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Resumen

Las especies del género Solanum, representan un gran potencial 
productivo y socioeconómico en el departamento del Chocó, 
Colombia. Sin embargo, es escasa su información, siendo el 
propósito de esta investigación, evaluar la germinación y creci-
miento inicial de dos especies de lulo (Solanum sessiliflorum o 
topiro y Solanum pseudolulo Heiser). Para ello, se implementó 
un diseño en cuadrado latino donde se ensayaron tres tratamien-
tos con el mismo número de repeticiones T1 arena (testigo), T2 
gallinaza + arena proporción (2-1) y T3 tierra de hormiga + 
arena proporción (2-1). En el experimento no se encontraron 
diferencia estadísticamente significativa en relación con el 
porcentaje de germinación entre las especies (p>0,44) y los 
tratamientos (p>0,061). El tiempo promedio de germinación 
varió de 6 a 12 días. El crecimiento inicial de las plántulas 
reportó altura similar de los individuos para las dos especies; 
sin embargo, se observó mayor altura en T3 y T2 con 16 y 17 
cm respectivamente, a diferencia de T1 en el que se obtuvo el 
menor crecimiento 9 cm. En el aspecto fitosanitario, se reportó 
11% de plántulas afectadas con grado de incidencia entre leve 
y moderado causada por larvas del género Spodoctera. Se 
concluyó que si bien las semillas de las dos especies evaluadas 
pueden germinar bien en los tres sustratos, el desarrollo de la 
nueva plántula es más rápido en los tratamientos enriquecidos 
con nutrientes (T2 y T3) en los que las plantas lograron mayor 
altura y número de hojas. 
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Abstract

Species of the genus Solanum, represent a 
great productive potential and economic partner 
in the department of Chocó, Colombia. However 
there is little information about these, being the 
purpose of this research, evaluate germination 
and early growth of two species of lulo (Solanum 
sessiliflorum or topiro and Solanum pseudolulo 
Heiser). To this end, it implemented a Latin square 
design where three treatments with the same num-
ber of repetitions sand T1 (control), T2 chicken 
manure + sand ratio (2-1) and T3 earth ant + 
sand ratio (2-1) were tested. In the experiment 
no statistically significant difference was found in 
relation to the percentage of germination among 
species (p> 0.44) and treatments (p> 0.061). 
The average germination time varied from 6 to 
12 days. The initial growth of seedlings reported 
similar height of individuals for the two species 
however greater height was observed in T3 and 
T2 with 16 and 17 cm respectively, unlike T1 in 
which the lowest growth was obtained 9 cm. In 
the phytosanitary aspect, 11% affected seedling 
grade mild to moderate incidence caused by larvae 
of the genus Spodoctera reported. In conclusion, 
we see that although the seeds of the two species 
examined may germinate well in the three subs-
trates, the development of new seedling is faster 
in treatments enriched with nutrients (T2 and T3) 
in which the plants achieved greater height and 
number of sheets.

Keywords: Chocó, Colombia, Germination 
percentage, Germination vigor, Initial growth 
Solanum. 

Introducción

Solanum sessiliofurum Dunal, conocido co-
múnmente como cocona o topiro, es una especie 
nativa de América tropical distribuida alrededor 
de la cuenca amazónica de Brasil, Colombia, 

Perú, Ecuador y Venezuela (Pereira Da Silva 
et al., 2011).  La cocona se considera una fruta 
exótica y nutritiva, muy variable en cuanto a 
forma, tamaño, peso y composición nutricional. 
(Agudelo et al., 2012).

La fruta tiene importancia económica porque 
posee un excelente potencial a nivel industrial 
para la elaboración de néctar, mermeladas, hela-
dos, postres, jugos y dulces. Es una planta cuya 
domesticación con la incorporación de genes de 
especies relacionadas con el lulo apenas comienza 
en Colombia, con resultados promisorios y brin-
dando así otras alternativas, a los cultivadores de 
lulo (ICA, 1988). 

