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I. INTRODUCCION GENERAL
El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.)) es una hortaliza
ampliamente cultivada en la Republica Mexicana, la superficie destinada al
cultivo de este especie supero las 52 mil hectareas en 2007 (SIACON 2008), lo
que la ubica en el quinto lugar en cuanto a importancia entre las hortalizas con
mayor demanda en el pais. El fruto principal 6rgano de interés econémico de
esta especie, es altamente demandado en estado fresco o procesado para la

preparacion de guisos Yy salsas regionales.

El rendimiento promedio nacional de fruto de tomate de cascara por
hectdrea es de 14 toneladas, rendimiento significativamente menor al
potencialmente registrado, el cual segun Pefia, asciende a las 45 toneladas por
hectarea. Algunas de las caracteristicas botanicas asociadas a este nivel de
producciéon estan dadas por su tipo de crecimiento indeterminado y a la
ramificacion subdicotdmica, donde los frutos se forman generalmente en los
primeros seis niveles de ramificacion, aunque es posible la formacion hasta el

octavo nivel, produciéndose un total de 60 frutos por planta (Pena et al., 1995)..

El crecimiento y desarrollo de los frutos en los diferentes niveles de
ramificacion es variable, generandose una alternancia marcada en el
rendimiento, sobre todo después del segundo corte. El peso y volumen de los
frutos desciende conforme se avanza en el nimero de cortes, situacién que se
atribuye a las relaciones de fuente demanda que se establecen en las plantas,
ya que al momento del primer corte se considera que se tiene menor nimero
de flores y frutos (demanda) en comparacion con el area foliar (fuente), esta

relacion en el crecimiento posterior se invierte, es decir, la demanda se



incrementa y la fuente se reduce. Estas variaciones entre la fuente y demanda,
también se manifiestan con la caida de flores y frutos, principalmente en los
niveles superiores de las planta (Cartujano et al., 1987). El conocimiento sobre
como mantener el balance entre la fuente y demanda con la distribucién de la
biomasa en los diferentes 6rganos de la planta, especialmente hacia el fruto,
ha sido uno de los principales factores considerados para incrementar los
rendimientos en variedades de Lycopersicon esculentum Mill (Nuez, 2001). Sin
embargo, en tomate de cascara los estudios relacionados con la fuente
demanda, abordan aspectos generales del comportamiento reproductivo de las
plantas y se carece del conocimiento detallado de los posibles efectos en el

rendimiento al variar o modificar la relacién fuente-demanda.

Por lo anterior, la presente investigacion esta encaminada al estudio de
algunos de los factores asociados a la relacion fuente demanda, como es el
caso del crecimiento inicial de las plantas en los primeros 45 dias después del
trasplante. También se evalla la acumulacion y distribucion de peso seco en
los diferentes érganos de las plantas y el indice cosecha al modificar la relacién
fuente demanda, mediante diferentes niveles de poda en las partes terminales

de crecimiento de las plantas.

Los objetivos planteados fueron: a) Comparar la respuesta de
crecimiento de cuatro variedades de tomate de cascara en condiciones de
macetas, b) Determinar la distribucibn de la biomasa acumulada en los
diferentes 6rganos en variedades de tomate de cascara y c) Comparar los
indices de cosecha en las variedades de tomate de cascara bajo niveles de

poda.



Hipotesis
a) El crecimiento en las variedades de tomate de céscara puede ser

superada por alguna variedad, debido a las caracteristicas genéticas de los

materiales,

b) La acumulacion de la materia seca en los tallos, hojas, flores, caliz y frutos
puede ser diferente cuando menos en alguna de las variedades de tomate de

cascara.

c) El alto indice de cosecha puede ser superado por algunas de las
variedades de tomate de cascara, debido al manejo.
Hipétesis:

El tamafio y el peso de los frutos esta asociado directamente con el area

foliar disponible en los diferentes niveles de ramificacion de las plantas



[I. EXPERIMENTO 1: ANALISIS DE CRECIMIENTO EN VARIEDADES DE
TOMATE DE CASCARA (Physalis ixocarpa Brot.) EN CONDICIONES DE
MACETA

GROWTH ANALYSIS ON VARIETIES IN HOUSK TOMATO (Physalis
ixocarpa Brot.) CONDITION POT UNDER

