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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 y Balcazar, 2004)

Este cultivo presenta una gran variedad de ecotipos; los cuales no han tenido un
estudio especifico en cuanto a caracterizacion, fenologia, rendimiento, densidad
de siembra y calidad de fruto, datos importantes que nos sirven para seleccionar

los mejores ecotipos y tecnificar el cultivo. (Carbajal y Balcézar, 2004)

Los principales problemas en la produccion se reducen a la falta de una tecnologia
de cultivo desarrollada y conocida por los agricultores. Debido a que
tradicionalmente la cocona existe y crece en forma natural y que pocos
productores han sembrado cocona en pequefias areas; ademas que las Instituciones
tampoco han desarrollado un paquete tecnolégico para ser transmitido a los

productores.

Loreto a pesar de ser una de las regiones que tiene mayor produccion de cocona
en el pais, su promedio de rendimiento por fruto y unidad de superficie aun es
baja, debido entre otros factores aun manejo agronémico inadecuado asi como la
falta de conocimiento acerca de los ecotipos que generen los mayores

rendimiento.
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Desde el punto de vista de produccién de cocona, conocer un ecotipo con el
mayor rendimiento por planta sera de mucha utilidad porque permitira establecer

un ecotipo ideal para iniciar un proyecto comercial.

La importancia de este trabajo radica en la obtencion de datos de rendimiento de
fruto de 4 ecotipos de Solanum sessiliflorum Dunal comerciales en la localidad,
expuestas a las mismas condiciones ambientales y de manejo agronémico a las
que enfrenta el productor local; estos datos seran de suma importancia para el

mejorador genético como para el productor comercial.

Todo lo explicado en los anteriores parrafos son las razones o motivos por las

cuales se desea investigar a este cultivo.

Por lo tanto se plantea el siguiente objetivo:

Determinar cudl o cuales de los 4 ecotipos de Solanum sessiliflorum Dunal
presentan los mayores rendimientos de frutos, en localidad de Zungarococha, en
el afio 2013.

Con el presente estudio, desarrollado en la linea de las pocas investigaciones
existentes, se pretende dar a conocer cierta informacion que serd util, debido a que

la demanda en el mercado de este cultivo esta creciendo.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PROBLEMA, HIPOTESIS Y VARIABLES

1.1.1 PROBLEMA

La cocona, como otros frutales amazonicos, ha sido considerada como
especie promisoria, debido a sus agradables y atractivas caracteristicas
como su alto valor nutricional, (rico en niacina y un aporte adicional de
hierro) y su alto potencial de inclusién en diferentes procesos
agroindustriales. No obstante, en nuestro territorio nacional los frutales
amazoénicos son poco conocidos debido a que tienen una escala comercial
y de produccion reducida, lo cual se deriva precisamente de la escasa
difusion, y de los vacios en la investigacion basica y aplicada que permitan
dar respuesta a diversos aspectos sobre la calidad y el rendimiento de

frutos.

Conocemos también que Loreto posee un promedio de rendimiento por
fruto y unidad de superficie baja con respecto a otros cultivos, debido
entre otros factores aun manejo agronémico inadecuado asi como la falta

de conocimiento acerca del ecotipo que genere el mayor rendimiento.

Segun la DRAL, Loreto produjo 3737 Tm desde agosto del 2012 hasta
diciembre del 2013, con una produccion de 3.5 Tm/Ha. Esto nos indica
sustancialmente que los pobladores amazonicos del Peru no tienen acceso
a las nuevas y escasas tecnologias que existen dentro de este cultivo. Por
otro lado también, las expectativas de ganancias por parte de pobladores
son precaria pues conocemos también que el los productores poseen un

precio de venta en chacra de 0.27 soles.
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A todo esto observamos que hay deficiencia en cuanto a extension, técnica
de manejo agronomico, y falta de estudios de caracter comparativo en
nuestra localidad que permitan entregar mejorar la calidad de Ila

produccion de nuestros vecinos. En consecuencia:

¢El conocimiento del comportamiento agronomico y de rendimiento
permitird determinar cual de los 04 ecotipos de Solanum sessiliflorum
Dunal presenta el mejor rendimiento de frutos por planta o por
unidad de superficie?

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La obtencién de ecotipos de Solanum sessiliflorum Dunal de buen
rendimiento por planta o por unidad de superficie permitird su
establecimiento en futuros proyectos comerciales tanto para produccion de

pulpa o produccién de néctares.

HIPOTESIS ESPECIFICA

Que, al menos uno de los ecotipos de Solanum sessiliflorum Dunal
influye de manera significativamente diferente en el rendimiento de fruto y

otras variables agrondmicas con respecto a otros ecotipos.
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1.13

VARIABLE INDEPENDIENTE

- X = Ecotipos de cocona.

b. VARIABLE DEPENDIENTE

IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

- Y = Rendimiento de frutos y otras variables.

1.14

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES

NIVELES E INDICADORES

INDEPENDIENTES
X1: Ecotipos de cocona

X1.1 = Ecotipo 1
X1.2 = Ecotipo 2
X1.3 = Ecotipo 3
X1.4 = Ecotipo 4

DEPENDIENTES
Y1: Rendimiento

Y,: Otras variables

Y11= Rendimiento de fruto (Tm/Ha)
Y11= Rendimiento de fruto (Kg/m?)
Y12 = Rendimiento de fruto (g/planta)
Y13 = Peso de fruto (g/fruto)

Y 1.4= Numero de frutos/planta

Y1 = Largo de fruto (cm/fruto)
Y., = Diametro de fruto (cm/fruto)
Y3 = Altura de planta (m/planta)

Y,.4 = Diametro de tallo (cm/planta)
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVOS GENERALES

Contribuir a generar tecnologias de produccion comercial en la Amazonia
peruana en lo referente a cultivos nativos. Siendo objeto propio de esta

investigacion el cultivo de la cocona.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar cudl o cudles de los cuatro ecotipos de Solanum sessiliflorum

Dunal presentan los mayores rendimiento de frutos.

FINALIDAD E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

FINALIDAD DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo tiene por finalidad aportar conocimientos basicos
acerca del rendimiento de fruto de cuatro ecotipos de Solanum
sessiliflorum Dunal para futuros trabajos de mejoramiento genético o

directamente para la produccién comercial de esta especie sub-utilizada.

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La importancia de este trabajo radica en la obtencion de datos de
rendimiento de fruto de cuatro ecotipos de Solanum sessiliflorum Dunal
comerciales en la localidad, expuestas a las mismas condiciones
ambientales y de manejo agrondémico a las que enfrenta el productor local;
estos datos seran de suma importancia para el mejorador genético como

para el agricultor.
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Il. MATERIALESY METODOS

UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el campo
experimental del fundo Zungarococha de propiedad de la facultad de
agronomia de la UNAP, ubicada en el caserio Zungarococha — distrito de
San Juan — provincia de Maynas - departamento de Loreto; al sur de la
ciudad de Iquitos, caracterizada por ser terraza de altura con un suelo de

textura franco arenosa.

Geograficamente esta ubicado en las coordenadas siguientes:

Latitud :03°50°02.1" S
Longitud :73°22°13.8°0
Altitud :122.4 m.s.n.m.

Fuente : wikimapia.org

MATERIALES

4 Ecotipos distintos de cocona
Gallinaza de postura
Herramientas de cultivo
Herramientas de jardineria
Libreta de campo

Materiales de escritorio
Materiales varios

Productos quimicos
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ECOLOGIA

Los llanos amazdnicos donde se encuentra ubicada el distrito de San Juan,
estdn clasificados ecoldgicamente segin HOLDRIDGE (1987), se
encuentra comprendida ecoldgicamente como bosque himedo tropical, las
precipitaciones anuales varian entre 2000 a 4000 mm/afio, con una
humedad relativa de 85% y una temperatura promedio de 26.5 °C, que son

las caracteristicas de la zona.

SUELO

Los suelos del area experimental presentan una topografia plana con
cubierta de vegetacion secundaria especialmente maleza. Caracterizada por

ser terraza de altura con un suelo de textura franco arenosa.

CULTIVO EN ESTUDIO: Solanum sessiliflorun Dunal.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS ECOTIPOS

La semilla de los frutos que se emplearon en el presente trabajo
experimental, fueron de cuatro ecotipos diferentes que fueron obtenidos de

frutos procedentes del de los alrededores de la ciudad de lquitos.
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CUADRO N° 07: PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS 4
ECOTIPOS ESTUDIADOS

Ecotipo | Formade Fruto | Tamafo Color de fruto Origen
1 Cilindrico - cénico | Grande Anaranjado Iquitos
2 Globular Pequefio Amarillo Iquitos
3 Ovalado Pequefio Rojo Iquitos
4 Atomatado Grande Anaranjado Iquitos

*Fuente: Datos originales de la tesis

FOTOGRAFIA 03: 4 ECOTIPOS DE COCONA

@00
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2.5.2 ECOTIPO 1°: PROCEDENCIA IQUITOS

Caracteristica externa. Ecotipo 1

Color: Anaranjado
Largo: 8.30 cm
Didmetro: 6.20 cm
Forma: Cilindrico-conico

Superficie: Lisa

FOTOGRAFIA 04: ECOTIPO 1 DE COCONA. IMAGEN EXTERNA
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2.5.3 ECOTIPO 1°: PROCEDENCIA IQUITOS

Caracteristica interna. Ecotipo 1

Color de pulpa: Amarillo palido
Espesor de pulpa: 1.4 cm
Numero de l6culos: 4

Consistencia de la pulpa: compacta

FOTOGRAFIA 05: ECOTIPO 1 DE COCONA. IMAGEN INTERNA
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2.54 ECOTIPO 2°: PROCEDENCIA IQUITOS

Caracteristica externa. Ecotipo 2

Color: Amarillo
Largo: 3.60
Didmetro: 3.80
Forma: Globular

Superficie: Lisa

FOTOGRAFIA 06: ECOTIPO 2 DE COCONA. IMAGEN EXTERNA
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2.5.5 ECOTIPO 2°: PROCEDENCIA IQUITOS

Caracteristica interna. Ecotipo 2

Color de pulpa: Amarillo palido
Espesor de pulpa: 4 mm
NUmero de l6culos: 4

Consistencia de la pulpa: compacta

FOTOGRAFIA 07: ECOTIPO 2 DE COCONA. IMAGEN INTERNA
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2.5.6 ECOTIPO 3°: PROCEDENCIA IQUITOS

Caracteristica externa. Ecotipo 3

Color: Rojo
Largo: 3.30
Didmetro: 3.60
Forma: Ovalado

Superficie: Lisa

FOTOGRAFIA 08: ECOTIPO 3 DE COCONA. IMAGEN EXTERNA
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2.5.7 ECOTIPO 3°: PROCEDENCIA IQUITOS

Caracteristica interna. Ecotipo 3

Color de pulpa: Amarillo
Espesor de pulpa: 2 mm
Numero de l6culos: 4

Consistencia de la pulpa: compacta

FOTOGRAFIA 09: ECOTIPO 3 DE COCONA. IMAGEN INTERNA
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2.5.8 ECOTIPO 4° PROCEDENCIA IQUITOS

Caracteristica externa. Ecotipo 4

Color: Marron
Largo: 6.0
Diametro: 7.1
Forma: Atomatado

Superficie: Lisa

FOTOGRAFIA 10: ECOTIPO 4 DE COCONA. IMAGEN EXTERNA
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2.5.9 ECOTIPO 4° PROCEDENCIA IQUITOS

Caracteristica interna. Ecotipo 4

Color de pulpa: Amarillo
Espesor de pulpa: 1 cm
Numero de l6culos: 4

Consistencia de la pulpa: compacta

FOTOGRAFIA 11: ECOTIPO 4 DE COCONA. IMAGEN INTERNA
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CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion corresponde a la aplicacion del
método deductivo, es decir, que partiendo de lo general trata de llegar a lo

especifico, tipico caso de investigaciones experimentales.

DISENO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo experimental se utilizd el Disefio de Bloque

Completo al Azar, con 4 tratamientos y 4 repeticiones.

MODELO ADITIVO LINEAL

Yi=utTitpitE;

Donde:

i =1, 2,...t ecotipos

‘] =1, 2,... n observaciones

Y = La j-ésima observacion del i-ésimo ecotipo
‘U = Media general

* Ti = Efecto del i-ésimo ecotipo

. ﬂj = Efecto de la j-ésima repeticion

- &ij = Efecto aleatorio de la variacion
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2.6.3 ANALISIS DE VARIANCIA

El andlisis de variancia tuvo las siguientes fuentes de variabilidad:

CUADRO N° 08: ANALISIS DE VARIANCIA A UTILIZAR

2.6.4

Fuente Grados de
de Libertad S.C. C.M. Fc.
Variabilidad | (GL)
—-1= r 2, -

Bloques r-1=3 j=1Y"jlk - y2./Tk S.C./G.L | C.M.Blog/C.M.error

1 —-1= r 2
Ecotipos | t-1=3 i=1Y"i/T=y/TK | g cG.L | C.M.trat/C.M.error
Error (t=1) (r-1)=9 DIFERENCIA S.C/GL
Total r.t-1=15 L Xioyh -y ik

CME . .
C.V.= <z~ 100 *Bloques y tratamientos: efectos fijos
PRUEBA DE TUCKEY

Prueba muy similar a la de Duncan, con la diferencia que solo usa un valor

critico para todas las comparaciones, es muy exigente. El procedimiento

consiste en calcular un valor critico comin mediante la aplicacion de la

férmula siguiente.

w=qa(p,g.l.e)sz

Donde: q,= Valor tabular (p tratamientos y g.l. del error)
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PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

Esta prueba se realiz6 tomando en cuenta todas las variables propuestas y

los 4 ecotipos.
Esta prueba consiste en subdividir los GL y la SC de los tratamientos. Las
ventajas que posee: a) nos permite responder importantes preguntas

especificas sobre los efectos del tratamiento, b) los calculos sencillos, ¢)

suministra un atil control sobre la suma de cuadrados del tratamiento.

CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a. DEL AREATOTAL

- Largo = 25m

- Ancho = 16 m

- Avreatotal = 400 m?
- #Plantas evaluadas = 96

- # Plantas total = 320

b. DEL BLOQUE

- Ancho = 5m

- Largo = 16 m
- Area del boque = 80 m2
- #Bloque = 4

- Dist. Entre Blogques = 1m

- # Parcelas/bloques = 4

- # Plantas evaluadas/bloque = 24

- # Plantas/bloques = 80
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c. DE LAS PARCELAS

- Ancho = 4m

- Largo = om

- Area = 20 m2
- # total Plantas /parcelas = 20

- # Plantas evaluadas/parcela = 6

d. DEL CULTIVO

- # Surcos/parcelas = 4
- Dist. entre surcos = 1m
- Dist. entre plantas = 1m
- #total Plantas/Surcos = 5
- # Plantas evaluadas/Surcos = 3

e. DEL CROQUIS EXPERIMENTAL

- El croquis del campo experimental se asigné en el anexo N°

2.7 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.7.1 OBTENCION Y PREPARACION DE LA SEMILLA

Obtencion de la semilla: 15/03/13

La semilla se obtuvo de frutos seleccionados, que presentaron buenas
caracteristicas agrondmicas como color, buena apariencia, ausencia de
plagas y enfermedades. En la extraccion de la semilla se tuvo en cuenta

que los frutos fuesen sanos y maduros.
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Preparacion de la semilla: 27/03/13
Se selecciond frutos con madurez completa; que fueron cortados con
mucho cuidado por la mitad para evitar pérdida de semilla y se procedio

seguidamente a retirar las mismas.

Se lavé las semillas con abundante agua, en un deposito, como también se
utilizé un colador de malla fina. Para eliminacion del mucilago restante fue
necesario vaciar en un deposito la semilla, luego llenarlo de agua y sobarlo
suavemente y dejar que asiente la semilla para verter posteriormente el

agua con los restos de pulpa que queda junto con la semilla.

Una vez limpia la semilla se sec6 en sombra, por 3 dias. Luego se
procedi6 a desinfectarla con fungicida, el producto utilizado fue el Homai
a una dosis de 0.5.mL /100 g. de semilla, posterior a eso se almaceno en
bolsas etiquetado con el nombre del Ecotipo correspondiente.

PREPARACION DEL VIVERO

El Vivero estuvo protegido de las lluvias y el sol. Ubicado bajo la sombra
de arboles cerca al campo definitivo. Realizdndose un correcto manejo
agronémico del vivero a fin de posibilitar un mayor nimero de plantas
seleccionadas por ecotipo para su trasplante al campo definitivo (dos

meses).

Preparacion de Sustrato para Almacigo: 18/04/13

El sustrato se preparé mezclando suelo negro, arena y gallinaza en una
proporcion 3:1:1, completando el peso de %2 Kg de sustrato en cada bolsa.
Se desinfecto posteriormente con fungicida Cupravit a razén de 5 g. por

m? de suelo, se aplic6 mezclando al suelo. Una vez desinfectado y
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habiendo reposado por el lapso de 3 dias, se procedio al llenado del

sustrato en bolsas de polietileno negro de %2 Kg.

Dimensiones del Tinglado: 18/04/13
El vivero se ubic6 muy cerca de la parcela experimental. El tinglado para
el almécigo instalado, tuvo una altura de 1.70 m, y 1 x 3 m (ancho y largo)

preparado con material de la zona.

SIEMBRA EN EL ALMACIGO

21/04/13
Luego de haber llenado las bolsas con el respectivo sustrato se procedié a

sembrar 4 semillas por bolsa (1792 semillas) a una profundidad de 0,5 cm.
Obteniendo 448 bolsas, que se calculé segun la densidad de siembra que
se utilizd, adicionandole el 10 %. Las bolsas sembradas fueron ubicadas de
acuerdo al Ecotipo en estudio. La siembra en los almécigos se realiz6 el 21
de abril a %> cm de profundidad.

MANEJO DEL VIVERO

Limpiezas: 23/04/13 +

Para los dias 23 y 28 de abril se realizo la limpieza del vivero, que
consistid en retirar las malezas que iban creciendo en el almacigo o en
zonas cercanas al vivero o dentro de él. No obstante, también, se realizo

limpiezas las fechas 5, 8 y 19 de mayo.



37

Germinacion de la semilla: 01/05/13
La germinacion de las semillas aparecio a los 10 dias, después de la
siembra. Prolongandose hasta el dia 11/05/13, fecha en la cual llego al

100% de semillas germinadas.

Agoste: 12/05/13

El riego fue continuo en las bolsas para mantenerlas humedas (dos veces al
dia). El dia 12 de mayo para darle rusticidad a la planta se realizé el agoste
a fin de que cuando esté en campo definitivo, no sufra de stress. Se quito
lentamente agua pasando de dos riegos a un solo riego diario, y de alli
pasando un dia; como también se le brindd mayor cantidad de luz
liberando de a pocos las hojas del tinglado, para que las plantas se vayan
fortaleciendo con una mayor luz y temperatura, preparandolos para el
traslado a campo definitivo. En este dia también, las plantas poseian una

altura de 3.1 cm de altura.

Deshije: 19/05/13

Para el dia 19 de mayo se realiz0 el deshije, o sea, sacamos las plantas que
no debian estar en las bolsas almacigueras. Las plantas poseian una altura
de 4.8 cm. Se continu6 con el agoste. Y para el 22 del mismo mes las

plantulas ya poseian 5.1 cm de altura.

