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Resumen

El pasador de la fruta Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae) es
considerada la principal plaga del cultivo de lulo (Solanum spp.) en Colombia. La actividad
alimenticia de las larvas causa severos danos a la pulpa de la fruta y su control depende
principalmente del uso de insecticidas quimicos. La evaluacién de los recursos genéticos
endémicos puede ofrecer a las plantas alternativas basadas en la resistencia para ser incluidas
en estrategias de manejo sostenible de esta plaga. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
evaluar 23 introducciones locales de lulo al ataque de V. elegantalis, con el fin de identificar
fuentes potenciales de resistencia o tolerancia a la plaga. Durante un ciclo de cultivo a campo
abierto de nueve meses, se realizaron ocho evaluaciones de las siguientes variables: porcentaje de
infestacién de N. elegantalis, peso de fruto, didmetro ecuatorial de fruto, grosor del exocarpio y
mesocarpio, nimero de tricomas y dureza. Los resultados del andlisis de correlacién de Pearson,
de sendero permitieron determinar que la variable de mayor importancia fue el ndmero de
tricomas en los frutos. Estos resultados permitieron seleccionar tres selecciones que presentaron
resistencia (PL-35) o tolerancia (SqEFma017 y Sqm36) al ataque de N. elegantalis, y que
presentan gran potencial para desarrollar programas de mejoramiento genético del cultivo de
lulo con el objetivo de controlar de forma sostenible el ataque del pasador del fruto.

Palabras clave: resistencia, tolerancia, perforador del fruto, Solanum quitoense, naranjilla.

Selection of introductions of lulo Solanum spp. (Lepidoptera: Crambidae)
to the attack of the fruit borer Neoleucinodes elegantalis Guenée

Abstract

The fruit borer Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae) is
considered the main pest of lulo (Solanum spp.) crop in Colombia. The feeding activity of
the larvae causes severe damages to the fruit pulp, and its control depends mainly on the
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use of chemical insecticides. The evaluation of endemic genetic resources can offer plant
alternatives based on resistance to be included in sustainable management strategies for this
pest. Therefore, the objective of this study was to evaluate 23 local introductions of lulo
to N. elegantalis to attacks in order to identify potential sources of resistance or tolerance
to the pest. During a nine-month open field cultivation cycle, eight evaluations of the
following variables were carried out: percentage of V. elegantalis infestation, fruit weight,
fruit equatorial diameter, thickness of the exocarp and the mesocarp, number of trichomes,
and hardness. The results of the Pearson correlation path analysis allowed determining that
the most important variable was the number trichomes on the fruit. These results allowed
classifying three selections that showed resistance (PL-35) or tolerance (SqEFma017 and
Sqm306) to the attack of N. elegantalis, and that have great potential to develop genetic
improvement programs for lulo cultivation with the objective of sustainably controlling
the attack of the fruit borer.

Key words: resistance, tolerance, fruit borer, Solanum quitoense, naranjilla.

Introduccién

Neoleucinoces elegantalis es un lepidoptero conocido como el perforador del fruto de
lulo. La mariposa hembra tiene preferencia por frutos menores a 2 cm para ovipositar;
posteriormente, las larvas neonatas ingresan al fruto, ocasionando el mayor dafio al
alimentarse del mesocarpio del fruto y formar galerias, provocando que sean inviables
comercialmente (Noboa y Viera, 2020; Pineda ez al., 2020).

Este es un insecto de origen neotropical, ampliamente distribuido en Centro y
Suraméricay en Colombia se reporta en 18 departamentos y en varios paises de América
es considerado una plaga de importancia cuarentenaria (Diaz, 2013; Diaz ez al., 2011;
Diaz et al., 2013). N. elegantalis se caracteriza por tener habitos oligdfagos, atacando
muchas solandceas, siendo la de mayor importancia en Colombia el lulo (Solanum
quitoense Lam). En este cultivo las pérdidas ocasionadas reportadas por este insecto

varfan entre 30 hasta del 90% (Diaz, 2013; Galvis y Herrera, 1999; Pineda, 2018).

