipo MCH2 el

promedio fue de 3.9 ramas por planta. Para el caso de ramas secundarias, los
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ecotipos tuvieron un promedio de 7 ramas/planta, siendo la diferencia no
significativa para ambos casos, es decir los ecotipos tuvieron promedios
similares de numero de ramas primarias y secundarias. La evaluacion se
realiz6 antes del 08 de noviembre del 2013 fecha en que se realizo la primera

cosecha.

h. Vigor de planta
Las plantas que mostraron mejor apariencia general fueron
del ecotipo CT2 seguido del ecotipo MCH2 siendo estos dos ecotipos
considerados como fuertes, los ecotipos SRN9 y TMP2 presentaron una
apariencia general de la planta considerada como intermedia. Esta

caracteristica fue evaluada hasta antes de la primera cosecha.

3.9.2. Caracteristicas reproductivas
a. Fechade inicio y maxima floracion
Se observo el inicio de la floracion el 05 de agosto del 2013 y
la etapa de maxima floracion se presentd del 18 al 25 del mismo mes y
representan aproximadamente el 95 % del total de flores de la planta, dandose

a los 72 dias después del trasplante.

b. Fechade inicio y maxima fructificacién
El inicio de fructificacion se observo el 25 de agosto del 2013,
y la etapa de mayor fructificacion se dio el 06 de septiembre del 2013,

representando aproximadamente el 95 % del total de cada planta.
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c. Pesoindividual del fruto
Se evalud el peso individual de cinco frutos por parcela neta
de cada tratamiento y bloque, desde la primera cosecha. Los frutos
seleccionados fueron las que presentaban buen estado de madurez y sanidad,
con el propésito de estimar el rendimiento por hectarea al relacionarlo con la

cantidad de frutos por planta y la densidad de siembra.

d. Largo del fruto
Se midié en cinco frutos cosechados por parcela y bloque,
seleccionados al azar a fin de obtener el valor promedio de la longitud del fruto

por cada ecotipo.

e. Diametro de fruto
Se midié en cinco frutos cosechados por parcela y bloque,
seleccionados al azar, a fin de obtener el valor promedio del didmetro de fruto

por cada ecotipo.

f. pHy °Bx
Se realizd en el laboratorio de Bioquimica de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Cada fruto previamente pesado y con sus respectivas

medidas de longitud y didmetro se procedié a realizar las mediciones de pH y °Bx.

g. Grosor de pulpa
Se midi6 en cinco frutos por parcela, en cada cosecha, para ello

primero se separo la cascara del fruto y se midio con la ayuda de un vernier.
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h. Peso de la pulpa
Se registro estos valores del peso de pulpa, sin cascaras ni

semillas, en una balanza eléctrica.

i. Pesodelacascara
Se registro estos valores del peso de cascara, luego de ser

retirado del fruto cuidadosamente sin contenido de pulpa.

j. Peso total del fruto/ecotipo
El registro de esta informacion se obtuvo luego de promediar
el peso de los 5 frutos evaluados en cada cosecha por cada parcela y bloque,

multiplicandole por el nimero de frutos por cada ecotipo en evaluacion.

k. Determinacién del rendimiento en toneladas/hectarea
Se determiné el rendimiento del cultivo de cocona para cada

ecotipo usando la siguiente férmula:

Rendimiento =  Produccion en tonelada/hectarea
Produccion de Peso de frutos (kg) por planta x nimero de plantas por
una hectarea hectarea.

Peso de frutos Peso de fruto (kg) x nimero de frutos por planta.

I. Incidencia de enfermedades
Se evalué6 durante todo el desarrollo y cosecha del cultivo, en
las plantas de la parcela neta y se determiné los porcentajes de incidencia de

Alternaria solani en los frutos mediante escala descriptiva.
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3.10. Ejecucién del experimento
3.10.1. Fase vivero

El tinglado se elaboré con materiales de la zona como bambu y
hojas de palmera, luego se cubrid con plastico a una altura de 1.5 metros, para
proteger las plantulas de precipitaciones fuertes. Se sembraron diez semillas
previamente desinfectadas por bolsa, haciendo un total de 150 bolsas para
cada ecotipo en la fecha 11 de marzo del 2013, la siembra se realiz6 en bolsas
a una profundidad de 0.5 cm, cubriendo con suelo, para una mejor germinacion
la cual se dio a los 9 dias (20 de marzo). Se utiliz6 materia organica como
sustrato. Las semillas se desinfectaron con Homai 50 % P.M. (Thiophanate

Metil) a una dosis de 2 g por 1 kg de semilla.

Los desahijes se realizaron en dos oportunidades, el 20 y 27 de
marzo con el proposito de dejar dos plantas mas vigorosas por cada bolsa. El
deshierbo se realiz6 en forma manual y periédica, cada semana o quincenal

conforme a la aparicion de las malezas.

A diario se verificaban las plantas para prevenir el atague de
plagas y enfermedades, se realizé dos fumigaciones el 20 de marzo y 20 de
abril, para ello se utilizé Laser (metamidophos) al 60 % a una dosis de 1 °/w
y Score (para alternaria). El riego se realizé haciendo uso de una regadera,
para evitar impactos fuertes en las plantulas y tratando de mantener el
suelo humedo, en capacidad de campo para el buen desarrollo de los

ecotipos en estudio.
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3.10.2. Fase campo definitivo
a. Preparacion del terreno
Esta actividad se realiz6 del 10 al 17 de mayo del 2013,
comenzando por la eliminacion de las plantas de guayaba (Psidium guajava L.)
y el pasto silvestre, ya que el terreno es ex pastizal y luego se preparé en forma
mecanizada, con el trabajo de arado y rastra, buscando dar una buena

aireacion y nivelado de la parcela experimental.

b. Demarcacion del terreno
Esta labor se realizé el 21 de mayo del 2013, para lo cual se
utilizaron wincha de 50 m y estacas desde 1.5 m (se plantaron para indicar la
ubicacion de la planta) hasta 2.0 m (para alineado). La delimitacion del terreno
fue de acuerdo al croquis, usando el método del triangulo 3, 4, 5 para el
trazado y alineacion de terreno, donde se dispusieron 04 bloques con 04

tratamientos (ecotipos de cocona).

c. Muestreo de suelo

Se realizé antes de la instalacidon del trabajo de investigacion,
las muestras se tomaron al azar haciendo un recorrido en forma de zig-zag por
todo el campo, obteniendo el suelo a analizarse de hoyos de 20 cm de largo
por 20 cm de ancho y por 20 cm de profundidad. Luego estas muestras
obtenidas se homogenizaron, obteniéndose un kilo de suelo el cual se hizo
secar a temperatura ambiente y finalmente se llevd para su andlisis fisico-
quimico en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva.



- 46 -

d. Excavacion de hoyos
Se realiz6 los dias 22 y 23 de mayo del 2013, los hoyos se
hicieron con dimensiones de 20 cm de ancho x 20 cm de largo x 30 cm de
profundidad, ubicando la capa de 20 cm a un lado y los 10 cm siguientes a otro

lado opuesto, para darle mejor uso al momento del trasplante.

e. Trasplante
Se realizé el 25 de mayo del 2013, cuando las plantulas de
cada ecotipo tenian en promedio 20 cm de altura y con una edad de 9
semanas. Se planté de acuerdo al croquis experimental; para instalar las
plantulas de cocona se retird las bolsas y se puso en el hoyo para luego
cubrirlas con tierra a la altura del cuello de la plantula. Asimismo, al momento

del trasplante se utilizé Furadan 5 % G para evitar el atague de neméatodos.

f. Control de malezas
El control de malezas se realiz6, haciendo el uso de
azadones al inicio y posteriormente con machetes para evitar dafar las raices,
segun los requerimientos de la parcela, para evitar la competencia por los
nutrientes. Este control se realiz6 cada 02 meses o conforme a la aparicion de

malezas.

g. Fertilizacion
Para la fertilizacion se emple6 la formulacion 150-120-100 de
N, P20s y K20, es decir, 98 g de urea, 78 g de super fosfato triple, 50 g de
cloruro de potasio por planta, fraccionada en dos partes. La primera dosis se

aplicé a los 17 dias del trasplante, aplicando una tara de 50 g planta de la
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mezcla de urea, superfosfato triple y cloruro de potasio. La segunda dosis se

aplicé a los dos meses y medio de la plantacion.

h. Control de plagas y enfermedades
Se realiz6 a través de podas semanales, para eliminar tejidos
y 6rganos infectados por patdgenos. Las heridas causadas por esta practica
fueron protegidas mediante la aplicacion de una pasta directa de Thalonex (Nt).
La enfermedad de mayor incidencia fue causada por Alternaria solani, la cual
fue controlada mediante la aplicacion de fungicidas como: Dithane M-45 (Nt)

(30 ml/20 1) y Antracol 70 % WP (Propineb).

i. Cosecha
La cosecha se realizé al momento que los frutos presentaban
caracteristicas tipicas de madures fisioldgica (cambio de color verde a
amarillo). En el experimento se realizaron cinco cosechas de acuerdo al

siguiente detalle:

Primera cosecha : 08 de noviembre del 2013
Segunda cosecha : 28 de noviembre del 2013
Tercera cosecha : 18 de diciembre del 2013

Cuarta cosecha : 07 de enero del 2014

Quinta cosecha . 28 de enero del 2014



IV.  RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Caracteres de la productividad
4.1.1. Rendimiento

En el Cuadro 7, se observa que para el efecto de bloques no se
encontraron diferencias estadisticas significativas, mientras que para el efecto
de los tratamientos se encontrd diferencias estadisticas significativas, indicando
que al menos un tratamiento fue diferente a los demas. El coeficiente
de variabilidad (12.9 %), indica una buena homogeneidad de los resultados

del experimento.