2.1. RESUMEN

En este experimento se investigd la acumulacion y distribucion de la
materia seca en los 6érganos vegetativos y reproductivos del tomate de cascara
(Physalis ixocarpa Brot ) bajo condiciones de campo; con el objetivo de evaluar
la distribucion de biomasa, la relacién fuente-demanda y su efecto en el
rendimiento del fruto. Las variedades de tomate de cascara utilizadas fueron
Verde Supremo, Chapingo, Orizaba y Diamante. La investigacion se llevo a
cabo en el Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad Autbnoma de Baja
California, en el afio 2005. El transplante se realizd utilizando sustrato (peat
moss) Y tierra para jardin. La parcela experimental estuvo integrada por 16
macetas en cada variedad, donde se consideré6 como parcela util tres plantas

en cada uno de los tres muestres realizados.

La distribucién de los tratamientos se hizo mediante un disefio en
bloques completos al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, se
realiz6 un andlisis de varianza a los datos de materia seca y verde de los
organos de las plantas; ademas se realizé un prueba de comparacién de
medias en las variedades. Las evaluaciones de las variedades se hicieron

durante el periodo vegetativo de las plantas desde el transplante hasta realizar



cuatro periodos de muestreos destructivos de plantas: 15, 30, 45 y 60 dias. La
variedad Verde Supremo presentd los valores mas altos en la produccion de
materia seca de (hojas tallos, boton floral, flores, céliz y &rea foliar) fue mayor
(p< 0.05) siendo 0.163 y 1.593 g/planta y 252.86 cm? /planta de &rea foliar que
en las variedades Chapingo, Orizaba y Diamante (0.077 ,0.871 y 111.68
g/planta). En los tallos la variedad Diamante acumulé mas materia seca (0.823
g/planta). En el andlisis de la tendencia a través del tiempo se observé que la
produccion de materia seca de raiz, tallo, hojas y area foliar tuvo un efecto
lineal (P<0.01). La tasa absoluta de crecimiento fue mayor en el peso seco de
raiz en el periodo 15-30 (ddt) en la variedad Verde Supremo ( 0.009 g. dia™).
La tasa relativa de crecimiento de raiz, tallos y hojas fueron iguales durante los
diferentes muestreos. La tasa de asimilacion neta fue mayor en la variedad

Verde Supremo con 0.002 g.cm?.d en el periodo de 15-30 (ddt ).



2.2. SUMMARY

During this experiment, was studied the accumulation and distribution of
dry matter in the vegetative and reproductive bodies of Husk Tomato (Physalis
ixocarpa Brot) on field conditions. With the objective to evaluate the distribution
of biomass, the relation source demand and his effects upper husk Tomato
yield. The four varieties of it were Verde Supremo, Chapingo, Orizaba and
Diamante. The experiment was realized during fall of 2005, in the Agriculture
Science Institute, of the University of Baja California. The transplant was

realized utilized a substrate peat moss and garden soil.

The experiment plot was integrate by 16 pot of each variety, were considered

three plants by plot in each one of the sampling realized.

The distribution of the treatments one became by means of a design in
blocks complete at random with four treatments and four repetitions, the
analysis of ANDEVA to the data of dry and green matter of the organs of the
plants; In addition | am realized a benchmark test of averages in the varieties
through time. The evaluations of the varieties became during the vegetative
period of the plants from the transplant to realizing four periods of destructive
samplings of plants: 15, 30, 45 and 60 days. The variety Verde Supremo, show
the highest values in the production of dry matter of (leaves stems, floral button,
flowers, chalice and foliar area) was greater (p> 0.05) being 0,163 and 1,593
g/plant and 252,86 cm? /plant of foliar area that in the varieties Chapingo,
Orizaba and Diamante with 0.077, 0.871 and 111.68 g/plant respectively. In the
stems the variety Diamond accumulated more dry matter 0.823 g/plant. In the

analysis of the tendency was observed that the production of dry matter by root,



stem, leaves and foliar area had a linear effect (P < 0.01). The absolute rate of
growth was greater in the root dry weight during the period of 15-30 after
transplant, whereas the Verde supremo variety was 0,009 g.cm?.day™. The
relative rate of grow of root, stems and leaves was similar during the different
samplings. Furthermore the rate of net assimilation was greater in the Verde

supremo variety with 0.002 g.cm?.dia™* in the period of 15-30 after transplant.