Es importante tener en cuenta que los trabajos de preparacion del suelo
para el cultivo, se realizd mientras se efectuaron los trabajos en el

semillero.
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2.75 PREPARACION DEL TERRENO

Eleccion del Terreno: 05/04/13

El area seleccionada fue un terreno en descanso, cuyo ultimo cultivo
instalado fue Maiz (Zea mays), que poseia topografia plana, y se ubicé en
el area experimental del departamento de cultivos y suelos, exactamente
en la parte posterior del pabellon A-10. Al momento de la eleccion, el area
estaba cubierta de la siguientes vegetacion secundaria: kudzu (Pueraria

phaseoloides), Torourco (Axonopus compresus).

Inicio del Roce: 05/04/13
Se delimito un area de 30 x 30 m. el cual tuvo varias etapas, iniciandose

con el desmalezado total, dejandolo completamente picado.

Shunteo: 10/04/13
Se procedio a realizar el Shunteo respectivo, con el propdésito de despejar

al maximo el area.

Limpieza Total del Material Seco y Abonamiento de fondo: 27/04/13
Se procedi6 a sacar por completo todo el material seco como consecuencia
del desmalezado. Seguidamente se vertio al suelo 450 kg de gallinaza de

postura.

Preparacion del suelo: 08/05/13

Se prepar6 el suelo de forma mecanizada con tractor, realizando una
pasada de arado de disco profundo; para facilitar la penetracion de raices,
seguidamente se pasoé el arado de rastra en cruce para que el suelo quede
bien mullido, lo cual favorecid las labores de trasplante y prendimiento de

las plantas.
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Una vez rotulado el suelo, se paso el rastrillo manual, con la finalidad de
nivelar y desterronar el suelo, a fin de obtener un suelo sin presencia de

pozas que acumulen agua de lluvia.

Parcelacion del Area Experimental: 22/05/13

Se procedi6 a la instalacion del disefio de bloques completos al azar en el
area experimental. Con el fin de lograr una buena alineacién en el
demarcado del terreno, se utilizd6 wincha y jalones aplicando el método
del tridngulo 3, 4 y 5. De acuerdo al croquis, el area experimental tuvo una
orientacion de ESTE a OESTE para que las plantas tengan un mayor

aprovechamiento de los rayos solares y un eficiente desarrollo.

Ubicacién del punto de siembra: 06/06/13
En el terreno ya definido se procedié a colocar estacas de acuerdo a la
densidad de siembra utilizada, con el fin de marcar los sitios, para luego

realizar la labor de perforacion de hoyos sin mayor dificultad.

TRASPLANTE

cavado de los hoyos: 12/06/13
Ya marcado el lugar de siembra en el terreno definitivo, se procedio a
cavar el hoyo, el cual tuvo una dimension de 30 cm. de profundidad, 30 x

30cm (ancho y largo).

Trasplante al Terreno Definitivo: 16/06/13
El trasplante al terreno definitivo se realizé a los 2 meses, cuando las
plantas tuvieron una altura de 25 cm., un numero de 4 hojas y 1 cm. de

didmetro de tallo. Para lo cual se realizd una seleccién del material a ser
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trasplantado a fin de obtener material uniforme; Como también para

eliminar plantas débiles que fueron afectadas por plagas y enfermedades.

Antes de depositar la planta en el hoyo se mezcld la tierra sacada del hoyo
con 1 Kg de gallinaza de postura; luego, se procedid a rellenar con la tierra
del montoén superior (A) en el fondo y la que estuvo en el fondo (B) en la

parte superior (este proceso es también conocido con el nombre de poceo).

Luego se precedio apisonar para evitar bolsas del aire. Las plantas fueron
sembradas segun la ubicacion del Ecotipo en cada bloque, establecido con
anterioridad. También se le aplicd 200 g de ceniza a cada hoyo.

MANEJO DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Resiembra: 06/07/13
Se realiz6 el cambio de algunas plantas que no prosperaron después del
trasplante. Buscando de esta forma mantener la uniformidad.

Aporque: 09/07/13

El aporque se realizd a los 23 dias después del trasplante, y cuando la
planta obtuvo una altura en promedio de 45 cm, esta actividad se hizo con
el fin de proporcionar estabilidad a la planta, como también facilitar la

asimilacién de nutrientes

Deshierbo: 12/07/13
Esto se realizd de acuerdo a la necesidad, buscando siempre brindar las
mejores condiciones ambientales para el desarrollo de las plantas de todos

los tratamientos en estudio y de manera homogénea.
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Se hizo el deshierbo en 3 ocasiones en todo el trabajo de investigacion (a
los 23 dias del trasplante, a la apertura floral y al inicio de maduracion),
con el objetivo de controlar plantas que puedan causar competencia con el

cultivo.

FUENTE DE ABONAMIENTO

El cultivo no fue muy exigente en abonamiento debido a que es natural de

estos tipos de suelos. Por ello tampoco presento sintomas de deficiencia.

Se utiliz6 como fuente de abonamiento, estiércol de aves de postura
(gallinaza). EI abonamiento se dio de dos modos:

Abonamiento de fondo: 27/04/13
Abonado de fondo, en el cual se vertio al suelo un total 450 kg de gallinaza

de postura.

Abonamiento localizado: 16/06/13
Abonado localizado, que se realiz6 antes de depositar la planta en el hoyo
mezclandola con la tierra sacada del hoyo, usandose 1 Kg de gallinaza de

postura.

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Debido a la presencia de plagas como: diabroticas, grillos, hormigas y
chinches; y a la susceptibilidad de las solanaceas como el S. sessiliflorum
a enfermedades como la antracnosis y alternaria; se procedié a usar

quimicos que ayuden al combate.
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En el vivero se combatio a las plagas (por ejemplo grillo nocturno) de tres

formas: manualmente, insecticida de contacto e insecticida sistémico.

En el campo:

26/06/13
La aplicacion de estos quimicos se realizd el 26 de junio, utilizando 50 mL
de Tamaron en 15 L de agua para combatir a los insectos y 50 g de

Cupravit para combatir hongos.

16/07/13
Fue necesario usar Insecticida Tamaron nuevamente por la alta incidencia

de plagas (sobre todo diabrotica y grillos).

16/08/13

Control quimico y manual.

COSECHA

Esto se realizo al inicio de la madurez de cosecha de los frutos y por
ecotipo. Se hizo de manera progresiva tomando los datos respectivos para

los anélisis estadisticos de cada planta seleccionada para la evaluacion.

Los frutos iniciaron su maduracion aproximadamente a los 107 dias de

haber efectuado el trasplante al campo definitivo.

La cosecha se realizd por espacio de 10 semanas, iniciandose el 29 de
septiembre y culminando el 8 de diciembre. Realizandose en ese lapso de
tiempo un total de 23 cosechas.
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EVALUACION

CLIMA

Se tomd los valores de los datos meteorologicos del afio 2013,
proporcionados por el servicio nacional meteorologico e hidrolégico de
Iquitos SENAMHI, los mismos que estan consignados en el cuadro N° 53,

en el Anexo.

Presentando una temperatura promedio méaximo anual de 31.6 °C;
temperatura promedio minimo anual de 22.9 °C; temperatura media anual
27.25 °C; con una media maxima de 27.9 °C en el mes de Septiembre y
una media minima de 25.8 °C de Julio.

Presentando también una precipitacion fluvial total de 3161.6 mm. y una
precipitacion media de 263.46 mm. La precipitacion fluvial maxima se dio
en el mes de Marzo con 434.6 mm y una minima en el mes de Julio con
75.8 mm.

Estos resultados se corroboran con otras investigaciones hechas en la

misma zona con los mismos parametros.

SUELO

Se efectud el analisis fisico quimico del suelo, el mismo que esta

consignado en el cuadro N° 54 en el Anexo.

- El suelo presenta un pH de 4.92 Moles de H*/Lt de solucion, lo cual
indica un pH fuertemente acido, existiendo problemas de solubilidad

de los macronutrientes, sobretodo el elemento fosforo.
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La Conductividad eléctrica es de 0.18 ds/m™, indicando que no hay
problemas de salinidad.

No hay presencia de Carbonatos de calcio, porque su concentracion es
de 0 %.

La concentracion de materia organica es de 1.79 %, que indica un
contenido bajo.

En relacion al fosforo disponible, presenta una concentracion de 14.1
ppm, que es un contenido alto.

El potasio disponible es de 41 ppm, indicando baja concentracion de
este elemento.

La clase textural es Franco arenoso, lo cual indica que el suelo es muy
suelto, permeable, oxidable y muy lixiviable, debido a su alta
concentracion de arena (60 %).

La Capacidad de Intercambio Cationico (CIC), es de 11.52 meqg/100g.
de suelo, lo cual indica que tiene una capacidad de adsorcion de
nutrientes en términos medio.

La concentracion del elemento calcio es de 4.53 meg/100 g. de suelo,
que indica un nivel medio.

En relacidon al magnesio, su concentracion es de 0.90 meg/100 g. de
suelo, indicando un nivel bajo.

La concentracién de potasio en la superficie adsorbente de los
coloides del suelo es de 0.72 meq/100 g. de suelo, indicando una baja
concentracion de este elemento.

En relacién al elemento sodio, su concentracion es de 0.17 meq/100 g.
de suelo, indicando que no existe problemas de sodicidad.

No existe problemas por saturacion de aluminio cambiable porque su
concentracion es muy baja (0.30 meq/100 g.de suelo) en relacion al
CIC.

La concentracion de Bases cambiables (Ca, Mg K y Na) es alta (55
%), superando el 50 % de su CIC.
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2.8.3 CULTIVO (OBJETO PROPIO DE EVALUACION)

Para la evaluacion de las caracteristicas agronémicas de cada ecotipo o
tratamiento, se procedié a elegir las 6 plantas centrales de cada parcela o

tratamiento.

a. RENDIMIENTO DE FRUTO (Tm, Kg, 9)

A través de un total de 23 cosechas realizadas (16 cosechas para los
ecotipos 1 y 3, 15 cosechas para los ecotipos 2 y 4), durante 10 semanas,
que inicid el 29 el septiembre y culminaron el 8 de diciembre, se
procedié a pesar todos los frutos cosechados por planta, la mismas que

fueron expresadas en kilogramos.

La cosecha se determind como finalizada luego de cortarse la produccion
normal constante de los frutos; para esto se observé el intervalo de tiempo
que existia entre los frutos que habian entrado al inicio de maduracion con
los demas frutos que recién habian sido fecundados o que aun no habian
sido fecundados, dando un intervalo de tiempo bastante amplio como

mayor al de dos semanas.

Luego de obtener los pesos de cada fruto evaluado en cada planta y de
cada tratamiento, se prosiguio a determinar: a) peso de fruto (g/fruto), b)
rendimiento total/parcela (Kg/6m?); también se determind, c) rendimiento

de frutos (Tm/Ha), d) Rendimiento de fruto (g/planta).
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b. NUMERO TOTAL DE FRUTOS

Se realizé contando el nimero de frutos que fueron cosechadas a lo largo
de las 10 semanas que duro la cosecha (del 29 el septiembre al 8 de
diciembre). Los frutos estan expresados en el total de frutos cosechados

en cada tratamiento.

c. LARGO DE FRUTO (cm/fruto)

A cada fruto cosechado, en el tiempo ya explicado, para ser pesado
también se le tomo la medida del largo, la cual se realiz6 midiendo con

una regla la distancia que posee el fruto de polo a polo.

Basandonos en la variable en estudio solo se presenta el promedio del

largo del fruto por tratamiento.

d. DIAMETRO DE FRUTO (cm/fruto)

A cada fruto seleccionado para ser pesado también se le tomé la medida
del diametro, la cual se realiz6 midiendo con una regla la distancia

diametral que posee el fruto.

Basandonos en la variable en estudio solo se presenta el promedio del

diametro del fruto por tratamiento.
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e. ALTURADE LA PLANTA (cm.)

Se tomo esta medida el dia 22 de agosto a solo 12 dias del inicio de la
floracion que comenzo el 10 de agosto. La altura de la planta se determino
a partir del cuello de la planta hasta el apice de la planta, para lo cual se
utiliz6 una regla graduada de 2.5 metros.

Basandonos en la variable en estudio solo se presenta el promedio de la

altura de la planta por tratamiento.

f. DIAMETRO DEL TRONCO (cm.)

Siguiendo a la medida de la altura de la planta, se procedi6 a tomar medida
del diametro del tronco. Esta medida se tom6 el mismo 22 de agosto.
Sobre la base de plantas se midio el didmetro del tronco con ayuda de una

cinta métrica.

La cinta métrica nos proporciona la longitud de la circunferencia del tallo
la cual esta relacionada al doble valor de pi multiplicado por el radio 0 a la
mitad del diametro. De esta relacion matematica obtenemos por despeje la
medida del didmetro. Basandonos en la variable en estudio solo se presenta

el promedio del diametro del tallo por tratamiento.
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I1l.  REVISION LITERARIA

MARCO TEORICO

La Cocona es una fruta citrica tropical oriunda de la amazonia del Per,
como de otros paises amazdnicos; pertenecientes a la familia de las
solanéceas. Esta planta es de crecimiento precoz y segun la variedad que
se utiliza puede alcanzar hasta los 2 m de altura. Es herbacea en sus
primeras etapas, porque se desarrolla gradualmente hasta producir un tallo
fuerte semilefioso (MINAG, 2007)°.

CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La cocona (Solanum sessiliflorum Dunal), es una especie nativa de ceja
de selva y selva alta de América Tropical, se distribuye naturalmente entre
los 200 y 1,000 m. de altitud. En la amazonia de Brasil, Colombia, Perd,

Ecuador y Venezuela (Carbajal y Balcazar, 2004).

Entre las decenas de arboles o arbustos de frutos autdctonos del
Amazonas, la cocona fue el Unico herbaceo anual que ha sido domesticado
por los pueblos indigenas nativos. De este modo, esta especie fue pre-
adaptada tanto a los sistemas agricolas tradicionales del Amazonas, como

a los sistemas agricolas modernos (Silva Fhilo, 1998).

Por otro lado Carbajal y Balcazar, (2004) indican que la cocona es uno de
los frutales nativos que esta adquiriendo importancia economica en el pais.
En la selva peruana se cultivan en pequefia escala en los departamentos de
Loreto, San Martin, Ucayali, Huanuco, Junin, Pasco, Ayacucho, Madre de

Dios y Amazonas.
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S. sessiliflorum var. sessiliflorum probablemente se origind via seleccién
indigena en algun lugar de la distribucion de S. sessiliflorum var.
georgicum (Whalen et al., 1981) en el Amazonas ecuatoriano o
colombiano (ver Imagen 1). Schultes (1984) sugiri6 que la cocona se
origind en el Amazonas Occidental, donde fue primitivamente cultivada
por los amerindios precolombinos, sugerencia también aceptada por
Whalen et al. (1981). Brucher (1973) sugirio, méas especificamente, que el
origen de la cocona haya sido en el alto Rio Orinoco.

Imagen 1. Distribucion probable de la cocona (Solanum sessiliflorum var.
sessiliflorum) y de su probable taxdn progenitor (S. sessiliflorum var.
georgicum) en la época de contacto con Europa (~1500). 1. S. sessiliflorum
var. sessiliflorum; 2. S. sessiliflorum var. georgicum. (Silva Filho, 1998)
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3.1.2 DESCRIPCION TAXONOMICA (Carbajal y Balcazar, 2004)

Reino : Vegetal

Division : Espermatofita

Sub-division : Angiospermas

Clase : Dicotiledonea

Sub-clase : Simpétala

Orden : Tubiflorales

Familia : Solanaceae

Género : Solanum

Espécie : Solanum sessiliflorum Dunal

Sinénimo aceptado : Solanum topiro

Nombre comun : “cocona”, “topiro” (Espafiol), “cubil” (Portugués),

“Peach tomato” (Inglés).

La cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) pertenece a la familia
Solanaceae, la que contiene entre 2000 a 3000 especies con formas
arbdreas, 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, pimenton,
berenjena, “jilo” y la papa. El género Solanum presenta el mayor numero
de especies, aproximadamente 1400, existente en casi todo el mundo, la
mayor parte de ellas se encuentran en América Tropical (D"Arcy, 1973).
S. sessiliflorum es un componente de la seccién Lasiocarpa, de modo que
estd filogenéticamente relacionada con la naranjilla (Solanum quitoense
Lam.) (Wahlen et al., 1981). De acuerdo con Briicher (1968), la cocona
posee 2n = 24 cromosomas, que es comparable con las demas especies de

la seccion Lasiocarpa y las especies diplodion del género Solanum.
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La cocona es muy variable en cuanto a tamafo, forma, peso, contenido
quimico, etc. (Pahlen, 1977; Silva Filho et al., 1998). Estas variaciones son
plenamente reconocidas en las localidades donde existe en el Amazonas.
Los indios del rio Cenepa, en el Departamento Amazonas, Perd, usan
cuatro etnovariedades tan distintas que pueden ser consideradas como
especies diferentes, pero fueron reconocidas como S. sessiliflorum por
Schultes y Romero-Castafieda (1962). Los mismos investigadores
documentaron la presencia de algunos materiales genéticos nombrados
como cultivos en el Amazonas colombiano. Ellos dictaminaron que dos de
ellas eran suficientemente distintas como para ser consideradas especies
separadas de S. Sessiliflorum, y propusieron los nombres S. alabile y S.

georgicum.

Solanum sessiliflorum var. Sessiliflorum es conocida vulgarmente como
tupiro, topiro o cocona en los paises de lengua espafiola (Pahlen, 1977). En
Brasil es llamada cocona o tomate de indio (Silva Filho, 1994). En paises
de habla inglesa es conocida como Orinoco apple o peach tomato (Salick,
1989).

DESCRIPCION MORFOLOGICA

a. DE LA PLANTA

La cocona es una planta arbustiva andromonoica, de vigor fuerte,
intermedio y débil; de rapido crecimiento, llegando a medir hasta 2 metros
de altura, segun el ecotipo. Se ramifican desde el nivel del suelo o desde
10 a 15cm., de acuerdo al cultivar, con una distribucion irregular con un
patrén de ramificacion extensivo a excepcién de algunos que presentan un
patrén de ramificacion intensivo, sus ramas crecen rectas y arqueadas, con

tallos gruesos, semilefiosos, cilindricos y muy pubescentes. Con respecto a
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la densidad de pubescencia generalmente todos los ecotipos presentan una
densidad media y tallo de un color verde; la mayoria de los ecotipos tienen

ausencia de espinas en el tallo. (Carbajal y Balcazar, 2004).

En cuanto a la produccion de ramas, existen ecotipos con ramas
abundante, media y escasa. EI nimero de ramas primarias varian entre 5 a

6 y el nmero de ramas secundarias de 3 a 7. (Carbajal y Balcéazar, 2004).

Imagen 2. Estructura de la planta

=

Tallos semilefiosos, cilindricos y pubescentes.

2. La raiz principal se desarrolla a profundidades mayores de 1
metro.

Las hojas son ovaladas y lobuladas todas sin excepcién.

Flores con inflorescencia cimosa de peddnculo corto.

Los frutos son bayas de diferente tamafio y formas, de 5 a 9
frutos por inflorescencia.

gk ow
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La vida atil de la planta es, usualmente, de tres a cinco afios aunque
algunos resultados de investigacion (Duarte, O., 2004) muestran que en el
tropico seco-caliente de Centroamérica la planta no llega a vivir un afio y
por lo tanto hay que manejarla como un cultivo anual. La cocona crece en
suelos desde latosols y los podzols acidos y de baja fertilidad, con textura
de arenosa a arcillosa, del suelo duro, hasta los gleis humicos, neutros y de
alta fertilidad, (Silva Filho et al, 1998). Sin embargo, no crece en suelos
inundados que favorezcan el desarrollo de hongos que atacan las raices. La
cocona se desarrolla mejor en suelos ricos en nutrientes, aunque puede
crecer sin ningun tipo de abono. En este caso la produccién es baja, no
alcanzando las 20 t ha™ (Silva Filho et al, 1998).