Cuadro 7. Cuadrados medios del analisis de variancia para el rendimiento de

4 ecotipos de cocona.

Fuente de variacion G.L. Cuadrados medios Significacion
Bloques 3 67.7989058 ns
Ecotipos 3 337.1384405 as
Error 9 20.3991843

Total 15

CV (%) 12.9

ns = No existen diferencias significativas.
as = Diferencias estadisticamente significativas al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 8, se presenta la prueba de comparacion de
medias de Duncan para el parametro de rendimiento, donde se encontré que
los ecotipos MCH2 (44.36 t/ha) y CTR (41.43 t/ha), difieren estadisticamente

con los demas tratamientos, pero sin diferenciarse entre ellos, mientras que los



-49 -

tratamientos SRN9 (27.42 t/ha) y TMP2 (26.85 t/ha.) no presentan diferencias

estadisticas significativas.

Cuadro 8. Prueba de Duncan (a=0.05) para el rendimiento de cocona.

Ecotipo Rendimiento (t/ha) Sig.
MCH2 44.36 a
CTR 41.44 a
SRN9 27.42 b
TPM2 26.85 b

Promedios con igual letra no son significativos entre si.

Estos resultados obtenidos se le pueden atribuir a sus
caracteristicas genéticas de amplio rango de adaptabilidad a la zona en
estudio, mostrandose con mayor numero y peso de frutos por planta, es debido
a gue los ecotipos CTR y MCH2 mostraron un menor nimero de frutos por
planta, pero un mayor peso por fruto, siendo esta Ultma cualidad el mas
determinante para alcanzar los mejores rendimientos, este hecho se puede ver
claramente en el Cuadro 9 y Cuadro 8, donde el ecotipo CTR (41.44 t/ha),que
pese a que tuvo mayor numero de frutos por planta fue superada por el ecotipo
MCH2 (44.36 t/ha), el cual presento mayor peso de frutos y el menor nimero
de frutos por planta que todos los ecotipos, por lo que se podria pensar que el
peso por fruto es la cualidad mas determinate cuando se trata de obtener
mayores rendimientos, al respecto OSPINO (2013), comparo diversos ecotipos
donde encontré que el ecotipo CPK-3 que pese que tuvo un menor peso de

0.06 kg/fruto logro mayor rendimiento 27 129.37 kg/ha, debido a que tuvo
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mayores frutos por planta (126.37 g), por lo mencionado se puede decir que el
rendimiento basicamente esta influenciado por el peso del fruto y el nimero de

frutos por planta, siendo estas variables especificas para cada ecotipo.

Asimismo, los ecotipos TMP2 y SRN9 , pese a que tuvieron
mayor namero de frutos por planta alcanzaron rendimientos bajos de 27.42 y
26.85 t/ha respectivamente debido a que los frutos tenian poco peso, este
hecho se ve claramente en el Cuadro 9, sin embargo al hacer un analisis
comparativo de los dos ecotipos vemos que el ecotipo SRN9 , resulta con
mayor rendimiento al tener un mayor numero de frutos 117.38 frutos/planta y
un peso de 70.06 g/fruto, mientras que el ecotipo TMP2 logra el menor
rendimiento al tener 63.56 frutos/planta y un peso de 105.85 g/fruto, este hecho
hace pensar que el ecotipo ideal es aquel que tiene un mayor peso y un mayor
namero de frutos sin embargo estas caracteristicas son muy dificiles de
encontrar en campo, por lo que al menos un ecotipo debe poseer un alto

namero de frutos por planta y un peso relativamente alto y viceversa.

Por otro lado se encontrd reportes de algunos de los ecotipos
estudiados en esta investigacion tales como el CTR que fue estudiado por
ABANTO (2005), quien reporta rendimiento de hasta 18.68 t/ha, mientras que
en esta investigacion resulto con 41.44 t/ha, esta diferencia se le puede atribuir
a las condiciones de adaptabilidad a las condiciones de la zona. Asimismo
ROBLES (2011), reporta rendimientos para el ecotipo SRN9 de 14.28 t/ha,

mientras que en esta investigacion se encontrd un rendimiento mayor
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(27.42 t/ha), este hecho se debe basicamente a las caracteristicas que se han
mejorado en el ecotipo, trabajo que estuvo encargado por el Instituto de

Investigacion de la Amazonia Peruana.

4.1.2. Numero de frutos/planta

En el Cuadro 9 se observa el andlisis de varianza para el numero de
frutos por planta y peso de fruto, donde para efecto de blogques no se
encontraron diferencias estadisticas significativas, mientras para el efecto de
ecotipos en estudio se encontré una alta significacién estadistica tanto para el
caracter de numero de frutos y como peso de frutos. Los coeficientes de
variabilidad 9.4 y 7.3 % presentaron una buena homogeneidad de variancia lo
que nos indica que los resultados obtenidos son aceptables para las

condiciones donde se realizé la investigacion.

Cuadro 9. Cuadrados medios del andlisis de variancia para el nimero de

frutos por planta y peso del fruto.

Cuadrados medios

Fuente de

variacion et Numero de Peso de fruto
frutos/planta
Bloque 3 99.55 ns 166.76 ns
Ecotipos 3 2248.53 as 15334.02 as
Error 9 60.45 101.54
Total 17
CV (%) 9.4 7.3

ns = No existen diferencias significativas.

as = Diferencias estadisticamente significativas al 1% de probabilidad.
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En el Cuadro 10 se presenta la prueba de comparacion de medias
de Duncan donde se observa que para el caracter numero de frutos, el
ecotipo SRN9 ocup6 el primer lugar con 117.38 frutos/planta,
diferenciandose significativamente de los otros ecotipos en estudio, mientras
que los ecotipos TMP2, CTR y MCH2 no se diferenciaron estadisticamente

al presentar 75.34, 74.72 y 63.56 frutos por planta respectivamente.

Para el caracter peso de fruto, se encontr6 que hay diferencias

estadisticas entre los ecotipos MCH2, CTR, TMP2 y SRN9 al presentar

208.98, 166.53, 105.85 y 70.06 g respectivamente.

Cuadro 10. Prueba de Duncan (a=0.05) para el numero de frutos y peso de

fruto.
NUumero de Peso de
Ecotipo Sig. Ecotipo Sig.
frutos/planta fruto ()
SRN9 117.38 a MCH2 208.98 a
TMP2 75.34 b CTR 166.53 b
CTR 74.72 b TMP2 105.85 C
MCH2 63.56 b SRN9 70.06 d

Promedios con igual letra no son significativos entre si.

El efecto del numero de frutos/planta sobre el rendimiento se
observa en la linea de regresion simple (Figura 1), con un coeficiente de

correlacion negativa (r) moderada de 0.66 en donde al aumentar el nimero de
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frutos en una unidad por planta, disminuira el rendimiento en 256 kg/ha.
Asimismo, presenta un coeficiente de determinacion de 0.4403 cuyo valor
indica que el 44.03 % de la variacion en el rendimiento se debe al nimero de
frutos por planta. El efecto de peso de fruto por planta, segun la Figura 2
muestra la linea de regresion simple con un coeficiente de correlacion positiva
(r) perfecta igual a 0.95 en donde al aumentar el peso de fruto en una unidad
por fruto, aumentara el rendimiento en 140 kg/ha. Asimismo, presenta un
coeficiente de determinacion de 0.9077 cuyo valor indica que el 90.77 % de la

variacion en el rendimiento se debe al peso de fruto en este experimento.

Los resultados encontrados para el numero y peso de frutos se
encuentran dentro de los rangos encontrados por SILVA FILHO (1998) y
MINAG (2007), quienes mencionan que el peso del fruto puede fluctuar de 20 y
450 gramos, mientras que el nimero de frutos por planta puede estar entre 24
y 119 frutos. Por otro lado se puede ver una correlacién inversa entre el
namero de fruto por planta y el peso del fruto, este hecho se puede ver
claramente en el Cuadro 10, donde el ecotipo SRN9 (117.38 frutos/planta),
presentan un alto numero de frutos, pero un peso de solo 70.06 g por fruto,
mientras que el ecotipo MCH2 present6 un peso de 208.98 g/fruto y solo 63.56

frutos/planta.

La influencia del ndmero de frutos/planta en el rendimiento a nivel
global tiene una relacion negativa moderada, indicando que al aumentar el

namero de frutos por planta disminuye el rendimiento tal como ocurre en los
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ecotipos SRN9 y TPM2, en contraposicion a estos resultados OSPINO (2013),
encontré que al comparar 6 ecotipos de cocona, a nivel global la correlacion
entre el rendimiento y el nimero de frutos era positiva, este resultado puede
explicarse a que hubo un 99 % de variacion en el rendimiento debido al nimero
de frutos, mientras que en esta investigacion solo es de 44.03 %, lo que indica
gue la mayor proporcion de la variacion del rendimiento se encuentran en otras
cualidades. Asimismo DA SILVA FILHO (1998), encontré que el coeficiente de
correlacion fenotipica entre la produccion estimada y el nUmero de frutos por
planta resulto mas significativa al presentar un valor 0.69 indicando que el
namero de frutos por planta es una cualidad muy determinante para la

produccion.

