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PROLOGO

La cocona (Solanum sessiliflorum Dunal), es una fruta exdtica con
potencial productivo, considerada dentro de los principales productos
Amazdnicos como el aguaje, anona, caimito, camu camu, castaia, huasai,
huito, macambo, papaya, pijuayo, pifia, platano, toronja, tumbo, ungurahui.
Debido a la importancia de este cultivo se destaca la presencia del Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), con juridiccién en el
ambito geogréafico de la cuenca Amazodnica del Perd, que abarca una
extension aproximada de 760 000 Km?” (60% del territorio nacional). Cuenta
con centros especializados de investigacion en lquitos, Jenaro Herrera,
Pucallpa, Puerto Maldonado, Tarapoto, Tingo Mariay Yurimaguas.

El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana(llAP), con sede en
Tingo Maria en alianza estratégica con la Universidad Nacional Agraria de la
Selva (UNAS), a través del Programa de Investigaciones de la Biodiversidad
Amazdnica, viene ejecutando trabajo de investigacién en cocona generando
un paquete tecnoldgico para el manejo de este cultivo, un banco de
germoplasma de conservacion ex situ y variedades mejoradas asi como
algunos productos de valor agregado.

La obra consta de seis capitulos, en cada uno de estos se narran
aspectos derivados de las investigaciones y experiencias de campo
adquiridas en anos de estudio en este cultivo, enriquecido con fotografias
inéditas, con rasgos caracteristicos que permiten enfocar en cada capitulo
alternativas y opciones de produccién, control de enfermedades,
mejoramiento genético y la biodiversidad que presenta, aspectos poco
conocidos como son la presencia de entomopatogenos existentes y el gran
potencial en el valor agregado que se puede generar para fines de
exportacién asi como aspectos de comercializaciény calidad de la fruta.

La importancia que tiene este documento, es difundir los
conocimientos adquiridos durante varios afios y la posibilidad de presentar
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a un cultivo potencial que merezca mayor atencidn en el futuroy lograr un
camino que permita avanzar permitiéndole un espacio exportador.

El libro estd organizado de tal manera que permita al lector ubicar el
capitulo de suinterés que le permita visualizar el contenidoy la profundidad
de este, con lenguaje claro y adaptable a todo lector. Los capitulos
mencionados en esta obra estan relacionados especialmente desde aspectos
generales hasta lo referido a factores de produccién, fitotatologicos y
entomoldégicos y de mejoramiento genético que permitirdn un enfoque
complementario para un mejor rendimiento de esta fruta asimismo se
puede tener unaidea de la inversidén y renta que se puede obtener, con esta
fruta, incluyendo el valoragregado.

El autor quiere aportar a la comunidad interesada en este cultivo,
aspectos poco difundidos y descubiertos con la experiencia de campo e
investigaciones que se ha realizado en el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana.
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CAPITULO |

GENERALIDADES
DEL CULTIVO
DE COCONA

CONTENIDO:

1.1 Centro de Origen
1.2 Caracteristicas botdnicas de la planta
1.3 Morfologia de la planta

otos: Ing. Luz Elita Balcazar Terrones



El cultivo de la cocona

1. Generalidades del cultivo de cocona

1.1. Centrodeorigen

La planta de 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 1500 m s n m de altitud en Brasil, Colombia,
Peru, Ecuadory Venezuela.

En la selva Peruana se cultivan en los departamentos de Loreto, San
Martin, Ucayali, Huanuco, Junin, Pasco, Ayacucho, Madre de Dios, Puno,
Amazonasy laLibertad, comose muestraenlafigural.

1.2. Clasificacionbotanicadelaplanta

Pertenece a la familia de Solanacea, contiene entre 2000 a 3000
especies con formas arbéreas, arbustivas, epifitas, y trepadoras algunas de
ellas, invasoras de otros cultivos, venenosas, medicinales, ornamentales y
cultivos alimenticios por ejemplo, el tomate, pimentdn, berenjenay la papa.
El género Solanum, presenta aproximadamente 1400, especies existentes en
casitodo el mundo, la mayor parte de ellas se encuentra en América Tropical.
Solanum sessiliflorum es un componente de la seccion Lasiocarpa, de modo
que esta filogenéticamente relacionada con la naranjilla (Solanum quitoense
Lam).

Clasificacion cientifica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales

Familia: Solanacea

Subfamilia: Solanoideae

Tribu: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: S. sessiliflorum

Nombre comun: "cocona", "topiro" (Espafiol), "cubui" (Portugués),

"Peach tomato" (Inglés).
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Cocona en
Sudamérica

Modificado a partir de:
http://www.viatermal.com/br/mappolitamericas_archivos/America_politico_gde.jpg

Cocona en Pert

. hittp://1.bp.blogspot. com/-5tiL sJiSwis/TX0ssiGJUZI/AAAAAAAAAEY/Z91407 oNyvQ/s1600/01.jpg
Leyenda:

® Paises de Sudamérica donde se ha encontrado cocona
® Departamentos del Perd donde se ha encontrado cocona

Figura 1.Distribucién natural de cocona en Sudamérica y Peru.
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1.3. Morfologiadelaplanta

La planta presenta Tallos semilefiosos, cilindricos y pubescentes con
una raiz principal que se desarrolla a profundidades mayores de un metro,
con hojas ovaladas y lobuladas sin excepcion de flores con inflorescencia
cimosa de pedunculo corto. Los frutos son bayas de diferentes tamafios y
formas de cinco a nueve frutos por inflorescencia (figura 2).

Figura 2. Estructura externa de la planta de cocona. Tallos semilefiosos (1),
Raiz principal (2), Hojas lobuladas (3), flores con inflorescencia
cimosa (4) y frutos o bayas de diferente tamafio (5).
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1.3.1. Dela planta

Es una planta arbustiva andromonoica, de rapido crecimiento,
llegando a medir hasta dos metros de altura, segln el ecotipo.

Se ramifican desde el nivel del suelo o desde 10 cm a 15 cm Los
descriptores estudiados, para el caso de vigor de planta; puede presentarse
como débil, intermedio o fuerte (figura 3); para el caso de crecimiento de
ramas puede ser, horizontal, erecta o colgante (figura 4); la distribucion de
ramas axilar, irregular o verticilada (figura 5) y el patréon de ramificacién
extensivo o intensivo (figura 6). Los tallos pueden ser delgados o gruesos,
semilefiosos, cilindricos y muy pubescentes, con presencia o ausencia de
antocianinay espinas. Estos caracteres se determinan segun el ecotipo.

Para todos los ecotipos la densidad de pubescencia es mediay la
mayoria tienen ausencia de espinas en el tallo. Existen ecotipos con ramas
abundantes, medias y escasas. El nUmero de ramas primarias varian entre
cincoaseisyelnimerode ramas secundarias detres asiete.

A
"

-"‘ .

‘.4\

3 Débil 5 Intermedio 7 Fuerte
Figura 3. Descriptor de vigor de planta de cocona.
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1 Erecta 2 Horizontal 3 Colgante

Figura 4. Descriptor de la posicion de ramas laterales de la planta.

1 Axilar 2 Irregular 3 Verticilada
Figura 5. Descriptor de la distribucién de ramas de la planta.

1 Extensivo 2 Extensivo

Figura 6. Descriptor del patrén de ramificacion de la planta.
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El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), ha
evaluado caracteres cualitativos de planta de algunos ecotipos, mediante un
trabajo de investigacién sobre caracterizacion agromorfoldgica. Los
resultados se presentanenlatabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas cualitativas de planta de seis ecotipos de cocona
(Solanum sessiliflorum Dunal), (n=36).

ECOTIPO VP PR DR CR PETH CcT PAT
SH-4  Fuerte Extensivo Irregular Horizontal Ausente Verdeclaro Presente
AMG-2 Fuerte Intensivo Axilar Horizontal Ausente Verde Presente
PK-3  Fuerte Extensivo Axilar Horizontal Ausente Verde Ausente
RIJ-101 Fuerte Extensivo Axilar Horizontal Ausente Verde Ausente

SM Fuerte Intensivo Irregular Horizontal Ausente Verdeclaro Presente
NE Fuerte Extensivo Axilar Horizontal Ausente Verdeclaro Ausente

Leyenda:

VP: Vigor de planta PR: Patron de ramificacion.

CR: Crecimiento de ramas. PETH: Presencia de espinas en tallos y hojas.
CT: Color de tallo. PAT: Presencia de antocianina en el tallo.

DR: Distribucién de ramas.
Fuente: La Torre Moscoso, M. 2009.

1.3.2. Caracteristicasdelahoja

Las hojas son ovaladas, oval lanceoladas o redondeadas, grandes de
43 cma 53 cm de largo y de 37 cm a 48 cm de ancho, pubescentes, de color
verde oscuro en el hazy verde claro en el envés con nervaduras color verde y
morado en otros. Presentan hojas simples, alternas y con estipulas; con
densidad de pubescencia en el hazy en el envés todos presentan de media a
abundante pubescencia, los bordes son lobulados y sinuados con 19 Iébulos
a 29 lébulos; triangulares e irregulares; el dpice agudo y la base de la ldmina
es desigual, con un lado mas alto que el otroy los pedinculos sonde 10cm a
15cmde largo.
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1.3.3. Caracteristicas de las flores

Las flores son completas y perfectas, presentan una inflorescencia
cimosa (figura 7), de pedinculo corto con cinco a nueve flores con una
posicion submaxilar, pétalo verde claro y un color de sépalo verde oscuro,
caracteristica de todos los ecotipos. La polinizacidn es alégama en un gran
porcentaje por accién del viento, insectosy agua.

Figura 7. Flor de cocona (1) e inflorescencia cimosa (2).

Presentan longitudes de 21 mm a 24 mm, siendo su didmetro de 26
mm a 39 mm, la longitud del pedunculo oscila entre seis milimetros y ocho
milimetrosy su didmetro entre dos milimetros ytres milimetros Los pétalos
presentan unalongitud de 16,2 mmyde unancho entre siete milimetros a
11, 5 mm; en cuanto a longitud de sépalo, se presentan entre 14, 3mmy 18
mm y un ancho de siete milimetros y 10 mm; el caliz se presenta
profundamente partido, con segmentos cortos, ovados, agudos y con cinco
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, ademads de cinco pétalos de color claro o
ligeramente amarillo. A continuacién, presentamos las partes de la flor
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Figura 8. Partes de la flor. Sépalo (1), pétalo (2), estambre (3), estilo
(4), ovario (5) y pedunculo(6)

1.3.4. Descripcion de Los frutos

Los frutos son bayas de forma variable desde esferoide,
amarafnonado, cilindrico, ovalada, oblata, redondeada, hasta cilindrica
conica (figura9). Eltamafioy peso varia de acuerdo al ecotipo.

Los frutos maduros son de color amarillo pdlido, anaranjado marrén
o purpura cuando se encuentra sobre maduro; 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 segln variedad por pubescencia fina purulenta, que
presenta coloraciones diferentes a la madurez, con maduracién 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 mm y 84 mm y su
diametro con 49 mm y 78 mm, el nimero de Iébulos de cuatro a cinco, el
grosor de pulpa oscila entre 4 mm y 12 mm el peso de pulpa en los frutos
presentarangosentre33gy185g.
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® ®

Figura 9. Descriptor deforma de frutos de cocona. Aciruelado(1), Cénico(2),

Oblongo (3), Ovalado (4),

Cilindro-cdnico (5),

Elipsoide (6),

Amarafionado (7), Globular (8), Esferoide alto (9), Oblato (10),
Acorazonado (11), Atomatado (12), Redondeado (13).

Con la finalidad de conservar la biodiversidad de este cultivo, se han
realizado diversas colectas en el pais, principalmente en base a la diferencia
de forma de los frutos (tabla 2), registrando caracteres cualitativos y
cuantitativos de los frutos que se colectaron.

Tabla 2 . Caracteristicas cuantitativas y cualitativas de frutos de algunos
ecotipos de cocona colectados en Baguay Tocache.

Grosor de Peso de

. Longitud Diametro Color de Color de fruto
Ecotipo (cm) (cm) pulpa fruto oulpa Forma de fruto maduro
(cm) (r)

TOCH-2 Amarillo Cilindrico .
9,0 7,3 0,1 300 fuerte alargado Purpura
N4 63 64 07 1545 Amalo s omatado Amarillo

claro

CSA101 6,1 7,6 081 2059 A:}:;!m Atomatado Amarillo
TR 71 8,4 1,2 236,6 Ar;nlz:z)llo Amarafionado Amarillo
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Las colectas que se han realizado a nivel nacional, en la Amazonia
Peruana, muestra la biodiversidad de frutos (figura 10), que se podrian
conservar a futuro en el banco de germoplasma ex situ y ser utilizadas para
fines de mejoramiento genético.

1.3.5. La semilla

Las semillas son numerosas, de tamafio pequefo, de forma redonda,
globular, reniforme, oblata, de 1,9 mm a 2,8 mm de largo y un didmetro de
2,4 mm a tres milimetros, se encuentra envuelta en un mucilago
transparente, de sabor acido y aroma agradable; agrupadas de la misma
forma que el tomate desarrollandose desde 1,4 a 2,5 semillas por fruto y con
un peso de 100semillasentre0,10g y 0,16g.

11
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Tamaiio, forma y colores

de algunos frutos
de cocona

colectados

Figura 10. Formas y colores de frutos de algunos ecotipos de cocona colectados.
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CAPITULO Il

FACTORES
DE PRODUCCION

CONTENIDO:

2.1 Influencia de los factores Climaticos
2.2 Condiciones edaficas

2.3 Propagacion

2.4 Almicigo y manejo de cultivo

2.5 Manejo poscosecha

2.6 Criterios de calidad

2.7 Rendimiento

2.8 Comercializacién

2.9 Fenologia

2.10 Calendario agricola

Fotos: Ing. Luz Elita Balcazar Terrones
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2.2 Factores de produccion
2.1. Influenciadelosfactores Climaticos

2.1.1. Clima

Crece en zonas con temperaturas entre 18 °Cy 30 °C, sin presencia de
heladas y con precipitacion pluvial distribuida entre 1500 mm y 4500 mm y
humedad relativa de 70 % a 90 % por afo. Se beneficia con una sombra ligera
(durante los primeros estados de desarrollo). Se encuentra en zonas con
altitudes desde el nivel del mar hasta los 1500 m s nm. En zonas tropicales,
se desarrolla muy bien en cualquier época del afio teniendo en cuenta un
suelo bien drenado en época de lluvia. De preferencia se debe trasplantar a
inicio de la época seca para evitar problemas de acumulacién de agua.