El lulo es un fruto originario de la cordillera de los Andes, donde los mayores paises
productores son Ecuador y Colombia. Debido a sus propiedades organolépticas y
nutricionales, es considerado un fruto exético que es muy apetecido en mercados
internacionales como Estados Unidos, Panam4, China, Brasil entre otros (Arias-
Vargas y Rendén, 2015). Esta demanda mundial del consumo de este fruto ha
permitido que el cultivo de lulo S. guitoense, se esté incrementado considerablemente
en los dltimos afios en Colombia (Asohofrucol, 2016). En 2020, en Colombia se
reportd un drea sembrada de 91119,69 ha, con una produccién de 89401,44 ton y
un rendimiento promedio de 10,25 ton/ha (Agronet, 2022).
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Sin embargo, ademds de las amenazas de la sostenibilidad de este cultivo, por factores
climdticos, y de comercializacién, uno de los mds preocupantes son los problemas

fitosanitarios, principalmente el ataque de plagas como el perforador del fruto V.
elegantalis (ICA, 2011; Lobo ez al., 2009).

Segtn Diaz et al. (2013), el manejo integrado de V. elegantalis es posible realizarlo
basado en el control cultural, biolégico y quimico fundamentado en el conocimiento
de la biologfa y el monitoreo de la plaga. Sin embargo, algunos agricultores realizan
tnicamente aplicaciones calendario de varios insecticidas que pertenecen a varios
grupos quimicos, algunos de los cuales son altamente tdxicos y peligrosos para la
salud y el ambiente (Pineda ez /., 2020; Silva et al., 2018).

Una alternativa inocua que contribuye en el manejo de esta plaga, es el reconocimiento
e identificacién de introducciones de lulo que manifiesten propiedades resistentes y
tolerantes hacia el ataque de esta plaga. Actualmente, existen diferentes investigaciones
acerca de la resistencia a V. elegantalis de cultivares comerciales y silvestres de Solanum
spp. (tomate de mesa) en Colombia. Este género ha sido estudiado mediante pruebas
de antibiosis y antixenosis por Restrepo (20006), Restrepo et al. (2007), Vallejo et
al. (2008) y Casas et al. (2013). La mayoria de estas investigaciones concluyen que
algunos de los mecanismos de resistencia del género Solanum spp., se encuentran
presentes en la morfologia de la planta, tal como el grosor de cuticula, la presencia de
tricomas glandulares y otros caracteres de defensa que se manifiestan con ayuda de
las condiciones ambientales.

Recientemente en el caso especifico de S. guitoense, Polanco-Puerta er al. (2018)
encontrd resistencia de lulo al ataque de N. elegantalis, que se atribuye a varios
mecanismos como: presencia de tricomas. En este contexto, el objetivo de esta
investigacién fue realizar una seleccién de introducciones de lulo con resistencia al
ataque de N. elegantalis de la coleccién del Grupo de Investigacién en Produccién
de Frutales Andinos de la Universidad de Narifio, tomando la infestacién natural
presente en un ambiente natural de la regién andina del departamento de Narino.

Materiales y métodos

Esta investigacién se realizé en la Vereda Santa Ana, corregimiento de Matituy,
municipio de La Florida (Narino), con coordenadas 1°21°35,3"N y 77° 20’ 29,670,
a 1.960 msnm, temperatura promedio de 20,50C y una humedad relativa del 50%,
correspondiente a un bosque hiimedo premontano (bh-PM) (Holdridge, 1967).
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Material vegetal
Se evaluaron 20 introducciones de lulo S. quitoense, dos de S. quitoense x S. hirtum y

una de S. hirtum, obtenidas por el Grupo de Investigacién en Produccién de Frutales
Andinos (GPFA), de la Universidad de Narifio (Tabla 1 y Figura 1).

Tabla 1. Listado de las 23 introducciones de lulo Solanum spp.» del banco de germoplasma del grupo de
Investigaciones en Produccién de Frutales Andinos de la Universidad de Narifo.

No. Cédigo No. Cédigo No. Cédigo No. Cédigo
1 SqEFma011* 7 SqEFma018* 13 SqEFma026* 19 Sqm037*
2 SqEFma013* 8 SqEFma019* 14 Sqm031* 20 HERBERTH*
3 SqEFma014* 9 SqEFma020* 15 Sqm032* 21 S. hirtum™*
4 SqEFma015* 10 SqEFma021* 16 Sqm033* 22 LC-LA SELVA***
5 SqEFma016* 11 SqEFma022* 17 Sqm035* 23 PL-35"**
6 SqEFma017* 12 SqEFma023* 18 SqmO036*

)k

* 8. quitoense var. Septentrional tipo castilla, ** S.hirtum,

Fuente: GPFA.