50.00 -
45.00 - .

40.00 - ¢
35.00 -
30.00 -
25.00 -

20.00 A
y =-0.2569x + 56.28
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Numero de frutos/planta

Figural. Regresion lineal entre el namero de frutos por planta y el

rendimiento.
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Figura 2. Regresion lineal entre el peso de frutos por planta y el rendimiento.

La influencia del peso de los frutos por planta en el rendimiento esta
representada por la recta mostrada en Figura 2; cuya relacién es positiva
perfecta, asimismo el coeficiente de determinacion explica (0.90) mejor al
rendimiento en comparacion con el numero de frutos (0.4403), resultados que
son corroborados por OSPINO (2013) y PEZO (2014), quienes encontraron

correlaciones positivas y coeficientes de determinacion mayores del 0.34.

4.1.3. Peso de cascaray peso de pulpa
En el Cuadro 11, se presenta el andlisis de variancia para los
parametros de peso de pulpa y peso de cascara, donde para efecto de bloques

no se encontraron diferencias estadisticas significativas, mientras para los
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ecotipos se encontraron diferencias altamente significativas para los dos

parametros evaluados.

El coeficiente de variabilidad para el peso de pulpa 14.27 % indica
que los resultados tuvieron buena homogeneidad, mientras que el coeficiente
de variabilidad para el peso de cascara 3.5 % indica que los resultados fueron

muy homogéneos, los cuales son aceptables para la presente investigacion.

Cuadro 11. Cuadrados medios del analisis de variancia para el peso de pulpa

y cascara (datos transformados a Vx).

Cuadrados medios

VZ:Ji:g;[gn G.L
Peso de Peso de la
pulpa cascara

Bloque 3 118.556189 ns 0.010062361 ns
Ecotipos 3 9387.212423 as 2.202874495 as
Error 9 203.496628 0.012845264
Total 15
CV (%) 14.27 3.5

ns = No existen diferencias significativas.

as = Diferencias estadisticamente significativas al 5% de probabilidad.

En el Cuadro 12, se presenta la prueba de comparacion de medias
de Duncan, donde se observa que para el caracter peso de pulpa, los

ecotipos MCH2 (148.21 g) y CTR (126.52 g) ocuparon los mejores pesos de
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pulpa, diferenciandose de los demas tratamientos, pero sin diferenciarse entre
ellos, mientras que los ecotipos TMP2 y SRN9, se diferenciaron
estadisticamente entre ellos al presentar pesos de pupa de 86.64 y 38.23 g
respectivamente. Para el parametro de peso de cascara se encontrd que todos
los ecotipos tuvieron diferencias estadisticas significativas, siendo los ecotipos
MCH2 y SRN9 los que presentaron mayor y menor peso, al presentar 17.67

y 5.79 g respectivamente.

Cuadro 12. Prueba de Duncan (0=0.05) para el peso de pulpa y peso de

cascara de los frutos.

Ecotipo Ppejg:?gl)a Sig. Ecotipo cgsecse?r:?g) Sig.
MCH2 148.41 A MCH2 17.67 a

CTR 126.52 A CTR 10.72 b
TMP2 86.64 b TMP2 9.45 C
SRN9 38.23 c SRN9 5.79 d

Promedios con igual letra no son significativos entre si.

El efecto del peso de pulpa por fruto (g), segun la Figura 3, muestra
la linea de regresion simple con un coeficiente de correlacion positiva (r) fuerte
igual a 0.8999 en donde al aumentar el peso de pulpa en una unidad por fruto,
aumentara el rendimiento en 170.6 kg/ha. Asimismo, presenta un coeficiente de
determinacién de 0.8099 cuyo valor indica que el 80.9 % de la variacion en el

rendimiento se debe al peso de pulpa por fruto en este experimento. El efecto



- 58 -

de peso de céascara por fruto (g), en el rendimiento, segun la Figura 4, muestra
la linea de regresion simple con un coeficiente de correlacion positiva (r) fuerte
igual a 0.8223 en donde al aumentar el peso de cascara en una unidad por
fruto, aumentara el rendimiento en 1.5 t/ha. Asimismo, presenta un coeficiente
de determinacion de 0.6785 cuyo valor indica que el 67.85 % de la variacion en

el rendimiento se debe al peso de la cascara en este experimento.

50.00 -
45.00 - .
40.00 -
35.00 -
30.00 -

25.00 A y =0.1706x + 17.968
20.00 - R2=0.8099

15.00 A
10.00 A
5.00 A

0.00 . . . .
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Rendimiento (t/ha)

Peso de pulpa (9)

Figura 3. Regresion lineal entre el peso de pulpa y el rendimiento.

Los resultados para el caracter peso de pulpa estarian
correlacionados con el peso de fruto; este hecho claramente se ve en el ecotipo
MCH2 que alcanz6 pesos mayores de fruto y pulpa. Para el caracter peso de
cascara la relacion es la misma que para el peso de pulpa, indicando que estas

variables estan correlacionadas positivamente con el rendimiento.
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25.00 Rz = 0.6785
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10.00 -
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Figura 4. Regresion lineal entre el peso de céascara y el rendimiento.

4.1.4. Incidencia de la enfermedad
En el Cuadro 13, se observa que para efecto de bloques no se
encontraron diferencias estadisticas significativas. Para efecto de ecotipos en
estudio se encontro una alta significacion estadistica. En cuanto al coeficiente
de variabilidad se encontr6 una buena homogeneidad de los resultados del
experimento, en cuanto a porcentaje de incidencia de enfermedad evaluada

durante la produccion y cosecha.

Del Cuadro 14, se deduce que, para el porcentaje de incidencia de la
enfermedad en los frutos de cocona, el ecotipo CTR alcanzd la mas alta

resistencia de enfermedades con un porcentaje mas bajo con 1.68 % de
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incidencia, asimismo el ecotipo MCH2 alcanzo el mas alto porcentaje de
incidencia con 3.72 %, mientras que los ecotipos TMP2 y SRN9 tuvieron
incidencias intermedias presentando 3.05 y 2.86 % de incidencia

respectivamente.

Cuadro 13. Cuadrados medios del andlisis de variancia para el porcentaje de

incidencia de Alternaria solani en los frutos de cocona.

F. V. G.L. Cuadrados medios Significacion
Bloques 3 0.06164 ns
Ecotipos 3 2.88332 as

Error 9 0.12095

Total 15

CV (%) 12.29

ns = No existen diferencias significativas.

as = Diferencias estadisticamente significativas al 1 % de probabilidad.

Cuadro 14. Prueba de Duncan (a=0.05) para el porcentaje de incidencia de

Alternaria solani en los frutos de cocona.

Ecotipo Incidencia de Alternaria solani (%) Sig.
MCH2 3.72 a

TMP2 3.05 b
SRN9 2.86 b

CTR 1.68 c

Promedios con igual letra no son significativos entre si.



-61 -

Pese a que el ecotipo MCH2 tuvo mayor porcentaje de Alternaria
solani resultd con un rendimiento mas alto esto es debido a que presenta
mayor peso de fruto, mientras que los tratamientos TMP2 y SRN9 resultaron
con incidencias intermedias debido a su alto numero de frutos sanos en
relacion con los frutos enfermos, por su parte el CTR mostro mas resistencia a

la enfermedad por lo que tuvo un bajo porcentaje de incidencia.

50.00 -
45.00 - °
40.00 -
35.00 -
30.00 A
25.00 A

20.00 A y =-0.5064x + 36.449
15.00 - R2=0.0022

Rendimiento (t/ha)

10.00 A
5.00 A

0.00 . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Incidencia (%)

Figura 5. Regresion lineal entre el porcentaje de incidencia de Alternaria

solani y el rendimiento.

Por otro lado la incidencia maxima alcanzada es de solo 3.72 % no
habiendo un efecto significativo sobre el rendimiento, esto se puede ver
claramente al realizar la regresion simple global del rendimiento con la

incidencia de la enfermedad, donde se encontré6 que no hay una buena
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correlacion (0.004), indicando que el porcentaje de incidencia tienen poco
efecto en el incremento o disminucién del rendimiento en los ecotipos, esto se
deberia al buen control de plagas y enfermedades en el experimento debido a
la aplicacion de fungicida Fentinacetato, al respecto SALAZAR (2004),
menciona que el fungicida Fentinacetato (Brestan 60 PM al 5 %o), tiene un buen

control de Alternaria solani, logrando mejores rendimientos.

4.2. Caracteristicas del fruto de cocona
4.2.1. Longitud y diametro de fruto
En el Cuadro 15, se presenta el andlisis de varianza para el
diametro y longitud del fruto, donde se encontré que para el efecto de bloques
no hay diferencias estadisticas significativas, pero si existe diferencias

altamente significativas para los ecotipos.

Cuadro 15. Cuadrados medios del andlisis de variancia para la longitud y

diametro de fruto de cocona.