En Tingo Maria, se ha tenido buenos resultados sembrando a inicios
de época seca, por dos razones; la primera porque las bajas precipitaciones
evitan la incidencia de la enfermedad tizén de la cocona y otras
enfermedades; la segunda debido que la produccidn se presenta justamente
para la época de verano en Lima lo cual se ha constatado que los precios
aumentan por el mayor consumo de esta fruta.

2.1.2. Temperatura y crecimiento

El crecimiento de la planta de cocona es sensible a latemperatura, un
cambio de pocos grados da a lugar a un cambio significativo en la tasa de
crecimiento, las temperaturas medianamente altas acortan el ciclo y
adelantan lamaduracién.’

Las plantas utilizan los sustratos acumulados durante su desarrollo
incentivando los meristemos axilares, como consecuencia de estimulos
externos como temperatura, fotoperiodo o internos como las fitohormonas,
sufriendo modificaciones que lo conducen irreversiblemente a ser una yema
deflor.

14
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En general, el crecimiento de las distintas especies estda adaptadoala
temperatura de su entorno natural. Las plantas que estan cerca de
temperaturas minimas y maximas con frecuencia estan bajo estrés. Cuando
las plantas se exponen a dias calurosos, tienden a deflexionar las hojas,
ademas de notarse una floracidon precoz y en algunos casos estrés siendo
perjudicadas especialmente si en algin momento existe escasez de agua.

Las diferentes fases fenoldgicas de cocona en sus siete estados, bien
diferenciados de emergencia, primera hoja verdadera, botonamiento,
ramificacion, floracién, fructificacién y maduracion presenta requerimientos
engrados calor dia, para cada fase en los distintos ecotipos, asi mismo existen
rangos climaticos similares para cada fase fenoldgica.

El Instituto de investigaciones de la Amazonia Peruana, através de un
trabajo de investigacion fenoldgica, realizado en este cultivo para dos
ecotipos T4y N4, hallaron variaciones en los diferentes estados fenolégicos,
manifestdandose que las variables climaticas (tabla 3), han suplido las
necesidades fisioldgicas, determinandose que los requerimientos de grados
calor dia(GCD), mostraron valores desde 63,9 grados calor dia(GCD), de la
emergencia hasta la maduracidn con 1871 ,7 grados calor dia (GCD) para el
ecotipo T4 y de 63,9 grados calor de(GCD), de la emergencia hasta 1957
grados calor dia (GCD)a la maduracidn para el ecotipo N4 (tabla 4); con
rangos climaticos similares para cada estado entre 15,7 °C y 34, 4 °C de
temperaturas minimas y maximas, precipitaciones totales de 0,1 mmy 96,6
mm acumulados cada siete dias, 71% a 94% de humedad relativa y
variaciones entre 10,5 a dos horasy décimas acumuladas cada siete dias.”

Se ha encontrado, diferencia de grados calor dia, en cada fase,
durante el crecimiento de cocona N4, expresado en altura de planta en
campo definitivo (figura 11).

15
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Fuente: Gonzélez, A. W. 2002
Figura 11. Temperaturas promedio de ocurrencia de estados fenoldgicos
de cocona ecotipo N4.

En general, el crecimiento de las distintas especies estd adaptado ala
temperatura de su entorno natural. Las plantas que estan cerca de las
temperaturas critica inferior y critica superior, con frecuencia estan bajo
estrés.

Esta diferencia de grados calor dia que se ha encontrado en cada fase
durante el crecimiento expresado en altura de planta y el incremento del
numero de hojas en el campo definitivo hace que se incremente la actividad
fotosintética de la biomasa foliar, y la necesidad de incremento de azucares o
solidos solubles de los frutos a fin de llegar a una satisfactoria madurez
fisioldgicay comercial .’
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Tabla 3. Temperatura media y fotoperiodo en cada fase fenolégica de dos
ecotipos de cocona.

T4 N4
Fase Dias Dias
observada promedio Fotoperiodo Temperatura promedio Fotoperiodo Temperatura
dela (horas) (°c) dela (horas) (°C)
siembra siembra
Emergencia 6 11,75 24,3 6 11,75 24,3
Primera hoja 52 11,63 24,4 45 11,58 245
verdadera
Botonamiento 92 11,78 24,0 92 11,78 239
Ramificacion 106 12,33 25,5 114 12,33 25,4
Floracion 122 12,33 25,3 133 12,33 25,2
Fructificacion 145 12,33 25,2 150 12,23 25,4
Maduracion 187 12,48 26,2 195 12,48 26,1

Fuente: Gonzalez. A. W. 2002).

Tabla 4. Requerimientos en grados calor dia y heliofania de dos ecotipos

de cocona.
T4 N4
Fase Dias . GCD o Dias ' GCD Heliofania
promedio Heliofania promedio Acumulado acumulada
observada Acumulado
dela *PC 15 OC acumulada  dela *PC=15 (horas y
siembra siembra ocC décimas)
Emergencia 6 63,89 37,6 6 63,89 37,6
Primera hoja 52 482,00 292, 45 422,4 257,9
verdadera
Botonamiento 92 831,73 533,9 92 831,73 533,9
Ramificacion 106 976,98 641,8 114 1060,67 681,9
Floracion 122 1145,74 727,4 133 1260,31 794,2
Fructificacion 145 1386,72 868,4 150 1439,87 911,5
Maduracién 187 1871,71 1129,7 195 1957,09 1163,3

*PC= punto critico .
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2.1.3. Estrés hidrico en el cultivo

La escasez de agua limita el crecimiento y la productividad de cocona
principalmente en zonas tropicales donde se cultiva sin riego, sélo con agua
de lluvia, ello hace que en algin momento se presenten periodos de estiaje.
Estos periodos secos inesperados, puede ocasionar un retraso en su
crecimiento y reduccidn en el rendimiento. Para recuperar a las plantas
trasplantadaslalluvia o el riego constante son necesarios.

Se ha determinado que plantas en plena produccion, cuando han
sido afectadas por un periodo de estiaje, la consistencia de los frutos
formados se hacen corchosos malogrando su calidad, las hojas se marchitan
y los frutos pequefios se caen, si las plantas logran recuperarse por riego,
producen pero con rendimiento bajo.

2.2. Condiciones edaficas

Se cultiva en distintos tipos de suelo, prospera bien en suelos de
textura franco arcillosa o franco rico en material organicay con buen drenaje,
se adapta mejor en suelosde pH 5,5 a pH7,5; la planta es agotante por lo
gue se recomienda una rotacion de cultivo. Los ecotipos de frutos pequefios
prosperan en suelos pesados, las variedades mas grandes e intermedias son
mas exigentes en suelos. En la zona del Alto Huallaga se desarrolla muy bien
en cualquier época del afio teniendo en cuenta un suelo bien drenado de
hasta por lo menos 60 cm de profundidad, libre sin acumulacion de agua;
para evitar que las plantas se amarillen por efecto de la pudricidn de raiz,
cuando recién se han trasplantado o ser afectado por enfermedades
fungosas (figura 12). Para remediar estas condiciones se recomienda drenar
elsuelo (figural3).
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Figura 12. Planta anegada después del trasplante.

Figura 13. Drenaje después del trasplante en suelo muy hiumedo.

En Tingo Maria se desarrolla bien cuando se ha sembrado en suelos
aluviales (figura 14), drenados y de preferencia que no haya existido ningln
cultivo susceptible al ataque de nemdtodos y contaminado con otras
enfermedades. De la misma manera, se siembran en suelos pesados
arcillosos donde los canales porosos son lo suficientemente pequefios que el
agua no drena libremente; el agua es retenida mas estrechamente. Algunos
suelos arcillosos con alto contenido de materia organica tiene alta capacidad
de campo, que viene hacer la capacidad de retencién de agua después de
haber sido saturado; el exceso de agua puede ser escurrida por drenaje para
evitaracumulacion de agua en el terreno sembrado.
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También se ha visto dreas sembradas por agricultores en zonas con
una topografia con pendiente ligera a medianamente alta obteniéndose
rendimientos satisfactorios.

Figura 14. Siembra de cocona en camellones, evita el acumulamiento
de agua en zonas humedas.

Si los suelos destinados al cultivo son de desmonte de selva, no es
indispensable el abonamiento y si el cultivo se siembra por segunda vez es
importante abonar el suelo, mucho mejor con un analisis de suelo previo al
trasplante, para determinar los requerimientos necesarios de nutrientes. La
planta es agotante por lo que no se recomienda sembrar en el mismo terreno
por segunda vez en forma continua de preferencia realizar una rotacién de
cultivo o sembrar en otra area con purma secundaria.

2.3. Propagacion

La propagacion se realiza por semilla botdnica obtenida de frutos de
madurez completa. La semilla se obtiene de plantas vigorosas, de buena
produccion, libre de enfermedades y plagas. Después de cosechar se
seleccionan frutos sanos que presenten forma y tamafio uniforme,
posteriormente se cortan en mitad los frutos maduros y se retiran las
semillas sobre un recipiente limpio, se lava con abundante agua por varias
veces hasta eliminar el mucilago y restos de pulpa. Para el enjuague final
utilizar un colador de malla fina para evitar pérdidas de semillas. Una vez
limpia la semilla, secar en la sombra sobre papel periddico o tela de color
blanco (figura 15).
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3 4

Figura 15. Procesamiento de semilla de calidad. Seleccidn de frutos sanos (1),
corte de frutos maduros y retiro de semilla (2), lavado de semillas (3),
secado de semilla (4)

El almacenamiento de la semilla seca se recomienda en sobres de
papel y bolsas de pléstico por un periodo no mayor de dos afios, a 4°C de
temperatura y 45 % de humedad.

2.4. Almacigoymanejodelcultivo

Para asegurar una buena produccién de cocona e instalar una buena
plantacién, se recomienda seguir la secuencia que se indica a continuacién.

2.4.1. Preparacionde Sustrato

El sustrato que se emplea deber ser un suelo suelto de color oscuro
con buen contenido de materia orgdnica o de lo contrario prepararlo
mezclando con aserrin descompuesto, estiércol, Humus, etc. Es importante
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realizar la desinfeccidn del sustrato con fungicida o fungicida-nematicida
entre ellos, productos a base de Benfuracarb, Flutolanil mas Captan,
Metalaxil - M, u otros para cultivo de solanaceas; mezclar el suelo luego
cubrir por 15 dias a 20 dias, puede desinfectarse con formol al 4%, es decir
cuatro mililitros de formol por litro de agua (se deja desinfectar una vez
aplicadocinco dias antes de sembrar).

Una vez desinfectado el sustrato se procede al llenado por bolsa de
polietileno; finalmente se puede desinfectar la semilla con un fungicida entre
ellos un producto a base de Tiofanato Metilo a una dosis de 0,5 g a 1,0 g por
100 g de semilla. Sembrar cinco semillas por bolsa a una profundidad de 0,5
cm se recomienda mantener himeda las bolsas mediante riego para acelerar
la germinacidén que acontece entre ocho a 18 dias de la siembra El desahije se
realiza luego de 20 dias a 30 dias de la germinacién dejando una o dos
plantulas por bolsa. Cuando las plantas han alcanzado los 10 cma 15 cm y
tiene tres hojas bien formadas se puede trasplantar a campo definitivo.

2.4.2. Tinglado para vivero

Se debe elegir un lugar de topografia plana y cerca de una fuente
permanentemente de agua.

Para la construccién del tinglado se puede utilizar material vegetal de la zona
como bambdu, palo redondo, etc.; como sombra: hojas de yarina, palma,
platano u otros que permitan manejarlo. Hemos trabajado con un modelo
almacigo con techo de plastico (figura 16), recomendable para controlar el
exceso de lluvia, en zonas de altas precipitaciones.

Las dimensiones del vivero pueden ser: 1,60 m a 1,80 m de alto
por un metro a 1,20 m de ancho, el largo es variable de acuerdo a la
disposicion del terreno y la cantidad de pldntulas que se desean obtener.
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Figura 16. Modelo de tinglado para almacigo de cocona, evita el exceso
de humedad producida por la precipitacion.

2.4.3. Trasplante a campo definitivo

De prefererencia, se debe sembrar cocona en terrenos descansados,
por lo menos tres afios después de una campafia. Este tiempo de rotacion se
recomienda para evitar la presencia de enfermedades, insectos, virus y
nematodos muy comunes en este cultivo.

Es preferible sembrar en suelos después de “rozar” una “purma” o
bosque secundario con edad minima de cinco afios, terrenos muy recientes o
poco “descansados” produciran muy poco si no fertilizamos. Los terrenos
ondulados o con ligera pendiente son los mas apropiados para un agricultor
de escasos recursos econdmicos. Los terrenos dedicados al cultivo de
frutales o plantas de corto periodo vegetativo deben diseiarse y planificarse
con la finalidad de capitalizarlos después de cada campafia; por ejemplo,
disefiar y construir canales de drenaje, camellones o “camas levantadas”,
incorporacién de abonos verdes, especialmente soya u otras leguminosas
como frijoles, caupi, implementar asimismo su rotacién con fines de obtener
granos de maiz, hortalizas, platanos, papaya, etc. La cocona puede ingresar
en este plan de rotacidn de cultivos.
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2.4.4. Eleccion y Preparacion de Terreno

Elegir un terreno plano o ligeramente ondulado, con facil drenaje
para evitar acumulacion de agua en época lluviosa. Si el terreno es de
topografia plana (figura 17), se puede realizar una labranza con maquinaria
agricola; procediendo con una pasada de arado de disco profundo, seguido
de rastra en cruce dejando el suelo bien mullido. Este favorecera el
enraizamientoy prendimiento de las plantas.

Figura 17. Terreno preparado para transplante.