Hibrido inter especifico S. hirtum x S. quitoense.

Figural.  Frutos de lulo de las introducciones: A. Sqm037, B. Sqm032, C. PL-35, D.
SqEFma022, S. hirtum y E. Sqm033.
Fuente: Pineda (2018).
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Esta coleccién del género Solanum spp. se colecté en las regiones cafeteras de
Narifio. Las introducciones se encuentran caracterizadas morfo-agronémicamente
y organolépticamente, existiendo la base genética para adelantar el programa de
mejoramiento genético de este frutal en diversos aspectos como arquitectura de la
planta, produccién, resistencia a plagas y enfermedades (Lagos-Santander ez al.,
2019; Lagos et al., 2015; Riascos et al., 2012).

El material vegetal se propagé asexualmente en el invernadero de la Universidad
de Narifio, con el fin de garantizar que las plantas evaluadas tuvieran la misma
informacién genética que los parentales. Este material se trasplanté en campo y la
distancia de siembra fue de 2 m entre plantas y 3 m entre surcos. Una vez establecido
el cultivo, se realizaron podas de mantenimiento y de formacién. El plateo se realizé
de forma manual, se aplicaron fungicidas quimicos para el control de enfermedades,
por la naturaleza de la investigacién, no se realizaron aplicaciones de insecticidas.
La cosecha se realiz6 nueve meses después de la implementacién del cultivo. Se
realizaron cuatro pases de cosecha por dos ciclos de produccién.

Disefio experimental

En campo se realizé un disefio irrestrictamente al azar con 23 tratamientos (Tabla 1) y
cuatro repeticiones. La unidad experimental correspondié a una planta y se evaluaron
las siguientes variables:

Porcentaje de Infestacion de V. elegantalis (INF): Como variable antixenética se
registré el porcentaje de infestacién natural ocasionado por N. elegantalis en los
frutos producidos por cada planta. Después de nueve meses de la implementacién
del cultivo, se determiné la infestacién natural de V. elegantalis, a través de una
revisién exhaustiva de todos los frutos producidos de cada planta cada 15 dias, con
ayuda de una lupa de 30X buscando orificios de entrada y de salida del perforador del
fruto. Se realizaron ocho evaluaciones, correspondientes a cuatro durante el primer
ciclo de cosecha del cultivo y otras 4 en el segundo ciclo de cosecha. El porcentaje de
frutos infestados se calculé mediante la ecuacién 1.

%% Infestacidn

v oy preseseta e N elegrralls por IRrLam ienie

X100 (1)

Frutes tetales producivlos par tratamiends
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Los frutos que presentaron cualquier orificio se destruyeron para verificar la presencia de /V.
elegantalis, teniendo en cuenta los caracteres morfolégicos segtin la clave de Solis (2006),
con el fin descartar el ataque de otras larvas perforadoras. Las siguientes caracteristicas se
realizaron en el Laboratorio de Entomologia de la Universidad de Narifio.

Numero de tricomas (NTRI): Para el conteo de tricomas, en campo se identificaron
tres frutos sanos procedentes de la misma inflorescencia, para un total de se usaron
tres frutos sanos por repeticién para un total de 12 frutos por introduccién. Se
determiné la densidad de tricomas, basados en la metodologia de Capezio ez al.
(2016), el conteo de tricomas se realizé en un drea de 50 pm2, con ayuda de un
micrémetro adaptado a un estereoscopio Nikon SMZ 645.

Didmetro ecuatorial (DEF), peso (P) y dureza de frutos (DUR): Después del conteo de
tricomas, a cada uno de los frutos con de un pie de rey electrénico se midié el didmetro
ecuatorial (mm) en el eje polar, posteriormente se pesaron (gramos) en una balanza analitica.
La dureza se determiné con ayuda de un penetrémetro modelo FT' 327 (3- 27 Ib) marca
Bertuzzi, siguiendo la metodologfa descrita por Zapata et al. (2010). El procedimiento
consistié en emplear una punta cilindrica de 0,46 mm de didmetro con una carga de
250 Newton (N) y velocidad de 21 mm/min. Los datos se capturaron gracias al software
NEXYGEN Plus para cada fruto (Ospina ez al., 2007; Zapata ez al., 2010).