Si bien, Colombia presenta una serie de factores 
que favorecen y potencian la producción de este 
frutal, entre las que destacan: amplia variabilidad 
genética del taxón y especies relacionadas; nichos 
ecológicos apropiados para su siembra y cultivo; 
aceptación de los frutos por los consumidores; 
potencial agroindustrial; y alternativa para la 
reconversión productiva (Lobo-Arias, 2007), no 
es un país autosuficiente en su producción, razón 
por la cual se importa de Ecuador cerca de 20% 
de lo que consume (Gómez-Merino et al., 2014). 

En el departamento del Chocó, Colombia, se 
han identificado dos especies de lulo nativo que 
podrían convertirse en una alternativa importante 
para los productores locales, por las características 
nutricionales y su adaptabilidad a las condicio-
nes agroclimáticas de la zona; a pesar de esto, 
la información secundaria sobre las especies es 
limitada e insuficiente.

Tradicionalmente el Solanum sessiliflorum o 
topiro es cultivado en huertos caseros bajo criterios 
del productor local, es decir, sin prácticas agro-
nómicas que permitan optimizar su rendimiento 
productivo. Por otra parte, la planta del Solanum 
pseudolulo Heiser (lulito de espinas) prolifera 
como una maleza y es generalmente considerada 
como especie invasora en los alrededores de las 
casas y zonas rural, situación que pone en peligro 
inminente las especies porque el desconocimiento 
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de las condiciones generales de propagación y 
manejo, genera limitantes para su conservación.

La semilla es el principal órgano reproductivo de 
la gran mayoría de las plantas superiores terrestres 
y acuáticas. Esta desempeña una función funda-
mental en la renovación, persistencia y dispersión 
de las poblaciones de plantas, regeneración de 
los bosques y sucesión ecológica (Doria, 2010)

El estudio de la biología y fisiología de las 
semillas es de vital importancia para el hombre, 
porque la mayoría de las especies cultivadas son 
propagadas a partir de semillas sexuales (Russo 
et al., 2010). La formación, dispersión y germi-
nación de semillas, son eventos fundamentales 
en el ciclo de vida de las plantas gimnospermas 
y angiospermas. La propagación sexual de las 
plantas se da por medio de las semillas, las cuales 
tienen la función de multiplicar y perpetuar la 
especie (Bradford y Nonogaky, 2007).

Debido a que existe poca información sobre 
la germinación de estas especies y su posible 
domesticación, siendo este un recurso alimenticio 
y económico para los pobladores de la región, es 
necesario implementar alternativas que garanticen 
el recurso para las nuevas generaciones y que a 
su vez permitan potenciar el aprovechamiento 
sostenible de las mismas. Es por ello que la pre-
sente investigación tiene como objeto evaluar 
las condiciones de germinación en diferentes 
sustratos de las semillas de dos especies de lulo 
en condiciones de vivero, con el fin de aporta 
elementos para su manejo técnico además de 
generar información para la toma de decisión 
frente a la necesidad de adelantar estrategias de 
producción y conservación de estas especies en 
el Chocó Biogeográfico. 

Área de estudio. El corregimiento de La Troje, 
pertenece al municipio de Quibdó, Colombia, 
se encuentra ubicado geográficamente a 5º 
43´32,08´´ de latitud norte y a 76º 35´47,6´´ de 
longitud oeste. Se ubica a 61 msnm; presenta una 
humedad relativa de 86%, temperatura promedio 

de 25ºC, y una precipitación que oscila entre 
4000-8000 mm anuales (CODECHOCÓ, 1999). 
Corresponde a las formaciones de zonas de vida, 
bosque pluvial tropical (bp-T) y bosque húmedo 
tropical (bh-T) (Espinal, 1977). Limita al norte con 
el corregimiento de Tutunendo y San Francisco de 
Ichó, al sur con la cabecera municipal de Quibdó, 
al oriente con el corregimiento de Guayabal y el 
río Atrato, al occidente con el río Cabí y el co-
rregimiento de Guadalupe (Figura 1). Dentro de 
la vegetación del corregimiento de La Troje, se 
encuentran árboles de finas maderas que tienen 
aplicación en la industria y alimentación, además 
presenta unas condiciones físicas y ambientales 
considerables para albergar una alta riqueza de 
especies vegetales, en especial especies arbóreas 
(Forero y Gentry, 1989; Rangel et al., 2004). 