Cuadrados medios

F. V. G.L

Longitud de fruto Dlarpetro de
ruto
Bloque 2 0.0755 ns 0.0564 ns
Ecotipos 5 8.9176 as 8.2842 as
Error 10 0.0202 0.0699
Total 17
CV (%) 2.25 4.57

ns = No existen diferencias significativas.
s = Diferencias estadisticamente significativas al 5 % de probabilidad.

as = Diferencias estadisticamente significativas al 1 % de probabilidad.
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Los coeficientes de variabilidad (2.25 y 4.57 %), resultaron con
una excelente homogeneidad para la longitud y diametro de fruto, esto nos

indica que los resultados obtenidos son altamente confiables.

En el Cuadro 16, se presenta la comparacion de medias de
Duncan para el diametro y longitud de fruto. Para el caracter longitud de fruto
todos los ecotipos se diferenciaron estadisticamente, siendo los ecotipos CTR y
SRN9, los que lograron el primer y dltimo lugar, con 7.94 y 4.33 cm

respectivamente.

Para el caracter diametro de fruto el ecotipo MCH2 ocupo
el primer lugar con 7.67 cm, diferenciandose estadisticamente de los
demas tratamientos, Mientras que los ecotipos CTR y TMP2, tuvieron
diametros de 5.79 y 5.54 cm diferencidndose de los demds ecotipos pero sin
diferenciarse entre ellos. El tratamiento SRN9 ocupo el dltimo lugar al obtener

un diametro 4.17 cm.

Cuadro 16. Prueba de Duncan (a=0.05) para la longitud y diametro de fruto de

los ecotipos de cocona.

Longitud de . Diametro de

Ecotipo fruto (cm) Sig. Ecotipo fruto (cm) Sig.
CTR 7.94 a MCH2 7.67 a
MCH2 6.64 b CTR 5.79 b
TMP2 6.25 C TMP2 5.54 b
SRN9 4.33 d SRN9 4.17 c

Promedios con igual letra no son significativos entre si.



El efecto del largo de fruto en el rendimiento segun la Figura 6,
muestra la linea de regresion simple con un coeficiente de correlacion positiva
(r) moderada igual a 0.7071 en donde al aumentar el largo de fruto en un
centimetro por cada unidad de fruto, aumentara el rendimiento en 4348.7
kg/ha. Asimismo, presenta un coeficiente de determinacion de 0.5 cuyo valor

indica que el 50 % de la variacion en el rendimiento, se debe al largo de fruto.

50.00 -
45.00 - °
40.00 -
35.00 -
30.00 -
25.00 -
20.00 y =4.3487x + 7.6643
15.00 A Rz2=0.5

10.00 A
5.00 A

O-OO T T T T 1
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Longitud (cm)

Rendimiento (t/ha)

Figura 6. Regresion lineal entre la longitud de fruto y el rendimiento.

El efecto del diametro de fruto (cm) en el rendimiento, segun la
Figura 7, muestra la linea de regresion simple con un coeficiente de correlacion
positiva (r) fuerte igual a 0.7919 en donde al aumentar el diametro de fruto en
un centimetro por cada unidad por fruto, aumentara el rendimiento en 5 129.8
kg/ha. Asimismo presenta un coeficiente de determinacion de 0.6472 cuyo
valor indica que solo el 64.72 % de la variacion en el rendimiento se debe al

diametro de fruto (cm), en este experimento.
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Figura 7. Regresion lineal entre el diametro de fruto y el rendimiento.

El resultado para el caracter longitud de fruto y didmetro de fruto
estan basicamente asociados a la forma del fruto, esto se puede ver
claramente en los frutos grandes como el ecotipo CTR (7.94 cm) cuya forma es
amarofiada de manera que tiene la mayor longitud de fruto, mientras que el
ecotipo MCH2 (7.67 cm) tiene forma de oblata, obteniendo asi mayor diametro
de fruto. Asimismo el ecotipo TMP2 tuvo forma y tamafo variado, el ecotipo
mas pequefio SRN9 tuvo forma atomatada, de manera que la longitud de fruto

y el diametro fue similar.

Por otro lado el diametro de fruto y longitud contribuyen a ganar
peso de manera que hay una correlacion positiva entre estas cualidades y el
rendimiento, lo mencionado es corroborado por VILLACHICA (1996) y
CARBAJAL y BALCAZAR (2000), quienes mencionan que un ecotipo puede

tener frutos largos de buen diametro; caracteristicas que son una ventaja para



- 66 -

acumular peso por fruto, pero esta cualidad no es suficiente para alcanzar
mayor rendimiento ya que; el rendimiento esta dado por el peso y nimero de

frutos por planta.

Los resultados obtenidos en el Cuadro 16 muestran que los
ecotipos CTR, MCH2 y TMP2 estéan en los rangos establecidos por CARBAJAL
y BALCAZAR (2004) cuyas longitudes varian entre 5.218 mm y 8.397 mm y su
diametro con 4.994 mm y 7.785 mm, mientras que el ecotipo SRN9 sale del
rango debido a otros factores tales como el clima, suelo etc. al respecto
VILLACHICA (1996), menciona que los ecotipos de frutos grandes responden
mejor a la fertilizacion. El efecto del largo de fruto (cm) y diametro de fruto en el
rendimiento esta representada por las rectas mostrada en Figura 6 y 7, cuyas
relaciones son positivas debido a que estas cualidades estan correlacionadas
con el peso del fruto, al respecto OSPINO (2013), encontré que el rendimiento
tiene una correlacion de 0.36 con la longitud de fruto y solo una correlaciéon de
0.014 con el didmetro, por su parte PEZO (2014), encontré correlaciones por

encima del 0.23 y 0.36 para la longitud de fruto y diametro respectivamente.

4.2.2. Grosor de pulpa
En el Cuadro 17, se encontr0 que no existen diferencias
estadisticas significativas para efecto de bloques en cuanto al caracter de
grosor de pulpa. Existen diferencias estadisticas altamente significativas para el
efecto de ecotipos en cuanto al caracter de grosor de pulpa. El coeficiente de
variabilidad resultdé una excelente homogeneidad para el caracter grosor de

pulpa lo cual nos indica que los resultados obtenidos son altamente confiables.
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En el Cuadro 18, se presenta la prueba de comparacién de medias para el
caracter grosor de la pulpa, donde el ecotipo CTR (0.87 cm) y MCH2 (0.86 cm),
ocuparon los primeros lugares, diferenciandose estadisticamente de los demas
ecotipos, pero sin diferenciarse entre ellos, mientras que entre los ecotipos
TMP2 y SRN9, se encontraron diferencias estadisticas, la presentar 0.54 y 0.45

cm de grosor de pulpa respectivamente.

Cuadro 17. Cuadrados medios del andlisis de variancia para el grosor de

pulpa de frutos de cocona.

F. V. G.L. Cuadrgdos Significacion
medios

Bloques 3 0.00117 ns

Ecotipos 3 0.18800 as

Error 9 0.00152

Total 15

CV (%) 5.73

ns = No existen diferencias significativas.
as = Diferencias estadisticamente significativas al 1% de probabilidad.

Cuadro 18. Prueba de Duncan (a=0.05) para el grosor de pulpa de fruto de los

ecotipos de cocona.

Ecotipo Grosor de la pulpa (cm) Sig.
CTR 0.87 a
MCH2 0.86 a
TMP2 0.54 b
SRN9 0.45 C

Promedios con igual letra no son significativos entre si.



- 68 -

50.00 -
45.00 - .
40.00
35.00 -
30.00 -
25.00 -

20.00 A

] y = 41.084x + 7.0806
15.00 R2 = 0.9408

Rendimiento (t/ha)

10.00 A
5.00 A

0.00 T T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Grosor de pulpa (cm)

Figura 8. Regresion lineal entre el grosor de pulpay el rendimiento.

El efecto del grosor de pulpa (cm) en el rendimiento, segln la
Figura 8, muestra la linea de regresion simple con un coeficiente de correlacion
positiva (r) débil igual a 0.969 en donde al aumentar el grosor de pulpa en un
centimetro por cada unidad por fruto aumentara el rendimiento en 41.084 t/ha.
Asimismo, presenta un coeficiente de determinacion de 0.9408 cuyo valor
indica que el 94.08 % de la variacion en el rendimiento se debe al grosor de

pulpa (cm), en este experimento.

Para el caracter grosor de pulpa segun el Cuadro 18, los
ecotipos CTR y MCH2 resultaron no significativos entre si, sin embargo, el

ecotipo CTR ocupd el primer lugar con 0.87 cm de pulpa, diferenciandose
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significativamente de los demas ecotipos. Estos resultados se deben a su
constitucion genética, la cual es una ventaja para acumular el peso por fruto, y
ademas esto puede significar un mejor beneficio por venta para la
industrializacion al respecto DA SILVA FILHO (1998), menciona que la pulpa es

amarilla clara a crema amarillenta, midiendo entre 0.2 a 2.5 cm de espesor.

El efecto del grosor de pulpa (cm) en el rendimiento, segun la
Figura 8, muestra una correlacion positiva fuerte de 0.9669, debido a que el
peso de la pulpa esta sumamente correlacionada con el peso y esta con el
rendimiento esto es corroborado por PEZO (2014), quien encontré6 una

correlacion mayor de 0.58 entre el rendimiento y grosor de pulpa.