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 tronco (Pahlen,
1997).

b. DE LAHOJA

Las hojas son ovaladas en todos los ecotipos sin excepcion, grandes de
42,7 cm. a 52,8 cm., de largo y de 37,0 cm. a 47,5 cm. de ancho,
pubescentes, de color verde oscuro en el haz y verde claro en el envés.
(Carbajal y Balcazar, 2004).

Presentan hojas simples, alternas y con estipulas; con densidad de
pubescencia en el haz, y en el envés todos presentan de media a abundante
pubescencia, los bordes son lobulados y sinuados con 19 a 29 lébulos;
triangulares e irregulares; el pice agudo y la base de la lamina es desigual,
con un lado mas alto que el otro y los pedunculos son de 10 a 15cm. de

largo. (Carbajal y Balcazar, 2004)



54

Imagen 3. Hojas alternas con bordes lobulados triangulares irregulares

Las hojas son simples, alternas, con estipulas en forma de espiral, en
grupos de tres, largas pecioladas, membranaceas, margen lobada-dentada,
base asimétrica, y apice agudo. Las hojas mayores tienen peciolos de hasta
14 cm de largo y laminas de hasta 58 cm de largo. El lado dorsal es de
color ceniza, la ventral cubierta por pubescencia es una sustancia
aparentemente azucarada que atrae Himenopteros (Apidae, Vespidae,
Formicidae) y Dipteros. (Silva Filho et al, 1998).

Sus hojas son simples, alternas y con estipula en forma de espiral, en
grupos de tres, ovoides, grandes, de apice agudo, bordes sinuados, 16bulos
acuminados, triangulares e irregulares con un lado de ldmina mas alto que
el otro; sus dimensiones de encuentran entre los 30 y los 50 cm
longitudinalmente y 20 a 30 cm transversalmente. Las hojas mayores
tienen peciolos hasta de 14 cm de largo. La cara anterior de la hoja tiene
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una pubescencia dura y blancuzca mientras que en la posterior esta es

suave y estrellada (Silva Filho et al., 2005).

c. DE LAS FLORES

Las flores son completas y perfectas, presentan una inflorescencia cimosa
de peddnculo corto con 5 a 9 flores con una posicion subaxilar, pétalo
verde claro y un color de sépalo verde oscuro, caracteristica de todos los

ecotipos. (Carbajal y Balcazar, 2004).

La polinizacién es alégama en un gran porcentaje por accion del viento,

insectos y agua. (Carbajal y Balcézar, 2004).

Las flores presentan longitudes de 20.74 mm. a 24.41 mm., siendo su
didametro de 26.06 a 39.36 mm., la longitud del peddnculo oscila entre 6.10
mm. y 8.02 mm. y su didmetro entre 2.14 mm. y 3.20 mm. Los petalos
presentan una longitud de 16.37 mm. y 25.28 mm. y de un ancho entre
7.78 mm. a 11.55 mm; en cuanto a longitud de sépalo, se presentan entre
14.29 mm. y 17.99 mm. y un ancho de 7.34 y 9.92 mm.; el céliz se
presenta profundamente partido, con segmentos cortos, ovados, agudos y
con 5 sépalos duros de forma triangular, color verde, y con abundante
pilosidad en la parte externa, corola de forma estrellada, con un tubo bien
corto y con segmentos ovados-oblongos, ademéas de 5 pétalos de color

claro o ligeramente amarillo. (Carbajal y Balcazar, 2004).
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Imagen 4. Posicion de inflorescencia subaxilar, detalle del diagrama floral.

Las flores, tanto las hermafroditas como las estaminadas, no poseen
diferencias morfoldgicas externas importantes. Las flores estaminadas
poseen estilete reducido y ovario rudimentario. Las flores hermafroditas
poseen un estigma humedo y estilete glabro, midiendo de 7 a 10 mm, y su

ovario es piloso y con forma de globo. (Silva Filho et al, 1998).

Fotografia 1: Flor estaminada de cocona. Fotografia 2: Flor hermafrodita de cocona.
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(Natural — History - Museum, 2009) Manifiesta que sus flores son
generalmente actinomorfas, de 5 pétalos, caliz, corola y 5 estambres;
anteras dehiscentes, néctar ausente. Pueden ser unisexuadas o

hermafroditas.

(Fernandez, 1998, Villachica, 1996) Manifiestan que las flores
predominantemente aldgamas miden entre 4 y 5 cm de diametro y estan
dispuestas en racimos axilares. El céliz posee 5 pétalos duros, triangulares
y pubescentes en el lado externo glabros en el interno; la corola exhibe 5
pétalos de color blanduzco, ligeramente amarillo o verdoso, y los
estambres son amarillos. Las flores hermafroditas poseen estigmas de tipo

unido con estilete glabro.

(Silva Filho et al, 1998). La floracion de la cocona se inicia a los 4 0 5
meses; las flores se abren alrededor de las 7 h 00° a. m. y se cierran a las
16 h 00’; las flores duran dos dias y, si no hay fertilizacion, marchitan y

caen.

La flor es perfecta y completa, presenta una inflorescencia cimosa de
pedinculo corto con 5 a 9 flores, con una posicién subaxilar y del total de
las flores solo subsisten 1 a 3 frutos. En una misma inflorescencia se
encuentran flores hermafroditas y estaminadas; no obstante, entre dichas
flores no se observan diferencias morfoldgicas marcadas, Unicamente
difieren por la presencia de un estilete reducido o un ovario rudimentario
(Hernandez et al, 2004).

La floracién de la planta comienza de 2 a 3 meses después del trasplante.
Las frutas maduran aproximadamente 8 semanas después de la
polinizacion y todas las variedades presentan las mismas caracteristicas en

la flor (Morton, 1987). La flor se caracteriza por tener:
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e La corola estrellada, con un tubo bien corto, segmentos ovados-
oblongos y con 5 pétalos de color verde claro ligeramente amarillento.

e Los pétalos presentan una longitud de 16,37 mm y 25,28 mm y de un
ancho entre 7,78 mm a 11,55 mm.

e Los sépalos tienen tamafios entre 14,29 mm y 17,99 mm de largo y
7,34y 9,92 mm de ancho.

e El cdliz se presenta profundamente partido, con segmentos cortos,
ovados, agudos y con 5 sépalos duros de forma triangular, color verde

y con abundante pilosidad en la parte externa. (Mamani, 2007).

d. DE LOS FRUTOS

Los frutos son bayas de forma variable desde esferoide, cilindrico,
ovalada, oblata, redondeada, hasta cilindrica - conica; el tamafio y peso

varia de acuerdo al ecotipo. (Carbajal y Balcazar, 2004).

Los frutos maduros son de color amarillo palido, anaranjado manchado o
rojo; la pulpa es acuosa, con una firmeza intermedia y blanda de color
amarillo a amarillo blancuzco, de agradable aroma, ligeramente acida. El
epicarpio es una capa delgada lisa, suave y cubierta segun variedad por
pubescencia fina purulenta, que presenta coloraciones diferentes a la
madurez, con maduracion uniforme y algunas veces pobre. Las cavidades
de las semillas presentan una forma irregular en algunos ecotipos mientras
que en otros en forma regular y redonda. Los frutos presentan longitudes
de entre 52.18 mm. y 83.97 mm. y su didmetro con 49.94 mm. y 77.85
mm, el nimero de l6bulos de 4 a 5, el grosor de pulpa oscila entre 4.94
mm. y 12.12 mm. el peso ce pupa en los frutos presenta rangos entre 33.60
g.y 184.73 g. (Carbajal y Balcazar, 2004).
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1. Acdruslacga 2 Cénico 3. Otlenge 4. Ovalado 5. Clircrica - cdnico 5, Elipsaida 7. Amarsfonada

8. Glebular 9. Esleroide ato 14. Okiato M, Acerazonaco 12, Alomalado 13. Recondeado

Imagen 5. Forma de los frutos de cocona

(Natural-History-Museum, 2009). Nos manifiesta que sus frutas son de
morfologia variable, pueden ser bayas suaves de colores brillantes, secos
de colores brillantes, suaves verdosos, duros de color amarillo verdoso o
secas encerradas por un caliz. Se caracterizan por su sabor suavemente

dulce y la presencia de glicoalcaloides.

(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
250 g de peso. El color de la baya pude ser desde amarillo hasta rojizo; los
frutos de color amarillo normalmente estan cubierto de pubescencia
blanduzca, fina y suelta, dicha pubescencia es mucho menos notoria en el
Ecotipo de color rojizo. La cascara es suave Yy rodea la pulpa o mesocarpio
grueso, amarillo y acuoso. Las cuatro celdas que lo componen estan llenas
envueltas en mucilago claro, similares a las del tomate. El fruto posee una

fragancia y sabor especial (ligeramente acido, sin dulce).

(Silva Filho 1998). El fruto de la cocona puede pesar entre 20 y 450
gramos y contener entre 200 y 500 semillas glabras, ovaladas y aplanadas

(1000 semillas pesan entre 0,8 y 1,2 g). Los frutos son muy variables en su
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forma. Los frutos de forma cilindrica tienen, en general, 4 I6culos y los
cordiformes, redondos y aplanados de 6 a 8, aunque puede haber variacion
en el nimero de loculos en frutos de una misma planta. El fruto es verde
cuando no estd maduro, amarillo-anaranjado cuando esta 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. Su piel es resistente,
de gusto amargo. La pulpa es amarilla clara a crema amarillenta, midiendo

entre 0,2 a 2,5 cm de espesor.

(MINAG, 2007). ElI ndmero de frutos que produce una planta esta

relacionado con el tamafio de los mismos, es asi como:

Plantas con frutos pequeiios (25 a 40 g) producen entre 119 y 87 frutos.

Plantas con frutos medianos (40 a 60 g) producen entre 83 y 95 frutos.

Plantas con frutos grandes (141 a 215 g) producen entre 39 y 24 frutos.

e. DE LASEMILLA

(Carbajal y Balcazar, 2004). Las semillas son numerosas, de tamafio
pequefio, de forma redonda, globular, reniforme, oblata, de 1.89 a 2.76
mm. de largo y un didmetro es 2.40 a 3.06 mm., se encuentra envuelta en
un mucilago transparente, de sabor acido y aroma agradable; agrupadas de
la misma forma que el tomate desarrollandose desde 1,367 a 2,491
semillas por fruto con un peso total de entre 1.6941 g. y 3.6149 g., con un
peso de 100 semillas entre 0.1016 y 0.1693 g.
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1. Redordeada 2. Trangular

4. Gkbuiar 5. Danlada 6. Oblata

Imagen 6. Formas predominantes de la semilla de cocona

(Silva Fhilo, 1998) EIl porcentaje de germinacion es del 100 % hasta el
primer mes después de retiradas del fruto. Dependiendo del lugar en que se

almacena, su viabilidad va disminuyendo en funcidn del tiempo.

f. VALOR NUTRITIVO

(Carbajal y Balcazar, 2004). Tiene un valor nutritivo aprovechable en la
alimentacion humana. La cocona es rica en hierro y vitamina B5 (Niacina);
el volumen de jugo es de hasta 36 cm3/fruto y el grado Brix de 4 - 6. A

continuacion se da el analisis completo de la composicion quimica de la

pulpa.
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CUADRO N° 01: ANALISIS DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA

PULPA

COMPONENTES | 100 g. PULPA
Agua 87.540.
Proteinas 0.94g.
Grasa 0.79.
Carbohidratos 10.2 g.
Cenizas 0.7 g.
Calcio 16.0 mg.
Fdsforo 30.0 mg.
Hierro 1.5 mg.
Caroteno 0.18 mg.
Tiamina 0.06 mg.
Riboflavina 0.10 mg.
Niacina 1.25 mg.
Ac. Ascorbico reducido 4.50 mg.

La pulpa y el mucilago de las semillas del fruto maduro, son comestibles;
se utilizan en la preparacion de jugos, refrescos, helados, caramelos,
jarabes, ensaladas y en encurtidos. En la industria se utiliza en la

preparacion de néctares, mermeladas y jaleas.

En medicina tradicional, se utiliza como antidiabético, antiofidico,

escabicida, en hipertension y en tratamiento de quemaduras.

3.1.4 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

a. Forma: El fruto varia desde casi esférico u ovoide hasta ovalado. La
cascara es suave y rodea la pulpa o mesocarpio, grueso, amarillo y
acuoso.

b. Color: Varia desde amarillo hasta rojizo.

c. Tamano y peso: Puede variar entre 4 a 12 cm de ancho y 3 a 6 cm de
largo, asimismo el peso varia entre 24 y 250 g.

d. Sabor: Acido.

e. Consistencia: Firme.
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3.1.5 ASPECTOS ECOLOGICOS

a. CLIMA

(Carbajal y Balcazar, 2004). Crece en zonas con temperaturas medias entre
18°C y 30°C, sin presencia de heladas y -con precipitacion pluvial
distribuida entre 1500 y 4500 mm. y humedad relativa de 70 a 90% por
afio. Aparentemente se beneficia con una sombra ligera (durante los

primeros estados de desarrollo).

(Carbajal y Balcazar, 2004). Se encuentra cultivada en zonas con altitudes
desde el nivel del mar hasta los 1500 m.s.n.m. Se desarrolla muy bien en
cualquier época del afo, teniendo en cuenta un suelo bien 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.

(Silva Filho et al.,, 1999). Sus condiciones 6ptimas de cultivo se
encuentran entre los 18 y los 30°C, una altura entre los 2 y los 1200m, en
zonas sin presencia de heladas, con precipitacion pluviométrica de 1500 a
1400 mm/afio y con una humedad relativa promedio de 85%.

(Hernandez et al, 2004). La cocona es un cultivo que se desarrolla en
zonas con temperaturas entre 18 y 30°C, precipitacion promedio anual de
2000 a 4500 mm, humedad relativa entre 70-90% Yy puede crecer sin
ningun problema desde el nivel del mar hasta los 1200 m. No obstante,
(Silva Filho et al, 1998) sobre los 1000 m su produccién disminuye, y a los

1500 msnm su rendimiento es bajo y no es econémicamente rentable.
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b. SUELOS

(Carbajal y Balcazar, 2004). Se cultiva en los distintos tipos de suelos,
preferiblemente en suelos de textura arcillosa a franca y rica en materia
orgénica 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.

Estd 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).

Silva Filho, et al (1998). Nos manifiesta que la cocona se desarrolla mejor
en suelos ricos en nutrientes, aunque puede crecer sin ningun tipo de
abono. En este caso la produccion es baja, no alcanzando las 20 t/ha. Sin
embargo, La planta necesita solo una pequefia cantidad de fertilizante para

tener una buena productividad, aun en suelos acidos e infértiles.

Silva Filho, et al, (1998). Nos manifiesta que la cocona crece en suelos
desde latosoles y los podzolicos acidos y de baja fertilidad, con textura de
arenosa a arcillosa, del suelo duro, hasta los gleis himicos, neutros y de
alta fertilidad, con textura desde limo - arenosa a limo — arcillosa.. Sin
embargo, no crece en suelos inundados que favorezcan el desarrollo de

hongos que atacan las raices.

Villachica (1996), sefiala que la siembra de cocona en campo definitivo se
puede hacer a distanciamientos variables, comunmente en sistemas

agricolas de baja intensidad y en suelos acidos de poca fertilidad, se
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siembran las plantas a 2,0m por 1,0 m. Sin embargo pruebas preliminares
indican que los mejores rendimientos se obtienen con altas densidades de
hasta 20,000 plantas por ha (1,0 m entre hileras y 0,5 m entre filas),
asimismo, sostiene que la densidad a sembrar estara en funcion de la

fertilidad del suelo y al grado de mecanizacion que se tendra.

Hernandez et al, (2004). Estd adaptada tanto a suelos &cidos de baja
fertilidad como a suelos neutros y alcalinos de buena fertilidad, con
texturas desde arcillosa hasta arenosa. Las variedades pequefias 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. Flores, S, (1996) En general, prosperan en
inceptisoles y entisoles de mediana a alta fertilidad y en oxisoles y

ultisoles acidos de baja fertilidad.

BIOLOGIA FLORAL

La biologia floral de solanaceas en general es conocida. Muchas especies
ornamentales dependen de insectos para su polinizacion. Los detalles de la
biologia floral en cocona todavia son poco conocidos, sin embargo es muy
importante conocerla para garantizar produccion y apoyar el mejoramiento
genetico. (Overland, 1960).

La floracion de la cocona se inicia a los 4 6 5 meses después de la siembra.
Las flores abren alrededor de las 07:00 h y comienzan a cerrar a las 16:00
h. Cuando abren, las anteras estan dehiscentes y los estigmas, de un modo
general, receptivos. Las flores duran sélo dos dias y si no hay fertilizacion
marchitan y se caen. Al hacer la prueba con hidréxido de amonio, para
verificar su grado de reflexion a la luz ultra-violeta, las flores presentan

color café intenso en las anteras y pétalos, pero no en los nervios de los
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pétalos. Exhalan un olor suavemente perceptible al olfato humano.
Utilizando rojo neutro, es posible observar que el apice de las anteras,
estigma y bordes de los pétalos colorean suavemente con esta sustancia,

evidenciando osmoforos en estas regiones. (Storti, 1988).

El principal atractivo de las flores para los insectos visitantes es el polen.
(Storti, 1988) observé que la fertilidad de los granos de polen de la cocona
es baja (cuadro N° 02), por lo menos cuando es analizada indirectamente
(azul de algodon y tetrazolio). Ademas de ello, la mayoria de los granos de
polen de las flores hermafroditas son inviables, o sea, sin actividad de
respiracion protoplasmatica.

CUADRO 02: FERTILIDAD DEL POLEN DE LA COCONA (Solanum
sessiliflorum) observada en flores hermafroditas y estaminadas en el
primer dia de la antesis y en una mezcla de hermafroditas y estaminadas en
el segundo dia de la antesis (Storti, 1988).

Dia v Tipo de flor Azul de algodén Tetrazolio
1° dia de la antesis

* [Hermafroditas 28% 24%

* Estaminadas 81% 15%
Mediana 34.5% 19,53%

2° dia de la antesis

* [Hermafreditas y estaminadas  60% 6%

VARIABILIDAD GENETICA

(Carbajal & Balcazar, 1996). La cocona (Solanum sessiliflorum Dunal),
presenta una gran diversidad y variabilidad genética en aspectos
fenotipicos como nimero de locus en los frutos, pulpa de cocona, tamafio,
forma, produccion, numero de frutos, etc.; esta variabilidad es debido a su
forma de polinizacion el cual define su estructura genética heterogenea
heterocigota, caracteristica de las poblaciones alégamas. Esta diversidad

genética permite contar con material muy variable para establecer
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Programas de Mejoramiento Genético y el logro de ideotipos de acuerdo a
los requerimientos agrondémicos y para atender las necesidades de la

agroindustria.

(Carbajal & Balcézar 1996), mencionan que la cocona es un cultivo que
presenta una gran variedad de Ecotipos, los cuales no han tenido un
estudio especifico en cuanto a caracterizacion, fenologia, densidad de
siembra y calidad de fruto; informacion importante que sirve para

seleccionar los mejores Ecotipos y tecnificar el cultivo.

