
BIOTECNOLOGIA PARA EL MEJORAMIENTO BIOTECNOLOGIA PARA EL MEJORAMIENTO 
GENETICO DE LULO (GENETICO DE LULO (SolanumSolanum quitoensequitoense))



--Planta arbustiva perteneciente a la familiaPlanta arbustiva perteneciente a la familia
de las solande las solanááceasceas

LULO (LULO (SolanumSolanum quitoensequitoense))

--Fruta rica en minerales y vitamina CFruta rica en minerales y vitamina C

--Excelentes cualidades para la preparaciExcelentes cualidades para la preparacióón n 
de jugos y postresde jugos y postres

-Sembradas 4790.2 Ha, con una producción 
de 37313.3 Ton/año (http:/www.cci.org.co/2000)

--Expuesta enemigos naturales como plagas y Expuesta enemigos naturales como plagas y 
enfermedadesenfermedades



OBJETIVOS

• Desarrollar metodología para la 
conservación de germoplasma in vitro

• Desarrollar metodología para la 
multiplicación masiva y rápida de material 
élite de interés comercial libre de patógenos

• Desarrollar métodos moleculares para la 
incorporación de genes nuevos en 
materiales élites



Cultivo de tejidos Cultivo de tejidos in in vitrovitro



LuloLulo
MicropropagaciMicropropagacióónn in in vitrovitro

••Lulo con espinas y sin espinas (Lulo con espinas y sin espinas (Clones Clones 
seleccionadosseleccionados--CEFA)CEFA)
••EvaluaciEvaluacióón de diferentes medios de n de diferentes medios de 
micropropagacimicropropagacióónn

••PropagaciPropagacióón masiva de variedades e  hn masiva de variedades e  hííbridosbridos
••Facilidad de distribuciFacilidad de distribucióón de material de siembran de material de siembra
••ProducciProduccióón de plantas libres de enfermedadesn de plantas libres de enfermedades
••MultiplicaciMultiplicacióón de clones n de clones selecionadosselecionados

TradicionalTradicionalCIAT 2000CIAT 2000

CIAT 2000CIAT 2000

CIAT 2000CIAT 2000 CIAT 2001CIAT 2001
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Análisis estadísticos permitieron seleccionar las yemas 1 y 2 como el 
mejor tejido para micropropagación

 

en el medio A, obteniendo más 
eficiencia en el tiempo de obtención de plantas completas.
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Comparación de medios CIAT

con medio CORPOICA

Más eficientes
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EscalaEscala

1                21                2 3           43           4 55

No.hojasNo.hojas 2                32                3 4           54           5 +5+5

Ancho hoja Ancho hoja 0.30.3--0.5   0.50.5   0.5--1.5   1.51.5   1.5--2.5   2.52.5   2.5--3.5   3.53.5   3.5--4.54.5
promedio (cm)promedio (cm)
Altura (cm)Altura (cm) 11--1.5      1.51.5      1.5--2.52.5 2.52.5--3.5   3.53.5   3.5--5.55.5 5.55.5--7.07.0
No RaNo Raíícesces 0               10               1--22 3            43            4 +4+4



1/2MS1/2MSCICI

El El mejormejor mediomedio en en eficienciaeficiencia y y 
obtenciobtencióónn de de plantasplantas completascompletas

AA



L Muñoz, R Escobar, BRU CIAT

El sistema permite la automatización, 
producción a gran escala, incrementa la 
aireación, cambios de medios fácil, 
limpieza fácil

SistemaSistema de de InmersiInmersióónn TemporalTemporal

(RITA) del CIRAD, (RITA) del CIRAD, FranciaFrancia



Recuperación de plantas a partir de meristemos

ApiceApice

MeristemoMeristemo

Cultivo Cultivo in vitroin vitro

MultiplicaciMultiplicacióónn

CampoCampo



REGENERACION DE PLANTAS



Embriogénesis

Explante Medio de cultivo

Planta completa

Organogénesis

REGENERACIONREGENERACION



FormaciFormacióón estructuras globularesn estructuras globulares Ensanchamiento de hojasEnsanchamiento de hojas

Callo friable en los tejidosCallo friable en los tejidos FenolizaciFenolizacióónn en los tejidos en los tejidos 

Ausencia de brotes regeneradosAusencia de brotes regenerados Ausencia de yemas regeneradasAusencia de yemas regeneradas

EmbriogEmbriogéénesisnesis OrganogOrganogéénesisnesis

ObservacionesObservaciones

Protocolo de Protocolo de GuimaraesGuimaraes (1988)(1988)

DifDif. Concentraciones Hormonales. Concentraciones Hormonales

Protocolo Protocolo LitzLitz (1986)(1986)
Protocolo Protocolo UltzenUltzen (1995)(1995)
DifDif. Concentraciones Hormona. Concentraciones Hormona



REGENERACION POR ORGANOGENESISREGENERACION POR ORGANOGENESIS

MediosMedios dede CultivoCultivo

--LitzLitz MM

--UltzenUltzen ((1995)1995)

••Hojas y pecHojas y pecííolosolos

••25.5 25.5 °°CC

••2 d2 díías oscuridad     luz plenaas oscuridad     luz plena

**PretratamientoPretratamiento ((sonicadorsonicador))



Comparacióna

 

a gran escala:

-Diferentes medios de regeneración.  