igu a  ea de estudio del de a tamento 
del Chocó, municipio de Quibdó, 

corregimiento de La Troje.
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Método 

Para la obtención de semilla utilizada en los 
tratamientos, se seleccionaron frutos con carac-
terísticas fenotípicas que correspondieron a 500 
gramos de peso promedio, madurez fisiológica y 
buen estado fitosanitario (ausencia de magulla-
duras, heridas y/o manchas); luego se realizó un 
corte trasversal del fruto para extraer las semillas, 
que se sometieron a un proceso de limpieza para 
eliminar los residuos de la pulpa adherido y se 
secaron a temperatura ambiente durante tres días. 
El tiempo transcurrido entre la extracción de las 
semillas y el secado fue de cinco días. 

El montaje de los ensayos se hizo mediante un 
diseño en cuadrado latino, en el que ensayaron tres 
tratamientos con el mismo número de repeticiones. 
Tratamiento (T1) o testigo, elaborado con arena; 
tratamiento (T2) a base de gallinaza y arena en 
proporción 2:1; tratamiento (T3), elaborado con 
tierra de hormiga y arena en proporción 2:1. En 
total se utilizaron 1800 semillas por especie y 200 
semillas por repetición (Figura 2). 

hasta su finalización, momento que se determinó 
cuando no aparecieron nuevas germinaciones en 
un período de cinco días. 

En el tratamiento de los datos se calculó el 
porcentaje de germinación (PG), definido como 
el porcentaje final de semillas que germinan 
(Sg) en relación con el número total de semillas 
sembradas (Ss). PG = (Sg/Ss) x 100%. Además, 
se registró el día de inicio de la germinación 
(IG), corresponde al tiempo transcurrido desde la 
siembra de las semillas hasta la germinación del 
5% de las semillas sembradas. También se calculó 
el valor germinativo (VG) (Czabator, 1962), el cual 
refleja los cambios en el pico de germinación, la 
germinación total y la velocidad de germinación 
de las semillas.VG = GDM (final) × VM, donde 
VM corresponde al valor máximo o pico que se 
presenta entre los valores producto de la división 
del porcentaje acumulado de germinación y la 
cantidad de días que se tardó en obtenerse; GDM 
es la germinación media diaria, calculada como la 
relación entre el porcentaje final de germinación 
(PG) y el número de días transcurridos hasta llegar 
a ese valor. Este índice se expresa sin unidades. 

Pasados 10 días después de la germinación, se 
midió la altura de 20 plántulas por replicación, para 
determinar el efecto del sustrato y la condición 
lumínica sobre el desarrollo de la plántula. Final-
mente, se determinó la afección fitosanitaria de 
las plántulas por tratamiento, mediante la fórmula 
matemática NPA=N de plantas afectadas/N de 
plantas germinadas (NG) x 100; una vez calculado 
se determinó el grado de incidencia en las plantas 
germinadas, para lo cual se manejaron los rangos 
contenidos en la Tabla 1. El análisis estadístico 
de los datos obtenidos fue realizado a partir del 
programa infoStat versión 2008.

Resultados y discusión

Porcentaje de germinación. Las especies eva-
luadas (S. sessilifrorum o topiro y S. pseudolulo 
Heiser) reportaron porcentaje de germinación 

Figura 2. Diseño en cuadrado latino de los tres 
tratamientos seleccionados para la realización 

del experimento germinativo de las 
especies evaluadas.