2.3. INTRODUCCION

El tomatillo ( Physalis ixocarpa Brot ), también llamado tomate de
cascara, tomate verde, tomate de hoja, tomate de fresadilla, tomate de bolsa y
tomatillo era conocido por los Mayas y Aztecas desde épocas prehispanica,
siendo México su centro de origen y domesticacion ( Pefia y Marquez, 1990;
Santiaguillo et al., 1994).

Entre las hortalizas en México, el tomate de cascara ocupa el quinto
lugar en cuanto a superficie cultivada (en 2003 se sembraron 56,522 ha),
siendo los estados del centro de la Republica los principales productores. Entre
los usos actuales destaca su utilidad como alimento y medicina. Esta
importancia antropocéntrica ha generado entre los investigadores el interés de
tener un conocimiento mas profundo de la especie. Algunas investigaciones
han abordado aspectos genéticos, citolégicos, fenologicos y productivos, pero
poco se ha estudiado sobre analisis de crecimiento. Con este enfoque de
estudio es posible conocer la cinética de la produccion de biomasa, asi como
su distribucién y eficiencia fotosintética (Hunt, 1982). Este criterio se ha usado
para conocer los efectos que sobre el crecimiento vegetal ocasionan factores
adversos (Cartujano et al., 1987); Mulato et al., (1987) o el manejo agronémico

(Pefna, 1997).

El propésito de emplear el andlisis de crecimiento en la presente
investigacion es conocer los cambios en la biomasa de las plantas. Segun
estudios de desarrollo y crecimiento del tomatillo, las plantas presentan
ramificaciones subdicotomicas que favorecen potencialmente la formacion de

flores y, con ello, el niumero de frutos se incremente notablemente conforme



avanza el ciclo de cultivo. Pefa et al., (1997), clasifican la fructificacion del
tomatillo de acuerdo al patréon de crecimiento en seis niveles, lo que da un total
de 53 frutos. Estos mismos investigadores indican que en condiciones
excelentes de manejo en nutricién, sanidad y calidad genética, la fructificacion
se puede incrementar hasta los niveles séptimo y octavo, en los cuales la
produccion de frutos en el nivel séptimo seria de 57 y 60 frutos en el octavo
nivel. Aunque potencialmente existen las condiciones para obtener altos
rendimientos en tomatillo, fisiolégicamente la planta esta limitada para
mantener todos los frutos que potencialmente se pueden producir. Lo anterior
se fundamenta en que la planta durante su crecimiento y desarrollo, tiene una
sobredemanda de fotoasimilados, ya que es necesario mantener el crecimiento
de la planta y al mismo tiempo la formacién de flores y frutos. Esta condicién en
las plantas ocasiona la caida de varias flores y frutos, posiblemente como
respuesta de la planta para mantener un equilibrio entre la fuente y la

demanda.

Entre las opciones para dar solucién a los problemas sefalados, es
conveniente implementar estudios de analisis de crecimiento en los que se
busca caracterizar las variedades, asi como conocer los efectos del ambiente y
factores de manejo de cultivo. El propdsito es conocer como éstas restringen o

favorecen la acumulacion de biomasa en el 6rgano de interés.

Por lo anterior, en la presente investigacion se realizo un analisis de
crecimiento en plantas de tomate de cascara con base en los siguientes

objetivos:



a) Comparar la respuesta en crecimiento en cuatro variedades de tomate de
cascara manejadas en macetas.
b) Determinar y comparar la distribucién del peso seco acumulado en los

diferentes 6rganos de la planta.



2.4. MATERIALES Y METODOS

2.4.1. Localizacién del sitio experimental

El experimento se establecido en el campo agricola experimental del
Instituto de Ciencias Agricolas, ubicado en el Ejido Nuevo Leon, B. C., situada
geograficamente entre los meridianos 114° 45 ‘y 115° 40’ de longitud Oeste y
entre los paralelos 31° 40’ y 32° 40’ de latitud Norte. El clima de acuerdo con la
clasificacion de Koppen (Garcia, 1973) es arido y seco, con humedad baja en
todas sus estaciones, extremoso, registrandose una temperatura media anual
de 22.2 °C, con una maxima de 51.5 °C y una minima de 7 °C, la precipitacion
qgue se registra en el valle de Mexicali es relativamente baja, siendo de 74.6
mm el promedio anual. Los meses con mas alta probabilidad de precipitacion
(50 % - 70 %) son Noviembre a Marzo y con la mas baja probabilidad del (10

% ) en Mayo y Junio.