La preparacién convencionalmente con arado, incorporacidn con la
rastra de dos kilos por metro cuadrado de estiércol descompuesto de vacuno
6 un kilo de gallinaza por metro cuadrado, ayudard al abonamiento del suelo
y al control de nematodos.
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2.4.5. Demarcacion de Terreno y poseo

En el demarcado se debe utilizar el método del tridangulo de tres,
cuatro y cinco, para lograr una buena alineacidn (figura 18). Para el
demarcado se puede utilizar varas de bambu o ramas colocando en cada
golpe segun el distanciamiento de siembra (figura 19). Para la zona se
determind el mas adecuado de dos metros entre hilera por 1, 5 m entre
planta. Para el poseo se debe hacer hoyos de 30 cm de profundidad, para
poder agregar tierra superficial u organica al fondo del hoyo al momento del
trasplante.

Figura 18. Delineado del terreno utilizando el método del tridngulo.

Figura 19. Demarcado del terreno.
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2.4.6. Establecimiento del cultivo

Se selecciona el material de trasplante para eliminar plantas débiles,
deformesy afectadas por plagas y enfermedades. Esta labor se debe ejecutar
en la mafiana 6 por la tarde durante dias frescos; si no hay precipitacion es
necesario regar para asegurar el prendimiento de las plantas.

Una vez seleccionadas las mejores plantas, deben ser trasladadas al
terreno definitivo. Las plantas de cocona almacigadas en bolsas de plastico,
no sufren después del trasplante, la mayoria prenden normalmente. Es
obligatorio sacar la bolsa de plastico y sembrar solo con el cepellén o
“champa”. Si el trasplante es a raiz desnuda debe hacerse con parte de la
tierra del germinador, de preferencia en dias muy nublados, con llovizna o
con probabilidades de lluvia. De no llover, cada planta debe recibir un litro de
agua. Enzonas muy secas el riego periddico serd una obligacion a considerar.

Es necesario que altrasplantarlas hojas queden separadas del suelo,
si se trasplantany las hojas rozan el suelo esta planta morira ya que al rozar
las hojas, estas se pudren, enferman y secan. Las hojas no deben estar
volteadas por el envés ya que se exponen al sol directo y moriran. El proceso
de trasplante requiere cumplir con varios pasos (figura 20).
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Figura 20. Proceso de trasplante del cultivo. Poseo (1), ubicacién de las plantas
en cada golpe (2), retiro de bolsa de la planta (3), colocado de la
planta (4) apisonado (5) y trasplante concluido (6).
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2.4.7. Control de malezas y aporque.

Las malezas no deben pasar de 20 cm de altura; ya que estas
compiten con el cultivo en la absorcién de nutrientes y por la luz solar
principalmente entre los dos a cuatro meses del trasplante. Esta labor se
realiza en forma manual utilizando azadones (terrenos planos) o machetes
en terrenos con pendiente, para no remover la capa superficial del sueloy
causar erosiéon. Dejar las malezas dispersas entre las plantas para su
descomposicién y proteccidon del suelo. Para evitar la erosion del suelo o
moto guadaiia paraambos casos.

Para que el cultivo aproveche eficientemente los nutrientes del
suelo, es necesario el control oportuno de las malezas, mas aun si éstas
pertenecen la familia de las Gramineas o Ciperaceas. A continuacion en la
tabla 5, presentamos malezas encontradas dentro del cultivo de cocona.

Tabla 5 .Principales malezas que se presentan en el cultivo de Cocona.

Nombre Comun Nombre Cientifico
"Colcha" Digitaria sanguinalis
"Remolina" Paspalum virgatum.
"Matapasto” Pseudelephantopus spicatus
"Comelina" Comelina sp.

"Sachamalva" Malachra capitata L.
"Coquito" Cyperus sp.

"Arrocillo" Echinoclea colonum L.
"Sinchipichana" Sida rhombifolia L.

El aporque se debe hacer aprovechando la labor de deshierbo o al
momento de la fertilizacién con la finalidad de aumentar el espacio para el
desarrollo de las raices; evitar el vuelco de las plantas y el resquebrajamiento
de las ramas basales por el peso de los frutos. Consiste en arrimar la tierra al
pie de las plantas, se puede realizar a los cuatro meses del trasplante; no
debe ser muy profundo para evitar que se dafie el sistema radicular de la
planta. Si existe demasiado fructificacion en algunas plantas para casos de
frutos detamafio grande, se debe colocaruntutor para mantener el peso
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delaramayevitar que se rompay disminuya la produccion.

2.4.8. Poda

La poda es necesaria para formar al arbusto asi como eliminar hojasy
ramas afectadas por enfermedades. Existen varios tipos de poda (figura 21),
como se describe a continuacion:

° Poda de formacion

Sirve para eliminar brotes basales y a una altura de 30 cm, Para
formar la planta con tres a cuatro ramas principales bien determinadas de
buen didmetro resistentes al peso de los frutos, buscando la proporcion
entre el drea foliar y el nimero de flores y frutos, con buena incidencia de luz
y evitar formar un microclima himedo que favoreceria el ataque de
enfermedades fungosas.

° Poda de mantenimiento

Consiste en eliminar chupones, ramas improductivas, hojas viejas
gue se entrecruzany dificultan las labores culturales como control de maleza.

° Poda Sanitaria

Consiste en extraer hojas picadas por insectos, hojas enfermas; para
evitar diseminacién principalmente de la enfermedad causada por el hongo
Alternaria solani.

Figura 21. Poda de mantenimiento; eliminacién de hojas basales (1), Poda de
formacién; eliminaciéon de brotes improductivos (2) y poda sanitaria;
eliminacién de yemas enfermas (3).
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Existen en algunos casos malas prdcticas en la poda como la
eliminacion excesiva de hojas, que hacen que los frutos queden expuestos a
la radiacién presentando posteriormente quemaduras en forma de manchas
marrones que son descartados en la comercializacion (figura 22).

2.4.9. Fertilizacion

Este cultivo responde de forma excelente a cualquier fuente de
abono organico. El estiércol de vacuno, porcino y, especialmente el de
gallina, son muy utiles. Pero se recomienda efectuar un analisis de suelo, por
lo menos con dos meses de anticipacién y aplicar la cantidad requerida de
fertilizantes en base a los resultados obtenidos en el anélisis de suelo.

Figura 22. Demostracion de mala practica de podas. Plantas con todas sus
hojas (1), planta en fructificacion con hojas eliminadas por una
poda (2), Exposicion de frutos a la radiacién solar por la falta de
hojas (3) y frutos con sintomas abidticos de quemaduras por
radiacion (4).
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La fertilizacion debe ser debe ser localizada a 20 cm del tallo en
plantas tiernas (figura 23) y 50 cm del tallo en plantas adultas a una
profundidad de 5 cm a 10 cm La formulacién, recomendada para la zona es:
150 k de Nitrégeno, 120 k de Super Fosfato triple y 100 k de Cloruro de
Potasio; por planta 98 g de Urea, 78 g de Super Fosfato Triple y 50 g de Cloruro
de Potasio, fraccionada en dos partes. La primera aplicacion se debe realizar
a los 15 dias del trasplante un tercio de la dosis: 33 g de Urea, 26 g de Super
Fosfato Triple y 19 g de Cloruro de Potasio por planta, la segunda fertilizacién
se realiza a inicio de la floracion de 2 meses a 3 meses del trasplante las dos
tercios partes de la dosis: 65 g de Urea, 52 g de Super Fosfato Tripley 33 g de
Cloruro de Potasio por planta.

Si la produccidn es buena y todavia existe produccion de flores que
indican otra cosecha se puede realizar una tercera fertilizacién.

Figura 23. Modo de fertilizaciéon después del trasplante.

2.4.10. Cosecha

Con la finalidad de realizar una buena cosecha, es necesario contar
con la ayuda de indicadores de madurez, los que permitirdn determinar
mejor el momento en que se debe iniciar la recoleccién de frutos. Un indice
de madurez, para ser de valor y cumplir con su objetivo, debe experimentar
cambios notorios al aproximarse la madurez, para asi determinar el
comienzo del periodo de cosechay asegurar la obtencion de fruta con éptima
calidad en cuanto asabory comportamiento en almacenaje.
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Se conocen dos tipos de madurez:

° Madurez fisiolégica o de consumo

Esaquellaenlaquelafruta presenta sus mejores condiciones de consumo.
° Madurez comercial o de cosecha

Es el estado de desarrollo del fruto que asegura la continuacién del
proceso de madurez, una vez salido del arbol, para obtener las éptimas
condiciones de palatabilidad en la época de consumo. En frutos de cocona la
maduracién coincide con los cambios en la coloracién, tanto de la pulpa
como dela corteza, la cual desarrolla tonalidades distintas.

A continuacidn se propone un modelo utilizando la tabla de colores de
pantone para diferenciar las tonalidades de maduraciéon de los frutos. Para
este modelo, se tomd como referencia la evaluacién de 200 frutos de cocona
del ecotipo CT2 distribuidos en cuatro tratamientos; mostrando como
resultado las diferentes tonalidadesindicadas en la figura 24.

T1: Pantone 174
T2: Pantone 123 con pantone 139
T1: Pantone 116 con pantone 382 (manchas), éptimo para bioindustria

T1: Pantone 375

Figura 24. Propuesta de tabla de colores por tratamientos evaluados en frutos
de cocona ecotipo CT2.

La pérdida de color verde es consecuencia de la degradacion de la
clorofilay al desenmascaramiento de pigmentos como carotenos y xantofila.
Internamente la pulpa sufre cambios de coloracidon que se manifiestan en
una pigmentacion amarilla alrededor del primordio seminal. Por su parte, la
semilla durante este proceso se recubre de una testa dura y los arilos se
hacen mas jugosos. La firmeza, el color y los sdlidos solubles totales
constituyen indices de cosecha apropiados para la cocona; por el contrario,
las dimensiones fisicas como peso fresco y diametro no son validas como
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parametros de recoleccién, ya que se pueden ver muy afectados por las
condiciones externas.

La cosecha, consiste en arrancar los frutos maduros o pintones, se
realiza en forma manual o utilizando una tijera de podar, manteniendo el
caliz que rodea el fruto. Cuando los frutos alcancen madurez fisiolégica o
cuando estan completamente maduros; esto sucede entre los cinco a siete
meses después del trasplante, segin la variedad. A partir de alli, se
recomienda cosechar cada 15 dias.

Los frutos deben colocarse en cajones para evitar que se golpeen al
momento del traslado hacia el mercado. Se han realizado pruebas donde se
determind que el color del fruto a la cosecha deben ser los frutos de los
tratamientos T2 y T3, (figura 25), Los cuales duraron hasta 19 dias en
almacenamiento al ambiente después de la cosecha.

Figura 25. Tratamientos realizados para pruebas pos cosecha.
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2.5. Manejo poscosecha

Las practicas que se realizan durante la pos cosecha garantizan la
buena calidad de fruta para la comercializacién, Los frutos cosechados
utilizando javas de plastico para el traslado se evitan golpes en los frutos y
facilitan la seleccion de estos (figura 26). Uno de los principales problemas
después de lacosechaenlos frutos es laincidencia de la enfermedad tizon de
la cocona (figura 27), por ello es necesario desinfectar los frutos para
mantenerse sanos durante el transporte y almacenamiento. Existen criterios
de operaciones en el manejo pos cosecha (figura 28).

Figura 26. Frutos de cocona cosechados (1) y seleccién de los mismos (2).

Figura 27. Frutos afectados por Tizdn de la cocona (Alternaria solani).
Después de la cosecha (1) y a la fecundacion (2).
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RECOLECCION

v

TRANSPORTE DEL CAMPO AL TINGLADO DE PROCESAMIENTO

v

DESCARGA Y LAVADO

v

ELIMINACION DE FRUTOS PEQUENOS NO COMERCIALES

v

DESINFECCION

v

SELECCION DE FRUTOS POR CALIDAD

v

SELECCION POR MADUREZ

v

EMPACADO

v

TRANSPORTE

v - MERCADO LOCAL
COMERCIALIZACION - MERCADO NACIONAL
- MERCADO INTERNACIONAL

A

Figura 28. Criterio de operaciones en el manejo pos cosecha.

2.6. Criteriosde calidad

La calidad de los frutos depende del estado sanitario y presentacién.
Los frutos deben estar sanos, de consistencia firme, exenta de
descomposicion o deterioro, libre de materias extrafias visibles, de
magulladuras, de dafios ocasionados por insectos y microorganismos, por
insolacién y sin presencia humedad externa y de olores y sabores extrafios y
de cualquier otro factor impropio para el consumo humano. Se propone una
clasificacion de los frutos por calidad (figura 29).
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Frutos de descarte
Enfermos

Frutos de tercera
Frutos pequefios, sanos, con
manchas y desuniformes.

Frutos de segunda
Sanos, desuniformes en
tamaiio, formay color.

Frutos de primera
Sano, de color y tamafio
uniforme.

Figura 29. Propuesta de clasificacién de frutos.

2.7. Rendimiento

El rendimiento de cocona varia dependiendo del ecotipo,
condiciones edafoclimaticas, fertilizacion utilizada, altitud, densidad de
siembra, agua suministrada, semilla y manejo que se realice. Existen
resultados de trabajos de investigacion (tabla 06), efectuados en este cultivo
comparando rendimientos entre ecotipos en una misma localidad y en otros
casos en diferentes localidades de la zona del Alto Huallaga a un
distanciamiento de dos metros entre filas y 1,5 m entre planta, con una
densidad de 3333 plantas por hectérea.
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Tabla6.Rendimiento obtenido de algunos trabajos de investigacidon
realizados en el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(HAP) y la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).