Grosor del exocarpio y mesocarpio (GEX-GMES). Después de evaluar la dureza, con

un pie de rey electrénico se midié el grosor del exocarpio y mesocarpio del fruto (mm).
Anilisis estadistico

Se realiz$ andlisis de varianza (P< 0,05) para las todas las variables INE, N'TRI, peso DUR,
DEE GEX, GMES, utilizando el paquete estadistico Statgraphics. Se declararon diferencias
estadisticas significativas las introducciones que presentaron la media + desviacion estdndar.
Posteriormente, se realizé un andlisis de correlacién mdltiple de Pearson y un andlisis de
sendero (Shipley, 2016), con el fin de descomponer las correlaciones de la variable porcentaje
de infestacion y sus efectos directos o indirectos en todas las variables.

Seleccién de introducciones

El porcentaje de infestacién se tomé como criterio para la calificacién de dafos
y segin el célculo del indice de seleccién se eligieron las introducciones de lulo
resistentes o tolerantes al ataque de V. elegantalis. De acuerdo con la metodologia
de Lagos et al. (2015) y Lagos et al. (2013), se determiné el indice de selecciéon
(IS), el cual se aplicé a las 23 introducciones evaluadas, utilizando una presién de
seleccion del 20%. En primer lugar, se estandarizaron (E) los valores de cada una de
las variables que componen el indice de seleccién, mediante la ecuacién 2:
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Dénde: Xij = observacién individual, p = promedio general de cada introduccidn,
6 = desviacion estdndar de la variable. Para realizar el indice de seleccién se tuvieron
en cuenta todas las variables, de tal forma que el IS estd dado por la ecuacién 3:

TS IV TR0 b TR 0 2 e M ES 0, L BN, LT, 45 ) L P T e D EF 0, 0% (3

Escala de calificacién

Con el fin de proporcionar una calificacién cualitativa con base en el indice de
seleccién (IS) se propuso la siguiente escala de calificacién de las 23 introducciones de
lulo Solanum spp., a la infestacién natural de N. elegantalis; valores mayores a 0,5 son
resistentes, valores entre 0,49 a 0,3 son tolerantes y menores a 0,3 son susceptibles.

Resultados y discusién

El andlisis de varianza mostré diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0,01) para las variables nimero de tricomas (NTRI), peso, didmetro ecuatorial
de fruto (DEF), grosor de mesocarpio (GMES), dureza e infestacidn, y diferencias
significativas (P<0,05) para la variable grosor de exocarpio (GEX). En cuanto al
andlisis de correlacion la variable peso de fruto presentd una alta correlacién (r=0,96)
con respecto al didmetro DEF (Tabla 2). En este caso, a medida que el peso del
fruto es mayor el DEF se incrementa. Con respecto al peso vs. GMES el valor de la
correlacién fue de r=0,94 y con respecto al peso 5. DUR el valor de correlacién es de
1r=0,57 (Tabla 2). En ambos casos, el grado de relacién de estas variables con respecto
al peso es positiva y directamente proporcional. A mayor peso del fruto, se obtiene
mayor GMES y mayor dureza en frutos de lulo. Resultados que coinciden con los
encontrados por Lobo ez al. (2007), quienes reportan que frutos de lulo de mayor
tamafo tienen mayor cantidad de pulpa y mayor dureza (Restrepo ez al., 2007).

En el caso del peso y el DEF vs. NTRI el valor correspondiente a la correlacion fue de r=-
0,77 y r=-0,80 respectivamente (Tabla 2), en estos casos a medida que el peso y el didmetro
ecuatorial de frutos es mayor, el niimero de tricomas disminuye (Figura 1 A, By F).
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Tabla 2. Anilisis de correlacién de Pearson de las variables del componente del fruto, evaluadas en 23
introducciones de Solanum spp., sometidos a infestacion natural de . elegantalis.

PESO DEF GEX GMES NTRI DUR INF

PESO 1,00 0,96**  -0,15NS 0,94 -0,77**  0,57** 0,23*

DEF 1,00 -0,16NS 0,96**  -0,80**  0,57** 0,24*
GEX 1,00 -0,31* 0,23* -0,26* -0,19NS
GMES 1,00 -0,79**  0,60** 0,27*
NTRI 1,00 -0,59** -0,34*
DUR 1,00 0,42%*

INF 1,00

**Correlacién altamente significativa (0,001), *Correlacién significativa (0,05); NS= No significativa, Peso (Peso),
didmetro del fruto (DEF), grosor del exocarpio (GEX), grosor del mesocarpio (GMES), nimero de tricomas
(NTRI), Dureza (DUR) y porcentaje de infestacién por N. elegantalis (INF).