2.4.2. Material genético
Se utilizaron cuatro variedades de tomate de cascara identificadas con
los nombres de 1) Verde Supremo, fruto grande, de color verde intenso y planta

de habito de crecimiento semierecto.

2) Chapingo CHF1, obtenida por selecciéon a partir por la variedad rendidora de
caracteristicas similares a esta. Fruto de tamafio mediano de color verde y
habito crecimiento rastrero y semierecto, de frutos homogéneo en tamafio

(Pefia et al., 1998).

3) Diamante, que proviene de la raza Puebla, cuyas caracteristicas son fruto

grande de color verde y planta de habito de crecimiento semirrecto.



4) Orizaba que presenta las caracteristicas de frutos de tamafio mediano de
color verde alimonado, habito de crecimiento erecto y ciclo intermedio.
2.4.3. Establecimiento del experimento

El experimento se establecio el 15 de Agosto del 2005, para lo cual
primero se produjo la plantula para su posterior trasplante a macetas. En esta
fase los alméacigos se establecieron en charolas de fon 200 cavidades. El

sustrato empleado fue peat moss,

La fertilizacién en la fase de plantula fue 1 gr de triple 17 por litro de
agua. La frecuencia de fertilizaciébn fue cada tercer dia a partir de que las
plantas alcanzaron una altura de 5 cm. El transplante se hizo el 4 de Octubre
de 2005, en bolsas de polietileno de 0.25 x 0.35 m se sembr6 en sustrato
utilizando una mezcla de peat moss y tierra para jardin (2:1, en el mismo
orden), a una distancia de 0,20 m entre plantas y 0,20 m entre hileras. Se
incorporé en las macetas antes del trasplante 20 g de la formula 10-30-00 . A
15 dias después del primer muestreo se realizdé la segunda fertilizacion,
aplicandose nuevamente 20 g de la formula anterior mas 5 g por planta de la

formula 18-5-15-6-2. Ademas de aplicaciones foliares con triple 15-15-15

2.4.4. Disefio experimental
El disefio que se empleo fue un completamente al azar, cuatro
tratamientos (variedades), con 4 repeticiones; la unidad experimental fue una

maceta.

Los datos de crecimiento se registraron cada 15 d, a través de cuatro
sistematicos de una planta con cuatro repeticiones, a partir de los 45 d después

de la siembra, de acuerdo con las técnicas de analisis de crecimiento indicado



por Hunt (1990). Se tomaron datos de cuatro plantas por tratamiento en
periodos de 15 dias hasta un total de 60 d. El inicio de los muestreos fue a los

45,60, 75y 90 d después de la siembra.

2.4.5. Variables evaluadas

Se cuantifico el numero de botones florales, flores y de hojas; longitud y
diametro de tallo. También se consider6 el peso fresco y seco de la planta
(raiz, tallo, hoja y estructuras reproductivas) y area foliar. Para determinar el
peso seco, el material se clasifico en secciones de la planta y repeticion, se
colocaron por separado cada uno de los 6rganos de la planta en bolsas de
papel perforadas y éstas fueron secadas en una estufa de aire forzada
calibrada a temperatura de 55 °C por un tiempo de 72 h hasta que alcanzo un
peso constante (Coombs et al., 1988). La determinacion del area foliar en cada
uno de los muestreos se midié con un equipo Borrad CI- 201S (CID, Moscow,
ID USA). Con la informacién generada del peso seco de todos los érganos de
la planta, se determinaron los indices fisiologicos: para calcular la tasa de
absoluta de crecimiento ( TAC ) fue calculado TAC=P, — P4/ t, -t;, la tasa
relativo de crecimiento (TRC) utilizando la formula TRC=1In P, —In P1/ t; -t 1 P,
—P;1 /t2-t1y latasa de asimilacion neta con la formula (TAN) = TCA*In AF;, —

In AF1 / to-t; 0o TCA* TCR.

2.4.6. Andlisis estadistico.
En el andlisis de los resultados obtenidos en las variables, se realizo un
modelo de polinomios ortogonales, siendo X la variable independiente

(tratamientos) y Y la variable dependiente (variable de respuesta evaluada). Es



asi como una relacion funcional es de la forma Y=f(X), la cual puede ajustarse

de forma lineal, cuadratica y cubica.

Polinomiales:

Lineal: Y=, + B1 X

Cuadratico: Y= B, + B1 X + B X?