Localidad  Ecotipo Re(r.\rt:‘lllr;\;s;to Referencia
Saposoa (S:;l?f 2201,'023 Abe?nto F.o 1S Ja"ief' .
- CTR 18,68 Te5|:<,, Universidad .Nacllonal Agraria de la Slelva(UNAS).
SAT 13,27 Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP).
Cardenas Ortega, Abel.
(Lﬂ::;if)’* T:: jzli Tesis, Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).
g Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP).
N3 24,11
AR1 21,03
T ;2‘ 12’22 Huayanay Castro, Hellen.
, ¢ Tesis, Universidad Nacional Agraria de la Selva(UNAS).
(Hudnuco)* T7 18,16 ) . ,
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP).
T2 16,98
T5 14,17
N7 12,98
N4 37,44
N3 36,61
Tulumayo- Ii 33:’,116 Gomez Aliaga, Roberto.
, ! Tesis, Universidad Nacional Agraria de la Selva(UNAS).
e N1 31,4 Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP)
R2 30,26
1 29,84
N7 18,68
Leyenda: CPU=Cocona Pucallpa SA3=Cocona Satipo
CTR=Cocona Trujillo SAT=Cocona Satipo
N=Cocona Naranijillo T=Cocona Tingo Maria
R2=Cocona Rioja J=Cocona Jacintillo.

*  Pérdida de frutos por enfermedad ( Alternaria solani ), no reportada.
Fertilizacion 140-120-160 (N, P205 y K20)

** Nueve cosechas. Frutos sanos, fertilizacion 150 -120-100 (N, P.05
y K20)
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2.8. Comercializacion

Este cultivo por ser una fruta nativa, para la poblacion es necesario
informar al consumidor sobre sus cualidades de sabor, aroma y sus
aplicaciones en valor agregado como conserva en almibar, pulpa conservada
en propdleos, preparado de jugos, mermelada, aji, entre otros.

Ademds conocer las alternativas de consumo, factores de calidad,
composicion nutricional y maduracion. Puede ser comercializada a granel o
en bandejas, con esta presentacién se le da mayor valor agregado al producto
y se logra un mejor precio de venta. Con informacion diaria de precios de la
comisién transitoria de administracién del mercado mayorista de futas, el
ano 2006, se determind la fluctuacion de precios promedios y la cantidad de
fruta que llega al mercado mayorista (figura 30) notandose una variacién del
precio entre 8,31 nuevos soles y 22,43 nuevos soles, dependiendo del mesy
la cantidad de cocona queingresa a este mercado.

Existen posibilidades de exportar ya que la fruta es requerida en
paises de Europa y América en los ultimos afios, como lo indica la
Superintendencia Nacional de Administracién Tributaria (SUNAT), donde
muestra la evolucidn de las exportaciones del producto cocona segun sus
principales mercados desde el afio 2006 hasta el afio 2010(tabla 07).
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Tabla 7. Exportaciones del producto cocona segun sus principales mercados.

Pais 2006 2007 2008 2009 2010
Canada 0,00  2150,10 0,00 2,70 3847,10
Bélgica 5,35 273,27 0,00 2472 21557
Francia 872,60  3370,18  1977,40 2017,30 68,20
Chile 363,89 0,00 0,00 40,80 20,13
Espafia 0,00 0,00 469944 194501 0,00
Reino Unido 0,00 12,56 0,00 0,00 0,00
Paises Bajos 2120,96 4077,50 764,60 0,00 0,00
Estados Unidos 57,50  1440,00 6,00 0,00 0,00
Ecuador 0,00 44,16 0,00 0,00 0,00
Alemania 0,00 0,00 372454 164865 0,00
Suiza 0,00  2087,25 0,00 0,00 0,00
Bolivia 238,24 0,00 0,00 0,00 0,00
ﬁgt:fsadonales 11,92 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 3670,46 1345502 11171,98 5679,18 4151,00
Fuente: SUNAT
Elaborcion: PROMPERU.

2.9. Fenologia

Las fases fenoldgicas de cocona se determiné como sigue:

2.9.1. Emergencia

Se manifiesta cuando la raiz principal crece hacia abajo y el cotiledén
se elonga ocurriendo la primera semana con semilla fresca, demorando

entre 15 diasa 18 dias cuandolasemillaes conservada.

2.9.2. Primera hoja verdadera

La aparicion de la primera hoja verdadera que representa la tipica
hoja de cocona lobulada, se realiza después de las cotiledonales en un
promedio de 52 dias a 65 dias segun el ecotipo, simultdneamente se inicia el
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crecimiento de las raices, las hojas cotidelonales se caen y emiten yemas
foliares de los puntos de insercién de las hojas caidas, esta fase se observa
al inicio de la formacion de tejidos de sostén, propios de las plantas
semilefiosas.

2.9.3. Ramificacion

Esta fase se caracteriza porque el tallo principal se bifurcay empiezan
a emitirse las ramas laterales, que a la vez emiten ramas secundarias,
ocurriendo entre un promedio de 144 dias. Esto debido a que la planta se
dispone paralafloraciony posterior fructificacién.

2.9.4. Floracion

Se caracteriza por el aparecimiento de los botones florales vy
posterior apertura de las flores, las mismas que se encuentran insertadas en
las ramas secundarias y tallos de la planta, ocurriendo entre los 117 dias
hasta los 155 dias, esto debido a la temperatura de la zona que acelera la
aperturadelasflores.

2.9.5. Fructificacion

En esta fase aparecen los primeros frutos provistos de aristas y de
abundante vellosidad, los mismos que aparecieron entre un promedio de
127 dias a 157 dias, segun el ecotipo, notandose diferencias durante su
desarrollo del fruto.

2.9.6. Maduracion

Esta fase se define por el aparecimiento de manchas amarillas o
tonalidades anaranjadas, dependiendo de la variedad notdndose entre los
219diasy los 238 dias segun lavariedad.

2.10. Calendarioagricola

Unabuena planificacion parala siembra de coconay el cumplimiento
de algunas actividades agricolas garantizardn buenos resultados en el
rendimiento, por ello se propone un calendario agricola (tabla 08).
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CAPITULO 1lI

MEJORAMIENTO
GENETICO EN EL
CULTIVO DE COCONA

CONTENIDO:

3.1 Mejoramiento del cultivo

3.2 Variabilidad

3.3 Banco de germoplasma de cocona

3.4 Obijetivos del mejoramiento

3.5 Ventajas y deventajas del cultivo

3.6 Sistemas de mejoramiento.

3.7 Esquemas de un sistema de mejoramiento

Fotos: Ing. Carlos Carbajal Toribio
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3. Mejoramiento genético del cultivo de cocona

3.1. Mejoramientodel cultivo

La cocona es una especie que cuenta con una alta variabilidad en
caracteristicas morfolégicas como son: forma, tamano, color de fruto,
espesor de pulpa, sabor y aroma, esto nos permite el establecimiento de
plantaciones comerciales con uniformidad de produccidnytipo de frutos.

Esta variedad genética permite contar con el material muy variable
para establecer programas de mejoramiento genético y el logro de idiotipos
de acuerdo alos requerimientos agrondmicos y para atender las necesidades
de la agroindustria. A partir de afio 1994, se inicid en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS) a través de un Programa iniciado con el Proyecto
Especial Alto Huallaga (PEAH) y consolidado con el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), a fin de adoptar este material
genético existente en el pais y en especial en la Amazonia; estudiar y aislar el
material selecto para un trabajo mas dedicado para su utilizacién por el
agricultor delaregion.

Se cuenta ecotipos la mayoria de ellos caracterizados y accesados al
banco de germoplasma organizado en la zona de Alto Huallaga, éste material
es sometido a pruebas de progenies en cuatro 6 cinco generaciones a fin de
evaluar su segregaciony con el aislamiento requerido para evitar el efecto de
cruzamiento no controlado.

3.2. \Variabilidad

Como fuente de variabilidad en cocona, se tiene el hecho de que a
pesar de tener flores completas y perfectas, existe un alto porcentaje de
cruzamiento lo no que permite el mantenimiento de una homogeneidad en
el plantel. Esta variabilidad es alta a nivel de forma y tamafio de fruto, como
se nota en la figura 31. Para este cardcter la herencia citoplasmaticas es
incipiente por el hecho de encontrar tipo diferentes de frutos en una misma
plantay aunen unamismainflorescencia
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Figura 31. Algunas colectas de cocona realizadas en Tarapoto(1),
Moyobamba-Rioja(2), Bagua(3),Chanchamayo(4) en
Perd.

3.3. Bancodegermoplasmadecocona

El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), cuenta
conunbanco de genes, producto de las colectas efectuadas en todo el pais, la
mayoria de estos ecotipos ya estan caracterizados y evaluados su progenie.
Este material ademas de ser fuente de variabilidad provee de genotipos en
los trabajos de mejoramiento genético para la produccién de variedades
mejoradasenlaregidony el pais.

Se maneja un banco de germoplasma para conservar y regenerar las
accesiones que se muestran en la tabla 09, las que han sido accesadas a este
banco, después de colectas realizadas por los departamentos del Perd donde
se haencontrado esta fruta.
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Tabla 9. Algunas colectas de cocona del banco de germoplasma en

conservacion exsitu Universidad Nacional Agraria de la Selva

UNAS) — Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP).

N2iIngreso  Accesion Lugar(origen) Aio de colecta
1 L-6 Leoncio Prado 1996
2 N7 Naranijillo 1995
3 LO Leoncio prado 1996
4 L-4 Leoncio Prado 1996
5 L-5 Leoncio Prado 1996
6 N-6 Naranjillo 1996
7 T-2 Tingo Maria 1997
8 AR-1 Rioja 1997
9 T-4 Tingo Maria 1997
10 T4-A Tingo Maria 1997
11 R-4 Rioja 1997
12 T6-A Tingo Maria 1997
13 T6-B Tingo Maria 1997
4 T-6 Tingo Maria 1997
15 T3 Tingo Maria 1997
16 R-5 Rioja 1997
17 N-1 Naranjillo 1997
18 T-5 Tingo Maria 1997
19 N-5 Naranjillo 1997
20 T-7 Tingo Maria 1997
21 R-2 Rioja 1998
22 N-3 Naranjillo 1999
23 N-4 Naranjillo 1999
24 N-2 Naranjillo 1999
25 )1 Jacintillo 1999
26 1Q Iquitos 2000
27 SRN-1 Rio Negro 2000

..Van
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...Viene
28 SRN-2 Rio Negro 2000
29 SRN-3 Rio Negro 1998
30 SRN4 Rio Negro 1998
31 SRN-5 Rio Negro 1998
32 SRN-6 Rio Negro 1998
33 SRN-7 Rio Blegr 1998
34 SRN-8 Rio Negro 1998
35 SRN-9 Rio Negro 1998
36 SRN-10 Rio Negro 1998
37 SA-1 Satip 2000
38 SA2 Satipo 2000
39 SA-3 Satipo 2000
40 TR Cascas(La libertad) 2001
41 cQi1 Quillabamba 2001
42 cQ2 Quillabamba 2001
43 cQ Quillabamba 2001
44 SQi - 2001
45 CCAR - 2002
46 CSi Satipo 2002
47 CSA- 101 San Martin 2002
48 CNA102 - 2002
49 CNA101 - 2002
50 CYA102 - 2002
51 CYA101 - 2002
52 CSH - 2002
53 TES - 2002
54 MED - 2002
55 CPU Pucallpa 2004
56 NM-1 Nuevo Mundo 2004
57 NM-2 Nuevo Mundo 2004
58 NM-3 nuevo mundo 2004
59 Pv Previsto 2004

..Van
47



...Viene

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

SH-1
SH-2
SH-3
SH-4
SH-5
NE
CD
CD-1
SR-1
CPK-4
CPK-2
CPK-1
CR
MOY-102
MOY-101
BMA-102
NC-101
BP-4
BP-1
BP-5
BP-2
BP-3
AM6-1
AM-1
NP-2
LM-1
CB-1
PP-1
SG-1
R-13
R-11
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Shambillo
Shambillo
Shambillo
Shambillo
Shambillo

Nueva Esperanza

Cedrillo
Cedrillo
Santa Rosa
Pichanaki
Pichanaki
Pichanaki
Costa Rica
Moyobamba
Moyobamba
Moyobamba
San Martin
San Martin
San Martin
San Martin
San Martin
San Martin
San Martin
San Martin
San Martin
San Martin
San Martin
San Martin
San Martin
Rioja
Rioja
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2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2006
2004
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005

..Van
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...Viene
91 T™-1 Tingo Maria -
92 PzZ-1 Pozuzo -
93 T™-3 Tingo Maria -
94 T™-2 Tingo Maria -
95 M-1 Marona -
96 T™M-6 Tingo Maria -
97 T™-7 Tingo Maria -
98 N-9 Naranijillo -
99 PZ-2 Naranijillo -
100 T™M-4 Naranjillo -
101 N-8 Naranijillo -

Un germoplasma se puede adquirir por multiples razones: para
proteger, estudiar, mejorar, distribuir y completar una coleccién existente.
Las muestras adquiridas deben ser sanas, representativas de la diversidad
objetivo y estar bien documentadas para que ingresen sin problemas al
sistema de conservacién del pais que las van arecibiry se puedan utilizar.

3.4. Objetivosdel mejoramiento

Para ejecutar una colecta es preciso planificar, para poder recopilar
informacion sobre especies en sitios de origen, con una estrategia de
muestreo correcta y el registro de datos de pasaporte, recoleccion y
caracteres relevantes para finalmente etiquetar el material. Se puede indicar
objetivos generales y especificos escogidos para la variedad mejorada
cocona Trujillo CTR, (figura 32).

3.4.1. Objetivos genéricos:
a. Altorendimiento.
b. Calidad defruto.
c. Resistenciaaenfermedades.
d. Calidaddefruto parabioindustria.
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Objetivos especificos:

Seleccién en plantacién de monocultivos.
Plantas de buen vigor.

Plantas con ramificacidn intensiva.

Abundante inflorescencia.

Forma de fruto esferoide alto, globulary amarafionado.
Buen grosor textura de pulpa (9 mm).

Color de frutoamarillollano, anaranjado intenso.
Pesode frutonomenorde 120g.

Ausencia de espinas.

Resistente a Alternaria solani.

No menos de 40frutos por planta.