Fuente: elaboracién propia.

En relacién al NTRI vs. INF se presenta una correlacién baja significativa y
negativa (r= -0,34), de tal forma que a mayor nimero de tricomas en los frutos
de lulo menor dano producido por N. elegantalis. En las introducciones PL-35
(112,08 tricomas/50pm2), Sqm031 (109,8 tricomas/ 50pm2), Sqm036 (110,83
tricomas/50pm2m2) y SqmO037 (114,66 tricomas/50 pm2m2) presentan alto
nimero de tricomas y bajos porcentajes de infestacion (0%, 2,58%, 2,64% vy
6,09%, respectivamente) (Tabla 3). En el caso la introduccién PL-35, el ataque
de la plaga fue ausente, durante todas las evaluaciones realizadas (Tabla 3). Esto
permite concluir que las plantas de lulo con caracteristicas comerciales y con menor
presencia de tricomas son mds susceptibles al ataque de V. elegantalis. En el caso
del especifico cultivo de lulo, la presencia de tricomas es una caracteristica que se
encuentra presente en los frutos y es un indicador de que este cultivo, atin no ha
sido totalmente domesticado (Restrepo ez al., 2007).
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Tabla 3. Promedios de las variables porcentaje de infestacién de N. elegantalis (INF), numero de tricomas
(NTRI), peso, didmetro ecuatorial de fruto (DEF), grosor del exocarpio (GEX), grosor del mesocarpio
(GMES), dureza (DUR) en la evaluacién de la respuesta 23 introducciones de Solanum spp., al ataque
del pasador del fruto V. elegantalis.

INTRODUCCION H;)F NTRIC DII\IJR PESO DEF  GEX  GMES
N/ 50pm2 g mm mm mm
PL-35 0 112,08 26,12 28,5 36,15 523 28,23
Sqm031 2,58 109,08 24,47 26,76 34,95 244 30,04
Sqm036 2,64 110,83 30,80 30,14 3644 2,81 30,86
Sqm037 6,09 114,66 33,51 42,25 4256 229 35,13
Sqm032 15,28 120,91 36,34 20,83 323 2,15 29,24
SqEFma015 18,15 59,67 49,92 72,39 52,79 2,02 49,18
SqEFma017 19,64 62,83 77,32 64,92 5039 252 46,8
SqEFma019 23,77 55,58 64,8 53,06 46,75 1,58 43,55
Sqm033 24,02 109,25 72,27 42,46 43,17 2,62 39,46
Sqm035 24,28 125,00 54,64 14,72 29,63 2,83 2527
SqEFma023 25,5 62,34 74,29 58,85 47,07 2,17 43,92
SqEFma018 25,54 73,67 40,06 6697 50,35 23 46,99
SqEFma014 27,99 54,08 63,79 82,55 53,77 1,79 50,77
SqEFma021 28,02 67,25 81,86 8371 51,84 1,69 48,34
SqEFma011 28,9 61,59 6327 70,11 52,49 2,58 47,31
SqEFma016 32,92 80,25 75,88 55,55 46,86 1,78 43,32
SqEFma013 33,24 66,5 80,35 7155 50,16 1,95 46,26
SqEFma022 33,63 58,59 68,04 74,48 52,09 2,66 48,39
LCLASELVA 35,94 62,22 74,51 60,34 48,86 2,18 4543
HEBERTH 38,04 64,58 69,56 60,41 47,62 1,71 45
SqEFma020 40,28 95,17 65,09 70,55 50 2,3 47,34
SqEFma026 40,52 71,67 73,32 58,91 49,5 1,68 46,94
S. hirtum 53,93 104,5 38,71 19,5 32,05 2,09 2801
Media (p) 25,25 82,71 58,21 53,46 45,12 232 41,12
DE(G) 13,47 24,62 18,89 21,08 7.63 0,74 8,3

Fuente: elaboracién propia.
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Los tricomas son la primera estructura de la planta con la cual los insectos plaga entran en
contacto (Smith, 2005; Tissier, 2012). De forma general, cultivares del género Solanum
presentan tricomas, glandulares y no glandulares, y se consideran un componente
fundamental en la defensa estas plantas (Kennedy, 2003; Simmons y Gurr, 2005). Alvarez
(2015) menciona que los tricomas glandulares presentes en solandceas son més estables y
pueden interferir en la conducta del insecto (Glas et al., 2012).