4.3. Caracteres vegetativos
4.3.1. Altura, didmetro, relaciéon altura/diametro de planta a inicio
de la floracién
En el Cuadro 19, presenta el analisis de varianza para los
parametros de altura de planta, diametro de tallo y la relacion altura/diametro al
inicio de la floracién. Para el parametro altura no se encontrd significancia
estadistica tanto para bloques y ecotipos, mientras que para el parametro de
diametro de tallo por lo menos se encontrd diferencias estadisticas entre los
ecotipos. Para el parametro relacion altura diametro no existidé significancia
para todas las fuentes de variacion. Los coeficientes de variacion 15.96, 1.67 y
15.37 indican que tienen una buena homogeneidad de los resultados

aceptables para las condiciones en que se realiz0 la investigacion.
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Cuadro 19. Cuadrados medios del analisis de variancia para altura, didmetro y

relacion altura/diametro de los ecotipos de cocona en inicio de

floracion.
Cuadrados medios
F.V. GL  Alturade Diametro Relacion
planta de tallo AD (IF)

Bloque 2 0.01795 0.00571 ns 0.00101 ns
Ecotipos 5 0.00972 0.02281 S 0.00055 ns
Error 10 0.00702 0.00449 0.00041
Total 17
CV (%) 15.96 1.67 15.37

ns = No existen diferencias significativas.

s = Diferencias estadisticamente significativas al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 20 se presenta la comparacion de medias de

acuerdo a la prueba de Duncan para el diametro de tallo, donde se

encontré que entre los ecotipos TMP2 (4.05 cm), MCH2 (4.02 cm) y CTR

(3.99 cm) no existe diferencias estadisticas significativas, pero si se

diferencian estadisticamente del SRN9 que tuvo un didmetro de 3.88 cm.

Cuadro 20. Prueba de Duncan (a=0.05) para el diametro de tallo de los 4

ecotipos de cocona.

Ecotipo Diametro de tallo (cm) Sig.
TMP2 4.05 a
MCH2 4.02 a
CTR 3.99 a
SRN9 3.88 b

Promedios unidos con igual letra no son significativos entre si.
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4.3.2. Altura, diametro, relacion altura/diametro de planta a la
primera cosecha

En el Cuadro 21, se encontr6 que no existen diferencias

estadisticas significativas para efecto de bloques en cuanto al parametro de

altura de planta, como de diametro de tallo y relacion altura/diametro. Sin

embargo existen diferencias estadisticas altamente significativas para los

ecotipos en todos los parametros evaluados.

Se encontro que el coeficiente de variabilidad present6 excelente
homogeneidad para los parametros de altura de planta, diametro de fruto y

relacion altura/diametro.

Cuadro 21. Cuadrados medios del analisis de variancia de altura, diametro y

relacion altura/didametro en la primera cosecha de los ecotipos de

cocona.
Cuadrados medios
F. V. G.L
Altura de Diametro Relacion
planta de tallo AD
Bloque 2 0.000175 ns 0.001717 ns 0.240 ns
Ecotipos 5 0.023942 as 0.066383 as 7.347 as
Error 10 0.000358 0.003011 0.244
Total 17
CV (%) 1.68 1.35 1.76

ns = No existen diferencias significativas.

s = Diferencias estadisticamente significativas al 1% de probabilidad.
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En el Cuadro 22, se observa que para el caracter altura de planta
los ecotipos TMP2 (120 cm) y MCH2 (118 cm) se diferenciaron
estadisticamente con los demas ecotipos, pero entre ellos no hubo diferencias
estadisticas significativos entre si; mientras que los ecotipos CTR y SRN9
tuvieron diferencias estadisticas significativas al presentar alturas de plantas de

111 y 103 cm respectivamente.

En el Cuadro 23, se observa que para el caracter diametro de
tallo el ecotipo MCH2 (4.18 cm) obtuvo el mayor diametro, sin diferenciarse con
el ecotipo CTR (4.10 cm), mientras que el ecotipo SRN9 (3.88 cm), tuvo el

menor valor para este parametro.

Cuadro 22. Prueba de Duncan (a=0.05) para la altura, diametro y relacién

altura/diametro en la primera cosecha de los ecotipos de cocona.

Altura de Diametro Relacion
Ecotipo planta Sig. Ecotipo detallo Sig. Ecotipo altura/ Sig.
(cm) (cm) diametro
TMP2 120.00 a MCH2 4.18 a TMP2 29.65 a
MCH2 118.00 a CTR 4.10 ab MCH2 28.29 b
CTR 111.00 b TMP2 4.05 b CTR 27.15 c
SRN9 103.00 c SRN9 3.88 c SRN9 26.58 c

Promedios unidos con igual letra no son significativos entre si.

En el Cuadro 23, se observa que para la relacién altura/diametro;

los ecotipos TMP2 (29.65 cm) y MCH2 (28.29 cm), presentan diferencias
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estadisticas significativas, mientras que los ecotipos CTR con (27.15 cm)
y SRN9 (26.58 cm), no se diferenciaron estadisticamente pero si estos con

los demas tratamientos.

El efecto de la altura de planta (cm) en el rendimiento, segun la
Figura 9, muestra la linea de regresion simple con un coeficiente de correlacion
positiva (r) débil igual a 0.2481 en donde al aumentar la altura en un centimetro
por cada unidad de planta, aumentara el rendimiento en 295.9 kg/ha.
Asimismo, presenta un coeficiente de determinacion de 0.0616 cuyo valor
indica que el 6.16 % de la variacién en el rendimiento, se debe a la altura de

planta (cm), en este experimento.
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Figura 9. Regresion lineal entre la altura de planta y el rendimiento en la

primera cosecha.
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El efecto del diametro de tallo (cm) en el rendimiento, segun la
Figura 10, muestra la linea de regresion simple con un coeficiente de
correlacion positiva (r) fuerte a 0.8090 en donde al aumentar el diametro de
tallo en un centimetro por cada unidad de planta, aumentara el rendimiento en
58,565 kg/ha. Asimismo, presenta un coeficiente de determinacion de 0.6545
cuyo valor indica que el 65.46 % de la variacion en el rendimiento se debe al

didmetro de tallo (cm), en este experimento.
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Figura 10. Regresion lineal entre el diametro de tallo y el rendimiento en la

primera cosecha.

El efecto de la relacién altura/diametro en el rendimiento, segun
la Figura 10, muestra la linea de regresién simple con un coeficiente de

correlacion negativa (r) débil igual a 0.1456 en donde al aumentar la relacion
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altura/diametro en una unidad por cada planta, disminuira el rendimiento en
985.4 kg/ha. Asimismo, presenta un coeficiente de determinacién de 0.0212
cuyo valor indica que el 2.12 % de la variacion en el rendimiento se debe a la

relacion altura/diametro en este experimento.
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£ 20.00 y = -0.9854x + 62.527
g 15.00 - R2=0.0212

@

26.00 27.00 28.00 29.00 30.00
Relacion altura/diametro
Figura 11. Regresion lineal entre el rendimiento y la relacion altura/didmetro

en la etapa de produccion.

Para el caracter altura de planta segun el Cuadro 22 el ecotipo
MCH2 y TMP2 resultaron no tener diferencias significativas entre si, teniendo
igual altura de planta y ocupando la maxima altura, caracteristicas que son una
ventaja para producir mayor cantidad de frutos, este hecho claramente se
puede observar en el ecotipo MCH2 que alcanzo el mayor rendimiento, sin
embargo el TMP2 que pese a que tubo igual altura de planta los rendimientos

obtenidos fueron menores que todos los demas ecotipos, debido a que los
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rendimientos de los ecotipos probados estan mas condicionados al peso de los

frutos mas que a la cantidad de frutos producidos.

Para el didmetro de tallo, el ecotipo MCH2 (4.28 cm) obtuvo la
mayor medida, mientras que el SRN9 obtuvo menor didmetro, uno de las
ventajas de tener mayor diametro de tronco es dar mas soporte a las ramas
donde se desarrollan los frutos, esto se observa en los MCH2 (4.28 cm) y CTR
(4.1 cm), que resultaron con frutos de mayor peso, mientras que en los demas,
el peso del fruto fue menor debido al menor didmetro del tallo. Para la relacion
altura/diametro para los 4 ecotipos se observa que estan correlacionados con
la altura mas que con el didmetro, por lo que los resultados no estan
correlacionados con la caracteristica de dar soporte a los frutos sino los

ecotipos depende mas de su variabilidad genética.

El efecto de la altura de planta, diametro de tallo y la relacion
altura/diametro alcanzaron correlaciones de 0.2449, 0.8090 y 0.1457
respectivamente, esto demuestra que el rendimiento depende basicamente del
diametro ya que esta cualidad esta relacionada con el soporte de los frutos esto
es corroborado por OSPINO (2013) y PEZO (2014), quienes encontraron que los

ecotipos con mas diametro de tallo resultaron con mayores rendimientos.

4.3.3. Numero de ramas primarias y altura a la primera rama
Para estos parametros no existen diferencias estadisticas
significativas para efecto de bloques en cuanto al nimero de ramas por

plantas, asimismo no hubo significancia estadistica para los ecotipos.
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4.4. Analisis fisico — quimico del fruto

En el Cuadro 23. Se presenta el analisis de varianza del parametro de
pH y °Bx de los frutos de cocona, no se encontro significancia estadistica para
el efecto de bloques para ambos parametros, para el efecto de los ecotipos se
encontrd significancia estadistica solo para el parametro de grados brix (°Bx),
demostrando que al menos un tratamiento fue diferente para este parametro. El
coeficiente de variacion 2 y 7.01 % indican que los resultados tuvieron buena

homogeneidad de varianza los cuales son aceptables para las condiciones

del experimento.