Figura 32. Planta de cocona mejorada variedad CTR.
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3.5. Ventajasydesventajas para cultivar cocona
Se mencionaran las ventajas siguientes:
3.5.1. Ventajas:
a. Granadaptacionenlazonadel Alto Huallaga.
b. Alto rendimiento 25 T/ha a 35 T/ha por campafia en variedades
mejoradas.
c. Granrusticidad.
d. Resistenciaaltransporte.
e. Uso en bioindustria (extracto, néctares, conservas, aji, mermelada,
salsa).
f.  Mercado asegurado.
g. Alto contenido de vitamina C, Fésforo, Hierro, Niacina y Acido
ascorbico.
h. Uso medicinal reduce los niveles excesivos de colesterol vy
triglicéridosy glucosa en lasangre.
3.5.2. Desventajas:
1. Granheterogeneidadenlasvariedades.
2. Noseusasemillamejoradaoseleccionada.
3. Granfluctuacién en surendimiento.
4. Pococonocimiento delatécnica de sucultivo.
5. AtaquedeAlternariasolani.
3.6. Sistemas de mejoramiento

En un programa de mejoramiento genético en cocona se debe

establecer al inicio los objetivos del programa, si es a largo plazo, o a corto
plazo a fin de resolver problemas de cardcter agronémico a de bioindustria;
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para ello, es necesario conocer los recursos econémicos de infraestructuray
el personal técnico capacitado.

Se debe iniciar con la ubicacidon de la poblacién original de alta
variabilidad o a través de introduccidn de variedades o finalmente con el uso
delas accesiones de los Bancos de Germoplasma existentes.

El sistema de mejoramiento depende del objetivo del programa; sise
desea lograr ecotipos o variedades de alto rendimiento, o si se opta por
calidad de fruto o sanidad.

Los sistemas ortodoxos de mejoramiento son:
3.6.1. Introduccion de variedades mejoradas

Este método se usa para lugares donde no existe el cultivo y se trata
de introducir una cantidad de variedades los mas distanciados
genéticamente.

Se instala en dos o tres localidades en un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con cuatro repeticiones. Se efectla
evaluaciones fenotipicos en la fenologia del cultivo, luego, obtenido los
resultados se puede optar por uno o dos tratamientos (variedades o
ecotipos) que sobresalieron en la prueba.

El paso siguiente es la homogenizaciéon de la poblacion en dos o tres
generaciones antes de liberarlo al agricultor

3.6.2. Seleccion masal

Enunsistema simple que los agricultores progresistaslo usanafin de
mejorar su produccién en campafias siguientes.

Se trata de identificar y marcar plantas de buen crecimiento, sanasy
alto rendimiento a fin de ser usadas en la obtencién de semillas para la
siguiente campafia.

Con este método se puede lograr alguna ventaja en las primeras
generaciones pero rapidamente se reduce el diferencial y la ganancia de
seleccion al reducirse lavariancia genética de la poblacion.
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3.6.3. Seleccidn genealdgica

Denominada también seleccion individual, se diferencia de la
anterior por mantener la identidad genética desde la primera seleccidn, la
misma que se efectla por un caracter especifico, esto se continta en forma
Independiente y aislada conformando “familias” en las cuales se efectua la
seleccidn a fin de fijar el caradcter con una estabilidad adecuada. Luego de
cuatro o cinco generaciones ya se puede efectuar cruzamientos fraternales a
findeincorporar mas de un caracter favorable en los ideotipos previstos.

Es un método trabajoso y en el cual se debe emplear personal
capacitado pero la ganancia previa de mejoramiento es mas efectiva.

3.6.4. Hibridacion

Este método se usa principalmente para incorporar genes de
resistencia a plagas o enfermedades.

Seinicia con la obtencién de plantas endocriadas y luego se efectla
el cruzamiento entre la variedad mejorada susceptible y la accesién
resistente, la F1 se retrocruza con la variedad mejorada para recuperar los
genesde calidad.

3.6.5. Uso de biotecnologia

Como apoyo a los sistemas de mejoramiento en la propagacion in
vitro a fin de efectuar la multiplicacion via asexual de plantas sobresalientes
sin modificar el genotipo.

3.7. Esquemadeunsistemade mejoramiento

Se ha elaborado un esquema de un programa de mejoramiento
genético para cocona (figura 33).
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* Produccién

Objetivos

* Bioindustria

* Sanidad

Recursos disponibles

* Infraestructura
* Econémicos

* Humanos

Poblacién original

* Plantacion
— * Monocultivo

+ Alta variabilidad

Seleccién
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S; Si3 S23 S33 S;
Sia Sy4 S34 Sn
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T
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Multiplicacién

Distribucién

Figura 33. Esquema de mejoramiento en el cultivo de cocona.
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4. Insectos asociados al cultivo de cocona

Existen diversos artrépodos, asociados con la parte aérea de cocona,
encontrados en un trabajo de investigacion con la finalidad de poder
establecer estrategias de manejo dentro del cultivo de cocona.

Se han encontrado insectos fitofagos como el afido Aphis gossypii
Glover, el membracido Cyphonia clavata Fab., los chinches Edessa
rufomarginata De Geer, E. aulacosterna Stal., Oebalus sp., Proxys
punctulatus (Pal. de Beauv.), Leptoglossus zonatus Dallas y Euryophthalmus
humilis (Drury). Los crisomélidos Diabrotica speciosa (Germar), Colaspis aff.
aerea Lefevre, Diabrotica gestroi Baly, Cerotoma (cercana a) tingomariana
Bechyné y Megascelis sp. El cerambicido Alcidion deletum Bates. Los
lepidépteros Mechanitis polymnia proceriformis Brick, Heliothis sp.
posiblemente H. virescens y Manduca sexta L. Las hormigas Atta cephalotes
(L.) y Solenopsis saevissima Fr. Smith. Controladores biolégicos como Zelus
spp., Condylostylus sp., Cycloneda sanguinea L., Polistes annularis (Linnaeus)
y Polybia sp. Insectos saproéfitos como Calliphora sp. Ppolinizadores como
Trigona sp.

La mayor parte de las especies de insectos asociados con cocona son
conocidas en otras solandceas cultivadas, como los hallados en la regién de
Manaus, Brasil: Planococcus pacificus Cox, Ferrisia virgata Cockerel vy
Pseudococcus maritimus Eichhorn (Homoptera, Pseudococcidae); Aphis
gossypii Glover (Homoptera, Aphididae); Corythaica cyathicollis Costa
(Homoptera, Tingidae); Arvelius porrectipinus Breddin, Edessa
rufomarginata De Geer y Banasa irata F. (Hemiptera, Pentatomidae);
también Phyrdenus muriceus Germar y Cryptorhynchinae gen. sp. indet.
(Coleotera, Curculionidae); Alcidion deletum Bates (Coleoptera,
Cerambycidae); Colapsis aff. aerea Lefevre (Coleoptera, Chrysomelidae) y
Manduca sexta L. (Lepidoptera, Sphingidae).”” Reportan para el Alto Huallaga
a Planococcus pacificus Cox (Hemiptera, Pseudococcidae) sobre los frutos
maduros, el caliz, los pedunculos de la flor y en las extremidades de las
ramas; Aphis gossypii Glover. (Homoptera, Aphidae) en las hojas; Atta
cephalotes (L.) (Hymenoptera, Formicidae) como defoliador; a Solenopsis
saevissima Fr. Smith (Hymenoptera, Formicidae) causando picaduras a los
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cosechadores; Phyrdenus muriceus Germar (Coleoptera, Curculionidae) que
producen necrosis y causan deformaciones en los frutos jovenes y paralizan
el crecimiento; Corythaica cyathicolla Costa (Hemiptera, Tingidae) que
producen manchas amarrillas; Edessa rufomarginata DeGeer (Hemiptera,
Pentatomidae) que aparentemente no afecta a la produccion de frutos. Citan
a Mechanitis polymnia Brick (Lepidoptera, Ithomyidae) como comedor de
hoja de cocona en Tingo Maria.*’

4.1. Fitéfagoshalladosencocona

Entre los insectos fitdfagos tenemos en la partea aérea al pulgdn
Aphis gossypii Glover (HomOdptera, Aphididae) (figura 34), que se alimenta de
las hojas. Las ninfas y los adultos chupan la savia y en altas poblaciones
favorecen el crecimiento de hongos saprofitos que se desarrollan en su
excremento azucarado y pegajoso, coincidiendo con Arnal.

Figura 34. Aphis gossypii.

Se ha registrado a una especie de Acrididade (figura 35), Orthoptera
afectandoalas hojas cocona en forma de focos.

Figura 35. Acrididade.
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Se ha encontrado a Cyphonia clavata Fab (figura 36), (Homoptera,
Membracidae) por primera vez en cocona. Se registraron en la capirona
Calycophyllum spruceanum Benth y describe al adulto como un insecto
saltador de cinco milimetros de largo, alas incluidas.’

Se caracteriza por tener expansiones protoracicas en forma de
cuernosy bolas de color negro a marrdn oscuro, abdomen amarillo, la cabeza
amarillay negra, pataamarillasa marron claro, alas transparentes.

Figura 36. Cyphonia clavata Fab.

Las larvas estan cubiertas de cera blanca. Es una especie poco
abundante pero polifaga, que se encuentra sin embargo en todas las plantas.
Es de amplia distribucién geografica: Brasil, Ecuador, Guatemala, Guyana
francesa, Peru, Surinam, Paraguay y Venezuela. ”**

Ha sido hallada Edessa rufomarginata (figura37), De Geer
(Homoptera, Pentatomidae) y se reporta en Pucallpa y Colombia insecto de
17 mm a 20 mm de largo, de color verde oscuro con connexivum rojo en los
adultos. Se encuentra normalmente sobre la cocona, pero aparentemente
sinfuertes consecuencias en la produccién de frutos.

Figura 37. Edessa rufomarginata.
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Se ha registrado a Edessa aulacosterna Stdl (figura 38)(Homoptera,
Pentatomidae) por primera vez en cocona en esta area geografica. En
Pucallpa, afectando a camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh).

Figura 38. Edessa aulacosterna Stal.

Se ha registrado a Oebalus sp (figura 39). (Homoptera:
Pentatomidae) por primera vez en cocona, es un fitéfago de gramineas y
leguminosas que causa danos a los cultivos de maiz en varias zonas
productoras del mundo. No hemos percibido dafio alguno de estos insectos
encocona.

Figura 39. Oebalus sp.

Proxys punculatus (Pal. de Beauv.)(figura 40). (Hemiptera,
Pentatomidae), es un insecto hallado en algodén.” Es comln en arroz,
afectando a las espigas.”. También lo hemos hallado en cocona por primera
vez, aparentemente sinimportancia econémica.
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Figura 40. Proxys punctulatus (Pal. de Beauv.).

Se ha detectado la presencia de Leptoglossus zonatus Dallas (figura
41). (Hemiptera, Coreidae), que a diferencia nuestra, informa que es hallado
comunmente en el maiz (Zea mays L.) en Brasil; en el nogal pecanero Carya

16,17

illinoensis (Wangenh.) en México, afectando alas floresy frutos. ™

Figura 41. Leptoglossus zonatus Dallas.

También se reporta por primera vez en cocona Euryophthalmus
humilis (Drury) (figura 42). (Hemiptera, Pyrrhocoridae) aparentemente no
tiene importancia econdémica, también se hallé6 en algoddn, en los
departamentos de San Martiny Ucayali. **

Figura 42. Euryophthalmus humilis.
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Se han encontrado adultos de Chrysomelidae, Coleoptera como
comedores de hoja de cocona en Tingo Maria. Diabrotica speciosa
(Germar)(figura43), Se hallé en Colombia en lequminosasy cucurbitdceas. En
Brasil también ha sido reportado como la principal plaga del frejol (Phaseolus
vulgaris L.)

Figura 43. Diabrotica speciosa (Germar).

En Argentina, esta especie es la de mayor interés para la agricultura,
debido a su habito fitéfago y a que su area de dispersidn coincide con la de
cultivos de alto valor econdmico: gramineas, solandceas y cucurbitaceas. Los
adultos se alimentan de las partes aéreas de las plantas: Flores, hojas y
frutos, mientras que las larvas perforan raices y tubérculos. A estos dainos hay
que afiadir su capacidad de transmitir enfermedades bacterianas y virdsicas
por medio de sus piezas bucales.” En nuestro pais la registran sobre el
algodén, en los departamentos de San Martiny Ucayali.”

El adulto de Colaspis aff. aerea Lefevre(figura 44), es de color verde
bronceado con patas de color café amarillento, y mide alrededor de 6 mm de
largo. Es una especie poco abundante, los adultos viven aislados o agrupados
deadosotresenlafazadaxial delashojas.

Ellos roen el limbo sin causar grandes dafios. También pueden ser
encontrados sobre muchas Solandceas que viven espontdneamente en
Manaos, Brasil. > *
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Figura 44. Colaspis aff. aerea Lefevre.

Especies de Diabrotica gestroi Baly (figura 45), han sido registradas
afectando alfrijol en el Peru.

Figura 45. Diabrotica gestroi Baly.

Hemos colectado a Cerotoma (cercana a) (figura 46), tingomariana
Bechyné, en Colombia ha sido registrada sobre el frejol, al que afecta desde el
estado de plantita hasta la madurez fisioldgica del cultivo. El dafio en el follaje
se caracteriza por la presencia de perforaciones ovaladas o circulares en las
hojas, también afecta alasvainas.

Figura 46. Cerastoma (cercana a) tingomariana Bechyné.
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También se ha hallado a Megascelis sp.(figura 47), en Argentina.
Mencionan a especies de este género afectando a Desmodium sp. y plantas
de ceibo (Erythrina crista-galli L.), ademas a Swartzia cubensis (Britton & P.
Wilson) Standl., Medicago sp., Glycine sp., Vigna sp., Dolichos sp.y Phaseolus

sp.

Figura 47. Megascelis sp.

Hemos recuperado adultos de Alcidion deletum (figura 48), Bates
(Coleoptera, Cerambycidae) de pupas recogidas de ramas de plantas viejas
de cocona (Solanum sessiflorumn Dunal), Se hallaron individuos en galerias

dentro de lasramas.”

p

4

Figura 48. Alcidion deletum Bates.