Los tricomas confieren propiedades antixendticas, provocadas por los aleloquimicos
almacenados como las metilcetonas, los sesquiterpenos y los acyl azicares (Peter y
Shanower, 2001), tal como se pudo comprobar con la introduccién PL35 que present6
mayor nimero de tricomas (112 + 24/50 pm?) y demostré 0% de infestacién de larvas
de N. elegantalis. La morfologia adaptativa de los tricomas tipo VI del género Solanum,
presentes en todos sus drganos, son una fuente de almacenamiento y liberacion de
metabolitos secundarios, que pueden ser identificados con investigaciones adicionales
para conocer mejor su funcionamiento en relacion a esta plaga (Bergau ez al.,, 2015).

En cuanto al NTRI »s. DUR presenté una alta correlacion negativa (r= -0,59) lo que
indica que a mayor nimero de tricomas menos dureza en los frutos, resultados que se
pudieron observar en las introducciones PL-35, Sqm031, Sqm036, Sqm037 y Sqm032
las cuales presentaron mayor nimero de tricomas con valores que oscilaron entre 112,08
y 120,91 tricomas/50pm2, menores porcentajes de infestacion con rangos entre el 0 y
15,28% y menor dureza de frutos con valores entre 26,12 y 36,34 N (Tabla 3).

Con respecto ala DUR ws. INF la correlacién fue positiva (r=0,42), lo que demuestra
que a mayor dureza estos serdn mds susceptibles al ataque de N. elegantalis y por
lo tanto su porcentaje de infestacién serd mayor, como se puede observar en las
introducciones SQEFma013 y SqEFma021, las cuales presentaron la mayor dureza
de frutos (80,35 y 81,86 N, respectivamente) y presentaron altos porcentajes de
infestacién natural ocasionada por N. elegantalis con 33,24 y 28,02%, en su orden
(Tabla 3). Por lo tanto, la dureza del fruto en el caso del lulo, no contribuye con
menor ataque de la plaga, contrariamente como lo encontrado con el ataque del
gorgojo del maiz Sitophilus zeamais (Garcia-Lara et al., 2004) o el barrenador de la
cana de aztcar Diatraea saccharalis (Martin et al., 1975) en donde la dureza es un
factor fundamental para evitar el ataque de estas plagas.

Por otra parte, para la variable peso y DEF 5. GEX se presentaron coeficientes de
correlacién bajos (r=-0,15 y r=-0,16, respectivamente), indicando que no hay relacién
directa entre el grosor del exocarpio con respecto al didmetro ecuatorial del fruto y
el peso (Tabla 3). Para la DUR del fruto tiene una correlacién directa y es altamente
significativa con las variables peso, DEF y GMES con valores de r= 0,57, 0,57 y 0,60,
en su orden (Tabla 3). Por tanto, hay una relacién directa entre estas variables y a mayor

peso existe mayor DEF y mayor DUR (Tabla 2).
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En cuanto a la infestacién natural ocasionada por V. elegantalis, el andlisis de correlacién
de Pearson, indica que para las variables peso, DEF y GMES los valores de correlacion
fueron bajos y oscilan de 0,23 a 0,27 (Tabla 2). Al respecto, Vallejo ez al. (2008)
encontraron que /V. elegantalis producia mds dafio a medida que se incrementaba el
peso promedio de frutos derivados del género Solanum spp. Por su parte, Collavino ez
al. (1999) menciona que en genotipos provenientes del género Lycopersicon presentaron
correlaciones positivas altamente significativas (r=0,82) entre el grado de infestacién de
Tuta absoluta y el peso de los frutos, como se pudo observar en las introducciones de
lulo SQEFma022 y SqEFma020 que registraron los frutos con mayor peso (83,71 y
82,55 g) e infestaciones de V. elegantalis de 33,63 y 40,28% respectivamente (Tabla
3). Segtin Riascos e al. (2012), los frutos de lulo de tamano y peso reducido son un
inconveniente para programas de fitomejoramiento en este cultivo, teniendo en cuenta
que el peso de fruto es una caracteristica determinante para su comercializacién.