(Silva Filho et al., 1999).Manifiesta que posiblemente su variabilidad
morfoldgica se deba al proceso de seleccion indigena. Se encuentran
diversos reportes, incluyendo el de Humbolt quien la encontr6 en la
localidad de San Fernando de Atabapo y le dio el nombre de Solanum

topiro.

Pahlen (1977) y Silva Filho et al. (1989, 1993) relataron que, en
condiciones adversas, el desarrollo de la planta y el nimero 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,
como el tomate, pimenton, berenjena y “jild”, en los cuales el tamafio de
los frutos y de las hojas varia de acuerdo con el desarrollo de las plantas.
Ya que los frutos casi no varian en forma y tamafio en sucesivas
generaciones, ni en condiciones adversas, se puede considerar estos

caracteres altamente hereditarios.

Silva Filho (1998) Ante esta amplia variacion encontrada en el fenotipo de
los frutos, es probable que, desde el punto de vista de la industrializacion
del fruto, seria conveniente direccionar la seleccién hacia el formato

redondo, debido a la mayor facilidad para sacar la pulpa mecanicamente.
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En la industria casera, el formato no tiene mayor importancia que en la

agroindustria, por tratarse de una actividad de caracter artesanal.

Silva Filho (1994) evalué la variacion fenotipica en frutos de 29
poblaciones de la cocona y encontr6 8 formatos (Cuadro 03), siendo mas
comunes el cordiforme (31%) y el cilindrico (21%).

CUADRO 03: FRECUENCIA DE FORMATOS DE LOS FRUTOS
(clasificacion de Alcazar, 1981) en 29 progenies de cocona (Solanum
sessiliflorum) de la coleccion de germoplasma del INPA, evaluada en
Recife, PE (Silva Filho, 1994).

Formato Frecuancia {%45)
Radondo 3.3

Radondo Angular &9
Ligerameantz Achatado 172

Achatado 33

Achatado Irrapgular 13.8
Cordiforme 31.0
Corditorms Irrepulatr 3.3

Cilindrico 20,7

ANALISIS COMPARATIVO DE ECOTIPOS

(Carbajal y Balcazar 2004) El cultivo presenta registros de produccion de 7
variedades en lquitos, en la cual sefialan 62,700 - 187,850 frutos por Ha.
en monocultivo que totalizan rendimientos de 6 - a 16.7 t/ha. En Manaus
12 variedades en promedio produjeron de 24 a 105 t/ha en variedades

silvestres la produccion por planta es de 2 - 24 kg.

En la zona se han obtenido rendimientos variados en los diferentes
ecotipos estudiados, tanto en Tulumayo como en Tingo Maria; los

rendimientos de los ecotipos fueron los siguientes:
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CUADRO 04: RENDIMIENTO DE 8 ECOTIPOS EVALUADOS EN LA
ZONA DE TULUMAYO

. Rendimiento Levenda:
Sz Kg/pta | Kg/parcela | Kg/Ha =
[\ 11.251 90.010 37449.583 N =| Naranjilo
N3 10.987 87.894 36619.671 T=| Tingo Maria
T 10.532 84.258 35103.156
T, 10.252 82.016 34169.916 J= | Jacintilo
N, 9.440 72.522 31463.520 R=| Rioja
R, 9.081 72.650 30266.973
Ji 8.954 71.632 29843.682
N, 5.607 44,856 18688.131

CUADRO N° 05: NUMERO DE FRUTOS DE 8 ECOTIPOS
EVALUADOS EN LA ZONA DE TULUMAYO

Ecotipo Rendimiento
N° frutos/pta | N° frutos /parcela | N° frutos /Ha

[\ 125.013 1000.08 416658.33
N3 124.590 996.72 415258.47
Ji 120.590 962.24 400893.24
R4 114.800 918.40 382628.40
N, 110.730 885.84 369063.09
Ny 107.480 859.84 358230.84
Ty 97.370 778.96 324534.21
Ts 55.490 443.92 184948.17

Ramirez (1996), teniendo en cuenta el concepto de origen, en “cocona”,
podemos encontrar en toda la amazonia diversas variedades locales,

consideradas actualmente, como ecotipos o biotipos.

Ramirez (1996), indica en su tesis que el biotipo N° 3 (de 8 biotipos
evaluados) (fruto: amarillo oscuro, ovoide, largo 5.5 cm y diametro 5.5
cm) resulto con la mayor produccion en fruto con 3.13 Tm/Ha.

Ramirez (1996), indica en su tesis que en lo que respecta a nimero de
fruto por planta, el biotipo N° 2 (fruto: amarillo, ovoide, 5.5 cm de largo,
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4.6 cm de didmetro) resulto con la mayor cantidad de frutos por planta, 7

frutos en total.

Calzada (1980), sostiene que en los alrededores de Iquitos, es facil de
reconocer hasta 11 ecotipos de cocona, las cuales, fueron estudiadas en la

Universidad Nacional Agraria — La Molina.

Fenell, citado por Pinedo (1968), sostiene que los frutos de variedades
silvestres, varian en tamafio desde 2 — 4 pulgadas de diametro, cuyas
formas pueden ser ovoides, oblongas, redondas y ovaladas, y que las
variedades grandes, contiene menor cantidad de semillas y mayor

contenido de pulpa.

Noda, et al (1991), reporta que el INPA ha trabajado en el cubiu (cocona)
desde 1977 y desarrollado una coleccion de germoplasma con 50 entradas,
procedentes de la Amazonia del Perl, Brasil y Colombia, y que,

actualmente, se encuentra en evaluacion y caracterizacion.

Pahlen (1977), reporta que los frutos no varian en forma y tamafio en
sucesivas generaciones, ni en diversas condiciones, por lo tanto, esos

caracteres, son altamente heredables.

Rodriguez (1985), indica que en el Per( hay 4 tipos cléasicos de cocona:

Pequefio : color lilarojizo

Mediano X de color amarillo
Redondo X de color amarillo
Aperado : en forma de pera

Pascual y Pinedo (1975), en la revista “conocimiento”, publicaron el
estudio de 10 variedades de cocona, tomando como referencia las
caracteristicas de la forma, tamafio y color del fruto, tal como se presenta a

continuacion:
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CUADRO N° 06: CARACTERIZACION DE 10 VARIEDADES

o OTRAS
VARIEDAD FORMA/TAMANO CARACTERISATICAS
Color amarillo, poca pulpa,
1 Redondo pequefio abundant_e pilosidad,
cascara fina, 5 cm de
diametro.
Mas pequefio que la
2 Redondo pequefio variedad “1”, 3.5 cm de
didmetro.
7.5 cm de diametro,
3 Redondo grande cascara fina, carnoso, poca
semilla.
4 Oblongo grande 6.5 cm de dlametr_o,
carnoso, poca semilla
N Pequefio, oblongo, bastante
> Oblongo pequefio semilla, 4 cm de didametro.
6 Oblongo mediano 5.3 cm de diametro
7 Redondo mediano 5.5 cm de diametro
8 Ovoide mediano 5.0 cm de diametro
9 Ovoide pequefio 3.0 cm de diametro
10 Ovoide grande 11 cm de diametro

Carbajal y Balcazar (2004), los frutos presentan longitudes de entre 52.18

mm. y 83.97 mm. y su didmetro con 49.94 mm. y 77.85 mm, el nUmero de

I6bulos de 4 a 5, el grosor de pulpa oscila entre 4.94 mm. y 12.12 mm. el

peso ce pulpa en los frutos presenta rangos entre 33.60 g. y 184.73 g.
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MARCO CONCEPTUAL

VARIABILIDAD GENETICA

El sitio web Wikipedia (2013) indica que la variabilidad genética se refiere
a la variacion en el material genético de una poblacion o especie, e incluye
los genomas. Para que la seleccion natural pueda actuar sobre un caracter,
debe haber algo que seleccionar, es decir, varios alelos para el gen que
codifica ese caracter. Ademas, cuanta mas variacion haya, mas evolucion
hay. R.A. Fisher demostr6 matematicamente que cuantos mas alelos
existan para un gen, mas probabilidad hay de que uno de ellos se imponga
al resto (se fije). Esto implica que cuanta méas variabilidad genética exista
en una poblacion, mayor serd el ritmo de la evolucion. Esto se conoce
como Teorema fundamental de la seleccion natural de que establece y
varia en cambios y transformaciones. Las dos fuentes principales de
variacioén genética son las mutaciones y la combinacién de genes que

resulta de la reproduccidn sexual.

El sitio web del gobierno mexicano biodiversidad (2014) indica que gran
parte de la variacién en los individuos proviene de los genes, es decir, es
variabilidad genética. La variabilidad genética se origina por mutaciones,
recombinaciones y alteraciones en el cariotipo (el nimero, forma, tamafio
y ordenacion interna de los cromosomas). Los procesos que dirigen o
eliminan variabilidad genética son la seleccion natural y la deriva genética.
La variabilidad genética permite la evolucion de las especies, ya que en
cada generacion solamente una fraccion de la poblacion sobrevive y se

reproduce transmitiendo caracteristicas particulares a su progenie.
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ECOTIPO

Via-arquitectura.net (2013.) Las relaciones entre los elementos que
componen un ecosistema (medio fisico y organismos que viven en él /
biotopo y biocenosis) suelen ser complejas, pero es generalmente el medio
fisico, el biotopo, el que marca las reglas. Son las caracteristicas del medio
las que definen las adaptaciones que deberan realizar los seres vivos para
habitar en él. El término ecotipo hace referencia a las subespecies con

caracteristicas genéticas adaptadas a su residencia ecoldgica.

Wikipedia (2013). En Biologia, ecotipo es wuna subpoblacién
genéticamente diferenciada que esta restringida a un habitat especifico, un
ambiente particular o un ecosistema definido, con limites de tolerancia a

los factores ambientales.

El ecotipismo es una forma de variacion asociada al medio y no implica
necesariamente la separacion de poblaciones en areas geograficas aisladas
entre si. En opinién de algunos ecdlogos el término es algo ambiguo. Es
una misma especie que en ambientes diferentes tienen una expresion

fenotipica distinta por la interaccién de los genes con el medio ambiente.

PRODUCCION

El portal web definicionabc (2014) indica que cuando hablamos de
produccion agricola estamos haciendo referencia a todo aquello que es el

resultado de la actividad agricola (la agricultura).

La produccién agricola es una variable que quienes trabajan en el area

deben tener muy en cuenta a la hora de pensar en réditos o beneficios. Esto
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es asi porque la produccién agricola debe ser controlada y organizada de
manera apropiada, conociendo los ciclos de la naturaleza y de los
productos a cultivar, asi como tambien los factores climéaticos que muchas
veces pueden hacer perder afios de trabajo. Ademas, se deben también
considerar elementos como el almacenamiento de los productos ya
obtenidos en espacios apropiados y que no permitan que esos productos se
echen a perder. Finalmente, para que la produccion agricola sea redituable,
la misma debe permitir recuperar las inversiones realizadas y superarlas en

pos de generar algun tipo de ganancias al empresario.

SOLANACEAE

Las solanaceas (Solanaceae Juss.) son una familia de plantas herbaceas o
leflosas con las hojas alternas, simples y sin estipulas pertenecientes al
orden Solanales, de las dicotiledéneas (Magnoliopsida). Comprende
aproximadamente 98 géneros y unas 2700 especies, con una gran
diversidad de habito,morfologia y ecologia. La familia es cosmopolita,
distribuyéndose por todo el globo con la excepcion de la Antértida. La
mayor diversidad de especies se halla en América del Sur y América
Central. En esta familia se incluyen especies alimenticias tan importantes
como la papa o patata (Solanum tuberosum), el tomate (Solanum
lycopersicum), la berenjena (Solanum melongena) y los ajies o pimientos
(Capsicum). Muchas plantas ornamentales muy populares pertenecen a las
solandceas, como Petunia, Schizanthus, Salpiglossis y Datura. Ciertas
especies son mundialmente conocidas por sus usos medicinales, sus
efectos psicotropicos o por ser ponzofiosas. Finalmente, pero no menos
importante, las solanaceas incluyen muchos organismos modelo para
investigar cuestiones bioldgicas fundamentales a nivel celular, molecular y

genético, tales como el tabaco y la petunia. Wikipedia (2013)
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3.25 DISENO EXPERIMENTAL

Montgomery (1991). Un experimento disefiado es una prueba o serie de
pruebas en las cuales se inducen cambios deliberados en las variables de
entrada de un proceso o sistema, de manera que sea posible observar e
identificar las causas de los cambios en la respuesta de salida.

Wikipedia (2013). EIl disefio experimental es una técnica estadistica que
permite identificar y cuantificar las causas de un efecto dentro de un
estudio experimental. En un disefio experimental se manipulan
deliberadamente una o mas variables, vinculadas a las causas, para medir
el efecto que tienen en otra variable de interés. El disefio experimental
prescribe una serie de pautas relativas qué variables hay que manipular, de
qué manera, cuantas veces hay que repetir el experimento y en qué orden
para poder establecer con un grado de confianza predefinido la necesidad

de una presunta relacion de causa-efecto.

El disefio experimental encuentra aplicaciones en la industria, la
agricultura, la mercadotecnia, la medicina, la ecologia, las ciencias de la
conducta, etc. constituyendo una fase esencial en el desarrollo de un

estudio experimental.
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IV. RESULTADOS

Tras haber obtenido los datos de las evaluaciones realizadas en el campo

experimental, se presentara a continuacion el analisis de estadistico tanto

descriptivo como inferencial de las caracteristicas agronémicas que nos

propusimos investigar.

4.1

ANALISIS UNIVARIADOS

411 VARIABLES ANALIZADAS (ESTADISTICA DESCRIPTIVA)

a. ECOTIPO A

En el cuadro N° 09 se presentan los resultados del andlisis estadistico

descriptivo de todas las variables agrondmicas del ecotipo A.

CUADRO N° 09: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DEL ECOTIPO A:

Ecotipo Variable n Media D.E. C.V. Min Max
A ALTURA DE PLANTA 4 0.79 0.16 20.36 0.67 1.03
A DIAMETRO DE TALLO 4 2.75 0.46 16.58 2.32 3.37
A LARGO DE FRUTO 4 8.33 0.18 2.16 8.07 8.47
A DIAMETRO DE FRUTO | 4 6.29 0.16 2.62 6.11 6.51
A NUIVII)EORROPIB'E;{FS;JTOS 4 11.68 3.37 28.86 9.00 16.33
A FRSigCS) -IID—(CD);A;JL&IEITA 4 1813.33 587.88 32.42 | 1406.20 | 2673.93
A PESOUP“TE'_"}ALE_DC)IO DE 4 154.68 10.71 6.92 142.00 | 163.71
A PESSOTF?::FIECFSLUATOS 4 9.79 4.55 46.48 5.88 16.04
A RENDIMIENTO DE 4 16.32 7.58 46.50 9.79 26.74

FRUTOS EN Tm/Ha
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PARA ALTURA DE PLANTA
La media en metros es de 0.79 m, con valores minimos y maximos de 0.67
m y 1.03 m respectivamente, con un coeficiente de variabilidad de 20.36

% y una desviacion estandar de 0.16 m respectivamente.

PARA DIAMETRO DEL TALLO

La media en centimetros es de 2.75 cm, con valores minimos y maximos
de 2.32 cm y 2.37 m respectivamente, con un coeficiente de variabilidad
de 1658 % y una desviacion estandar muestral de 0.46 cm

respectivamente.

PARA LARGO DE FRUTO

La media en centimetros es de 8.33 cm, con valores minimos y maximos
de 8.07 cm y 8.47 cm respectivamente, con un coeficiente de variabilidad
de 2.16 % y una desviacion estandar de 0.18 cm respectivamente.

PARA DIAMETRO DE FRUTO

Se obtuvo una media en centimetros de 6.29 cm, con valores minimos y
méaximos de 6.11 cm y 6.51 cm respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad de 2.62 % vy una desviacion estdndar de 0.16 cm

respectivamente.

PARA NUMERO DE FRUTOS

La planta alcanz6 una media de 11.68 para el numero de frutos, con
valores minimos y méaximos de 9 y 16.33 frutos por planta
respectivamente, con un coeficiente de variabilidad igual 28.86 % y una

desviacion estandar 3.37 frutos por planta respectivamente.
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PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA

Alcanz6 una media de 1813.33 en gramos, con valores minimos y
maximos de 1406.20 y 2673.93 gramos respectivamente, con un
coeficiente de variabilidad igual 32.42 % y una desviacion estandar igual a

587.88 gramos respectivamente.

PARA PESO PROMEDIO DE UN FRUTO

Alcanz6 una media de 154.68 en gramos, con valores minimos y maximos
de 142 y 163.71 gramos respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 6.92 % y una desviacion estandar igual a 10.71 gramos

respectivamente.

PARA PESO TOTAL DE FRUTOS POR PARCELA

Alcanz6 una media de 9.79 en Kilogramos, con valores minimos y
méaximos de 5.88 y 16.04 Kg respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 46.48 % y una desviacion estandar igual a 4.55

Kilogramos respectivamente.

PARA EL RENDIMIENTO DE FRUTOS EXPRESADO EN Tm/Ha

Alcanz6 una media de 16.32 en Toneladas, con valores minimos y
maximos de 9.79 y 26.74 Tm respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 46.50 % y una desviacion estandar igual a 7.58

Toneladas respectivamente.
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b. ECOTIPOB

En el cuadro N° 10 se presentan los resultados del anélisis estadistico

descriptivo de todas las variables agronémicas del ecotipo B.

CUADRO N° 10: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DEL ECOTIPO B:

Ecotipo Variable N Media D.E. C.V. Min Max
ALTURA DE
B PLANTA 4 1.15 0.15 13.13 0.98 1.34
DIAMETRO DE
B TALLO 4 3.29 0.40 12.28 2.86 3.77
B LARGO DE FRUTO 4 3.75 0.22 5.97 3.61 4.08
DIAMETRO DE
B FRUTO 4 3.97 0.22 5.54 3.80 4.28
NUMERO DE
B FRUTOS POR 4 27.71 1.75 6.32 26.17 30.17
PLANTA
PESO TOTAL DE
B FRUTOS POR 4 854.45 175.46 20.54 | 701.50 | 1106.30
PLANTA
PESO PROMEDIO
B DE UN FRUTO 4 30.85 6.19 20.06 26.81 39.99
PESO TOTAL
B FRUTOS POR 4 5.03 1.10 21.79 4.21 6.64
PARCELA
RENDIMIENTO DE
B FRUTOS EN Tm/Ha 4 8.54 1.86 20.54 7.01 11.06

PARA ALTURA DE PLANTA
La media en metros es de 1.15 m, con valores minimos y maximos de 0.98
m y 1.34 m respectivamente, con un coeficiente de variabilidad de 13.13

% y una desviacion estandar de 0.15 m respectivamente.




80

PARA DIAMETRO DEL TALLO

La media en centimetros es de 3.29 cm, con valores minimos y maximos
de 2.86 cm y 3.77 cm respectivamente, con un coeficiente de variabilidad
de 1228 % y una desviacion estandar muestral de 0.40 cm

respectivamente.

PARA LARGO DE FRUTO
La media en centimetros es de 3.75 cm, con valores minimos y maximos
de 3.61 cm y 4.08 cm respectivamente, con un coeficiente de variabilidad

de 5.97 % y una desviacion estandar de 0.22 cm respectivamente.

PARA DIAMETRO DE FRUTO

Se obtuvo una media en centimetros de 3.97 cm, con valores minimos y
méaximos de 3.80 cm y 4.28 cm respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad de 554 % vy una desviacion estandar de 0.22 cm

respectivamente.