Refieren que se le ha encontrado sobre cocona en Brasil y también en
Surinam su ataque puede ser considerado moderado.’ También fue hallada
una especie de Alcidion en Ecuador afectando a la naranjilla (Solanum

quitoense Humb. & Bonpl. ™
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Se ha encontrado a un Curculionidae de color negro cenizo,
alimentdndose de la nervadura central del envés de las hojas. En Brasil, ha
hallado a dos especies, la primera Phyrdenus muriceus y |la otra de un género
no identificado, perteneciente a Cryptorhynchinae, que se desarrollan sobre
la cocona.’ P. muriceus es enteramente de color ceniza amarillenta, mientras
que en laespecie noidentificada, la cabeza, el téraxy las patas son negras, los
élitros de color ceniza amarillento, con una franja transversal negra en el
tercio apical, no alcanzando a su borde interno. Los adultos, poco visibles
durante el dia, se fijan al tronco de la planta, en la base de los frutos o dentro
de los brotes axilares. Sus mordidas causan necrosis, y cuando atacan los
frutos jovenes causan deformaciones. Las larvas se desarrollan en la
extremidad de las ramasy cavan galerias de seis a siete centimetros de largo.

Se han hallado larvas de Mechanitis polymnia proceriformis Brick
(figura 49), (Lepidoptera, Ithomyidae) como comedor de hoja de cocona en
Tingo Maria, sin que su dafio sea importante, cuyo ciclo de vida en el
laboratorio tiene una duracion promedio de 28 dias. El adulto en laboratorio
puede vivir de cinco a seis dias, las alas y las antenas son de color anaranjado.

Figura 49. Mechanitis polymnia proceriformis Brick.

64



El cultivo de la cocona

La parte apical del ala anterior es de color oscuro con manchas
amarillas y en la parte basal presenta manchas negras, el ala posterior
también es de color anaranjado con dos bandas de manchas negras.’

Por otro lado hemos observado por primera vez en cocona, a una
especie Heliothis posiblemente H. virescens (figura 50), (Lepidoptera,
Noctuidae) como barrenador de brotes y botones, se alimentan de brotes,
botones florales y bellotas del algodonero (Gossypium spp.) y tabaco
(Nicotiana tabacum L.), ademds es registrado en solandceas: Las larvas
recién eclosionadas barrenan los brotes terminales; a medida que van
creciendo pasan a dafiar los botones florales y bellotas, perforandolas con
penetracion total o parcial de la larva, alimentandose en su interior hasta su
destruccién total. ™

Figura 50. H. virescens.

En plantaciones estudiadas, se han encontrado algunas larvas de
Manduca sexta L. (Lepidoptera, Sphingidae), la oruga de color verde es poco
visible, y puede ser notada principalmente mediante los dafios provocados
en las hojas.” * M. sexta afecta a solanaceas, especialmente tomate, papa y
tabaco, es mds importancia en tabaco por ser defoliador, que puede causar
severos dafios para ya que consumen hojas enteras, empezando desde el
borde hacia el centro de la hoja, pueden consumir tallos, inflorescencias y
frutos en desarrollo. La destruccién manual de las orugas es facil y por lo
tanto aconsejable en pequefias areas."
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Se ha observado a las especies Atta cephalotes (L.) (Hymenoptera,
Formicidae) y a Solenopsis saevissima Fr. Smith (Hymenoptera, Formicidae)
causando molestias en la cosecha.’

4.2. Controladores bioldgicos

Hemos hallado frecuentemente a Condylostylus sp.(figura 51),
(Diptera, Dolichopodidae), se cita a cinco especies de este género para el
Perud.” También se citan a dos especies de Condylostylus como predadores de
afidos en el cultivo del algodonero en Brasil y Paraguay.™ Para el Pert registra
a Condylostyius sp. Como predador de adultos de mosca blanca y mosca
minadora.

Figura 51. Condylostylus sp.

También hemos visto a Zelus sp.(figura 52), (Hemiptera, Reduviidae),
con mucha frecuencia, es un valioso predador de pulgones y larvas de
Lepidoptera™

Figura 52. Zelus sp.
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Cycloneda sanguinea L. (figura 53), (Coleoptera, Coccinelidae) es un
predador de pulgones, moscas blancas, céccidos y acaros.” * Nosotros
hemos visto a C. sanguinea con mucha frecuencia sobre las plantas de
cocona.

Figura 53. Cycloneda sanguinea L.

Hemos observado a la avispa huayranga Polistes annularis (figura
54), (Linnaeus) y a Polybia sp. (Hymenoptera, Vespidae), importantes
predadores hallados en cocona, se alimentan principalmente de larvas de
lepidépteros.™

Figura 54. Polistes annularis.
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4.3. Insectospolinizadores

Se ha observado a una especie del género Trigona asociado con las
flores de cocona, y se registran a Trigona pallens (Fabricius), Melipona
nebulosa (Camargo), M. seminigra merrillae (Cockerell), M. compressipes
manaosensis (Schwarz), Eulaema (Apeulaema) cingulata (Fabricius) y a otras
especies de abejas colectando polen de Solanum stramoniifolium Jacq.” *°
También a especies de abejas carpinteras del género Xylocopidae
(Hymenoptera, Apidae), en Brasil, Camillo (1978, 1980) encontré que dentro
del género Xylocopa, X. suspecta Moure e Camargo era un polinizador mas

eficiente de maracuya que X. frontalis (Olivier).
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5. Principales enfermedades que afectan a
cocona

En las ultimas décadas, con el aumento progresivo del aérea
sembrada, también ha aumentado la incidencia de enfermedades causadas
por agentes bidticos y abioticos. En la Figura 55, se muestra los agentes
causales de enfermedades reportados hasta el afio 2010; siendo, Alternaria
solani el principal factor limitante del desarrollo vegetativo y produccién de
frutos de este cultivo.

Virus:
PTV

Hongos:
Alternaria solani

Colletotrichum gloesporoides
Cercospora sp.

Hongos:
Alternaria solani

Colletotrichum gloesporoides
Curvularia sp.

Cuello:
Sclerotium rolfsii

Sol (abiotico):

Quemadura de sol

Figura 55. Enfermedades de origen bidtico y abidtico reportado en el cultivo
de la cocona.
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5.1. Tizénoalternariosis de lacocona

Es una de las enfermedades de mayor importancia econémica por
afectar a diferentes érganos de la planta. Las plantulas y plantas jévenes son
relativamente resistentes pero la susceptibilidad se incrementa después del
inicio de la floracion, siendo las plantas maduras y sus hojas mas
desarrolladaslas que muestran una mayor susceptibilidad.

5.1.1. Agente causal

Es causado por el hongo Alternaria solani Sorauer que tiene un
amplio rango de hospedantes, siendo las especies de la familia las de las
solandceas sus principales hospedantes. En la Figura 56, se observa la forma
de una conidia completamente desarrollada. La posicion taxondmica es:
Division: Deuteromycota

Clase: Hyphomycetes

Orden: Moniliales

Familia: Dematiaceae

Genero : Alternaria solaniSoraue

Figura 56. Forma de las conidias de Alternaria solani agente causal del tizén
de la cocona.
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5.1.2. Sintomas

Esta enfermedad infecta diferentes érganos (tallos, hojas, flores y
frutos) de la planta excepto las raices. En almacigos puede causar sintomas
semejantesala “chupadera”.

5.1.3. Hojas

La enfermedad se inicia a partir de las hojas maduras cercanas al
suelo, causando manchas necrdéticas de forma circulares o angulares con
anillos concéntricos marcados de color marrén oscuro rodeados de un halo
clordtico (Figura 57 Ay 57 B). Las manchas pueden coalescer (unirse) y causar
su prematura senescencia (caida). En hojas en proceso de desarrollo causa la
reduccién del area foliar; sin embargo, por lo general no infecta las hojas
tiernasde los brotes.

5.1.4. Tallos y ramas

Los sintomas iniciales se presentan como puntos necréticos de color
marrdn oscuro que a medida que crecen se unen unos con otros formando
cancros de tamafio variable. Posteriormente, estos cancros constituyen los
sitios de ruptura de las ramas por accion del viento, por su propio peso o por
el pesode los frutos (Figura 57 C).

Figura 57. Sintomas causados por Alternaria solani en hojas (A), Hojas y ramas (B),
colapso de una rama por efecto de los cancros ©.
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5.1.5. Frutos

Las manchas son similares a las hojas en color y forma (marrén
oscuro y con anillos concéntricos), ligeramente deprimidas. Generalmente
se presentan en los lados laterales del fruto, situacidon que contrasta con los
causados por este mismo hongo en frutos de tomate que inicia su infeccién a
laalturadelainsercidon del pedunculo (figura 58).

Figura 58. Diferentes tipos de sintomas causadas por A. solani en frutos de cocona.

5.1.6. Rango de hospedantes

Principalmente Solanaceas entre las que destacan el tomate, papay
berenjena.

5.1.7. Condiciones favorables

A. solani es altamente favorecido en rangos de temperaturas entre
20°C y 28°C y una humedad relativa superior a 90%. La epidemia se ve
severamente incrementada por la alternancia de periodos himedos y secos.
El Alto Huallaga posee condiciones muy favorables para el desarrollo
epidémico de esta enfermedad.

5.1.8. Ciclo de la Enfermedad

El hongo sobrevive de una campafia a otra en los restos de cosecha y
fundamentalmente en las malezas de la familia de las solanaceas (cocona,
tomate, aji, papa, etc.). Ademas, puede infestar semillas si éstas son extraidas
de frutos enfermos.
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La enfermedad se inicia (ciclo primario) cuando conidias
almacenadas y producidas en los restos de cosechas, en las lesiones
formadas en las malezas circundantes o plantas de cocona existentes en
campos cercanos son transportadosy depositados por el viento o salpique de
las gotas de lluvia hacia las hojas mas cercanas al suelo. Un factor que
favorece el proceso de deposicion de las conidias es que produce abundante
follaje. Las lesiones producidas en las primeras plantas de cocona dentro del
campo de cultivo constituyen las nuevas fuentes de inéculo para el desarrollo
de ciclo secundario de la enfermedad que se encargara de distribuir la
enfermedad hacia el resto de la plantacion si no se toman las medidas de
control en forma oportuna.

Para la germinacién de las conidias de Alternaria solani depositados
sobre los diferentes 6rganos (hojas, ramas, tallos y frutos) de la planta se
exige que en todas ellas exista una pelicula de agua y una humedad relativa
superior al 90 % . el tubo germinativo de la conidia se fija a la superficie de la
hoja a través del apresorio ; la hifa originada del apresorio penetra en forma
directa por acciéon enzimatico o por presién mecdnica; ademads las heridas
causadas porinsectosy las aberturas naturales como los estomasy lenticelas
también son sitios de infeccidn . Las hifas que crecen y se desarrollan en los
espacios intercelulares van liberando enzimas y toxinas que necrosarlos
tejidos colonizados. Los primeros sintomas se manifiestan con puntos
clordticos que corresponden a los sitios de infeccidn ; estos puntos se
transforman en pequefias manchas que posteriormente exibira un centro
necrético rodeado de un halo clorético que indica que un hongo estd
creciendo colonizando nuevas células; estas manchas pueden
coalescer(unirse) causando la muerte de grandes areas del tejido infectado.
A medida que se forman manchas necréticas, se van formando sobre ellas los
conididforos que formaran las conidias que nuevamente seran diseminadas
tanto por el viento como por la lluvia y daran origen a nuevos ciclos de la
enfermedad (figura 59).
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Ciclo Secundario

”

Fuente de in6culo primario

Figura 59. Ciclo del tizdn de la cocona causado Alternaria solani.

5.1.9. Control
Como medidas de prevencidn se recomienda lo siguiente:

a. No realizar siembras continuas o escalonadas de
plantaciones de cocona en una misma area, porque los
cultivos antiguos seran una fuente de inéculo permanente
gue seran facilmente trasladados por accién del viento.

b. Instalar el cultivo con barreras (se recomienda el platano)
con la finalidad de que ellas actuen como barreras rompe
viento evitando la dispersidon de las conidias dentro del
campo de cultivo.

c. Realizarrotacionesde cultivo con gramineas o leguminosas.

d. Emplearsemillas obtenidasde frutosy plantas sanas.
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e. Realizarinspecciones periddicas con la finalidad de detectar
los focos de infeccion y realizar las podas de hojas infectadas.
Las hojas removidas deben ser enterradas o ser tratadas con
sustancias antiesporulantes como urea al 15% o sal
domestica al 20%.

Por ser esta enfermedad la mas importante, es necesario establecer
un programa de aplicacién de fungicidas.

5.1.10. Programa de aplicacién de Fungicidas.

Tradicionalmente, en el cultivo de tomate para el control de esta
enfermedad se realizan hasta 12 aplicaciones por campafia. En un sistema de
produccidon de monocultivo de cocona, se hace necesario considerar al
menos entre seis a ocho aplicaciones por campaia. Entre los fungicidas
recomendados se citan:

Fungicidas de acciéon por contacto: Iprodione (0,2% de producto
comercial), Clorotalonil (0,25% producto comercial), Mancozeb (0,25 % de
producto comercial), Captan (0,25 % de producto comercial).

Fungicidas de accién sistémica: Difenconazole, Procloraz,
Cyproconazole, Propamocarb-HCl todos ellos a una dosis de 0,07% a0,1% de
producto comercial y Strobilurinas (Trifloxystrobin, Azoxystrobin) a una dosis
de 0,005% a0,012% de producto comercial).

Los fungicidas de contacto y sistémicos se deben aplicar en forma
alternada segun el nivel de incidencia y sélo después de haber realizado las
practicas culturales adecuada y oportunamente (poda, fertilizacion y control
de malezas). En la Figura 66 se presenta los momentos sugeridos para la
aplicacion de fungicidas. La mayoria de los fungicidas citados también tienen
efecto sobre los otros grupos de hongos; por tanto la eleccién de los
fungicidas a aplicar debera estar en funcién a la principal enfermedad que se
presente en ese determinado momento.
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5.2. Pudricién radicular y tallo

Esta enfermedad se caracteriza por ejercer su dafio principalmente a
laaltura de cuello de planta. Su presencia en la plantacion es de forma aislada
ydistribuida des uniformemente en toda la plantacidn.

5.2.1. Agente causal

Es el hongo Sclerotium rolfsii, a diferencia de otros, este hongos no
produce conidias o esporas, en consecuencia es una enfermedad que no se
propaga facilmente porelviento 6 Iluvia.