Cubica: Y=Bo + B1 X + Ba X% + B3 X3

El andlisis de varianza (ANVA), bajo el disefio completo al aleatorizado,
se tomo como fuente de variacion los tratamientos por muestreos en el analisis
de crecimiento y la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para

detectar posibles diferencias en los tratamientos ( Steel et al., 1997).

El andlisis estadistico de datos fueron analizados con el paquete

Statistical Analysisi System SAS version 9.1.3 (2003).



2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Biomasa, crecimiento y aparicion de oOrganos vegetativos vy
reproductivos en cuatro variedades de tomate de cascara.

La dinamica de acumulacién en biomasa, crecimiento en longitud de
raiz, longitud y diametro de tallo, aparicion de hojas, nimero de botones
florales y flores, analizada mediante contrastes ortogonales (Cuadro 2.1)
mostrd, que la acumulacién de peso fresco, botones flores, longitud de raiz y
diametro de tallo se tiene un efecto lineal, lo cual indica que hay un incremento
MAas 0 menos constante en estas variables. En las variables longitud de tallo,
namero de hojas y flores, el ajuste fue cubico, lo cual describe un incremento
lineal al inicio del trasplante y al final llega a una fase estacionaria, que estaria
relacionada en este caso con la aparicion de las primeras flores y frutos. El
ajuste mateméatico de estas variables al comportamiento biolégico de las
plantas, podria explicarse para el caso del nimero de hojas y flores que la tasa
de disminucion de los 6rganos esta dado por caida o falta de polinizacién en
las flores, mas que por causas de regeneracion de estas estructuras por la
planta.

Cuadro 2.1. Polinomios ortogonales en cuatro muestreos de peso fresco

en variedades de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.)) en
condiciones de maceta.

PF LR DT LT NH NB NF
Tendencia | Pr>F Pr>F | Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
Lineal 0.0005 0.017 0.0006 0.2597 0.020 0.127 0.026
Cuadratico 0.018 0.047 0.064 0.034 0.620 0.607 0.044
Cubico 0.489 0.875 0.396 0.002 0.006 0.213 0.0009

Variables: PF = peso fresco, LR = longitud de raiz, TD = tallo diametro, TL=
tallo longitud, NH = nimero de hojas, NB = numero de botones, NF = nimero
flores.



Los incrementos lineales en biomasa o peso fresco de la planta, se
observa en la Figura 1, a la variedad Diamante con menor tasa de acumulacion
de peso fresco en comparacion con las demas variedades. El incremento
promedio por periodo de muestreo fue de 5 g, mientras que en las demas los
incrementos fueron de 9 g (Figura 1). Estas diferencias entre las variedades,
hacen evidente que las plantas de la variedad Diamante son de menor talla, lo
cual podria estar asociado a una menor eficiencia en le produccion vy
translocacion de fotoasimilados. La variedad Verde Supremo, cuya tendencia
en los muestreos realizados fue superior, es evidente que este material

presento mayor porte de planta, tal como se observé en campo.
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Figura 2. 1. Peso fresco por plantade cuatro variedades de tomate de
cascara

El comportamiento lineal de la longitud de la raiz, en las variedades estudiadas

se muestra en la figura 2, donde se observa que los incrementos son similares



entre las variedades, apreciandose ligera superioridad de la variedad Verde
Supremo y un menor crecimiento en la variedad Diamante. Estas tendencias de
las variedades coinciden con los resultados obtenidos en la acumulaciéon de la
biomasa, estableciéndose en este caso que ha mayor biomasa producida le
corresponde mayor crecimiento de raiz, lo cual es explicable, ya que materiales
con mayor desarrollo, demandan mayor cantidad de nutrimentos, que en este

caso son tomados por la raiz.

R~
N A

B

LS 10 CHA
N

S DIA
[} ORI
°

o VS
=

=)

[

o

4

o N b~ O ©

15 60

Dl’aécbespués del traﬁ?splante

Figura 2. 2. Longitud de raiz por planta de cuatro variedades de
tomde tomate de cascara