PARA NUMERO DE FRUTOS

La planta alcanzé una media de 27.7 para el numero de frutos, con valores
minimos y maximos de 26.17 y 30.17 frutos por planta respectivamente,
con un coeficiente de variabilidad igual 6.32 % y una desviacion estandar

1.75 frutos por planta respectivamente.

PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA

Alcanzo una media de 854.45 en gramos, con valores minimos y maximos
de 70150 y 1106.30 gramos respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 20.54 % y una desviacion estandar igual a 175.46

gramos respectivamente.
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PARA PESO PROMEDIO DE UN FRUTO

Alcanz6 una media de 30.85 en gramos, con valores minimos y maximos
de 26.81 y 39.99 gramos respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 20.06 % y una desviacién estandar igual a 6.19 gramos

respectivamente.

PARA PESO TOTAL DE FRUTOS POR PARCELA

Alcanz6 una media de 5.03 en Kilogramos, con valores minimos y
méaximos de 4.21 y 6.64 Kg respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 21.79 % y una desviacion estdndar igual a 5.03

Kilogramos respectivamente.

PARA EL RENDIMIENTO DE FRUTOS EXPRESADO EN Tm/Ha

Alcanz6 una media de 8.54 en Toneladas, con valores minimos y méaximos
de 7.01 y 11.06 Tm respectivamente, con un coeficiente de variabilidad
igual 20.54 % vy una desviacion estandar igual a 1.86 Toneladas

respectivamente.
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c. ECOTIPOC

En el cuadro N° 11 se presentan los resultados del anélisis estadistico

descriptivo de todas las variables agronémicas del al ecotipo C.

CUADRO N° 11: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DEL ECOTIPO C:

Ecotipo Variable n Media D.E. C.V. Min Max
C ALTURA DE PLANTA | 4 1.08 0.10 8.98 0.94 1.15
DIAMETRO DE
C TALLO 4 2.84 0.43 15.16 2.45 3.44
C LARGO DE FRUTO 4 3.36 0.13 3.80 3.26 3.54
DIAMETRO DE
C FRUTO 4 3.71 0.18 491 3.57 3.98
NUMERO DE
C FRUTOS POR 4 28.04 3.66 13.04 23.00 31.33
PLANTA
PESO TOTAL DE
C FRUTOS POR 4 691.67 68.61 9.92 | 601.27 | 753.00
PLANTA
PESO PROMEDIO
C DE UN FRUTO 4 24.90 3.27 13.14 21.60 29.41
PESO TOTAL
C FRUTOS POR 4 3.98 0.57 14.37 3.38 452
PARCELA
RENDIMIENTO DE
C FRUTOS EN Tm/Ha 4 6.64 0.95 14.34 5.64 7.53

PARA ALTURA DE PLANTA
La media en metros es de 1.08 m, con valores minimos y maximos de 0.94
my 1.15 m respectivamente, con un coeficiente de variabilidad de 8.98 %

y una desviacion estandar de 0.10 m respectivamente.
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PARA DIAMETRO DEL TALLO

La media en centimetros es de 2.84 cm, con valores minimos y maximos
de 2.45 cm y 3.44 cm respectivamente, con un coeficiente de variabilidad
de 15.16 % y una desviacion estandar muestral de 0.43 cm

respectivamente.

PARA LARGO DE FRUTO

La media en centimetros es de 3.36 cm, con valores minimos y maximos
de 3.26 cm y 3.54 cm respectivamente, con un coeficiente de variabilidad
de 3.80 % y una desviacion estandar de 0.13 cm respectivamente.

PARA DIAMETRO DE FRUTO

Se obtuvo una media en centimetros de 3.71 cm, con valores minimos y
maximos de 3.57 cm y 3.98 cm respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad de 4.91 % vy una desviacion estdndar de 0.18 cm

respectivamente.

PARA NUMERO DE FRUTOS

La planta alcanz6 una media de 28.04 para el numero de frutos, con
valores minimos y maximos de 23 y 31.33 frutos por planta
respectivamente, con un coeficiente de variabilidad igual 13.04 % y una

desviacion estandar 3.66 frutos por planta respectivamente.

PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA

Alcanzo una media de 691.67 en gramos, con valores minimos y maximos
de 601.27 y 753.00 gramos respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 9.92 % y una desviacion estandar igual a 68.61 gramos

respectivamente.
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PARA PESO PROMEDIO DE UN FRUTO

Alcanz6 una media de 24.90 en gramos, con valores minimos y maximos
de 21.60 y 29.41 gramos respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 14.34 % y una desviacion estandar igual a 2.85 gramos

respectivamente.

PARA PESO TOTAL DE FRUTOS POR PARCELA

Alcanz6 una media de 3.98 en Kilogramos, con valores minimos y
méaximos de 3.38 y 4.52 Kg respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 14.37 % y una desviacion estandar igual a 0.57

Kilogramos respectivamente.

PARA EL RENDIMIENTO DE FRUTOS EXPRESADO EN Tm/Ha

Alcanz6 una media de 6.64 en Toneladas, con valores minimos y méaximos
de 5.64 y 7.53 Tm respectivamente, con un coeficiente de variabilidad
igual 14.34 % vy una desviacion estandar igual a 0.95 Toneladas

respectivamente.
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d. ECOTIPOD

En el cuadro N° 12 se presentan los resultados del anélisis estadistico

descriptivo de todas las variables agronémicas del ecotipo D.

CUADRO N° 12: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DEL ECOTIPO D:

Ecotipo Variable n Media D.E. C.V. Min Max
ALTURA DE
D PLANTA 4 0.97 0.14 | 14.91 0.84 1.17
DIAMETRO DE
D TALLO 4 2.98 0.47 15.83 2.47 3.42
D LARGO DE FRUTO 4 5.98 0.12 2.03 5.81 6.10
DIAMETRO DE
D FRUTO 4 7.18 0.22 3.00 6.95 7.42
NUMERO DE
D FRUTOS POR 4 9.21 294 | 31.91 5.00 11.83
PLANTA
PESO TOTAL DE
D FRUTOS POR 4 | 131112 | 458.05| 34.94| 640.33 | 1672.50
PLANTA
PESO PROMEDIO
D DE UN FRUTO 4 140.68 9.57 6.81 | 128.07 | 151.35
PESO TOTAL
D FRUTOS POR 4 7.87 2.75 34.96 3.84 10.04
PARCELA
RENDIMIENTO DE
D FRUTOS EN Tm/Ha 4 13.11 458 | 34.92 6.40 16.73

PARA ALTURA DE PLANTA
La media en metros es de 0.97 m, con valores minimos y maximos de 0.84
m y 1.17 m respectivamente, con un coeficiente de variabilidad de 14.91

% y una desviacion estandar de 0.14 m respectivamente.
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PARA DIAMETRO DEL TALLO

La media en centimetros es de 2.98 cm, con valores minimos y maximos
de 2.47 cm y 3.42 cm respectivamente, con un coeficiente de variabilidad
de 1583 % vy una desviaciébn estandar muestral de 0.47 cm

respectivamente.

PARA LARGO DE FRUTO

La media en centimetros es de 5.98 cm, con valores minimos y maximos
de 5.81 cm y 6.10 cm respectivamente, con un coeficiente de variabilidad
de 2.03 % y una desviacion estandar de 0.12 cm respectivamente.

PARA DIAMETRO DE FRUTO

Se obtuvo una media en centimetros de 7.18 cm, con valores minimos y
maximos de 6.95 cm y 7.42 cm respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad de 3.00 % vy una desviacion estdndar de 0.22 cm

respectivamente.

PARA NUMERO DE FRUTOS

La planta alcanzd una media de 9.21 para el nimero de frutos, con un
minimo de 5 frutos y un méximo de 11.83 frutos por planta
respectivamente, con un coeficiente de variabilidad igual 31.11 % y una

desviacion estandar 2.94 frutos por planta respectivamente.

PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA

Alcanz6 una media de 1311.12 en gramos, con valores minimos y
méaximos de 640.33 y 1672.50 gramos respectivamente, con un coeficiente
de variabilidad igual 34.94 % y una desviacion estandar igual a 458.05

gramos respectivamente.
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PARA PESO PROMEDIO DE UN FRUTO

Alcanz6 una media de 140.68 en gramos, con valores minimos y maximos
de 128.07 y 151.35 gramos respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 6.81 % y una desviacion estandar igual a 9.57 gramos

respectivamente.

PARA TOTAL DE FRUTOS POR PARCELA

Alcanz6 una media de 7.87 en Kilogramos, con valores minimos y
méaximos de 3.84 y 10.04 Kg respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 34.96 % y una desviacion estdndar igual a 2.75

Kilogramos respectivamente.

PARA RENDIMIENTO DE FRUTOS EXPRESADO EN Tm/Ha

Alcanz6 una media de 13.11 en Toneladas, con valores minimos y
maximos de 6.40 y 16.73 Tm respectivamente, con un coeficiente de
variabilidad igual 34.92 % y una desviacion estandar igual a 4.58

Toneladas respectivamente.

De acuerdo a la estadistica descriptiva para toda la variables en los 04
ecotipos de cocona estudiados se puede observar diferencias fenotipicas
saltantes entre los ecotipos A y D versus los ecotipos B y C, especialmente
en altura de la planta donde los de mayor porte son los ecotipos By C en
comparacion con los ecotipos A y D que son de menor porte, sin embargo,
en el caso de “diametro de tallo” no existe diferencia de los ecotipos de

fruto grande (A y D) en comparacion con los ecotipos de frutos chicos (B
y C),

También, en “didmetro de fruto” y “largo de fruto” donde los ecotipos A y

D son de mayor diametro y largo de fruto (fruto grande) en comparacion
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con los ecotipos B y C (fruto chico). Asi mismo “nimero de frutos” por
planta los ecotipos B y C son los que tienen mayor namero de frutos por
planta en comparacion con los ecotipos A y D que tienen un menor

namero de frutos por planta.

Igualmente se puede observar que a pesar de que los ecotipos A y D tienen
menor nimero de frutos por planta que los ecotipos B y C sin embargo
tienen los mayores “pesos de fruto por planta” asi como los mayores
“pesos promedio de fruto” y mayores “rendimientos de fruto expresado en

Tm/Ha.”

De acuerdo a estos resultados es importante observar el grado de
variabilidad fenotipica existente en todas las caracteristicas estudiadas, lo
cual nos estaria indicando de manera parcial y preliminar el nivel de
variabilidad genética existente “dentro” y “entre” los ecotipos estudiados
correspondiente al DNA codificante constituyéndose por lo tanto en
materia prima importante y necesaria para futuros trabajos de

mejoramiento genético de este cultivo.

Luego de determinar de forma general la descripcion para los 04 ecotipos
de cocona y obtener una sola media un valor maximo y uno minimo para
cada variable podemos observar que en promedio el largo de fruto posee
una media de 5.35 cm con un limite minimo de 3.26 cm y un maximo de
8.47 cm. Lo que concuerda en general con la investigacion hecha en Brasil
por Silva Filho, et al (1993) que obtuvo una media de 5.4, un minimo de
3.6 y un maximo de 8.3 cm. También, se observa que el presente analisis
posee una media para diametro de fruto de 5.28, un valor minimo de 3.57
y un maximo de 7.42 cm lo que no dista con la investigaciones de Silva
Filho que posee una media de 5.8, minimo de 3.3 y méximo de 8.3 cm.

Ademas, de esto el analisis nos indica una media de 19.16 para numero de
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frutos, un minimo de 5 y un mé&ximo de 31.33 lo que si discrepa con Silva
Filho que posee 25.5 un minimo de 12.5 y un maximo de 66.5. Por otro
lado, para peso de frutos por planta en Kg el presente analisis nos muestra
una media de 1.16 Kg, un minimo de 0.60 y un maximo de 2.67 Kg el cual
discrepa con Silva Filho que posee una media de 2.4 Kg un minimo de 1.5
y un maximo de 3.2 Kg. Finalmente, para peso de frutos en g el presente
analisis nos muestra una media de 87.77, un minimo de 21.6 y un maximo
de 163.71 g lo que si discrepa con Silva Filho que posee una media de
112.6 g un minimo de 26.2 y un maximo de 289.4 g.

ESTADISTICA INFERENCIAL

A fin de determinar significancia o alta significancia estadistica entre los
ecotipos de cocona estudiados en todas las variables se procedié a realizar
el “analisis de variancia de Fisher”, pero previamente se realiz6 la “prueba
de hipotesis de Normalidad de Shapiro-Wilks modificado” para los datos
de todas las variables estudiadas utilizando las discrepancias entre los
valores observados y los esperados y que de acuerdo a los resultados de la
prueba todas las variables cumplian con dicho requisito (Cuadro N° 42 del
Anexo) otorgando por lo tanto validez a los andlisis de variancia

respectivo.
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a. ALTURADE LA PLANTA (cm.)

a.l. ANALISIS DE VARIANCIA

En el cuadro N° 13, se presenta la suma de cuadrados y cuadrados medios,
asi como el valor de la prueba del andlisis de variancia para altura de
planta.

CUADRO N° 13: ANALISIS DE VARIANCIA DE ALTURA DE
PLANTA (m) DE 04 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum
Dun).

F.V. SC_ d CM F p-valor
MODELO 045 6 0.08 9.03 0.0022
REPETICION 016 3 0.05 6.42 0.0129
ECOTIPO 029 3 0.10 11.64 0.0019
ERROR 008 9 0.01
TOTAL 053 15
CV.=9.18%

El cuadro N° 13, nos muestra de acuerdo a la prueba de P-valor diferencias
altamente significativas en la altura de planta entre los cuatro ecotipos de
cocona estudiados, indicandonos un efecto genético diferente entre los
genotipos estudiados. Por lo tanto, se discrepa con Ramirez, M. (1996)
quien en sus evaluaciones realizadas en 08 ecotipos de cocona no encontrd

significancia estadistica entre los tratamientos para altura de planta.

El coeficiente de variabilidad fue de 9.18 % indicandonos claramente que

el disefio experimental empleado en relacion a ésta caracteristica ha
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controlado en muy buena forma el error experimental, dejando libres

solamente los efectos de los tratamientos.

a.2. PRUEBA TUCKEY

En el cuadro N° 14, se muestra el promedio de altura de planta en metros
en orden de mérito asi como el resultado de la prueba de Tuckey.

CUADRO N° 14: RESUMEN DE LA PRUEBA TUCKEY PARA LA
ALTURA DE PLANTA DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).

Alfa=0.05 DMS=0.20206

Error: 0.0084 gl: 9

ECOTIPO  Medias n

B 1.15 4 A

C 1.08 4 A

D 0.97 4 A B
A 0.79 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

En el cuadro N° 14, se observa que el ecotipo B tiene la mayor altura de
planta con 1.15 metros y el que obtuvo la menor altura fue el ecotipo A
con 0.79 m; asi también para altura de planta se observa dos grupos
estadisticamente homogeéneos, destacando en el primer grupo el ecotipo B
siendo estadisticamente homogeéneo a los ecotipos C y D mas no al ecotipo
A, no existiendo diferencias estadisticas significativas entre los ecotipos D
y A.
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a.3. PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

A fin de determinar si existe significancia estadistica en las alturas de
plantas entre ecotipos de cocona, de acuerdo al tamafio del fruto (grande y
chico) se realizd la prueba de contrastes ortogonales, mediante la
descomposicion de la suma de cuadrados de los ecotipos cuyos resultados

se muestran el cuadro N° 15.

CUADRO N° 15: PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES
PARA ALTURA DE PLANTA DE 04 ECOTIPOS DE COCONA

(Solanum sessiliflorum Dun).

Contrastes

ECOTIPO SC_ dl CM F p-valor
(ADvsBC) 0.22 0.22 26.65 0.0006
(A vs D) 0.06 0.06 7.10 0.0258
(B vs C) 0.01 0.01 1.17 0.3076
Total 0.29 0.10 11.64 0.0019

w Rk R

De acuerdo al cuadro N° 15 se puede observar que para la prueba de P-
valor existen diferencias altamente significativa en la altura de planta entre
los ecotipos de fruto chico (B y C) con los ecotipos de fruto grande (A y
D), siendo de mayor promedio los ecotipos de fruto chico con un promedio
de 1.12 m en comparacion con los ecotipos de fruto grande cuyo promedio
fue de 0.88 m. también podemos decir que existe diferencia significativa
entre ecotipos de fruto grande (A vs D), no existiendo diferencias

significativas entre ecotipos de fruto chico (B vs C).
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GRAFICO 01: HISTOGRAMA PARA LA ALTURA DE PLANTA EN
METROS DE 04 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum Dun).
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En el grafico N° 01 se presenta el histograma para altura de planta entre
los 04 ecotipos de cocona, donde se observa claramente que los ecotipos
de fruto chico (B y C) alcanzaron las mayores alturas con respecto a los
ecotipos de fruto grande (A y D) existiendo alta significancia estadistica

entre ellos.
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b. DIAMETRO DE TALLO (cm)

b.1. ANALISIS DE VARIANCIA

En el cuadro N° 16, se presenta la suma de cuadrados y cuadrados medios,
asi como el valor de la prueba del analisis de variancia para diametro de

tallo.

CUADRO N° 16: ANALISIS DE VARIANCIA DE DIAMETRO DE
TALLO DE PLANTA (cm) DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).

F.V. SC _ dl CM F p-valor
MODELO 229 6 0.38 4.86 0.0175
REPETICION 163 3 054 6.91 0.0104
ECOTIPO 066 3 0.22 282 0.0997
ERROR 071 9 0.08
TOTAL 3.00 15
CV.=9.46%

En el cuadro N° 16, estos analisis nos muestran de acuerdo al valor de la
prueba de P-valor que no existen diferencias estadisticas significativas en
los diametros de tallo entre los cuatro ecotipos de cocona estudiados,

indicandonos un efecto genético igual entre los genotipos estudiados.

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 9.46 % indicandonos
claramente que existe confianza experimental, en el sentido que el disefio
experimental empleado en relacion a ésta caracteristica ha controlado

adecuadamente la variabilidad inherente al material experimental.
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b.2. PRUEBA TUCKEY

En el cuadro N° 17, se muestra el promedio de diametro de tallo en
centimetros en orden de mérito asi como el resultado de la prueba de

Tuckey.

CUADRO N° 17: RESUMEN DE LA PRUEBA TUCKEY PARA
DIAMETRO DE TALLO DE 04 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).

Alfa=0.05 DMS=0.61885
Error: 0.0786 gl: 9

ECOTIPO  Medias n

B 3.29 4 A
D 2.98 4 A
C 2.84 4 A
A 2.75 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Se observa en el cuadro N° 17 que los ecotipos B y D son los que
ocuparon los primeros lugares con 3.29 y 2.98 cm en comparacion con el
ecotipo A quien fue el que ocupo el dltimo lugar con menor didmetro de
tallo igual a 2.75 cm, pero que estadisticamente todos son iguales,

conformando asi un solo grupo Homogéneo.
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b.3. PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

En el cuadro N° 18. Se presenta la prueba de contrastes ortogonales para
diametro de tallo que se realiza mediante la descomposicion de la suma de
cuadrados de tratamientos, A fin de determinar si existe diferencias
estadisticas significativas en los didametros de tallo entre ecotipos de

cocona, de acuerdo al tamano del fruto.

CUADRO N° 18: PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES
PARA DIAMETRO DE TALLO DE 04 ECOTIPOS DE COCONA

(Solanum sessiliflorum Dun).