Figura 60. Micelio y esclerotes (maduros de color marrén e inmaduros de
color blanco) de Sclerotium rolfsii formados sobre el tallo de
cocona .

5.2.2. Sintomas

Esta enfermedad causa dos tipos de sintomas, la primera se presenta
a nivel de cuello de planta causando la pudricidn externa de raices y tallo; la
segunda se presenta en la parte aérea (generalmente en las hojas) causando
diferentes grados de clorosis y marchites, este ultimo sintoma se hace muy
visible en las horas de mayor brillo solar (mayor temperatura).
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Por el crecimiento vigoroso de la planta y frondosidad de sus hojas es
dificil visualizar los dafios iniciales (pudricion a nivel de cuello) por lo que la
manifestacion visible de la enfermedad (amarillamiento y marchites) se
produce cuando mas del 50% del sistema radicular superficial y cuello de
planta han sido necrosados por la accién toxica del hongo. En consecuencia,
el primer sintoma visible de la enfermedad es el amarillamiento y marchitez
de las hojas que corresponden a las ramas del lado afectado en el tallo y
raices; sila pudricién comprende todo el tallo la marchitez es generalizado.

Una de las maneras sencillas de diagnosticar la presencia de esta
enfermedad es a través de la observacion del crecimiento del micelio
blanquecino en el cuello de planta y suelo circundante; ademads, debe
observarse pequeias estructuras de apariencia circulares de color blanco y
marrdn oscuro que corresponden a los esclerotes, que sirven a este hongo
como estructura de conservaciény propagacion (Figura 60).

Figura 61. Sintomas de Pudricidn de tallo, raices y marchitez causado por
Sclerotium rolfsi en una planta de cocona.
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5.2.3. Ciclo de la enfermedad.

La enfermedad se inicia cuando uno o varios esclerotes que se
encuentra en la superficie del suelo entra en contacto con las raices o el tallo
de la planta; segln se ha descrito por varios autores los esclerotes germinan
por la estimulacién de ciertos alcoholes producidos en los exudados
radiculares de la planta y el oxigeno disponible cerca de la superficie del
suelo. La germinacién de un esclerote, significa el crecimiento abundante del
micelio en todas la direcciones, al entrar en contacto con los tejidos de la
planta los penetran causando pequefios cancros que al unirse forman
manchas necréticas; sobre el cual se formaran los puntos de crecimiento
micelial. A medida que crece el micelio se observa la produccién abundante
de esclerotes que inicialmente al estado inmaduro son de color blanco y
posteriormente al madurar se tornan de color marrén oscuro (Figura 61). Los
esclerotes constituyen las estructuras propagativas y conservativas;
pudiendo sobrevivir por mas de dos afios en el suelo y en ausencia de su
hospedante; mientras que el micelio sélo sobrevive en el tallo o raices por
uno 6 dos meses.

Esta enfermedad no es muy agresiva porque las estructuras
propagativas (micelio y esclerotes) no son facilmente diseminadas por el
viento vy la lluvia; por tanto, la transmisién de planta a planta es minima
dentro de la misma campafia. Sin embargo, es importante destruir los
esclerotes porque ellas constituiran la fuente de inoculo primario para la
campanfa siguiente. Los esclerotes sobreviven mejor sobre la superficie que
cuando son enterrados. El hongo puede colonizar restos de cosecha o
materia organica con lo que se incrementa el potencial deinoculo.

5.2.4. Control

1. Considerando que los esclerotes son las estructuras conservativas de S.
rolfsi y que se preservan en el suelo, necesitando entre otros factores
para germinar el oxigeno superficial; se recomienda realizar araduras
profundas a fin enterrarlas y limitar la disponibilidad del oxigeno para su
germinacion.
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En plantas infectadas en estados iniciales el control es relativamente
sencillo, se recomienda realizar un aporque (acumular tierra alrededor
del tallo), al restarle el suministro de oxigeno a las estructuras (micelioy
esclerotes) del patdégeno entran en un estado de latencia. Como
consecuencia de esta practica, el tejido sano circundante a la zona
afectada forma un callo del cual se generan raices adventicias y pueden
en muchos casos la plantarecuperarse totalmente.

Plantaciones con altos niveles de incidencia se recomienda realizar
rotaciones con cultivos como las gramineas al menos una campaiia,
previo unaaradura profunda.

El uso de fungicidas no es del todo necesario por ser una enfermedad de
lenta diseminacién; sin embargo, puede aplicarse fungicidas orientados
acuello de planta al sistema drench (apertura maxima de la boquilla). Los
fungicidas sugeridos son: Captan, Mancozeb, Propineb a una dosis de
0,25% de producto comercial o productos de accién sistémica como
Benomil (0,08% de producto comercial), Carbendazina o Procloraz a una
dosis de 0,06% de producto comercial.

5. Como método alternativo al uso de fungicidas se recomienda la aplicacién

de hongos antagonistas como Trichoderma que parasitan los esclerotesy
micelios de Sclerotium. El hongo Trichoderma se vende comercialmente
por varias empresas en el Perd; también son ofertados por Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) y el laboratorio de Fitopatologia
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS). Se recomienda
una dosis de dos a tres kilos por 200 litros de agua. La aplicacion también
deberealizarse al sistema drench orientado al cuello de la planta.

5.3. Antracnosisdelacocona

Es una enfermedad sin importancia econdmica en plantaciones

conducidas con un nivel de fertilizacidon balanceada. Bajo ciertas condiciones
cobrarelativaimportancia al causar daios en frutos.

5.3.1. Agente causal.

Causado por el hongo Colletotricum gloesporoides Penz.
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5.3.2. Rango de hospedantes

Infecta a un amplio rango de hospedantes, entre los que destacan
platano, papaya, café, tomate, citricosy otros.

5.3.3. Sintomas

Los sintomas caracteristicos de esta enfermedad se presentan en los
frutos, cuando estos inician el proceso de maduracion. En el lado expuesto
hacia los rayos solares; se observan cancros hundidos de color marrén oscuro
(Figura 62). A medida, que la lesién se desarrolla, sobre ellos se desarrollan
abundantes “puntos” de color naranja-rosado que corresponden a los
acérvulos donde se producen un numero considerable de conidias, que
constituyen las unidades propagativas, que son diseminados principalmente
por lalluviayelviento. Enlas hojas y tallos, suincidencia es pocoimportante.

Figura 62. Sintomas de antracnosis en frutos de cocona causado por
Colletotrichum gloesporoides.

5.3.4. Ciclo de la enfermedad

Los conidios que se producen sobre la superficie de los frutos, son
diseminados principalmente por la lluvia dentro de la misma planta y por el
viento hacia otras plantas vecinas. Existe mayor formaciéon de estas
estructuras, cuando hay presencia de lluvias continuas; en consecuencia, las
condiciones de las zonas donde se cultiva cocona son las 6ptimas para esta
enfermedad.
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5.3.5. Control

Siendo la etapa de fructificacion el periodo de mayor susceptibilidad
al ataque de esta enfermedad, se recomienda la remociéon semanal de frutos
enfermos. Los frutos removidos deben ser enterrados o amontonados en
ciertos sectores y sobre ellos aplicar una sustancia antiesporulante como
urea al 15% o sal doméstica al 20%; esto se realiza con la finalidad de
erradicar totalmente las estructuras de este y otros hongos.

La aplicacion de fungicidas de accidn de contacto, si bien reducen la
incidencia, no son por si mismos eficientes en el control de esta enfermedad;
asi mismo, los fungicidas sistémicos no han mostrado ser mas eficientes de
los de contacto. Siendo, el “tizon de la cocona”, causado por alternaria, la
principal enfermedad, los fungicidas recomendados para esta también
tienen efecto sobre este hongo, porlo que se sugiere aplicar cualquiera de los
fungicidas citados.

5.4. Cancroen frutos

Esta enfermedad se presenta ocasionalmente e infecta sélo frutos en
el estado verde y maduro.

5.4.1. Agente Causal
Causado por elhongo del género Curvularia sp.
5.4.2. Sintomas

Los cancros producidos en los frutos son muy semejantes a los
causados por Colletotrichum gloesporoides y Alternaria solani. Se puede
diferenciar esta enfermedad porque sobre los cancros se observa abundante
esporulacion pulverulenta de color oscuro que corresponde a los conidios y
conididforos de este hongo (figura 63).
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Figura 63. Cancros en frutos de cocona causados por Curvularia sp.

5.5. Nematododel nédulodelasraices

Es una enfermedad que afecta a las raices de la planta, se reporta en
campo en forma focalizada, cuando el cultivo ha sido instalado sobre un
terreno donde anteriormente se halla sembrado un cultivo susceptible al
ataque de nematodos.

5.5.1. Agente Causal

Estd asociado al género Meloidogyne, no se ha determinado atiin qué
especies estdn relacionados a este cultivo; sin embargo, por la alta
prevalencia de las especies M. exigua y M. incognita en la zona sean éstas las
gue estan directamente correlacionadas con este cultivo.

5.5.2. Rango de hospedantes

El género Meloidogyne tiene un amplio rango de hospedantes
dentro de muchas familias de plantas incluyendo plantas cultivadas vy
malezas.

83



El cultivo de la cocona

Los hospederos principales son: papa (Solanum tuberosum), tomate
(Lycopersicon esculentum), alfalfa (Medicago sativa) y zanahoria (Daucus
carota). Sin embargo, muchas otras especies son hospederos secundarios o
asociados como Avena sativa, Beta vulgaris, Hordeum vulgare, Phaseolus
vulgaris, Pisum sativum, Zea mays entre otros.

5.5.3. Sintomas

Los sintomas en la parte aérea incluyen varios grados de enanismo,
pérdida de vigor y clorosis; las plantas infectadas tienden a la marchitez
cuando se presenta estrés de humedad (dias con abundante brillo solar), sin
embargo, estos sintomas pueden ser el resultado de otros problemas como
la pudricidon de raices e inclusive puede ocurrir infestaciones sin causar
sintomas aéreos aparentes.

Los sintomas caracteristicos de esta enfermedad se presentan en las
raices abultamientos caracteristicos llamados agallas o nddulos que tienen
tamanos y formas diferentes. En plantas altamente infestadas, las masas de
huevos parecen como diminutos abultamientos redondeados en las raices.

5.5.4. Ciclo de vida y biologia

El ciclo de vida completo de Meloidogyne (desde huevo a adulto)
toma cerca de tres a cuatro semanas bajo condiciones favorables. Los huevos
eclosionan en el suelo o en la superficie de las raices. Antes de alcanzar la
adultez los nematodos pasan por cuatro estadios juveniles y cuatro mudas.
Dentro del huevo se da el primer estadio juvenil y la primera muda,
emergiendo al suelo como juvenil dos (J2). LosJ2 (estado infectivo) penetran
las puntas de las raices a través de células epidermales no suberizadas y se
mueven dentro de la region cortical. Luego de la entrada, los J2 estimulan la
formacion de células gigantes que conforman las agallas de la raiz. Los J2
hembras se hinchan, dejan de alimentarse y pasan por tres mudas rapidas
hasta llegar a adultos. Los adultos machos son delgados y vermiformes; dejan
laraizy son encontrados en estado libre en la rizosfera o cerca de los cuerpos
sobresalientes de las hembras. Las hembras adultas tienen la forma
caracteristica de una perade color blanco perladoy se encuentran dentro del
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tejido cortical en forma sedentaria toda su vida (Figura 64). Los
huevos son dejados por las hembras en un saco gelatinoso cerca de la
superficie de las raices. El ciclo de vida de estos nematodos concluye
normalmente alos 25 dias a unatemperaturade 27°C.

Meloidogyne tiene muy poco potencial de movimiento natural,
solamente el segundo estado juvenil puede moverse en el sueloy unos pocos
centimetros. El método mds probable de introduccion de este nematodo
dentro del campo de cultivo es a través del movimiento de material
contaminado o infectado.

5.5.5. Control

El control de este tipo de nematodos dependia grandemente de la
fumigacion del suelo con nematicidas tales como Bromuro de Metilo, Metam
Sodio, Ethotrop o 1, 3-Dicloropropeno; sin embargo, en la actualidad la
mayoria de estos productos han sido retirados del mercado por su alta
toxicidad y deterioro al medio ambiente.

En la actualidad el control quimico se realiza mediante la aplicacion
de nemastaticos del Carbofurano o Benfuracarb, estos productos tienen
ciertos niveles de control; en el caso del cultivo de cocona no es una practica
comun su uso, no se ha cuantificado las pérdidas causadas por este tipo de
nematodo en produccion de frutos de este cultivo. Para suelos altamente
infestados se recomienda la rotacidn de cultivos con especies de la familia de
las gramineas por espacio de no menos de un afio. Hasta el momento no se
conoce de material resistente disponible contra este nematodo.

La aplicacidon de estiércol (en especial la gallinaza) a una dosis mayor
de un kilogramo por planta favorece un buen el desarrollo y limita el
desarrollo de este nematodo.
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N

Figura 64. Ciclo del nematodo Meloidogyne sp., causante de la
nodulacién de las raices de cocona.

5.6. Virosis

La virosis es una enfermedad que actualmente ataca al cultivo de
cocona, también como los nematodos en forma focalizada en una
plantacién.

5.6.1. Agente causal

Melgarejo (2002), realizd los primeros trabajos de identificacion de
las especies de virus involucrados en este cultivo. Llegd a determinar que el
Virus Peruano del Tomate (PTV) es el causante de este sintoma.

5.6.2. Sintomas

Presenta sintomas de mosaico fuerte y débil, y encarrujamiento en
las hojas. Clorosis o amarillamiento de hojas superiores(figura 65). Hojas
severamente infectadas, las hojas se deforman como pasado de zapatos.

Las plantas infectadas detienen su crecimiento y reducen
considerablemente su rendimiento.
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Figura 65. Sintomas de virosis en la hoja de cocona.

5.6.3. Control
a. Usodesemillacertificada.
b. Eliminar plantasinfectadas.

c. Reduccién de la poblacién de afidos vectores empleando trampas
amarillas.