Las diferencias en longitud de raiz entre las variedades, también fueron
evidenciadas al comparar la cantidad de peso seco acumulado en las raices.
En la figura 3, se observa ligera superioridad de la variedad Verde Supremo y
también la menor acumulacién de peso seco en la variedad Diamante. Las
variedades Chapingo F1 y Orizaba, tuvieron comportamientos de respuesta

intermedios entre las variedades Verde Supremo y Diamante.
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El diametro del tallo fue otra de las variables con tendencia lineal en creamiento
en los diferentes muestreos realizados (Figura 4). El incremento en diametro,
se mantuvo en 0.35 cm por cada periodo de 15 dias, sin apreciarse con
excepcion de la variedad Verde Supremo, diferencias claras entre las
variedades. La variedad Verde Supremo se diferenci6 de las demas por
presentar mayor diametro de tallo en los primeros dos muestreos, después su

comportamiento fue similar a las demas.
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El nimero de botones florales, aunque su comportamiento no se ajusto a
ningun modelo de manera significativa, la tendencia fue hacia el lineal (Cuadro
2.1) observandose incrementos y descensos durante los muestreos realizados,
lo cual biol6gicamente es explicable por el hecho de que los botones florales
cuantificados en un muestreo se vuelven flores y después frutos y por tanto, es

de esperarse que no existan incrementos consecutivos en los muestreos.
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En la cuantificacion inicial de botones florales en el periodo de 15 a 30 ddt
(Figura 5), se observa con mayor numero de botones florales a la variedad
Verde Supremo y con menor nimero a la variedad Diamante, lo cual hace
suponer gque es respuesta al mayor y menor desarrollo de biomasa area que
tuvieron estoa materiales respectivamente, en los muestreos siguientes no

existe una respuesta clara de los materiales.
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Cuadro 2.2. Comparacién de medias con la prueba de Tukey de cuatro
muestreos por planta de los distintos 6rganos en tomate de céascara
(Physalis ixocarpa Brot) en condiciones de maceta.

Trat. PF(g) LR(cm) DT(cm) LT(cm) NH NB NF

VS 18.396% 10.4643% 0.48571° 20.393® 24.357% 5.929%  6.5000°
OR 13.483% 8.9429% 0.40000° 24.279° 24.857® 5857  6.6429°
CH 11.059° 8.9214* 0.37143° 19.671° 19.929* 4571*  5.5000°
DI 9.034° 8.5000° 0.37857°  19.414° 15.643° 3.429*  2.7857°

% Medias con literales distintas en cada hilera dentro de cada variable difieren
significativamente (p<0.05). Tratamientos con la misma letra son iguales entre
si. Tratamientos:VS = Verde supremo, OR = Orizaba, CH = Chapingo, DI
=Diamante. Variables: PF = peso fresco, LR = longitud de raiz, TD = tallo
diametro, TL= tallo longitud, NH = nimero de hojas, NB = nimero de botones,
NF = numero flores

El crecimiento promedio de raiz en el periodo 15-30 d fue de 10.46 cm ,
para el caso del diametro del tallo se tuvo un incremento de 0.48 cm (Cuadro
2.2). En cuanto a la acumulacion de biomasa area de la planta se tuvo un
incrementos de 18.39 g. El comportamiento de estas variables podria atribuye
a gque la planta se encuentra en estado vegetativo.

En las variables longitud de tallo, nimero de hojas y numero de flores,
donde el ajuste de los polinomios indica efecto cubico, (Cuadro 2.1), se
interpreta que al inicio se tienen incrementos lineales hasta llegar un maximo y
posteriormente mantenerse y empezar a descender en la medida que avanza
el ciclo de desarrollo de la planta. El ajuste mateméatico de estas variables al
comportamiento biologico de las plantas, podria explicarse para el caso del
namero de hojas y flores que el descenso esta dado por caida de los 6rganos

por senescencia o falta de polinizacion en las flores, méas que por causas de

regeneracion de estas estructuras por la planta (Figuras 2.5 a 2.10).



De la prueba de comparacion de medias (Cuadro 2.2) se determin6 que
las variedades verde supremo, Chapingo, Orizaba y diamante presentaron el
valor promedio mayor para la variable PF,LR,DT, LT,NH,NB y NF (18.39 gr,
10.46 cm, 0.485 cm, 20.39 cm, 24.35, 5.92 y 6.50, respectivamente ) mientras
que los variedad Orizaba presento los promedios mayores en las variables de
respuesta de NH, NB T5y T13 (24.85, 5.85 y 6.64, respectivamente) resultaron
estadisticamente significativos. Por otra parte, la variedad Chapingo tuvo los
valores mayores la variable NB y NF (4.571 y 5.50, respectivamente) y por
otra lado la variedad Diamante presento el valor mayor en la variable
reproductiva de NB (3.429). (P<0.05)

Cuadro 2.2. Comparacion de medias con la prueba de Tukey de cuatro

muestreos por planta de los distintos 6rganos en tomate de céscara
(Physalis ixocarpa Brot) en condiciones de maceta.