Cuadro 23. Cuadrados medios del andlisis de variancia para el pH y °Bx en

frutos de los ecotipos de cocona.

Cuadrados medios

F. V. G.L
pH °Bx
Bloque 2 0.002123 ns 0.0454 ns
Ecotipos 5 0.016406 ns 1.4320 as
Error 10 0.004617 0.0860
Total 17
CV (%) 2 7.01

En el Cuadro 24. Se presenta la prueba de comparacion de medias
de Duncan para el °Bx donde se observa que el ecotipo SRN9 tuvo un

mayor nivel de dulzura de 5.04 diferenciandose estadisticamente de los

demas tratamientos.
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Estos resultados se deberia a las caracteristicas propias del ecotipo
de concentrar mas azucares que los demas, caracteristica que la hace mas
comerciable en los mercados locales, al respecto FLORES (1997), refiere

gue la cocona puede llegar a tener hasta 6 de °Bx.

Cuadro 24. Prueba de Duncan (0=0.05) para el °Bx en frutos de los ecotipos

de cocona.
Ecotipos °Bx Sig.
SRN9 5.04 a
CTR 4.11 b
TMP2 3.79 b
MCH2 3.77 b

Promedios unidos con igual letra no son significativos entre si.

4.5. Analisis de componentes principales

El Cuadro 25, se presenta los valores propios del analisis de
componentes principales, el primer valor propio explica aproximadamente 7
variables que representa un 74.64 % de la varianza total, asimismo el valor
propio dos explica aproximadamente una variable, que representa 11.97 % de
la varianza total, ambos valores propios explican 8 variables y representan el

86.61 % de la varianza total.

En el Cuadro 26, se presentan los componentes retenidos utilizando el
criterio de HERRERO (1994), que los autovalores sean mayores que uno, por
lo que se extrajo dos componentes principales segun el Cuadro 25 explican el

86.66 % de la varianza.



Cuadro 25. Valores propios y proporcion acumulada del analisis de

componentes principales.

Componente Valor Diferencia Proporcién Proporcién acumulada

1 6.717785 5.640823 0.7464 0.7464
2 1.076962 0.386781 0.1197 0.8661
3 0.690181  0.28169 0.0767 0.9428
4 0.408491 0.341701 0.0454 0.9882
5 0.06679  0.037682 0.0074 0.9956
6 0.029108 0.023883 0.0032 0.9988
7 0.005226  0.001486 0.0006 0.9994
8 0.00374  0.002023 0.0004 0.9998
9 0.001618 0.0002 1

Cuadro 26. Componentes principales rotados.

Porcentaje de varianza

Variable PC1 PC 2 .
explicada
Rendimiento 0.6415 0.5973 0.76828954
Peso de pulpa 0.9015 0.3813 0.95809194
Altura de laprimera g jo70 () 9353 0.87802669
rama
Grosor de pulpa 0.8210 0.4762 0.90080744
Diametro de fruto 0.9432 0.1660 0.91718224
Longitud de fruto 0.6578 0.5263 0.70969253
Numero de frutos -0.8827 -0.0403 0.78078338
Peso de cascara 0.9448 0.1241 0.90804785
Peso de fruto 0.9231 0.3487 0.97370530
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En la Figura 12, se muestra el grafico de sedimentacion donde se uso el
criterio de que el autovalor sea mayor a la unidad debido a que los primeros
componentes siguen un sentido vertical por lo que explican la gran parte de la
variabilidad, mientras que los demas componentes siguen un sentido horizontal
indicando que explica poca variabilidad, asimismo se observa la figura 13, dos

componentes extraidas y las variables.

Autovalores
[ }
1

2 4
1
[]_ \ ) ) :l
| | | | | | | | |
1 Z 3 4 b i} i 6 9
Componentes

Figura 12. Diagrama de sedimentacion para la extraccion de componentes.

Asimismo para determinar el grado de discriminacion de las variables en
estudio, cuantificando la proporcion de la varianza explicada por cada variable

original sobre los 2 componentes principales seleccionados, para identificar la



-81-

mayor y menor variacion en los ecotipos, dado que los componentes no estan
correlacionados entre si, se procedid a efectuar la suma al cuadrado de la
correlacion que forma cada variable original con los 2 primeros componentes,
para el caso de la variable rendimiento: (0.641)? + (0.5973)? = 0.76, siendo
similar el calculo para las demas variables. Las variables peso de pulpa, grosor
de pulpa, diametro de fruto, peso de cascara y peso de fruto explican la mayor
proporcion de la varianza, son las mas discriminatorias y su importancia es
mayor cuando se trata de clasificar los ecotipos. Le sigue en orden de
importancia la variable altura a la primera rama, mientras que las demas

variables contribuyen a la primera componente.

1.00 ; Altura de la primera rama
0.75 |
< 0.50 - Numero de frutos
S . Rendimiento
g 0.25 . Longitud de fruto
g 0.00 Grosor de pulpa
e ] Peso de pulpa
g 0.5 Peso de fruto
g o Didmetro de fruto
P : r
8 050 . eso de cascara
-0.75
-1.00 4

-1.00 -08 -06 -04 -02 -00 02 04 06 08 1.0

Componente 1(74.6%)

Figura 13. Componentes principales sin rotar.



-82 -

En la Figura 14, se muestran los componentes principales, donde las
variables peso de pulpa, grosor de pulpa, peso de fruto, peso de cascara,
longitud de fruto, rendimiento, nimero de frutos y diametro de fruto estan
sumamente correlacionadas y contribuyen al primer componente el cual explica
un 74.6 % de la variabilidad total por lo que el componente es denominado
“‘componente productivo”, por otro lado la variable altura de la primera rama
contribuye al segundo componente explicando alrededor del 12 % de la

varianza total, este componente es denominado “componente vegetativo “.

En el primer cuadrante se encuentran los ecotipos (CTR y MCH2) con
mas rendimiento por hectarea y una mayor altura a la primera rama. El ecotipo
CTR, tiene la caracteristica de tener mayor peso de frutos, mayor longitud de
fruto, peso de pulpa, peso de cascara, diametro de fruto y en consecuencia
buen rendimiento. El ecotipo MCH2 al igual que el CTR tiene una mayor altura
a la primera rama, pero un mayor rendimiento por hectarea debido a que este
posee un mayor peso de frutos por planta. En el tercer cuadrante se
encuentran los ecotipos con rendimientos mas bajos que estan correlacionadas
con los ecotipos (TMP2 y SRN9), ademas poseen una altura de rama
relativamente menor. El ecotipo TMP2 tiene la caracteristica de poseer la mas
baja produccion y un numero elevado de frutos por planta por lo que su
productividad depende en absoluto de este parametro. El ecotipo SRN9 tiene la
caracteristica de poseer una altura menor a la primera rama y un rendimiento

mayor que el ecotipo TMP2.



Componente 2 { 11.96 %)

Figura 14. Relacion de las variables con la nube de puntos (componentes rotados).
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4.6. Analisis econdmico de los ecotipos

En el Cuadro 27, se muestra el analisis econdmico de los ecotipos, el
ecotipo CTR y MCH2 alcanzaron los mayores ratios de rentabilidad con S/. 7.5
y 5.5 respectivamente mientras que los ecotipos TMP2 y SRN9 alcanzaron

ratios mas bajos con S/. 2.2 y 4.1 respectivamente.

Al realizar el analisis estéatico de la rentabilidad (precios mas probables)
indican que el ecotipo CTR es mas rentable que los demas ecotipos con S/. 7.5
de retorno por cada S/. 1 invertido, mientras que el ecotipo TMP2 tuvo un

retorno de S/. 2.2 por cada un S/. 1 invertido.

Cuadro 27. Anadlisis de rentabilidad de los ecotipos de cocona.

Costo
INSUMOS de Materiales Costos de Rdto Ingreso Utilidad
Ecotipo (S.) mano de campo produccion ( hail) Total Neta RB/C
' de obra (s/) (s/) 9 (s/) (s/)
(s/)
CTR 2975 3200 256 6786 41443 58020 51234 7.5
TMP2 2975 3200 256 6786 26855 21484 14698 2.2
MCH2 2975 3200 256 6786 44359 44359 37573 5.5
SRN9 2975 3200 256 6786 27423 34279 27493 4.1

CTR=S/.1.4, TMP2=S/.0.8, MCH2= S/.1 y SRN9=S/.1.25

En el cuadro anterior las rentabilidades pueden estar influenciadas por
fluctuaciones de algunos factores que determinan la rentabilidad tales como
precio, costo de produccion y rendimiento, por lo que se propuso encontrar las

influencias de cada factor, la probabilidad de obtener al menos un sol de
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ganancia y la probabilidad de que las rentabilidades encontradas puedan darse
en el escenario plantado, este andlisis se realizé mediante el analisis de

simulacion Monte Carlo con 1000 interacciones.

En la Figura 15, se muestra la probabilidad de cumplir las rentabilidades
en el escenario del Cuadro 26, donde dicha probabilidad para el ecotipo CTR y
MCH2 son, 51.9 y 50.3 % respectivamente, asimismo no se encontrd
probabilidad de perdida, mientras que para los ecotipos SRN9 y TMP2 la
probabilidad de obtener los resultados ante el escenario propuesto es 45.9 y
46.4 % respectivamente, asimismo se encontré que la probabilidad para que al
menos haya S/. 1 de retorno para el ecotipo TMP2 es de 0.9 %, mientras que
para el ecotipo SRN9 no se encontrd probabilidades de obtener rentabilidades

menores de la unidad.