5.7. Programade aplicacionde fungicidas

A continuacidon, se presenta un esquema de control de
enfermedades de cocona durante su ciclo vegetativo (figura 66).
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CAPITULO VI

OTROS ASPECTOS
DEL CULTIVO

CONTENIDO:

6.1 Valor nutritivo
6.2 Potencial agroindustrial
6.3 Usos

Fotos: Ing. Luz Elita Balcazar Terrones



6. Otrosaspectosdel cultivo

6.1. Valornutritivo

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 por fruto y con un contenido de cuatro a seis grados Brix (°Brix).

A continuacién se presenta el analisis completo de la composicion

guimicadela pulpa(tabla 10).

El cultivo de la cocona

Tabla10. Valor nutricional en 100 g de pulpa fresca de cocona.
Componentes 100 g Pulpa
Agua 87,05¢
Proteina 00,90¢
Fibra 00,60g
Grasa 00,70 g
Carbohidratos 10,20¢g
Ceniza 00,70 g
Calcio 16, 00 mg
Fosforo 30,00mg
Hierro 1,50mg
Caroteno 00, 18 mg
Tiamina 00, 06 mg
Riboflavina 00, 10 mg
Niacina 1,25mg

Acido ascérbico reducido

4,50 mg

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

preparacidon de néctares, mermeladasy jaleas.
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En medicina tradicional, se utiliza como antidiabético, antiofidico,
escabicida, en hipertensiony en tratamiento de quemaduras. El consumo de
cocona en forma de extracto o directo rebaja los niveles excesivos de
colesterol vy triglicéridos en la sangre hasta estabilizarlos, reduce
parcialmente la glucosa en la sangre, mejora el estado de dnimo en personas
con estado de estrés, tiene efecto relajante y ayuda a bajar de peso.

6.2. Potencial agroindustrial

Una de las alternativas de desarrollo en el sector agricola para la
amazonia peruana es a través de la agroindustria. La cocona destaca como un
frutal prolijo respecto a su uso en la transformacién industrial ya sea como
néctar, mermelada, licores, jaleas, jugos, alcoholes o aguardiente por
maceracion, otras variantes sola o combinada con otros frutales
tradicionales exoticos.

La ventaja de este frutal es que produce, en un tiempo corto y su
cosecha durante el afo permite el escalonamiento de la siembra para contar
con materia prima enforma permanente.

El alto contenido de vitamina A y C permite establecer un balance
nutricional en la dieta especialmente en la poblacién de menor edad y a un
costo relativamente bajo.

Se han evaluado ecotipos que destacaron por sus caracteristicas
agrondmicas y permitieron aislar aquellos que cuentan con mejores
caracteristicas fisico - quimico proximal, biométricas y organolépticas para su
uso en la agroindustria, se han seleccionado ecotipos como T2, AR1 y N7,
como de mejores valores de caracteres fisico quimicas: vitamina C, y azUcares
totales. Conrespecto al contenido de fibra, mostraron mejores resultados los
ecotipos AR-1, T2y R2; el andlisis sensorial los ecotipos que obtuvieron mejor
aceptaciéon fueron T2, N3 y AR1; Con respecto al aroma y sabor los ecotipos
N3,N7yT2.27.

6.2.1. Procesos para la obtencion de conserva de cocona
en almibar

Se describe a continuacién, el proceso para obtener conserva de
coconaenalmibary se presenta el flujograma, para este caso en lafigura 67.
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° Recepcién de la materia prima.

La recepcidn se trabaja en forma manual teniendo cuidado de no
deteriorar el fruto.

° Almacenamiento.

En algunos casos si no se utiliza de inmediato el fruto, este se
almacena en una cdmara de refrigeracion a 5°C por un tiempo maximo de
cuatroacincodias.

° Pesado.

El pesado serealiza con lafinalidad de obtener la cantidad de materia
prima que se procesay asi determinar su rendimiento.

° Seleccidn.

En esta operacién se selecciona frutas que cumplen con las
caracteristicas adecuadas de color, tamafo y aquellas que no presentaron
picaduras nigolpes.

° Lavadoy separacidn del pedunculo.

Esta operacidn se realiza por Inmersidn en agua tratada y frotando
manualmente los frutos para eliminar la tierra y otros materiales extranos
adheridos a la materia prima. Asi mismo, se separd el peduinculo con ayuda
de un cuchillo de aceroinoxidable.

° Pelado.

Se realiza un pelado quimico por inmersién de la fruta en una
solucién de hidréxido de sodio a ebullicidn y con una concentracién del 3,5 %
de NaOH. Seguidamente se lava la fruta porinmersién en aguafria.

° Cortadoy Despepitado.

El corte se ejecuta por la mitad en forma manual con ayuda de un
cuchillo de aceroinoxidable. Una vez partido se sacan las pepas con lamano o
conlaayudade unacuchara.
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° Llenado.

Se realiza en forma manual en envases de hojalata A - 2, con barniz
blanco, tipo teflonado, donde se llena de cinco a seis mitades de fruta que
equivalen aproximadamente a un 45% del peso total de una conserva. Se
adiciona también el liquido de gobierno o almibar en una cantidad
aproximada del 45% del peso total, procurando dejar un espacio de cabeza
de 6% a 10% para el vacio.

° Evacuado o Exhausting.

Se realiza en las cubas u ollas de cocimiento, en la cual se calienta
aguay se coloca las latas; el agua debe llegar a una altura aproximada de un
80% de la lata. Esta operacion tiene una duracidon de 15 minutos. Tiene la
finalidad de eliminar el aire parala formacidon de vacio.

° Sellado.

Esta operacidn se realiza inmediatamente después del exhausting,
para el cual se utilizard una selladora de latas semiautomatica.

° Tratamiento térmico.

Se realiza por inmersién de las latas selladas, en autoclave a una
temperatura de 110°C por ocho minutos a 13 minutos dependiendo de la
textura dela pulpa.

° Enfriado.

El enfriado se realiza con un chorro de agua fria a presion por un
tiempo de 15 minutos hasta llegar a una temperatura de 40°C, luego se
colocaran las etiquetas.

° Almacenamiento.

Las latas deben ser almacenadas de inmediato a temperatura
ambiente y de refrigeracién por 90 dias, para su evaluaciéon de la vida util
cadacinco dias.
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RECEPCION

|

SELECCION

!

LAVADO
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CLASIFICACION
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PELADO QUIMICO

.

LLENADO

!
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!

SELLADO

!

TRATAMIENTO TERMICO

|

ENFRIADO

!

ETIQUETADO

l

EMPACADO Y ALMACENADO

Figura 67. Diagrama de flujo del procesamiento de conserva de cocona.
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6.2.2.Proceso de la elaboracion de néctar de cocona.

Se describe cada uno de los procesos que se debe ejecutar para
obtener néctar de cocona; ademas, se presenta el flujograma de este
proceso en lafigura 68.

Descripcion del proceso.
° Cosecha.

Consiste en extraer de la planta frutos con madurez completa y

° Transporte.

De preferencia realizar esta operacién en cajones de madera para
evitar el aplastamiento de las frutas.

° Seleccidn.

Descartar frutos muy pequenos, deformesy con lesiones o picaduras
deinsectos.

° Clasificacion.

Se puede clasificar por ecotipos, tamafio de frutos, forma o estado
de madurez.

° Pesado.

Se efectia el pesado con la finalidad de saber el rendimiento
mediante un balance de materia.

° Lavado.

Se realiza con la finalidad de eliminar pubescencia y particulas
extrafias como tierray otros.

° Desmondado.

Se trata de extraer el pedunculo desde la base (insercidn con el
fruto).
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° Pelado.
Existen 2 formas:

Pelado quimico, se realiza con una solucion de Hidréxido de sodio al
2%, esta concentracion puede variar de acuerdo al tamafio, indice de
madurezy grosor de pulpa.

Pelado manual, de preferencia se utiliza cuchillo de acero inoxidable.
° Blanqueado.

Se somete los frutos a una pre-coccién en un recipiente de agua
caliente aunatemperatura de 90 °C por cinco minutos.

° Pulpeado.

Esta operacion lo realiza una peladora que utiliza una mallade 5 mm.
Para refinar la pulpa se realiza el segundo pulpeado utilizando una mallade 1
mm.

° Estandarizado.

Se diluye la pulpa en agua a una proporcién 1:2, dependiendo del
sabor, color y presentacién del producto; a un pH de 3,5 bajando su acidez a
0,3% 6 0,4% y 13 °Brix .

° Pausterizado.

Es el tratamiento térmico que se le da al néctar a una Temperatura
de 100°C por cinco minutos.

° Llenado.

Elllenado se realiza en botellas esterilizadas y en Caliente para evitar
la contaminacion.

° Sellado.

Para el sellado de los envases se utilizan tapas o chapas debidamente
esterilizadas.
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° Enfriado.
Las botellas se someten a un tratamiento con agua fria.
° Etiquetado.

Se procede el etiquetado teniendo en cuenta el contenido del
producto como: azlcares, acidez, preservantes, etc., y la fecha de
vencimiento.

° Almacenado.

Se recomienda almacenar el producto a unatemperatura ambiente.
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6.2.3.Descripcion del proceso de conservacion de pulpa
de cocona.

Se presenta en la figura 69, flujograma obtenido en un trabajo de
investigacion para obtener pulpa de cocona en conservacion con propéleos.

° Acopioy Pesado.

Se utiliza las frutas de los ecotipos seleccionados las cuales se
recolectan. Una vez acopiada las frutas se procede al pesado en una balanza
de plataforma.

° Selecciony Clasificacion.

Se seleccionara frutos, que se encuentren en buenas condiciones
para el proceso, teniendo en cuenta el grado de madurez, color y estado
sanitario.

° Lavado.

Se realiza por inmersion y tratamiento en agua potable a
temperatura ambiente y se eliminan, el pedinculo y la pelusa adherida a la
cascara.

° Pre coccion.

Se realiza en marmitas a temperatura de ebullicidon por un tiempo de
12 minutos a 15 minutos para que la cocona sufra un ablandamiento que
facilite el pulpeado.

° Escurrido.

Se efectla con la finalidad de eliminar el agua en exceso que se
incorporaalafrutaenlaoperaciénde pre coccion.

° Pulpeado.

Se puede efectuar en canastillas de acero inoxidable, para eliminar el
exceso de agua que seincorpora a lafruta enla operacion de pre coccion.
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COSECHA

TRANSPORTE

| SELECCION Y CLASIFICACION |

PESADO

i

| LAVADO |

v

| DESMONDADO |

* Quimico (NaOH)

PELADO
* Manual

i

| BLANQUEADO |—| 30°C por 5 minutos

PULPEADO

| ESTANDARIZADO l—

Dilucion 1:2 ph=3:5
®Brix = 13 Sorbato

100°C por 5 minutos |

En caliente |

ETIQUETADO

| ALMACENADO |

Figura 68. Flujograma de procesamiento para elaborar néctar de cocona.
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° Mezclado.

En esta operacidn, se adiciona el 20 % de sacarosa a la mezcla 50% de
la pulpa mezclandola completamente hasta suhomogenizacion.

° Pasteurizado.

Se realiza en marmitas a una temperatura de 95°C cada cinco
minutos.

° Tratamiento de propdleos.

Se recomienda un tratamiento con 280 ppm de sélidos solubles del
extracto etandlico de propéleos.

° Envasado.

Se puede realizar en bolsas laminadas y en bolsas de polietileno, con
unpesode250g.

° Sellado.

Se realiza después del envasado asegurando evitar espacios de aire
enelenvase. Puede ser con selladora eléctrica semiautomatica.
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ACOPIO Y PESADO

!
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Figura 69. Flujo grama experimental para la conservacion de la pulpa de
cocona conservada con propéleos.
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6.2.4. Costos de produccion

La inversidon que se hace en el cultivo es recompensada con el
rendimiento obtenido por hectdrea, siempre que la parcela sea bien
manejada técnicamente para lograr un productividad que beneficie al
productor. A continuacion presentamos el costo de produccion de cocona en
latablal1l

Tabla11. Costo de produccién del cultivo de cocona por hectérea.
. Unidad De . Costo

Actividad Medida Cantidad Unitario Costo
MANO DE
OBRA 3532
Preparacion de
Terreno 792
Rozo, picacheo,
Shunteo Jornal 16 20 320
Uso de Tractor Horas 8 40 320
Demarcacion
del terreno Jornal 2 20 40
Poseo Jornal 8 14 112
Vivero 260
Preparacion de
Sustrato Jornal 2 20 40
Llenado de
bolsas Jornal 7 20 140
Siembra Jornal 1 20 20
Deshije Jornal 1 20 20
Control
Fitosanitario Jornal 2 20 40
Transplante 160
Distribucion de
plantulas Jornal 2 20 40
Transplante Jornal 6 20 120
Deshierbo(03) Jornal 30 20 600

...vVan
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...Viene.
Abonamiento(03) Jornal 18 20 360
Poda
Fitosanitaria Jornal 20 20 400
Control
Fitosanitario Jornal 8 20 160
Cosecha 800
Acarreo Jornal 10 20 200
Insumos 2927,5
Semillas Kilogramo 0,1 800 80
Fertilizantes 1255
Urea Sacos 4 70 280
Super Fosfato
Triple Sacos 4 130 520
Cloruro de
potasio Sacos 3 135 405
Bayfolan Litros 2 25 50
Pesticidas . 1496
Dithane Kilogramo 4 58 58
Bravo Litros 2 600 1200
Septrin Litros 1 65 65
Agral Litros 3 24 72
Nemathor Litros 1 65 65
Laser Litros 0,5 56 36
Otros 96,5
Cajones Unidad 20 1,5 30
Bolsas Millar 3,5 19 66.5
Total 6459,5
6.3. Usos

Esta fruta se puede comercializar en varias presentaciones segun por
el tamafio y calidad de la fruta; puede ser de fruto grande para el mercado
de Lima o pequeio, muy requerida en la selva. Ademas como valor agregado
en ensaladas, jugos, salsas, mermeladas, néctares (figura 70).
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Figura 70. Diversos usos de la fruta de cocona. Fruta mediana (1), pequefia(2),
grande(3), conserva de cocona mixta con papayo(4), pulpa en
almibar(5) y salsa (6) de cocona.
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