Trat. PF(g) LR(cm) | DT(cm) | LT(cm) NH NB NF
VS [18.396 2 [10.4643% [0.485712 [20.3932 [24.3572 [5.929% |[6.50002
OR [13.483 | 8.94292% [0.40000° [24.279° [24.8572 |5.857% [6.6429°2
ab
CH [11.059° | 8.92142 [0.37143" [19.671° [19.929 [4.571% [5.5000%
ab
DI 9.034"° | 8.5000° [0.37857" [19.414° |15.643P [3.420% |2.7857°"

% Medias con literales distintas en cada hilera dentro de cada variable difieren
significativamente (p<0.05). Tratamientos con la misma letra son iguales entre
si. Tratamientos:VS = Verde supremo, OR = Orizaba, CH = Chapingo, DI
=Diamante. Variables: PF = peso fresco, LR = longitud de raiz, TD = tallo
diametro, TL= tallo longitud, NH = nimero de hojas, NB = numero de botones,
NF = namero flores

El (cuadro 2.3) la prueba de comparacién de medias se determino que
la acumulacion de materia seca en relacién de variedades en raiz, tallo, hojas

y area foliar en los 15y 60 dias, donde se observa una diferencia significativa



(P<0.05), que la variedad Verde Supremo presento los valores promedios
mayores para la variable raiz, tallo, hojas y érea foliar de 0.163, 0.521, 1.593,
252.86 g/planta, en, mientras que los valores de las variedades Orizaba y
Chapingo 0.136 y 0.088 g/planta, resultaron estadisticamente iguales (P<0.05)
y el valor mas bajo la variedad Diamante 0.077 g/planta. En la variable tallo
peso seco se observa una diferencia significativa (P<0.05) en la variedad
Verde supremo con el valor mas alto de 0.823 gr/planta, y con valores
intermedios de 0.488 y 0.195 g/planta en la variedades Orizaba y Chapingo. En
el peso seco de hoja se observa una diferencia significativa (P<0.05) con el
valor de 1.593 g/planta la variedad Verde Supremo y con un valor aproximado
de 1.040 g /planta la variedad Orizaba y con los valor menores de 0.940 y
0.871 g/planta en las variedades Chapingo y Diamante, Sin embargo en el area
foliar se observa unos valores marcadamente mayores sin llegar a ser
significativos para las variedades evaluadas, estos resultados coinciden con
Cuenca Adame E. et.al., (1999) quienes indican que las plantas en la primera
etapas después del transplante a los 30 dias tiene un crecimiento lento por lo
tanto produce poca materia seca. En la variable raiz en la primera etapa de la
planta la variedad Verde supremo presento un peso de 0.163g esto indica que
la planta conduce mayor cantidad de fotoasimilados al peso de raiz, lo cual
puede ser atribuible a condiciones naturales de la especie.
En las (Figura 2.5) muestra las tendencias del peso seco de raiz, tallo,

hoja y area foliar de los 15 a 60 dias en funcion de variedades, donde se

observa la variedad Verde Supremo con un valor mayor a los 60 dias, en

comparacion con el resto de las variedades que tendieron a hacer menores.



Este comportamiento pudiera estar asociado con la caracteristica genética de
las variedades: Orizaba, Chapingo y Diamante.

El crecimiento promedio de la raiz en un periodo de 15 a 60 d fue de
0.163+- (Cuadro 2.3), para el caso del didmetro del tallo se tuvo un incremento
de 0.485 cm (Cuadro 2.2). En cuanto la acumulacion de biomasa area de la
planta se tuvieron incrementos de 1.404 g y el desarrollo de la area foliar tuvo
230.04 cm?. El comportamiento de estas variables podria atribuye a que la
planta se encuentra en estado vegetativo. La distribucién del peso de la materia
seca en el raiz, tallo y hojas coincidié en buena parte con la encontrada por

Miller et al. (1979) en cultivo de chile morron.

Cuadro 2.3. Promedios de peso seco de raiz, tallos y hojas, asi como area
foliar en 4 variedades de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot) en
condiciones de maceta.

Trat. VS OR CH DI EE

RAIZ(g) 0.163 2 0.1362° | 0.088° 0.077° 0.00035

TALLO (g) 0.5212 0.488° | 0.195° | 0.242° 0.0066

HOJA () 1.5932 1.040®® | 0.940° | 0.871° 0.0234
AREA 252.862 | 209.63% | 153.60°° | 111.68° 42.50
FOLIAR

a Medias de tratamientos con la misma letra son iguales (p<0.05).