Las pruebas de germinación se realizaron en 
eras de 750 cm2 (15 x 50 cm), cubiertas con una 
malla polisombra durante todo el proceso de ger-
minación. Los datos de germinación se registra-
ron diariamente, desde el inicio del experimento 
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superior al 85% (Tabla 2); sin embargo, no se 
presentó diferencia estadísticamente significa-
tiva (p>0.44 ) entre estas; el valor puede estar 
estrechamente relacionados con las reservas 
energéticas de grasas, carbohidratos y proteínas 
que contienen las semillas, características que 
en el presente estudio se pudieron conservar al 
elegir frutos en buen estado y a la rapidez del 
proceso de siembra. Los resultados son superior a 
los registrados para S. sessiliflorum por Argüello 
(2002), quien obtuvo 63% de semillas germinadas 
en bandejas que contenían promix como medio de 
cultivo. Al igual que los reportados por Santacruz 
(2004) para la misma especie en Honduras (64.3%). 
En cuanto a los tratamientos tan poco se presentó 
diferencia significativa (p>0,061); a pesar de ello 
los enriquecidos con materia orgánica presentaron 
los mayores porcentajes de germinación, siendo 
el T3 el que arrojó los mayores porcentajes de 
90% y 91% para S. sessiliflorum y S. pseudolulo 
respectivamente (Tabla 2), comportamiento que 
concuerda con lo observado por Gómez-Merino 
et al. (2013) quienes afirman que los sustratos 
orgánicos estimulan la germinación de Solanum 
quitoense. 

Valor máximo de germinación. Las especies 
en estudio iniciaron la germinación seis días des-
pués del sembrado de las semillas, proceso que 
se prolongó de manera periódica hasta el día 12, 
tiempo en que se observó la última germinación 
(Figura 3). La información obtenida se relaciona 
probablemente con la similitud en el grosor y 
naturaleza de la testa de las semillas, pues las 
especies con testa delgada y blanda presentan 
mayor permeabilidad y escasa dormición.

Tabla 1. Rangos y porcentajes de grado 
de incidencia

    Clase                 Descripción        Rango

Grado 1 Excepcional 1
Grado 2 Leve 1-20
Grado 3 Moderado 21-50
Grado 4 Elevado  50

Tabla 2. Porcentaje de germinación por 
especie y por tratamiento

Especie                N° semillas                 Porcentaje

                              sembradas      T1   T2      T3

S. sessiliflorum  200 86 89 90
S. pseudolulo  200 87 90 91

Figura 3. Promedio de semillas germinadas 
para S. sessiliflorum o topiro y 

S. pseudolulo Heiser.

Para S. sessiliflorum o topiro, se observa un 
aumento importante de la curva de germinación 
de las semillas los días 8 y 10 siendo este último 
quien reporta el mayor promedio de semillas 
germinadas (92,2); S. pseudolulo heiser mostró 
la misma tendencia; sin embargo, los días que 
reportaran mayor semillas germinadas fueron el 9 
y 10 con promedios de 51 y 87 respectivamente. 
Los resultados obtenidos en este estudio, son 
consecuente con Arguello (2002), quien reporta 
rangos de germinación de las semillas de S. ses-
siliflorum entre 13 y 16 días una vez iniciado el 
proceso de germinación. Santacruz (2004), registró 
para la misma especie en Honduras un tiempo de 
germinación entre 10 y 12 días. Comparando los 
resultados actuales con los obtenidos con otras 
especies del género se evidencian variaciones en 
los tiempos de germinación, pudiendo ser similar 
en el caso de Solanum topiro con rangos entre 5 
y 13 días (Bejarano y Chaverra, 2003), o menor 
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al compararlos con los resultados obtenidos por 
Quinchia y Cabrera (2006), quienes registran 
para S. quitoense un tiempo de germinación que 
oscila entre 15 y 20 días después de la siembra. 