Las influencias encontradas se estimaron mediante la correlacion de
Spearman (Figura 16), donde el ratio de rentabilidad para el ecotipo CTR, el
precio explica en 89 % sobre la relacién B/C y la produccion del 41 %. Mientras

gue el costo de produccion explica solamente el -18 %.

Para el ecotipo TMP2, el precio muestra en un 78 % sobre la relacion
B/C y la produccion del 59 %. En tanto que el costo de produccién muestra solo
-10 %. Para el ecotipo MCH2, el precio muestra en 75 % la relacion B/C y la

produccion del 64 %. En tanto el costo de produccién explica solamente -19 %.
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Figura 15. Relacion beneficio costo (B/C) de los cuatro ecotipos.
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Para el ecotipo SRN9, el precio explica en 89 % sobre la relacion B/C y

la produccién el 31 %. Mientras, que el costo de produccion explica el -17 %.

El precio al igual que el rendimiento de cocona incide positivamente al
incremento de la rentabilidad de los ecotipos, mientras que el costo de

produccion influye negativamente.

El factor precio influencié positivamente en la rentabilidad no solo por el
precio actual de venta, sino por las fluctuaciones de los mismos, es asi que los
ecotipos CTR y SRN9 fueron los que tuvieron mayor fluctuacién en sus precios,
por lo que presentaron correlaciones iguales, aun cuando el precio del ecotipo
CTR fue mas volatil que el ecotipo SRN9, este hecho se debe a que la
rentabilidad del ecotipo CTR depende en mayor medida del precio asi como
también del rendimiento mientras que el ecotipo SRN9 depende en mayor

medida del precio.

El factor rendimiento incidi6 positivamente en la rentabilidad, basicamente
por las fluctuaciones encontradas en las parcelas, es asi que las rentabilidades
de los ecotipos TMP2 y MCH2, son mas sensibles a fluctuaciones de los

rendimientos que explica el mas del 59 % de la variacion total.

Por otro lado el costo de produccion incidi6 negativamente en la
rentabilidad en mayor y menor medida, debido a la fluctuacién del costo de
produccion, a los bajos precios y bajos rendimientos de los ecotipos que hacen

que el costo de produccion impacte mas negativamente la rentabilidad.
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Figura 16. Incidencia de las variables en la B/C para los cuatro ecotipos, segun coeficiente de correlacion.



V. CONCLUSIONES

Los rendimiento mas altos fueron alcanzados por los ecotipos MCH2 y
CTR con 4436 y 41.43 t/lha, los cuales no se diferenciaron
estadisticamente, mientras los ecotipos SRN9 y TMP2 lograron los mas
bajos rendimientos al producir 27.42 y 26.85 t/ha, sin diferenciarse

estadisticamente.

En el caracter peso por fruto, el ecotipo MCH2 slUpero a los demas
tratamientos al presentar un peso de 208.98 g/fruto diferenciandose
estadisticamente de los demas tratamientos mientras que para el numero
de frutos por planta , el ecotipo SRN9 alcanzo 117.38 frutos por planta

superando estadisticamente a los demas tratamientos.

El peso maximo de pulpa alcanzado por los ecotipos MCH2 (148.41 g) y
CTR (126.52 g) son estadisticamente similares, mientras que para el peso
de cascara el CTR (10.72 g) y MCH2 (17.62 g), se diferenciaron

estadisticamente.

Para el caracter longitud de fruto los ecotipos CTR y SRN9, lograron el
primer y ultimo lugar, con 7.94 y 4.33 cm respectivamente, mientras Para
el caracter diametro de fruto los ecotipos MCH2 supero estadisticamente

a los demas tratamientos al presentar 7.67 cm de diametro de fruto.

Para el caracter grosor de la pulpa los ecotipos CTR (0.87 cm) y MCH2

(0.86 cm), ocuparon los primeros lugares, diferencidndose
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estadisticamente de los demas ecotipos, mientras que los ecotipos TMP2

(0.54) y SRN9 (0.45) presentaron los menores pesos.

En las caracteristicas biométricas vegetativas, los ecotipos TMP2 (1.2 m)
y MCH2 (1.18 m) alcanzaron mayor altura de planta, seguido de los
ecotipos: CTR (1.11 m) y SRN9 (1.03 m), mientras que para el diametro
de tallo, el ecotipo MCH2 (4.18 cm), obtuvo el mayor didmetro, sin
diferenciarse con el ecotipo CTR (4.1 cm), mientras que el ecotipo SRN9

(3.88 cm), tuvo el menor valor.

Los caracteres que mejor contribuyen a explicar la variabilidad son: el
peso del fruto que contribuye a la primera componete y altura a la primera

rama que contribuye a la segunda componente.

El analisis econémico de los ecotipos CTR y MCH2 alcanzaron los
mayores ratios de rentabilidad con S/. 7.5 y 5.5 respectivamente, mientras
gue los ecotipos TMP2 y SRN9 alcanzaron ratios mas bajos con S/. 2.2y

4.1 respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar ensayos en otras localidades utilizando los
cultivares estudiados, con el propésito de evaluar la adaptacion y

rendimiento.

Se recomienda realizar unos estudios de mercado de las variedades
CTR y MCH2 con la finalidad de sembrar mayores extensiones y

alcanzar mayores ratios de rentabilidad.

Realizar trabajos de mejoramiento genético tendientes a la obtencion de
genotipos de alto rendimiento, estables y tolerantes a plagas y
enfermedades segun su objetivo comercial ya sea para produccion de

néctares o para la produccion de pulpa.
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VIIl. RESUMEN

El presente trabajo de Investigacién se realiz6 con el apoyo del Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP), en sus campos
experimentales situado en la localidad de Saipai, ubicada a 27 Km de la ciudad
de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, cuyos
objetivos fueron determinar las caracteristicas biométricas, de calidad y de
rendimiento de los 4 ecotipos de cocona (Solanum sessiliflorum Dunal); SRN9,
MCH2, CTR y TMP2 bajo condiciones climéaticas de Saipai, asimismo
determinar el ecotipo mas adecuado en cuanto a rendimiento y calidad.

El disefio experimental empleado fue el de bloques completamente al
azar con 4 repeticiones con 4 tratamientos (ecotipos). Se evaluaron
caracteristicas biométricas productivas como: peso de frutos, numero de frutos,
peso de pulpa y peso de cascara, y la caracteristica biométricas vegetativas
como: altura de planta, diametro de tallo, nUmero de ramas primarias, altura a
la primera rama y relaciobn altura/diametro. También se evaluaron
caracteristicas biométricas del fruto como: largo de fruto, diametro de fruto,
grosor de pulpa y peso de cascara.

Los rendimiento mas altos fueron alcanzados por los ecotipos MCH2 y
CTR con 44.36 y 41.43 t/ha, los cuales no se diferenciaron estadisticamente,
mientras los ecotipos SRN9 y TMP2 lograron los mas bajos rendimientos al
producir 27.42 y 26.85 t/ha, sin diferenciarse estadisticamente. En el caracter
peso por fruto, el ecotipo MCH2 supero a los demas tratamientos al presentar
un peso de 208.98 g/fruto diferenciandose estadisticamente de los demas

tratamientos mientras que para el numero de frutos por planta , el ecotipo
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SRN9 alcanzo 117.38 frutos por planta superando estadisticamente a los
demas tratamientos. El grosor maximo de pulpa alcanzado por los ecotipos
MCH2 (148.41 g) y CTR (126.52 g) son estadisticamente similares, mientras
que para el peso de céascara el CTR (10.72 g) y MCH2 (17.62 g), se
diferenciaron estadisticamente. Para el caracter longitud de fruto los ecotipos
CTR y SRN9, lograron el primer y ultimo lugar, con 7.94 y 4.33 cm
respectivamente, mientras para el caracter didmetro de fruto los ecotipos
MCH2 superé estadisticamente a los demas tratamientos al presentar 7.67 cm
de diametro de fruto.

Para el caracter grosor de la pulpa el CTR (0.87 cm) y MCH2 (0.86 cm),
ocuparon los primeros lugares, diferenciandose estadisticamente de los demas
ecotipos, mientras que los ecotipos TMP2 (0.54) y SRN9 (0.45) presentaron los
menores pesos. En las caracteristicas biométricas vegetativas, los ecotipos
TMP2 (1.2 m) y MCH2 (1.18 m) alcanzaron mayor altura de planta, seguido de
los ecotipos: CTR (1.11 m) y SRN9 (1.03 m), mientras que para el diametro de
tallo, el ecotipo MCH2 (4.18 cm), obtuvo el mayor diametro, sin diferenciarse
con el ecotipo CTR (4.1 cm), mientras que el ecotipo SRN9 (3.88 cm), tuvo el
menor valor. En el analisis econémico de los ecotipos, el ecotipo CTR y MCH2
alcanzaron los mayores ratios de rentabilidad con S/. 7.5 y 5.5 respectivamente
mientras que los ecotipos TMP2 y SRN9 alcanzaron ratios mas bajos con S/.

2.2y 4.1 respectivamente.



IX.  ANEXO



Figura 18. Control de plagas y enfermedades.



Figura 19. Frutos de los ecotipos que alcanzaron mayores rendimientos.