Contrastes

ECOTIPO SC dl CM _F p-valor
(ADvsBC) 0.16 0.16 201 0.1899
(Avs D) 0.11 0.11 135 0.2758
(BvsC) 0.40 0.40 5.10 0.0504
Total 0.66 0.22 2.82 0.0997

W P R e

En el cuadro N° 18 se puede observar de acuerdo al valor de la prueba de
P-valor no existen diferencias estadistica significativa para diametro de
tallo entre los diferentes grupos de ecotipos de fruto (grandes versus
chicos) ni entre los frutos grandes (A vs D) ni entre frutos chicos (B vs C)

respectivamente.
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GRAFICO 02: HISTOGRAMA PARA LA DIAMETRO DE TALLO EN
CENTIMETROS DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum
Dun).

DIAMTERO DE TALLO
4,745
©
2 3.84-
t 3.29
L
2.98
S 2.94- 275 2.84
oz
'—
L
2 204-
()
1.14-
A B C
ECOTIPO

B DAMETRO DETALLO

En el grafico N° 02, se presenta el histograma para diametro de tallo entre
los 04 ecotipos de cocona, donde se observa claramente los valores son

casi homogéneos para diametro de tallo entre los 04 ecotipos estudiados.
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c. LARGO DEL FRUTO (cm)

c.1. ANALISIS DE VARIANCIA

En el cuadro N° 19, se presenta la suma de cuadrados y cuadrados medios,

asi como el valor de la prueba del analisis de variancia para largo del fruto.

CUADRO N° 19: ANALISIS DE VARIANCIA DE LARGO DEL
FRUTO DE LA PLANTA (cm) DE 4 ECOTIPOS DE COCONA

(Solanum sessiliflorum Dun).

F.V. SC al CM F p-valor
MODELO 63.34 6 10.56 618.37 <0.0001
REPETICION: 0.19 3 0.06 3.66 0.0568
ECOTIPO 63.16 3 21.05 1233.09 <0.0001
ERROR 0.15 9 0.02

TOTAL 63.50 15

CV.=224%

En el cuadro N° 19, se observa que existen diferencias estadisticas
altamente significativas en el largo del fruto entre los cuatro ecotipos de
cocona estudiados, indicandonos un efecto genético diferente para esta

caracteristica.

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 2.24 % indicandonos
claramente que existe alta confianza experimental en los datos que ha

reducido a la minima expresion el error experimental.



99

c.2. PRUEBA TUCKEY

En el cuadro N° 20, se muestra el promedio de largo de fruto en
centimetros en orden de mérito asi como el resultado de la prueba de

Tuckey.

CUADRO N° 20: RESUMEN DE LA PRUEBA TUCKEY PARA
LARGO DEL FRUTO DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).

Alfa=0.05 DMS=0.28844

Error: 0.0171 gl: 9

ECOTIPO  Medias n

A 8.33 4 A

D 5.98 4 B

B 3.75 4 C

C 3.36 4 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Se observa en el cuadro N° 20 que los ecotipos A y D (frutos grandes)
poseen los mayores promedios de largo de fruto con 8.33 cm y 5.98 cm vy,
el de menor largo de fruto fue el ecotipo C (fruto chico) asi mismo se
puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los largos de frutos de todos los ecotipos estudiados, destacando el
ecotipo A por ser superior, siendo estadisticamente diferente a los demas
ecotipos de cocona. Cabe recalcar que todos los ecotipos son

estadisticamente heterogéneos al ser comparados entre si mismos.
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c.3. PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

En el cuadro N° 21. Se presenta la prueba de contrastes ortogonales para
largo de fruto que se realiza mediante la descomposicion de la suma de
cuadrados de la fuente de variacién de los ecotipos, a fin de determinar si
existe diferencia estadisticas significativas en el largo de fruto entre

ecotipos de cocona de acuerdo al tamafio del fruto.

CUADRO N° 21: PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES
PARA LARGO DEL FRUTO DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).

Contrastes

ECOTIPO SC al CM F p-valor
ADvs BC  51.80 1 51.80 3034.28 <0.0001
A vs D 1105 1 11.05 646.93 <0.0001
B vs C 0.31 1 0.31 18.05 0.0021
Total 63.16 3 21.05 1233.09 <0.0001

De acuerdo al cuadro N° 21 se puede observar de acuerdo al valor de la
prueba de P-valor que existen diferencias estadisticas altamente
significativa para largo de fruto en los tres grupos de contrastes, es decir,
entre ecotipos de frutos grandes versus ecotipos de frutos chicos (AD vs
BC), entre los ecotipos de fruto grande (A vs D) y entre ecotipos de fruto
chico (B vs C) siendo en el primer caso los ecotipos de fruto grande (A 'y
D) con mayor promedio igual a 7.15 con respecto a los ecotipos de fruto

chico (B y C) igual a 3.55 cm respectivamente.
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GRAFICO 03: HISTOGRAMA PARA LA LARGO DEL FRUTO EN
CENTIMETROS DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum
Dun).
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En el grafico N° 03, se presenta el histograma para largo de fruto entre los
04 ecotipos de cocona, donde se observa claramente que los ecotipos de
fruto de grande (A y D) tienen el mayor promedio de largo de fruto con

respecto a los ecotipos de frutos chicos (B y C).
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d. DIAMETRO DEL FRUTO (cm)

d.1. ANALISIS DE VARIANCIA

En el cuadro N° 22, se presenta la suma de cuadrados y cuadrados medios,
asi como el valor de la prueba del analisis de variancia para didmetro del
fruto.

CUADRO N° 22: ANALISIS DE VARIANCIA DE DIAMETRO DEL
FRUTO DE LA PLANTA (cm) DE 4 ECOTIPOS DE COCONA

(Solanum sessiliflorum Dun).

F.V. SC al CM F p-valor
MODELO 35.62 6 5.94 582.00 <0.0001
REPETICION  0.37 3 0.12 12.21 0.0016
ECOTIPO 35.25 3 1.75 1151.78 <0.0001
ERROR 0.09 9 0.01

TOTAL 35.71 15

CV.=191%

En el cuadro N° 22, se observa que existen diferencias estadisticas
altamente significativas en el diametro del fruto entre los cuatro ecotipos
de cocona estudiados, indicandonos un efecto genético diferente para esta

caracteristica.

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 1.91 % indicandonos
claramente gue existe un alto nivel de confianza experimental, en tanto que

ha reducido a la minima expresion el error experimental.
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d.2. PRUEBA TUCKEY

En el cuadro N° 23, se muestra el promedio de didmetro de fruto en
centimetros en orden de mérito asi como el resultado de la prueba de

Tuckey.

CUADRO N° 23: RESUMEN DE LA PRUEBA TUCKEY PARA
DIAMETRO DEL FRUTO DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).

Alfa=0.05 DMS=0.22295

Error: 0.0102 gl: 9

ECOTIPO  Medias n

D 7.18 4 A

A 6.29 4 B

B 3.97 4 C

C 3.71 4 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Se observa en el cuadro N° 23 que los ecotipos A y D (frutos grandes)
poseen los mayores promedios de didmetro de fruto con 7.18 cm y 6.29 cm
y, el de menor diametro de fruto fue el ecotipo C (fruto chico) asi mismo
se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los diametro de frutos de todos los ecotipos estudiados, destacando el
ecotipo D por ser superior, siendo estadisticamente diferente a los demas

ecotipos de cocona.
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d.3. PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

En el cuadro N° 24. Se presenta la prueba de contrastes ortogonales para
diametro de fruto que se realiza mediante la descomposicion de la suma de
cuadrados de la fuente de variacién de los ecotipos, a fin de determinar si
existe diferencia estadisticas significativas en el diametro de fruto entre

ecotipos de cocona de acuerdo al tamafio del fruto.

CUADRO N°24: PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA
DIAMETRO DE FRUTO DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).

Contrastes

ECOTIPO  SC al CM F p-valor
ADvs BC 3355 1 33.55 3289.29 <0.0001
A vs D 1.57 1 1.57 153.56 <0.0001
B vs C 0.13 1 0.13 12.50 0.0064
Total 35.25 3 11.75 1151.78 <0.0001

De acuerdo al cuadro N° 24 se puede observar de acuerdo al valor de la
prueba de P-valor que existen diferencias estadistica altamente
significativa para diametro de fruto en los tres grupos de contrastes, es
decir, entre ecotipos de frutos grandes versus ecotipos de frutos chicos
(AD vs BC), entre los ecotipos de fruto grande (A vs D) y entre ecotipos
de fruto chico (B vs C) siendo en el primer caso los ecotipos de fruto
grande (A y D) con mayor promedio igual a 6.74 con respecto a los

ecotipos de fruto chico (B y C) igual a 3.84 cm respectivamente.
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GRAFICO 04: HISTOGRAMA PARA DIAMETRO DEL FRUTO EN
CENTIMETROS DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum

Dun).
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En el grafico N° 04, se presenta el histograma para diametro de fruto entre

los 04 ecotipos de cocona, donde se observa claramente que los ecotipos

de fruto de grande (A y D) tienen el mayor promedio de diametro de fruto

con respecto a los ecotipos de frutos chicos (B y C).
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e. NUMERO DE FRUTOS PROMEDIO POR PLANTA

e.1l. ANALISIS DE VARIANCIA

En el cuadro N° 25, se presenta la suma de cuadrados y cuadrados medios,
asi como el valor de la prueba del andlisis de variancia para la raiz del

numero de frutos promedio por planta.

CUADRO N° 25: ANALISIS DE VARIANCIA DE LA RAIZ DEL
NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA DE 4 ECOTIPOS DE COCONA

(Solanum sessiliflorum Dun).

F.V. SC_ dl CM F p-valor
MODELO 18.05 6 3.01 18.01 0.0002
REPETICION 047 3 0.16 0.94 0.4629
ECOTIPO 1758 3 5.86 35.08 <0.0001
ERROR 150 9 0.17

TOTAL 19.55 15

CV.=9.65%

En el cuadro N° 25, se observa que existen diferencias estadisticas
altamente significativas en la raiz cuadrada del numero de frutos por planta
entre los cuatro ecotipos de cocona estudiados, indicandonos un efecto
genético diferente para esta caracteristica. Lo cual, concuerda con la
investigacion realizada por Ramirez, M (1996) quien tras evaluar 08
ecotipos de cocona determind que posee diferencias altamente
significativas entre los ecotipos para numero de frutos. Pero ademas,
discrepa con la investigacion de Pinedo, J (1968) quien experiment6 con
07 ecotipos de cocona reportando que no existe diferencias estadisticas

para la misma variable estudiada.
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El coeficiente de variabilidad de los andlisis fue de 9.65 % indicAndonos
claramente que existe confianza experimental, en el sentido que el disefio
experimental empleado en relacion a ésta caracteristica ha controlado

adecuadamente la variabilidad inherente al material experimental.

e.2. PRUEBA TUCKEY

En el cuadro N° 26, se muestra el promedio de la raiz cuadrada del nimero

de frutos en orden de mérito asi como el resultado de la prueba de Tuckey.

CUADRO N° 26: RESUMEN DE LA PRUEBA TUCKEY PARA LA
RAIZ DEL NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA DE 4 ECOTIPOS DE
COCONA (Solanum sessiliflorum Dun).

Alfa=0.05 DMS=0.90230

Error: 0.1671 gl: 9

ECOTIPO  Medias n

C 5.29 4 A

B 5.26 4 A

A 3.39 4 B
D 3.00 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

En el cuadro N° 26, se observa que el ecotipo C tiene la mayor raiz de
namero de frutos con 5.29 y el que obtuvo la menor raiz de nimero de
frutos fue el ecotipo D con 3.00; asi también para altura de planta se
observa dos grupos estadisticamente homogéneos, destacando en el primer

grupo el ecotipo C, siendo estadisticamente homogéneo al ecotipo B mas
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no a los ecotipo A y D; no existiendo diferencias estadisticas significativas

tampoco entre los ecotipos A y D por lo tanto estos son homogeneos.

e.3. PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

En el cuadro N° 27. Se presenta la prueba de contrastes ortogonales para la
raiz cuadrada del ndimero de frutos que se realiza mediante la
descomposicion de la suma de cuadrados de la fuente de variacion de los
ecotipos, a fin de determinar si existe diferencia estadisticas significativas
en el nimero de frutos entre ecotipos de cocona de acuerdo al tamafio del
fruto.

CUADRO N° 27: PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES
PARA LA RAIZ DEL NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA DE 4
ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum Dun).

Contrastes

ECOTIPO SC al CM F p-valor
ADvsBC  17.27 1 17.27 103.37 <0.0001
A vs D 031 1 0.31 1.85 0.2072
B vs C 1.2E-03 1 1.2E-03 0.01 0.9347
Total 17.58 3 5.86 35.08 <0.0001

De acuerdo al cuadro N° 27 se puede observar de acuerdo al valor de la
prueba de P-valor que no existieron diferencias estadistica significativa
para la raiz cuadrada del namero de frutos en los grupos de contrastes 2 y
3, es decir, entre ecotipos de fruto grande (A vs D) y entre ecotipos de
fruto chico (B vs C), sin embargo, no es asi para el grupo de contraste 1, es

decir, el cual si posee una diferencia estadistica altamente significativa
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entre ecotipos de frutos grandes versus ecotipos de frutos chicos (AD vs
BC), teniendo los ecotipos de frutos grandes (A y D) el menor promedio

con 10.45 y el de mayor promedio los de fruto chico (B y C) con 27.88.

GRAFICO 05: HISTOGRAMA PARA NUMERO DE FRUTOS
PROMEDIO POR PLANTA DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).
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En el grafico N° 05 se presenta el histograma para numero de frutos por
planta entre los 04 ecotipos de cocona, donde se observa claramente que
los ecotipos de fruto chico (B y C) alcanzaron las mayores nimeros de

frutos con respecto a los ecotipos de fruto grande (A y D).
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f. PESO DE FRUTOS POR PLANTA (g)

f.1. ANALISIS DE VARIANCIA

En el cuadro N° 28, se presenta la suma de cuadrados y cuadrados medios,
asi como el valor de la prueba del analisis de variancia para el peso total
promedio de frutos por planta.

CUADRO Nr¢ 28: ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESO TOTAL EN
PROMEDIO DE FRUTOS POR PLANTA DE 04 ECOTIPOS DE
COCONA (Solanum sessiliflorum Dun).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3824739.40 6 637456.57 5.76  0.0103
REPETICION 776208.03 3 258736.01 2.34 0.1419
ECOTIPO 3048531.36 3 1016177.12 9.18 0.0042
Error 996499.13 9 110722.13

Total 4821238.53 15

CV.=285%

En el cuadro N° 28, se observa que existen diferencias estadisticas
altamente significativas en el peso de frutos por planta entre los cuatro
ecotipos de cocona estudiados, indicandonos un efecto genético diferente

para esta caracteristica.

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 28.5 % indicandonos
que existe confianza experimental, en el sentido que el disefio
experimental empleado en relacién a ésta caracteristica ha controlado la

variabilidad inherente al material experimental.
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f.2. PRUEBA TUCKEY

En el cuadro N° 29, se muestra el promedio de peso de frutos por planta en

gramos en orden de mérito asi como el resultado de la prueba de Tuckey.

CUADRO N° 29: RESUMEN DE LA PRUEBA TUCKEY PARA PESO
TOTAL DE FRUTOS POR PLANTA DE 4 ECOTIPOS DE COCONA

(Solanum sessiliflorum Dun).

Alfa=0.05 DMS=734.54418
Error: 110722.1258 gl: 9

ECOTIPO  Medias n

A 1813.33 4 A

D 1311.12 4 A B
B 854.45 4 B
C 691.67 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

En el cuadro N° 29, se observa que el ecotipo A tiene el mayor peso de
fruto por planta con 1813.33 gramo y el que obtuvo el menor peso de fruto
por planta fue el ecotipo C con 691.67 gramos; asi también para peso de
fruto por planta se observa dos grupos estadisticamente homogéneos,
destacando en el primer grupo el ecotipo A siendo estadisticamente
homogéneo al ecotipo D mas no a los ecotipos B y C, por el contrario, no
existe diferencia estadistica significativa entre los ecotipos D, B y C siendo
homogéneos entre ellos. Existe diferencia estadistica altamente

significativa entre los ecotipos A y B y también entre los ecotipos Ay C.
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f.3. PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

En el cuadro N° 30. Se presenta la prueba de contrastes ortogonales para
peso de frutos por planta que se realiza mediante la descomposicion de la
suma de cuadrados de la fuente de variacion de los ecotipos, a fin de
determinar si existe diferencia estadisticas significativas en el peso de

frutos por planta entre ecotipos de cocona de acuerdo al tamafio del fruto.

CUADRO N° 30: PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES
PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA DE 4 ECOTIPOS DE
COCONA (Solanum sessiliflorum Dun).

Contrastes

ECOTIPO SC al CM F p-valor
AD vs BC 2491101.91 2491101.91 22.50 0.0011
A vs D 504434.79 504434.79 456 0.0616
B vs C 52994.66 52994.66 0.48 0.5065
Total 3048531.36 1016177.12 9.18 0.0042

W R R R

De acuerdo al cuadro N° 30 se puede observar que para la prueba de P-
valor existen diferencias altamente significativa en el peso de frutos por
planta entre los ecotipos de fruto grande (A y D) versus los ecotipos de
fruto chico (B y C), siendo de mayor promedio los ecotipos de fruto
grande con un promedio de 1562.23 gramos en comparacion con los

ecotipos de fruto chico cuyo promedio fue de 773.03 gramos.

Asi mismo se puede observar que no existe diferencias estadisticas
significativas en el peso de frutos por planta entre ecotipos de fruto grande

(A vs D) y entre ecotipos de fruto pequefio (B vs C).
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GRAFICO 06: HISTOGRAMA PARA EL PESO DE FRUTOS POR
PLANTA EN GRAMOS DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).
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En el grafico N° 06, se presenta el histograma para peso de fruto planta
entre los 04 ecotipos de cocona, donde se observa claramente que los
ecotipos de fruto de grande (A y D) tienen el mayor promedio de peso de
fruto por planta con respecto a los ecotipos de frutos chicos (B y C).
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g.1. ANALISIS DE VARIANCIA

En el cuadro N° 31, se presenta la suma de cuadrados y cuadrados medios,

asi como el valor de la prueba del analisis de variancia para el peso

promedio de un fruto.

CUADRO N° 31: ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESO PROMEDIO
DE UN FRUTO DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum

Dun).
F.V. SC al CM F

p-valor

Modelo 58252.38 6 9708.73 223.69
<0.0001

REPETICION 375.53 3 125.18 2.88

0.0951

ECOTIPO 57876.85 3 19292.28 444.49
<0.0001

Error 390.62 9 43.40

Total 58643.01 15

CV.=751%

En el cuadro N° 31, se observa que existen diferencias estadisticas

altamente significativas en el peso de fruto entre los cuatro ecotipos de

cocona estudiados, indicandonos un efecto genético diferente para esta

caracteristica.
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El coeficiente de variabilidad de los anélisis fue de 7.51 % indicAndonos
claramente que existe confianza experimental, en el sentido que el disefio
experimental empleado en relacion a ésta caracteristica ha controlado

adecuadamente la variabilidad inherente al material experimental.

g.2. PRUEBA TUCKEY

En el cuadro N° 32, se muestra el promedio de peso de un fruto en gramos

en orden de mérito asi como el resultado de la prueba de Tuckey.

CUADRO N° 32: RESUMEN DE LA PRUEBA TUCKEY PARA PESO
PROMEDIO DE UN FRUTO DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).