-Diferentes explantes

 

de lulo 

-Dos genotipos

 

(Sq

 

y SqE)

Mejor Combinación:

Genotipo SqE
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Regeneración es afectada por el 
medio de micropropagación

 
utilizado en la planta madre

Se obtubo

 

más regenerción

 en plantas que provienen 
de medio A.
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Medio de Micropropagación

                                            gl=1      prob.=0.05

Ensayos con la mejor combinación 
(SqE+pecíolo+Ultzen)

X2= 3.846



PLANTAS REGENERADAS EN INVERNADERO PLANTAS REGENERADAS EN INVERNADERO 
Y CAMPOY CAMPO



••Ensayo preliminarEnsayo preliminar

Ensayo pequeEnsayo pequeñño. Observaciones hasta fructificacio. Observaciones hasta fructificacióón.n.

••Ensayo a gran escala:Ensayo a gran escala:

ComparaciComparacióón de plantas regeneradas n de plantas regeneradas VsVs clones clones 

mantenidos mantenidos in in vitrovitro. . AnAnáálisislisis estadestadíísticostico..



Sq

SqE

11223344

55

InvernaderoInvernadero campocampo

Ensayo preliminar  DAPA    =   12 individuos
Desarrollo normal hasta fructificación



Ensayo de CampoEnsayo de Campo 40 Individuos   Regenerado 40 Individuos   Regenerado VsVs Clon    20/20Clon    20/20

DAPA , Valle del Cauca a 1700 DAPA , Valle del Cauca a 1700 msnmmsnm, 22, 22°°CC



AsesoriaAsesoria deIngdeIng. Carlos Reyes. Carlos Reyes



Desarrollo normal  de Desarrollo normal  de 
clones y regenerados clones y regenerados 

Fase vegetativa Fase vegetativa 

hasta la floracihasta la floracióónn
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BroteBrote floralfloral FlorFlor FrutoFruto

ComparaciComparacióón en tiempo de emisin en tiempo de emisióón de Brote Floral, Flor y Fruton de Brote Floral, Flor y Fruto



TiempoTiempo de de llenadollenado de de frutofruto =   =   EqivalentesEqivalentes entreentre clones y clones y regeneradosregenerados
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ProducciProduccióónn
SqESqE SqSq

MMááss SuceptibleSuceptible al al ataqueataque
de de enemigosenemigos naturalesnaturales==



••ClasificaciClasificacióónn de de frutosfrutos porpor claseclase (No (No comercialcomercial, , comercialcomercial y premium)y premium)

••AnAnáálisislisis fisicoqufisicoquíímicosmicos

••EnsayosEnsayos de de maduracimaduracióónn

••Se Se analizaronanalizaron 8 8 cosechascosechas



Tipo Plantas 
evaluadas

Total  
Frutos

Frutos 
por 

planta

Peso 
total 
Kg

Kg 
planta

Clasificación por clase (%)

No comercial Comercial Premium

SqSq 1111 1316 119.6 5454 5 10 87.2 2.5

SqRSqR 1212 1290 107.5 4747 4 19 80.3 0.5

SqESqE 66 280 46.6 1313 2 8.5 78.2 13.2

SqERSqER 99 599 66.5 2626 3 8.3 85.3 6.3

Evaluación de la producción de 8 cosechas de plantas de lulo

Hay diferencias Significativas entre Sq y SqE, entre (Sq, SqR) y (SqE, SqER) no hay diferencias



AnAnáálisislisis FisicoquFisicoquíímicosmicos

Determinación SqR Sq SqER SqE Mercado 
Grados Brix (a 20 °) 11.5 11.6 11 10 10.5 

Humedad (%) 86.8 85.2 79.8 87 82.4 
Azucares reductores 4.6 5.5 1.2 4.9 0.7 

Azucares Totales 3.1 3.4 2.7 3.1 2.7 

.pH 3.2 3.2 3.2 3.3 3.2 

Vitamina C 
(mg/100g) 

38.2 37.3 48.8 64.2 39.1 

      



DDííaa 11 DDííaa 44 DDííaa 88 DDííaa 1515

EnsayosEnsayos de de maduracimaduracióónn

EscalaEscala 11 22 3          43          4 55

Valor/Valor/cromacroma 6/6(5GY)        8/10(5Y)       8/12 (5Y)     7/14 (5YR)     7/146/6(5GY)        8/10(5Y)       8/12 (5Y)     7/14 (5YR)     7/14(2.5YR)(2.5YR) TablaTabla MunsellMunsell



EnsayosEnsayos de de maduracimaduracióónn……....