La germinación media diaria (GDM) fue de 
12% para el T1 y de 13% para T2 y T3 para las 
dos especies estudiadas. En la Figura 4 se obser-
van tendencias similares de germinación entre los 
tratamientos para S. sessiliflorum, siendo el día 
10 el que mostró el mayor número de semillas 
germinadas en todos los tratamientos, aunque cabe 
destacar el aumento en el número de las semillas 
presentes en el T2 (120), en relación con el T3 
(89) y el T1 (68). La germinación entre los trata-
mientos también mostró tendencias similares en S. 
pseudolulo, exhibiendo los mayores porcentajes 
de germinación a los diez días. No obstante en 
este caso fueron los T3 (98) y T1 (93), los que 
presentaron los mayores cantidad de semillas 
germinadas, siendo superior al T2 en donde la 
germinación fue de 70.

tamaño de las semillas y morfología de las plantas, 
lo que permite que cada especie se especialice 
en unos requerimientos de germinación reflejo 
de su adaptación a un ambiente determinado, 
hipótesis que apoya la variación en el porcentaje 
de germinación por tratamiento obtenida en los 
experimentos de esta investigación.

Crecimiento inicial de plántulas. La altura 
de la plántula presentó variación entre los trata-
mientos con compuestos orgánicos y el control, 
siendo mayor en los primeros con alturas entre 
16 y 17 cm (Figura 5). Asimismo, se observó una 
tendencia similar en relación con el número de 
hojas en las que los tratamientos T2 y T3 fueron 
superiores (Figuras 6 y 7). 

Figura 4. Semillas germinadas por tratamiento 
en S. sessiliflorum o topiro

Figura 5. Semillas germinadas por tratamiento 
en S. sessiliflorum pseudolulo Heiser.

Figura 6. Germinación por tratamiento de las 
dos especies en estudio. A. Proceso de 

germinación por tratamiento B. Germinación 
en T1 (arena). C. T2 (gallinaza-arena 2:1) 

D. T3 (tierra de hormiga-arena 2:1). El comportamiento germinativo de las espe-
cies, refleja un largo grado de senescencia (entre el 
día 0 y el 6), seguido por el inicio de la germina-
ción, la cual mostró leve variación en relación con 
las especies, tal como lo sugiere Primack (1987) 
que podrían estar relacionadas con la fisiología, 

Sin embargo, las diferencias no son evidentes 
entre las especies estudiadas, pues en todos los tra-
tamientos la respuesta de las variables fue similar. 
Las diferencias observadas entre los tratamientos 
son atribuible a las características físicoquími-
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cas de los sustratos orgánicos como medios de 
desarrollo de las nuevas plantas, porque tanto la 
gallinaza (T2) como la tierra de hormiga (T3) 
presentan propiedades físico-químicas (textura y 
contenido nutricional) que garantizan un mejor 
desarrollo de la planta. Al respecto, Singh y Sainju 
(1998), aseguran que el crecimiento de las plantas 
en altura y diámetro es dependiente del aporte 
de agua, nutrientes, energía y aire, que un medio 
pueda aportarle. Lo anterior también favorece a 
las hojas, porque como órganos sintetizadores de 
carbohidratos, deben tener un buen sustrato que 
le garantice un suministro adecuado de nutrientes 
para la planta (Izco, 1997; Marschner, 1995), vién-
dose favorecido con el enriquecimiento orgánico 
con el que contaban los tratamientos T2 y T3. Al 
respecto, Gómez-Merino et al. (2013), afirman 
que las dosis bajas de composta (10% y 20%) en 
combinación con dosis altas de vermicomposta, 
incrementan significativamente la biomasa aérea 

y subterránea en plantas de S. quitoense y mejoran 
sus variables morfológicas. 