Alfa=0.05 DMS=14.54318

Error: 43.4027 gl: 9

ECOTIPO  Medias n

A 154.68 4 A

D 140.68 4 A

B 30.85 4 B
C 24.90 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

En el cuadro N° 32, se observa que el ecotipo A tiene el mayor peso de
fruto con 154.68 gramos y el que obtuvo el menor peso de fruto fue el
ecotipo C con 24.90 gramos; asi también para el peso de fruto se observa
dos grupos estadisticamente homogéneos, destacando en el primer grupo el

ecotipo A, siendo estadisticamente homogéneo al ecotipo D mas no a los
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ecotipo B y C; no existiendo diferencias estadisticas significativas
tampoco entre los ecotipos B y C, por lo tanto, estos son, también

homogéneos.

g.3. PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

En el cuadro N° 33. Se presenta la prueba de contrastes ortogonales para
peso de fruto que se realiza mediante la descomposicion de la suma de
cuadrados de la fuente de variacién de los ecotipos, a fin de determinar si
existe diferencia estadisticas significativas en el peso de fruto entre

ecotipos de cocona de acuerdo al tamafio del fruto.

CUADRO N° 33: PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES
PARA PESO PROMEDIO DE UN FRUTO DE 4 ECOTIPOS DE
COCONA (Solanum sessiliflorum Dun).

Contrastes

ECOTIPO SC al CM F p-valor
AD vs BC 57414.15 1 57414.15 1322.82 <0.0001
A vs D 391.72 1 391.72 9.03 0.0149
B vs C 70.98 1 70.98 1.64 0.2329
Total 57876.85 3 19292.28 444.49 <0.0001

De acuerdo al cuadro N° 33, se puede observar que para la prueba de P-
valor existen diferencias altamente significativa en el peso de fruto entre
los ecotipos de fruto chico (B y C) versus los ecotipos de fruto grande (A'y
D), siendo de menor promedio los ecotipos de fruto chico con un promedio
de 27.87 gramos en comparacion con los ecotipos de fruto grande cuyo
promedio fue de 147.68 gramos. También podemos decir que existe
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diferencia significativa entre ecotipos de fruto grande (A vs D). Ademas de

no existir diferencia significativa entre ecotipos de fruto pequefio (B vs C).
GRAFICO 07: HISTOGRAMA PARA PESO PROMEDIO DE UN

FRUTO EN GRAMOS DE 04 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).
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En el grafico N° 07, se presenta el histograma para peso de fruto entre los
04 ecotipos de cocona, donde se observa claramente que los ecotipos de
fruto de grande (A y D) tienen el mayor promedio de peso de fruto con

respecto a los ecotipos de frutos chicos (B y C).
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h. PESO DE FRUTOS EN Kg POR PARCELA (6m°)

h.1. ANALISIS DE VARIANCIA

En el cuadro N° 34, se presenta la suma de cuadrados y cuadrados medios,
asi como el valor de la prueba del anélisis de variancia para peso total
promedio de fruto en 6m?.

CUADRO N° 34 ANALISIS DE VARIANCIA PARA PESO TOTAL DE
FRUTOS (Kg) POR PARCELA DE 6 m? DE 4 ECOTIPOS DE COCONA

(Solanum sessiliflorum Dun).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 123.03 6 20.51 3.63 0.0410
REPETICION 38.62 3 12.87 2.28 0.1483
ECOTIPO 84.42 3 28.14 498 0.0263
Error 50.82 9 5.65
Total 173.85 15
C.V.=3564%

En el cuadro N° 34, se observa que existen diferencias estadisticas
significativas en el peso de frutos en 6 m?® entre los cuatro ecotipos de
cocona estudiados, indicandonos un efecto genético diferente para esta
caracteristica. Lo que discrepa con la investigacion hecha por Pinedo, J
(1968) quien en sus andlisis de 07 ecotipos de cocona no encontrd

diferencias significativas para el peso de frutos/parcela experimental.

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 35.64 % indicandonos

que existe confianza experimental, en el sentido que el disefio
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experimental empleado en relacion a ésta caracteristica ha controlado la

variabilidad inherente al material experimental.
h.2. PRUEBA TUCKEY

En el cuadro N° 35, se muestra el promedio del peso de frutos en 6 m? en
Kilogramos en orden de mérito asi como el resultado de la prueba de

Tuckey.

CUADRO N¢ 35: RESUMEN DE LA PRUEBA TUCKEY PARA PESO
TOTAL DE FRUTOS (Kg) POR PARCELA DE 6 m? DE 4 ECOTIPOS
DE COCONA (Solanum sessiliflorum Dun)

Alfa=0.05 DMS=5.24550

Error: 5.6464 gl: 9

ECOTIPO  Medias n

A 9.79 4 A

D 7.87 4 A B
B 5.03 4 A B
C 3.98 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

En el cuadro N° 35, se observa que el ecotipo A tiene el mayor peso de
frutos en 6 m? con 9.79 Kg y el que obtuvo el menor peso de frutos fue el
ecotipo C con 3.98 Kg; asi también para peso de frutos se observa dos
grupos estadisticamente homogéneos, destacando en el primer grupo el
ecotipo A siendo estadisticamente homogéneo a los ecotipos D y B, méas
no al ecotipo C, por otro lado, no existe diferencia estadistica significativa
entre los ecotipos D, B y C siendo estos, homogéneos entre ellos. Existe
diferencia estadistica altamente significativa entre el ecotipo A y el ecotipo
C.
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h.3. PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

En el cuadro N° 36. Se presenta la prueba de contrastes ortogonales para
peso de frutos en una parcela de 6 m? que se realiza mediante la
descomposicion de la suma de cuadrados de la fuente de variacion de los
ecotipos, a fin de determinar si existe diferencia estadisticas significativas
en el peso de frutos en una parcela entre ecotipos de cocona de acuerdo al

tamafio del fruto.

CUADRO N° 36: PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES
PARA PESO TOTAL DE FRUTOS (Kg) POR PARCELA DE 6 m? DE 4
ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum Dun)

Contrastes

ECOTIPO SC_ dl CM_ F p-valor
ADvsBC 7482 1 74.82 13.25 0.0054
A vs D 741 1 741 131 0.2815
B vs C 218 1 2.18 0.39 0.5494
Total 84.42 3 28.14 4.98 0.0263

De acuerdo al cuadro N° 36, se puede observar que para la prueba de P-
valor existen diferencias altamente significativa en el peso de frutos en 6
m? entre los ecotipos de fruto grande (A y D) versus los ecotipos de fruto
chico (B y C), siendo de mayor promedio los ecotipos de fruto grande con
un promedio de 8.83 kilogramos en comparacion con los ecotipos de fruto
chico cuyo promedio fue de 4.51 kilogramos.

Asi mismo se puede observar que no existe diferencias estadisticas
significativas en las alturas de plantas entre ecotipos de fruto grande (A vs
D) y entre ecotipos de fruto pequefio (B vs C).
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GRAFICO 08: HISTOGRAMA PARA PESO TOTAL DE FRUTOS (Kg)
POR PARCELA DE 6 m? DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun)
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En el grafico N° 08, se presenta el histograma para peso de fruto en 6m?
entre los 04 ecotipos de cocona, donde se observa claramente que los
ecotipos de fruto de grande (A y D) tienen el mayor promedio de peso de

fruto en 6 m? con respecto a los ecotipos de frutos chicos (B y C).
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i. RENDIMIENTO DEL PESO DE FRUTOS EN Tm/Ha

i.1. ANALISIS DE VARIANCIA

En el cuadro N° 34, se presenta la suma de cuadrados y cuadrados medios,
asi como el valor de la prueba del analisis de variancia para el rendimiento

total del peso de frutos, en toneladas por hectarea.

CUADRO N° 37: ANALISIS DE VARIANCIA DEL RENDIMIENTO
DE FRUTOS EN TONELADAS POR HECTAREA DE 04 ECOTIPOS
DE COCONA (Solanum sessiliflorum Dun).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3028.60 6 504.77 3.55 0.0435
REPETICION 950.30 3 316.77 2.23  0.1540
ECOTIPO 2078.31 3 692.77 488 0.0278
Error 1278.02 9 142.00
Total 4306.62 15

C.V.=35.62%

En el cuadro N° 37, se observa que existen diferencias estadisticas
significativas en el rendimiento de peso de frutos por hectarea entre los
cuatro ecotipos de cocona estudiados, indicandonos un efecto genético
diferente para esta caracteristica. Por lo tanto, se discrepa con Ramirez, M.
(1996) quien no encontr6 significancia estadistica entre los tratamientos

para rendimiento de fruto en Tm/Ha tras evaluar 08 ecotipos de cocona.

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 35.62 % indicandonos

que existe confianza experimental, en el sentido que el disefio
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experimental empleado en relacion a ésta caracteristica ha controlado la

variabilidad inherente al material experimental.

I.2. PRUEBA TUCKEY

En el cuadro N° 38, se muestra el promedio del rendimiento de peso de
frutos en una hectarea en Toneladas en orden de mérito asi como el

resultado de la prueba de Tuckey.

CUADRO N° 38: RESUMEN DE LA PRUEBA TUCKEY DEL
RENDIMIENTO DE FRUTOS EN TONELADAS POR HECTAREA DE
04 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum Dun).

Alfa=0.05 DMS=26.30564
Error: 142.0026 gl: 9

ECOTIPO  Medias n

A 16.32 4 A

D 13.11 4 A B
B 08.54 4 A B
C 06.64 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

En el cuadro N° 38, se observa que el ecotipo A tiene el mayor
rendimiento de peso de frutos en una hectarea con 16.32 Tm y el que
obtuvo el menor rendimiento de peso de frutos fue el ecotipo C con 06.64
Tm; asi también para el rendimiento de frutos se observa dos grupos
estadisticamente homogéneos, destacando en el primer grupo el ecotipo A
siendo estadisticamente homogéneo a los ecotipos D, méas no al ecotipo C,
por otro lado, no existe diferencia estadistica significativa entre los
ecotipos D, B y C siendo estos, homogéneos entre ellos. Existe diferencia

estadistica altamente significativa entre el ecotipo A y el ecotipo C.
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I.3. PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

En el cuadro N° 39. Se presenta la prueba de contrastes ortogonales para el
rendimiento de peso de frutos en una hectéarea que se realiza mediante la
descomposicion de la suma de cuadrados de la fuente de variacion de los
ecotipos, a fin de determinar si existe diferencia estadisticas significativas
en el rendimiento de peso de frutos en una hectarea entre ecotipos de

cocona de acuerdo al tamafio del fruto.

CUADRO N° 39: PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES
PARA RENDIMIENTO DE FRUTOS EN TONELADAS POR
HECTAREA DE 04 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum
Dun).

Contrastes

ECOTIPO SC al CM F p-valor
ADvs BC  1825.64 1 1825.64 12.86 0.0059
A vs D 187.11 1 187.11 1.32 0.2806
B vs C 65.55 1 65.55 0.46 0.5140
Total 2078.31 3 692.77 4.88 0.0278

De acuerdo al cuadro N° 39, se puede observar que para la prueba de P-
valor existen diferencias altamente significativa en el rendimiento de peso
de frutos en una hectarea entre los ecotipos de fruto grande (A y D) versus
los ecotipos de fruto chico (B y C), siendo de mayor promedio los ecotipos
de fruto grande con un promedio de 14.72 Tm/Ha en comparacion con los
ecotipos de fruto chico cuyo promedio fue de 7.59 Tm/Ha. Asi mismo se
puede observar que no existe diferencias estadisticas significativas en los
rendimiento de frutos entre ecotipos de fruto grande (A vs D) y entre

ecotipos de fruto pequefio (B vs C).
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GRAFICO 09: HISTOGRAMA PARA PESO EN TONELADAS DE
FRUTOS POR HECTAREA DE 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum

sessiliflorum Dun).
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En el grafico N° 09, se presenta el histograma para rendimiento del peso
de frutos en una hectarea entre los 04 ecotipos de cocona, donde se
observa claramente que los ecotipos de fruto de grande (A y D) tienen el
mayor promedio de rendimiento peso de fruto en una hectarea con

respecto a los ecotipos de frutos chicos (B y C).
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ANALISIS MULTIVARIADOS

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Tomando en consideracion que las nueve variables estudiadas son
cuantitativas se procedio a su trasformacion en un conjunto de variables
independientes no correlacionadas Illamadas Componentes Principales a fin
de obtener informacion en diferentes proporciones correspondientes a las
variables originales. Esta transformacion sirvié para 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 mediante un grafico bidimensional o Biplot.
En el cuadro N° 40 se presenta los datos correspondientes a los ejes o
componentes principales, los auto valores y su proporcion de variancia
acumulada en relacion a la variabilidad total asi como los auto vectores

respectivos.
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CUADRO N° 40: ANALISIS MULTIVARIADO DE COMPONENTES
PRINCIPALES PARA 4 ECOTIPOS DE COCONA (Solanum sessiliflorum
Dun).

Autovalores

Lambda Valor _ Proporcién  Prop Acum

1 7.74 0.86 0.86

2 0.88 0.10 0.96

3 0.38 0.04 1.00

4 0.00 0.00 1.00

5 0.00 0.00 1.00

6 0.00 0.00 1.00

7 0.00 0.00 1.00

8 0.00 0.00 1.00

9 0.00 0.00 1.00
Autovectores

Variables el e2
ALTURA DE PLANTA -0.34 0.31
DIAMETRO DE TALLO -0.20 0.85
LARGO DE FRUTO 0.35 -0.06
DIAMETRO DE FRUTO 032 0.32
NUMERO DE FRUTOS/PLANTA -0.34 -0.21
PESO D FRUTOS/PLANTA 035 0.01
PESO DE UN FRUTO 0.35 0.12
PESO D FRUTO/PARCELA 0.35 0.10

RENDIMIENTO Tm/Ha 035 0.12
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De acuerdo al cuadro 40 se puede observar en relacion a los auto valores ,
que de los nueve componentes principales, los componentes 1 y 2 son los
que concentran de manera significativa la mayor variabilidad en el
conjunto o total observado con 0.86 y 0.10 respectivamente y que en el
acumulado representa el 0.96 o el 96% de la variabilidad o varianza total.
De manera no significativa la diferencia equivalente al 0.04 0 4% de la
variacion total corresponde a los demas componentes. Analizando a nivel
de auto vectores se puede observar la contribucion de cada una de las
variables cuantitativas dentro de los componentes principales 1 y 2 que son
los que de manera acumulada concentran la mayor variabilidad y que en
el caso del componente 1, a excepcion del diametro de tallo, la
contribucion es casi en igual proporcion entre todas las variables
cuantitativas variando solamente el sentido de la contribucion,
caracterizando en el mismo sentido las variables largo de fruto, diametro
de fruto, peso de frutos por planta, peso de un fruto, peso de fruto por
parcela y rendimiento de fruto en toneladas por hectarea, En sentido
contrario caracterizan altura de planta , didmetro de tallo y nimero de
frutos por planta.., Para el componente principal 2 la contribucion a la
caracterizacion no es proporcionado entre todas las variables cuantitativas
siendo diametro de tallo la de mayor contribucion seguido de diametro de
fruto y altura de planta caracterizando ambas en el mismo sentido en
cambio largo de fruto y nimero de frutos por planta caracterizan en

sentido contrario.
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GRAFICO 10: GRAFICO BIDIMENCIONAL DE 04 ECOTIPOS Y 09
VARIABLES CUANTITATIVAS DE COCONA (Solanum sessiliflorum).
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En el grafico 10 se puede observar en primera instancia que el porcentaje
de variabilidad total explicado por el BIPLOT correspondiente a los
componentes principales 1 y 2 es mas del minimo exigido por lo que se
reafirma que el Analisis de Componentes Principales utilizado para este
estudio es suficiente como para representar de manera confiable las
relaciones entre los eco tipos de cocona y las variables cuantitativas

estudiadas.
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Analizando los Componentes Principales 1 y 2 por contener la mayor
variabilidad total equivalente al 96%, se puede observar casi de manera
general que los cuatro ecotipo muestran inercias proporcionadas con
respecto al punto cero pero por su posicion en el grafico los ecotipos de
frutos chicos B y C se encuentran en el lado izquierdo y a la misma
distancia indicandonos similitudes en su variabilidad. Por su parte los eco
tipos de frutos grandes A y D se encuentran en el lado derecho del grafico
siendo mas distante con respecto al eje cero y mas inerte el eco tipo A en
relacion al ecotipo D que es menos inerte pero por su posicién ambos eco
tipos son similares en su variabilidad. De igual manera en general todas las
variables cuantitativas muestran inercias proporcionadas, siendo similares
en sus variabilidad y por estar ocupando la misma posicién dentro del
grafico las variables didmetro de fruto, rendimiento de fruto en toneladas
por hectarea, peso de un fruto, peso de fruto por parcela, peso de frutos por
planta, y largo de fruto y de la misma manera altura de planta, nimero de
frutos por planta y diametro de tallo siendo entre estos tres la de mayor
inercia el diametro de tallo.

Es importante sefialar, segun los angulos que forman los vectores, las
variables didmetro de fruto, peso de un fruto, peso de frutos por parcela,
peso de frutos por planta, largo de fruto con el rendimiento de frutos en
toneladas por hectarea muestran correlaciones positivas existiendo alta
significancia entre el rendimiento en toneladas por hectarea con peso de un
fruto y peso de frutos por parcela, siendo altos sus valores en los ecotipos
de fruto grande A y D mas no en los ecotipos de fruto chico B y C. Asi
mismo existen correlaciones inversas o0 negativas entre estas variables con
altura de planta y nimero de frutos por planta siendo altos sus valores en
los ecotipos de frutos chicos B y C mas no en los ecotipos de fruto grande

A'y D respectivamente.
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V. DISCUCION GENERAL

A pesar de haber sido domesticado en cierto grado, se observa también que, 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 y Balcazar 2004).

Los principales problemas en la produccion se reducen a la falta de una tecnologia
de cultivo desarrollada y conocida por los agricultores. Debido a que
tradicionalmente la cocona existe y crece en forma natural y que pocos
productores han sembrado cocona en pequefias areas; ademas de que las
Instituciones competentes tampoco han desarrollado un paquete tecnoldgico
trascendental y que, mucho menos, ha llegado hasta el agricultor para ser

transmitido a los agricultores.

Este cultivo presenta una gran variedad de ecotipos; los cuales no han tenido un
estudio especifico en cuanto a caracterizacion, fenologia, rendimiento, densidad
de siembra y calidad de fruto, datos importantes que nos sirven para seleccionar

los mejores ecotipos y tecnificar el cultivo. Carbajal y Balcazar 2004

Es por todo esto, que, la importancia de este trabajo radica en la obtencion de
datos de rendimiento de fruto de 4 ecotipos de Solanum sessiliflorum Dunal
comerciales en la localidad, ademas de otras variables agronémicas, expuestas a
las mismas condiciones ambientales y de manejo agrondémico a las que enfrenta el
agricultor local; estos datos seran de suma importancia para el mejorador genético

como para el agricultor comercial.
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En consecuencia, la discusion se realiza en base a demostrar como el material
genético de cada ecotipo influye en las diversas variables estudiadas como
rendimiento de fruto, el largo, diametro de fruto, la altura de planta y diametro de
tallo, facilitando asi, la comparacion entre los mismos y la toma de decisiones al

que podrian ser sometidas si se desea trabajar con este material genético.