Amarillo 8/12(5Y)               Amarillo 8/12(5Y)               NaranjaNaranja 7/14(2.5YR)7/14(2.5YR) 
((DDííasas)) ((DDííasas))

SqSq 6.7 6.7 13.413.4 NSNS

SqRSqR 6.96.9 1313 NSNS

SqESqE 6.36.3 12.112.1 NSNS

SqERSqER 6.36.3 1212 ****

**prob.=5%**prob.=5%



PosiblePosible somaclon somaclon derivadoderivado dede
plantaplanta regeneradaregenerada

20cm20cm

Variante pequeVariante pequeññoo

Pubescencia moradaPubescencia morada

Clon sin espinasClon sin espinas



En lulo En lulo tradicionlamentetradicionlamente se utiliza semilla se utiliza semilla 

extraextraíída del fruto para establecer cultivoda del fruto para establecer cultivo

Obtengo diferentes plantas de un Obtengo diferentes plantas de un 
mismo frutomismo fruto

Riesgo a enfermedades (estacas)Riesgo a enfermedades (estacas)

ProducciProduccióón empieza de 8n empieza de 8--12 meses12 meses



SelecciSeleccióón de n de 

Plantas madre Plantas madre 

AltamenteAltamente

ProductorasProductoras

MultiplicaciMultiplicacióón de n de 

Plantas seleccionadasPlantas seleccionadas

En laboratorioEn laboratorio



VENTAJASVENTAJAS

•• ProducciProduccióón de plantas igualesn de plantas iguales

•• Material libre de enfermedadesMaterial libre de enfermedades

•• Garantiza calidad de frutaGarantiza calidad de fruta

•• Permite conservar plantas seleccionadasPermite conservar plantas seleccionadas

•• FloraciFloracióón temprana = produce mas rn temprana = produce mas ráápidopido



Transferencia de la Tecnología 
Propagación In Vitro a los Agricultores

CIAT
Biotecnología

Proyecto Frutas

Investigación Participativa

Corpoica Popayán

Corpoica La Selva

Asobersurca (Cauca)



ObjetivosObjetivos
1.1. Ofrecer a los productores beneficios de  Ofrecer a los productores beneficios de  

multiplicacimultiplicacióón clonal n clonal in vitro in vitro de los  materiales de los  materiales 
regionales seleccionados por el CIAT, y por los regionales seleccionados por el CIAT, y por los 
mismos agricultores y compradores. Para mismos agricultores y compradores. Para 
incrementar la disponibilidad de semilla de incrementar la disponibilidad de semilla de 
clones mejorando tambiclones mejorando tambiéén sus condiciones n sus condiciones 
fitosanitarias. fitosanitarias. 

2.2. Determinar posibles criterios de selecciDeterminar posibles criterios de seleccióón de los n de los 
productores y compradores en la selecciproductores y compradores en la seleccióón de n de 
cultivares de lulo, a travcultivares de lulo, a travéés de ts de téécnicas cnicas 
participativas. participativas. 



ObjetivosObjetivos (cont.)(cont.)

3.3. Desarrollar mecanismos para establecer sistemas Desarrollar mecanismos para establecer sistemas 
comerciales viables para la multiplicacicomerciales viables para la multiplicacióón de los n de los 
materiales seleccionadas. materiales seleccionadas. 

4.4. DiseDiseññar procedimientos que combinen la ar procedimientos que combinen la 
reproduccireproduccióón clonal  y la  investigacin clonal  y la  investigacióón n 
participativa para su aplicaciparticipativa para su aplicacióón como modelo en n como modelo en 
lulo y otros frutales.lulo y otros frutales.



OptimizaciOptimizacióónn
 

del del protocoloprotocolo

utilizandoutilizando

el el pecpecííoloolo
 

comocomo
 

explante explante parapara

transformacitransformacióónn
 

mediadamediada
 

porpor

AgrobacteriumAgrobacterium



Transferencia de la Transferencia de la 
metodologmetodologíía desarrollada a desarrollada 
para propagacipara propagacióón masiva n masiva in in 
vitrovitro y regeneraciy regeneracióón de n de 
plantas a plantas a CorpoicaCorpoica y otras y otras 
entidades Nacionales entidades Nacionales 

ACTIVIDADACTIVIDAD OBJETIVOOBJETIVO META/LOGROMETA/LOGRO

Divulgación a las entidades 
Nacionales de la 
metodología desarrollada y 
experiencia obtenida para el 
mantenimiento a largo plazo 
del banco in vitro de 
germoplasma de lulo, y el 
sistema masivo de 
propagación y regeneración 
de plantas

Capacitación a las 
entidades Nacionales 
responsables del 
mantenimiento del banco 
de germoplasma de lulo, 
propagación de materiales 
de lulo libre de patógenos 
para los agricultores, y de 
investigación en 
biotecnología de lulo

Evaluación en campo de 
agricultores de materiales de lulo 
propagados in vitro

Validación de la metodología 
en campo de agricultores de 
lulo

Retroalimentación sobre la 
cualidades del material y 
establecer si la metodología 
desarrollada es apta de 
escalamiento

Evaluación y adaptación de 
protocolos de transformación 
mediada por  Agrobacterium 
tumefaciens en lulo

Desarrollo de una 
metodología eficiente de 
transformación de lulo 
mediante Agrobacterium 
tumefasciens

Método eficiente de 
transferencia directa de 
genes en lulo para la 
inserción de características 
importantes limitadas por 
fitomejoramiento 
convencional 
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