Anailisis de sendero

El coeficiente de determinacién (R2) en el andlisis de sendero indica el 100% de la
variabilidad del porcentaje de infestacién natural ocasionado por N. elegantalis, con
respecto al Peso, GEX, GMES, NTRIC y DUR. Por otro lado, en el andlisis de sendero
el R2 tuvo un valor del 54% con respecto al porcentaje de infestacién natural, el cual se
considera bajo, lo que permite concluir que las variables tomadas para este andlisis no
explican totalmente los efectos directos o indirectos que ejercen sobre el porcentaje de
infestacién natural causado por V. elegantalis en las 23 introducciones de Solanum spp.

Seleccién de introducciones con mejor respuesta frente al ataque de N. elegantalis

Los resultados anteriores permiten establecer que para obtener introducciones
resistentes al ataque del pasador del fruto N. elegantalis deben seleccionarse
introducciones que tengan mayor nimero de tricomas, que fue la caracteristica mds
importante que presentd bajas infestaciones de esta plaga. Sin embargo, se debe
tener en cuenta otras caracteristicas agronémicas que son deseables para procesos
de comercializacién de esta fruta; adicionalmente por la experiencia de programas
de mejoramiento genético de otras solandceas como de la seccidén de Lycopersicon
(Parra et al., 1997; Restrepo et al., 2007; Simmons y Gurr, 2005), fueron elegidas
las siguientes caracteristicas: grosor de exocarpio y dureza de frutos. La introduccién
PL-35 fue la tnica seleccién que presenté todas las caracteristicas mencionadas, ya

que las medias para estas variables superan la p+ o (Tabla 3) (112,08 tricomas/ 50
pm2, 5,23 mm de GEX, 26,12 N de DUR y 0% de INF).
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Tabla 4. Indice de seleccién (IS) en la evaluacién de la respuesta de 23 introducciones de lulo Solanum spp.

INTRODUCCION IS CALIFICACION INTRODUCCION IS CALIFICACION

PL-35 0,6096 RESISTENTE SqEFma019 -0,0177 susceptible
SqEFma017 04832  TOLERANTE SqEFma022 20,0261 susceptible

Sqm036 0,3043 TOLERANTE SqEFma016 -0,0438 susceptible
SqEFma023 0,2554 susceptible SqEFma018 -0,1256 susceptible
SqEFma021 0,2038 susceptible Sqm032 -0,1931 susceptible

Sqm033 0,1982 susceptible LC-LASELVA -0,2216 susceptible

Sqm037 0,196 susceptible Sqm035 -0,3055 susceptible
SqEFma015 0,1569 susceptible SqEFma20 -0,3213 susceptible

Sqmo031 0,1218 susceptible SqEFma026 -0,3551 susceptible
SqEFma013 0,061 susceptible HEBERTH -0,4001 susceptible
SqEFma014 0,0387 susceptible S. hirtum -1,4241 susceptible
SqEFma011 0,0207 susceptible

Fuente: elaboracién propia.

El porcentaje de infestacién es una variable determinante cuando se estima la resistencia
del ataque de V. elegantalis a S. quitoense, con base en el IS (indice de seleccion) se
concluye la introducciéon PL-35 (0,60) es resistente, por tanto, es una fuente de resistencia
para obtener variedades resistentes o tolerantes encaminadas a disminuir los costos de
produccién y las pérdidas ocasionadas por el pasador del fruto de lulo N. elegantalis.

Finalmente, teniendo en cuenta el IS otras introducciones que poseen tolerancia al pasador
del fruto de lulo . elegantalis fueron SqQEFma017 (0,48) y Sqm036 (0,30). Las demds
introducciones fueron susceptibles y presentaron IS que oscilaron entre 0,25 y -1,42 (Tabla 4).

Conclusiones

Al evaluar el ataque de N. elegantalis en la coleccién de S. guitoense del Grupo de
Investigacién de Frutales Andinos — GPFA de la Universidad de Narifio, se pudo
constatar que existe alta variabilidad genética y existen introducciones de lulo que
pueden ser promisorias para incluirlas dentro de un programa de mejoramiento
de este frutal andino al ataque del pasador de lulo. De los 23 materiales evaluados
se destacé la introduccién PL-35 como resistente al ataque de la plaga. También
sobresalieron las introducciones SQEFma017 y Sqm36, las cuales son tolerantes
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a . elegantalis. Segin los andlisis realizados, la variable que mds contribuy6 para
seleccionar germoplasma de lulo con resistencia o tolerancia al ataque de V. elegantalis
fue el nimero de tricomas.
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