Presencia de plagas. La única plaga registrada 
en los tratamientos correspondió al género Spo-
doctera, familia Noctuidae, orden Lepidóptera. 
Los individuos de ambas especies fueron afectados 
con la misma intensidad, lo que permite deducir 
que la presencia de espinas en S. pseudolulo no es 
factor determinante en relación con la presencia 
de plagas; también se observó que existe una 
relación directamente proporcional entre el buen 
desarrollo de plantas y la incidencia de plagas en 
las mismas. Las plántulas que crecieron en los T3 y 
T2 fueron las que presentaran mayor porcentaje de 
afectación para las dos especies (11%), contrario al 
T1 en el que se reportó la menor incidencia (4%) 
(Tabla 3, Figura 8). Esta situación deberá propiciar 
alertas para el monitoreo permanente en las eras 

Tabla 3. Semillas germinadas vs. porcentaje de afectación por especie evaluadas

                   Especie                    % de plántulas afectadas por ataque de insecto de género Spodoctera 

                                                                                         en estado inicial de crecimiento

                                                                   T1                                  T2                           T3

S. sessiliflorum 4 10 11
S. pseudolulo 3 11 11

 Figura 7. Altura y número de hojas 
lograda por las plántulas en los diferentes 

sustratos evaluados. E. Crecimiento en T1. F. 
Crecimiento T2. G. Crecimiento T3.

Figura 8. Incidencia de plagas defoliadoras en 
los tratamientos evaluados 
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de germinación, trasplante a bolsas y crecimien-
to previo antes de la siembra en sitio definitivo, 
porque es evidente la presencia de defoliadores 
que podrían afectar el proceso de producción de 
material vegetal, retrasar los ciclos productivos 
y aumentar costos en iniciativas productivas que 
involucren estas especies. 

Con respecto al grado de incidencia por trata-
miento, las plantas presentaron mayor afectación 
foliar en el T3 del total sembradas: 32 son afecta-
dos de forma moderada y 15 sufrieron afectación 
leve, datos que son similares a los reportados en 
el T2: 30 y 15 respectivamente; contrario a los 
anteriores el T1 que reportó menor incidencia en 
las dos categorías (7 y 9). La afectación leve es 
relativamente baja, pero es importante resaltar que 
en este grado de incidencia se deben prender las 
alarmas para el control eficaz de las plagas que 
pueden dejar en peligro la calidad y cantidad de 
plántulas producidas en el vivero. 

Conclusión y recomendaciones

La poca variación en el comportamiento 
germinativo de las semillas por especies y tra-
tamiento, sugiere el peso de factores intrínsecos 
de la semilla y aspectos climáticos relacionados 
con la temperatura y la humedad. Se recomienda 
que para la obtención de las semillas se tenga en 
cuenta el peso del fruto (450 g) S. sessiliflorum 
y (20 g) S. pseudolulo, estado morfológicos y 
madurez fisiológica. Además, se recomiendo que 
el secado previo a la siembra sea a la sombra du-
rante un tiempo aproximado de cinco días lo que 
disminuye el tiempo de germinación y aumenta 
su viabilidad.

La mezcla de sustratos de origen orgánico 
con arena tiene influencia positiva después de la 
emergencia de las plántulas acelerando su desa-
rrollo, reduciendo el tiempo de trasplante a bolsas 
y siembra en sitio definitivo, situación benéfica 
en iniciativas productivas que incorporen las 
especies estudiadas. Para la producción de ma-

terial vegetal del género Solanum se recomienda 
sustratos de origen orgánico mezclados con arena 
en proporción 2-1, estos reducen tiempo porque 
las semillas germinadas (plántulas) crecen más 
rápido y muestran mejor desarrollo. 

Es muy probable la presencia de defoliadores 
en las primeras etapas de desarrollo de las plán-
tulas en vivero; como mecanismos de prevención 
es necesario monitoreos frecuentes en las eras y 
realizar la eliminación manual de las larvas que 
ataquen las plántulas. 
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