RENDIMIENTO DE FRUTO Y OTRAS VARIABLES AGRONOMICAS

En general se observa que existe gran variabilidad fenotipica en todas las
variables estudiadas en los 04 ecotipos de cocona estudiados. Esto es debido a la
variabilidad genética que presentan dentro de su DNA codificante.

Podemos observar que, para rendimiento, los ecotipos de fruto grande A y D en
ambas variables estudiadas son los que generan mayor rendimiento (16.32 y 13.11
tm/ha respectivamente) en comparacién con los ecotipos de frutos chicos By C
(8.54 y 6.64 tm/ha respectivamente), muy a pesar de que estos Ultimos producen
gran cantidad de frutos (27.71 y 28.04 frutos para C y B respectivamente)
contrastando con ecotipos de fruto grande (11.68 y 9.21 frutos para A 'y D
respectivamente). Se entiende pues, que para el rendimiento en unidad por
superficie los ecotipos que fueron mas eficaces para producir mayores pesos en
menor ndmero de frutos y dentro de las mismas condiciones agroecoldgicas
fueron los ecotipos A y D. Todo lo antes mencionado concuerda con lo descrito
por el ministerio de agricultura que indica que el nimero de frutos de los ecotipos
esta relacionado inversamente con el tamafio y peso de los mismos (MINAG
2007)

Se encuentra pues, valido destacar que el ecotipo A fue el de mayor rendimiento
debido a que este ecotipo es el mas eficaz para captar de la forma més 6ptima los
nutrientes del medio que lo rodea, y que ademas de ello, es el que concentra de

mejor forma dentro de los frutos la energia obtenida, viéndose reflejada esta
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caracteristica en el mayor rendimiento, en contraste con los ecotipos de fruto
chico B y C que concentran buena parte de su energia a su caracter altura de
planta (1.15 m. y 1.08 m. para los ecotipos B y C respectivamente), pues destacan
estos de manera significativa en su altura en comparacion con los ecotipos de
frutos grandes A y D (0.79 m. y 0.96 m. respectivamente), entendiéndose que el

mayor rendimiento esta mas asociado a ecotipos de porte bajo.

Se observa también que el rendimiento de frutos esta asociado a ecotipos de fruto
grande por estar relacionado directamente con las dimensiones de los frutos
mostrando que los ecotipos que tienen los mayores largos y mayores didmetros
(ecotipos A y D) son precisamente aquellos que poseen los rendimientos mas
altos, es apreciable también, que el peso de frutos por parcela, el peso de frutos
por planta y el peso promedio de un fruto también estan positivamente
relacionados a los ecotipos de frutos grandes.

Observamos también que los ecotipos que fruto chico (B y C) poseen mayor
numero de frutos y mayor altura de planta, y que su rendimiento es pobre. Esto es
debido a la especializacion de estos ecotipos a la supervivencia, estos ecotipos
demostraron ser mas rasticos y menos sensibles al ambiente que los ecotipos de
fruto grande que son muy susceptibles a plagas y enfermedades. Poseen también
menos pulpa y mayor contenido de liquido. Todo lo antes mencionado concuerda
con lo descrito por Danilo da Silva Filho quien expresd que se supone que las
poblaciones con frutos de mayor tamafio estan mas avanzadas en el proceso de
domesticacion (Silva Filho 1998). Kerr y Clement (1980) demostraron que los
indios del Amazonas Occidental creen que manejan la seleccion de frutos grandes

durante el proceso de domesticacion.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados y andlisis del presente estudio nos conducen a las siguientes

conclusiones:

1. Existe una gran variabilidad fenotipica en todos las caracteristicas
cuantitativas evaluadas en los 04 ecotipos de cocona estudiados, el cual
estaria relacionado con el nivel de variabilidad genética perteneciente al
DNA codificante, especialmente para altura de planta, diametro de fruto,
largo de fruto, nimero de fruto por planta, peso de un fruto y rendimiento

expresado en Tm/Ha.

2. Para altura de planta y peso promedio de un fruto en general existe
diferencias estadisticas altamente significativas en los efectos de los
ecotipos estudiados que, de acuerdo, a la descomposicién ortogonal es
debido a las diferencias altamente significativas entre el grupo de frutos
grandes (A y D) versus el grupo de frutos chicos (B y C), asi como las
diferencias significativas entre los ecotipos de fruto grande (A vs D), mas no

a las diferencias entre ecotipos de frutos chicos (B vs C).

3. Para didmetro de tallo en general no existe diferencias estadisticas
significativas entre los ecotipos de cocona estudiadas y que de acuerdo a la
descomposicion ortogonal esto es debido a que no existe diferencias
estadisticas significativas entre el grupo de frutos grandes (A y D) versus el
grupo de frutos chicos (B y C), ni tampoco entre ecotipos de fruto grande (A

vs D) ni entre ecotipo de frutos chicos (B vs C) respectivamente.
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Para largo y diametro de fruto, en general, existe diferencias altamente
significativas entre los ecotipos de cocona estudiado, y que de acuerdo en
cada caso a la descomposicion ortogonal, esta alta significacion estadistica
es debido a las diferencias altamente significativas entre el grupo de
ecotipos de fruto grande (A y D) versus el grupo de ecotipos de fruto chico
(B y C), asi como a la diferencias altamente significativas entre ecotipos de
fruto grande (A vs D) y entre ecotipos de fruto chicos (B y C)

respectivamente.

Para numero de frutos por planta y peso de frutos por planta, en general,
existe diferencias altamente significativas entre los ecotipos de cocona
estudiados y que, de acuerdo a la descomposicién ortogonal, se debe a las
diferencia altamente significativas en el nimero de frutos por planta entre el
grupo de ecotipos de frutos grandes (A y D) versus los ecotipos de frutos
chicos (B y C) méas no a los efectos entre ecotipos de fruto grandes (A vs D)

ni entre ecotipos de frutos chicos (B vs C).

Para peso total de frutos por parcela, en general, existe diferencias
estadisticas significativas entre los ecotipos de cocona estudiados que, de
acuerdo a la descomposicion ortogonal es debido a las diferencias altamente
significativas entre el grupo de ecotipos de frutos grandes (A y D) versus los
ecotipos de frutos chicos (B y C), siendo mayor el promedio de peso total de
frutos por parcela en los ecotipos de frutos grandes en comparacion con los

chicos.

Para el rendimiento de frutos en toneladas por hectarea, en general, existe
diferencias significativas entre los ecotipos estudiados que, de acuerdo a la
descomposicion ortogonal es debido a las diferencias altamente
significativas en los rendimientos en toneladas por hectarea entre el grupo

de ecotipos grandes (A y D) versus los ecotipos de frutos chicos (B y C)
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siendo mayor el promedio de rendimiento de ecotipos de frutos grandes en

comparacion con el promedio de rendimiento de ecotipos de frutos chicos.

De acuerdo al andlisis multivariado realizado, el método de componentes
principales fue suficiente para representar de manera confiada las relaciones

entre los ecotipos de cocona y las variables cuantitativas estudiadas.

Los ecotipos de cocona de frutos grandes (A y D), asi como los ecotipos de
cocona de frutos chico (B y C) muestran inercia proporcionada y similitudes
en su variabilidad en relacion a los nuevos variables cuantitativas

estudiados.

Todas las variables cuantitativas estudiadas muestran inercias
proporcionadas, siendo similares en su variabilidad especialmente didmetro
de fruto, rendimiento en toneladas por hectarea, peso de un fruto, peso de
frutos por parcela, peso de frutos por planta, largo de fruto y nimero de

frutos por planta.

Las variables didmetro de fruto, peso de un fruto por parcela, peso de frutos
por planta, largo de un fruto y rendimiento de frutos en Tm/Ha muestran
correlaciones positivas y de alto valor en los ecotipos de cocona de fruto
grande (A y D), en cambio, las variables altura de planta, y nimero de frutos
por planta muestran correlaciones negativos teniendo altos valores en los

ecotipos de cocona de fruto chico (B y C).
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VIl. RECOMENDACIONES

Luego de analizar las conclusiones se sugiere las siguientes recomendaciones:

1.  Que para produccion de pulpa considerar a los ecotipos A y D por tener

buen potencial genético de rendimiento en las condiciones agroecoldgicas

en las cuales se desarrollo el presente estudio; asi mismo, considerar los

ecotipos de frutos chicos B y C para la produccion de néctares por poseer un

mayor volumen de jugo.

2.  Realizar méas estudios comparativos para rendimiento de fruto utilizando un

mayor ndmero de ecotipos comerciales. Siendo de vital importancia, que la

colecta de frutos se haga in situ, en el lugar donde se cultiva, para realizar

una caracterizacion preliminar del ecotipo

3.  Realizar trabajos de mejoramiento genético tendientes a la obtencion de
genotipos de alto rendimiento, estables y tolerantes a plagas y enfermedades
segln su objetivo comercial ya sea para produccién de néctares o para la
produccién de pulpa

4.  Finalmente, se recomienda que, para trabajos de investigacion en este

cultivo se tomen los antecedentes de trabajos realizados para evitar la

dispersion de la informacion.
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IX.  ANEXOS

CUADRO N° 41: PRUEBA DE NORMALIDAD DE SHAPIRO-WILKS PARA
TODAS LAS VARIABLES DE LOS 4 ECOTIPOS

Variable n Media D.E. W* p(lcola)
ALTURA DE PLANTA 16 1.00 0.19 090 0.1650
DIAMETRO DE TALLO 16 2.96 045 0.86 0.0413
LARGO DE FRUTO 16 5.35 206 098 0.9433
DIAMETRO DE FRUTO 16 5.29 154 087 0.0461
RAIZ FRUTOS POR PLANTA 16 4.24 1.14 0.98 0.9513
PESO DE FRUTOS X PLANTA 16 1167.64 566.94 0.97 0.9143
PESO DE UN FRUTO 16 87.78 62.53 0.91 0.2442
PESO TOTAL FRU X PARCELA 16 6.67 340 093 0.3917
RENDIMIENTO (Tm X Ha) 16 11.15 568 0.92 0.3827

CUADRO N° 42: COEFICIENTES DE CONTRASTES

ECOTIPO Ctl Ct2 Ct3
A 1.00 -1.00 0.00
B -1.00 0.00 1.00
C -1.00 0.00 -1.00
D 1.00 1.00 0.00

CUADRO N° 43: DATOS ORIGINALES PARA ALTURA DE PLANTA

ALTURA DE LA PLANTA (metros)/TTO

BLOQUE
TTTO
| Il 1] v T.T X.T.
T1 0.67 0.74 0.73 1.03 3.16 0.79
T2 1.10 1.18 0.98 1.34 4.60 1.15
T3 1.09 0.94 1.15 1.14 431 1.08
T4 0.84 0.95 0.90 1.17 3.86 0.97
T.B. 3.69 3.80 3.76 4.68 15.93
X.B. 0.92 0.95 0.94 1.17 1.00
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DIAMETRO PROMEDIO DEL TALLO (centimetros)/TTO
BLOQUE
TTTO Q
| Il 1] \ T.T X.T.
T1 2.32 2.79 2.52 3.37 11.00 2.75
T2 3.45 3.07 2.86 3.77 13.15 3.29
T3 2.45 2.63 2.84 3.44 11.35 2.84
T4 2.69 3.42 2.47 3.24 11.81 2.95
T.B. 10.91 11.90 10.69 13.81 47.31
X.B. 2.73 2.97 2.67 3.45 2.96
CUADRO N° 45: DATOS ORIGINALES PARA LARGO DE FRUTO
LARGO DE FRUTOS (centimetros)/TTO
BLOQUE
TTTO Q
| Il 1] \ T.T X.T.
T1 8.47 8.07 8.34 8.43 33.31 8.33
T2 3.61 3.70 3.61 4.08 14.99 3.75
T3 3.35 3.28 3.26 3.54 13.42 3.36
T4 5.81 5.99 6.01 6.10 23.90 5.98
T.B. 21.24 21.03 21.21 22.15 85.62
X.B. 5.31 5.26 5.30 5.54 5.35
CUADRO N° 46: DATOS ORIGINALES PARA DIAMETRO DE FRUTO
DIAMETRO DE FRUTOS (centimetros)/TTO
BLOQUE
TTTO Q
| Il " \ T.T X.T.
T1 6.27 6.11 6.28 6.51 25.16 6.29
T2 3.80 3.95 3.83 4.28 15.86 3.96
T3 3.66 3.64 3.57 3.98 14.85 3.71
T4 6.95 7.05 7.29 7.42 28.71 7.18
T.B. 20.68 20.76 20.96 22.19 84.59
X.B. 5.17 5.19 5.24 5.55 5.29
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CUADRO N° 47: DATOS ORIGINALES PARA NUMERO DE FRUTOS

NUMERO DE FRUTOS EN UNA PLANTA/TTO
10 BLOQUE
| Il 1] \ T.T X.T.
T1 9.00 12.00 9.40 16.33 46.73 11.68
T2 26.17 26.83 30.17 27.67 110.83 27.71
T3 30.00 31.33 27.83 23.00 112.17 28.04
T4 5.00 11.83 10.17 9.83 36.83 9.21
T.B. 70.17 82.00 77.57 76.83 306.57
X.B. 17.54 20.50 19.39 19.21 19.16
CUADRO N° 48: DATOS ORIGINALES PARA PESO DE FRUTO
PESO FRUTO (gramos)
10 BLOQUE
| Il 1] \ T.T X.T.
T1 163.24 142.00 149.60 163.71 618.55 154.64
T2 26.81 29.33 27.28 39.99 123.41 30.85
T3 24.53 24.04 21.60 29.41 99.59 24.90
T4 128.07 141.34 141.97 151.35 562.72 140.68
T.B. 342.65 336.71 340.45 384.46 1404.27
X.B. 85.66 84.18 85.11 96.12 87.77

CUADRO N° 49: DATOS ORIGINALES PARA PESO DE FRUTOS POR

PLANTA
PESO de FRUTOS (gr)/PLANTA
110 BLOQUE
| I 1] v T.T X.T.

T1 1469.15 1704.03 1406.20 2673.93 7253.32 1813.33
T2 701.50 787.00 823.00 1106.30 3417.80 854.45
T3 735.93 753.40 601.27 676.48 2767.08 691.77
T4 640.33 1672.50 1443.33 1488.30 5244.47 1311.12
T.B. 3546.92 4916.93 4273.80 5945.01 18682.66

X.B. 886.73 1229.23 1068.45 1486.25 1167.67
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CUADRO N°50: DATOS ORIGINALES PARA PESO DE FRUTOS POR
PARCELA

PESO DE FRUTOS (Kilogramos)/PARCELA (6m?)
70 BLOQUE
| [ Il \Y% T.T X.T.
T1 5.88 10.22 7.03 16.04 39.18 9.79
T2 4.21 4.72 4.94 6.64 20.51 5.13
T3 4.42 4.52 3.61 3.38 15.93 3.98
T4 3.84 10.04 8.66 8.93 31.47 7.87
T.B. 18.34 29.50 24.24 34.99 107.08
X.B. 4.59 7.38 6.06 8.75 6.69

CUADRO N° 51: DATOS ORIGINALES PARA PESO DE FRUTOS EN Tm/Ha

PESO TOTAL FRUTOS (Tm/Ha)
10 BLOQUE
I Il 1] 1% T.T X.T.
T1 9.79 17.04 11.72 26.74 65.29 16.32
T2 7.01 7.87 8.23 11.06 34.18 8.54
T3 7.36 7.53 6.01 5.64 26.54 6.64
T4 6.40 16.73 14.43 14.88 52.44 13.11
T.B. 30.57 49.17 40.39 58.32 178.45
X.B. 7.64 12.29 10.10 14.58 11.15

CUADRO N° 52: ANALISIS DESCRIPTIVO GENERAL PARA LOS O4

ECOTIPOS ESTUDIADOS EN 5 VARIABLES

Ecotipo Variable Media Min Max
LARGO DE FRUTO 5.35 3.26 8.47
DIAMETRO DE FRUTO 5.28 3.57 7.42
ABCD NUMERO DE FRUTOS 19.16 5.00 31.33
PESO FRUTOS/PLANTA 1.16 601.27 | 2673.93
PESO DE FRUTO 87.77 21.60 163.71
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CUADRO N° 53: DATOS METEOROLOGICOS, SENAMHI. ANO 2013

' = Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia Bir
del Ambiente e Hidrologia del Pert - SENAMHI 1o

2007-2016 "DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU'
*ANO DE LA PROMOCION DE LA INDUSTRIA RESPONSABLE Y DEL COMPROMOSO CLIMATICO"

ESTACION CLIMATOLOGICA ORDINARIA PUERTO ALMENDRAS

DATOS MENSUALES
Latitud ¢ 03°46'01" S Departamento: Loreto
Longitud ;o 73°17'01" W Provincia » Maynas
Altitud . 126 ms.nm. Distrito i San Juan Bautista
ANO 2013
MESES PARAMETROS
T. MAXIMA (°C) | T. MINIMA (°C) | T. MEDIA (°C) PRECIPITACION (mm) |
ENERO 316 233 271 4029
FEBRERO 31.4 233 270 | 2447
 MARZO 319 235 27.2 4346
ABRIL 322 | 230 | 272 | 1373
MAYO 315 232 271 4311
JUNIO 314 229 26.8 - 244.0
JULIO 30.3 216 258 - 75.8
AGOSTO 31.0 217 26.5 . 2305
SETIEMBRE 329 [ 226 279 | 924
OCTUBRE 323 ; 23.1 274 ' 2314
'NOVIEMBRE 318 | 23.3 271 2716
DICIEMBRE 3186 234 | 274 365.3

Informacion preparada para La Facultad deAgronomia - “UNAP”
KPV

lquitos, 07 de abnil del 2014

Ingeniero Meteordlogo
MARCO A. PAREDES RIVEROS
Director Regional SENAMHI - Loreto

Cenoa y Tecrologla Hidromatecroidgea al Savoo del Pas : .

Lima: Jirtn Cahuide N* 785-Lima 11, Casila Postal 1308 Telt (51-1) 614-1414 Fac: 4717267 ‘ Senamhi
Direcaon: Av, Comelo Portugal N° 1842 - Iquitos Telf: (051)-60776 dri8Jorstofisenamhigobpe :

Pig. Web wwa sensmhicob pe E-mail seramhifisenambigob pe A
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CUADRO N° 54: ANALISIS DE SUELO DEL AREA EXPERIMENTAL
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IMAGEN N° 07: CROQUIS DEL EXPERIMENTO

CROQUIS DEL EXPERIMENTO
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0006|0000 0000|0000
060|000 0000|0000
G0 60| 0(0 060|000 009¢0
G0 40|00 40|00 |00 900
0600|0000 0000|0000
104 [1m 103 102 101
0006|0000 0000|0000
660|000 0000|6000
G0 60|00 00 | 0000|0000
G0 60|00 00|00 00|00 90
6060|0000 0000|0000
205[1m 206 207 208
0060|0000 0000|0000
060|000 | 0000|0090
060|000 |0000| 60900
G0 60|00 00|00 00 |00 00
0006|0000 0000|0000
312]1m 311 310 309
000|000 0|0000|0000
(000|000 |00 00|00
(00|60 060| 0000|0000
G0 00|00 40| 0000|0090
6006|0000 0000|0000
M3[1m 414 415 416
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Foto 16: area de trabajo llena de Kudzu Foto 17: Deshierbo del area de trabajo
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Foto 18: arado del terreno

Foto 20: toma de datos Foto 21: almacigo de cocona
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Foto 22: plantas de cocona en crecimiento Foto 23: plantas al trasplante

Foto 24: aplicacion de tifon Foto 25: vista del vivero