Figura 20. Frutos de los ecotipos que alcanzaron rendimientos medios.



~

v

2m

®0000|00000|00000 000 00[]
000 00|00000|00000|000 00
000 00|00000|00000|000 00
00000|00000|00000|000 00
000 00|00000|00000|000 00
000 00|00000|00000|000 00
00000|00000|00000|00000
000 00|00000|00000|00000
000 00|00000|00000|00000 |
00000|00000|00000|00000 g
(O]
000 00|00000|00000|00000 2
00000|00000[00000|000 00, m
3 O
000 00|00000|00000|00000 5
000 00|00000|00000|00000 E
00000|00000|00000|00000 g
000 00|00000|00000|00000 >
00000|00000|00000|00000 m
00000|00000|00000|00000 5
X
000 00|00000|00000|00000 2
00000|00000|00000|00000 5
000 00|00000|00000|00000 m
00000|00000|00000|000Q0 g
000 00|00000|000 00 ooomwo 5
©00qolopooolooooolooooll
B | WG'TE | g
ws'z =
LL



Cuadro 28. Informacion de pasaporte del ecotipo CTR.

Ecotipo CTR

Pais

Nombre del colector
Ano

Numero de muestra
Género

Especie

Nombre local
Departamento
Provincia

Distrito

Altitud

Tipo de muestra
Fuente de recoleccion
Partes utiles de la planta
Usos de la planta
Tipo de muestra
Forma de fruto
Color del fruto
Color de pulpa
Peso promedio
Grosor de pulpa

Peso de pulpa fresca

Numero de semillas por fruto

Peso de 100 semillas

Color de semilla

Peru

Carlos Carbajal Toribio
1999

6

Solanum
sessiliflorum
Cocona

La Libertad
Gran Chimu
Cascas

1190 m.s.n.m.
Silvestre
Finca

Fruto
Medicinal
Fruto
Amarafonado
Amarillo
Amarillo claro
225 g

1.2

1819

1800 — 2000
0.129 g

Amarillo palido




Cuadro 29. Costos de produccion del cultivo de cocona, densidad 3 333

plantas/hectarea.

Detalle Unidad Cantidad Costo unitario (S/.) Costo Total (S/.)

Mano de Obra

Preparacion de terreno

Rozo, picacheo, chunteo Jornal 8 25 200
Arado, Rastra y Surcado HM 8 45 360
Demarcacién de terreno Jornal 5 25 125
Poceo Jornal 5 25 125
Vivero

Preparacion de sustrato Jornal 1 25 25
Llenado de bolsas Jornal 2 25 50
Siembra Jornal 1 25 25
Deshije Jornal 1 25 25
Control fitosanitario Jornal 1 25 25
Trasplante

Trasplante Jornal 11 25 275
labores culturales

Deshierbo (03) Jornal 20 25 500
Abonamiento, aporque Jornal 12 25 300
Poda fitosanitaria Jornal 20 25 500
Control fitosanitario Jornal 10 25 250
Cosecha

Recoleccion de frutos y acarreo  Jornal 45 25 1125
Insumos

Semillas Kg. 0.08 800 64
Fertilizantes

Urea Sacos 6 96 576
Super fosfato triple Sacos 6 125 750
Cloruro de potasio Sacos 4 103 412
Bayfolan = Rouval Litros 1 70 70
Pesticidas

Brestan Litros 1 200 200
Bravo Litros 0.5 40 20
Folicur Litros 1 320 320
Sportak Litros 1 280 280
Dhitane Litros 0.5 70 35
Stroby Litros 1 168 168
Agral Litros 1 80 80
Materiales de campo

Machetes Unidad 2 15 30
Azadones Unidad 2 30 60
Bolsas plasticas Millar 1 40 40
Tijera de podar Unidad 1 90 90
Cuchillas Unidad 2 15 30
Costales Unidad 3 2 6

Costos Indirectos 7141




Cuadro 30. Datos del numero de frutos/planta de los ecotipos de cocona.

NUumero de frutos/Planta

Bloque Tratamiento

CTR TMP2 MCH2 SRN9
B. | 76.63 85.38 73.13 121.25
B. Il 85.50 65.88 63.38 122.63
B. 63.75 73.25 54.88 121.50
B. IV 73.00 76.88 62.88 104.13
Total 298.88 301.38 254.25 469.50
Promedio 74.72 75.34 63.56 117.38

Cuadro 31. Datos del peso de frutos de los ecotipos de cocona.

Peso de fruto (g)

Bloque Tratamiento

CTR TMP2 MCH2 SRN9
B. | 163.64 134.78 218.98 70.58
B. Il 166.34 102.95 209.63 70.25
B. Il 168.88 92.15 208.98 70.25
B. IV 167.25 93.53 198.33 69.18
Total 666.11 423.41 835.92 280.26
Promedio 166.53 105.85 208.98 70.06

Cuadro 32. Datos de longitud de fruto de los ecotipos de cocona.

Longitud de fruto (cm)

Bloque Tratamiento

CTR TMP2 MCH2 SRN9
B. | 8.10 6.36 6.81 4.38
B. Il 7.91 6.11 6.70 4.39
B. 7.91 6.58 6.73 4.28
B. IV 7.85 5.96 6.33 4.28
Total 31.77 25.01 26.57 17.33

Promedio 7.94 6.25 6.64 4.33




Cuadro 33. Datos del diametro de fruto de los ecotipos de cocona.

107

Diametro de fruto (cm)

Bloque Tratamiento

CTR TMP2 MCH2 SRN9
B. | 5.64 6.24 7.70 4.19
B. 1l 5.83 5.50 7.69 4.26
B. Il 5.88 5.10 7.68 4.09
B. IV 5.79 5.30 7.59 4.13
Total 23.14 22.14 30.66 16.67
Promedio 5.79 5.54 7.67 4.17
Cuadro 34. Datos de pH de frutos de los ecotipos de cocona.

pH

Bloque Tratamiento

CTR TMP2 MCH2 SRN9
B. | 3.43 3.36 3.31 3.62
B. Il 3.44 341 3.30 3.43
B. Il 3.44 3.45 3.29 3.35
B. IV 3.42 3.39 3.32 3.39
Total 13.73 13.61 13.22 13.79
Promedio 3.43 3.40 3.31 3.45
Cuadro 35. Datos de °Bx de frutos de los ecotipos de cocona.

°Bx

Bloque Tratamiento

CTR TMP2 MCH2 SRN9
B. I 4.01 3.85 3.38 4.95
B. Il 4.06 3.89 3.51 5.15
B. I 4.29 3.28 4.16 5.10
B. IV 4.06 4.14 4.03 4.98
Total 16.42 15.16 15.08 20.18
Promedio 4.11 3.79 3.77 5.04




Cuadro 36. Datos de grosor de pulpa de los ecotipos de cocona.

Grosor de pulpa (cm)

Bloque Tratamiento

CTR TMP2 MCH2 SRN9
B. | 0.89 0.58 0.88 0.40
B. Il 0.91 0.55 0.88 0.45
B. 0.85 0.53 0.88 0.45
B. IV 0.83 0.50 0.80 0.50
Total 3.48 2.16 3.44 1.80
Promedio 0.87 0.54 0.86 0.45

Cuadro 37. Datos de peso de cascara/fruto de los ecotipos de cocona.

Peso de céascara/fruto (g)

Bloque Tratamiento

CTR TMP2 MCH2 SRN9
B. | 10.53 11.22 18.05 5.69
B. Il 10.60 9.03 17.79 5.97
B. I 10.90 8.06 17.50 5.88
B. IV 10.84 9.47 17.33 5.63
Total 42.87 37.78 70.67 23.17
Promedio 10.72 9.45 17.67 5.79
Cuadro 38. Datos del peso de pulpa/fruto de los ecotipos de cocona.

Peso de pulpa (g)

Bloque Tratamiento

CTR TMP2 MCH2 SRN9
B. I 123.56 102.93 144.21 38.91
B. Il 12491 82.46 139.50 38.12
B. I 130.10 74.37 182.75 38.47
B. IV 127.50 86.81 127.17 37.42
Total 506.07 346.57 593.63 152.92
Promedio 126.52 86.64 148.41 38.23




Cuadro 39. Datos de numero de frutos enfermos (Alternaria solani)/parcela de

los ecotipos de cocona.

Rendimiento (Kg/ha)

Bloque Tratamiento
CTR TMP2 MCH2 SRN9

B. I 41792.20 38352.31 53371.04 28523.23
B. 1l 47402.16 22603.84 44279.91 28711.82
B. 1l 35883.41 22497.71 38222.10 28448.40
B. IV 40693.43 23964.67 41562.51 24008.82
Total 165771.20 107418.52 177435.55 109692.28
Promedio 41442.80 26854.63 44358.89 27423.07

Cuadro 40. Datos de numero de frutos enfermos (Alternaria solani)/parcela.

Numero de frutos enfermos (Alternaria solani)/Parcela

Bloque Tratamiento

CTR TMP2 MCH2 SRN9
B. I 13.00 18.00 19.00 26.00
B. Il 9.00 17.00 19.00 28.00
B. llI 8.00 20.00 18.00 26.00
B. IV 10.00 18.00 19.00 27.00
Total 40.00 73.00 75.00 107.00
Promedio 10.00 18.25 18.75 26.75
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Figura 22. Evolucién de la cosecha (c/20 dias).