® Medias con literales distintas en cada hilera difieren significativamente
(p<0.05); g/pta,=gramos por planta;, VS=Verde supremo; OR= Orizaba;
CH=Chapingo; DI=Diamante.

2.5.2. Peso seco

En los resultados de la prueba de ajuste de los distintos grados de un
polinomio indica que el efecto fue lineal altamente significativo (P< 0.01). (
Cuadro 2.4), observandose la tendencia en la produccién de materia seca de
raiz, tallo, hojas y éarea foliar, (Figuras 2.5,2.6), muestra las tendencias de
acumulacion de materia seca con las edad de la planta, asi como en toda la

parte aérea de la planta, con un promedio global de los diferentes tratamientos



raiz, tallo, hojas y area foliar en las variedades: Chapingo, Orizaba, Diamante y

Verde Supremo fueron explicadas por una forma de respuesta lineal (P< 0.01).

1,6 -
1,4 -
1,2 -
14 —e—CH
08 - —= DA

Peso seco(g)

06 - / ORI

04 - /v —& VS
0,2 - ////

O "’P//I/L T T 1
15 30 45 60
Dias despues del transplante
Fgura 2.5. Peso seco de tallo por planta en cuatro variedades de tomate de
cascara
4 -
3,5 A
3 -
@ 2,5 A
o
Q —o—CH
@ 2 A
@ = —=—DIA
8 1.5+ ORI
o 'S
1 -
0,5 A
0 T T T 1

15 30 45 60

Dias despues del transplante
Figura 2.6. Evolucion de peso seco de hojas de cuatro variedades de

tomate de cascara



Cuadro 2.4. Tendencias en cuatro muestreos de peso seco en variedades

de tomate de cascara ( Physalis ixocarpa Brot.) en condiciones de

maceta.
RPS TPS PSH AF
Tendencia Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
Lineal 0.002 0.003 0.004 0.001
Cuadratico 0.240 0.227 0.050 0.098
Cubico 0.230 0.720 0.863 0.049

RPS = Raiz peso seco de plantas; TPS= Tallo peso seco de plantas; PSH=
Peso seco de hojas por planta; AF= Area foliar de planta.

2.5.3. Indices de Crecimiento

Tasa absoluta de crecimiento

En el Cuadro 2.5, se presentan los resultados promedio de crecimiento en los
diferentes periodos de evaluacién de raiz, tallo y hojas en las cuatro variedades
de tomate de céscara. Para el caso de raiz, el crecimiento durante los primeros
15 dias fue diferente entre las variedades, identificAndose a la variedad Verde
Supremo con mayor crecimiento, seguida de la variedad Chapingo F1 y
Orizaba. La variedad Diamante, fue estadisticamente similar a Chapingo y
Orizaba vy significativamente menor que Verde Supremo. El crecimiento
posterior en los dos periodos restantes fue igual estadisticamente en las
variedades. Las diferencias en crecimiento de raiz en tomate de cascara segun
Garcia et al (2001), estan asociadas a un mayor numero de hojas desarrolladas
y mayor didmetro de tallo. En este mismo sentido, Araujo y Williams (1988)
observaron en vid que el crecimiento de las raices se mantiene en

concordancia con el crecimiento de la parte area, ya la cantidad de materia




seca en raices fue la que limito el desarrollo del dosel en la vid. Esta relacién
entre el desarrollo de la parte area y de la raiz, es lo que posiblemente
contribuyo al mayor crecimiento de raiz en Verde Supremo, ya que a pesar de
no presentarse diferencias en crecimiento en tallo y hojas entre las variedades,
la tendencia de la variedad Verde Supremo fue hacia mayores valores de

crecimiento en ambos érganos de la planta.

Cuadro 2.5. Tasa absoluta de crecimiento (g/dia™) en raiz, tallos y hojas de

plantas en tomate de cascara ( Physalis ixocarpa Brot.) en condiciones

de maceta.
Trat Periodo Raiz Tallo Hojas

Verde supremo 0-15 0.0092 0.013 @ 0.010@
Chapingo 0-15 0.005% 0.0152 0.003 2
Orizaba 0-15 0.004% 0.006 @ 0.014 2
Diamante 0-15 0.003° 0.005 @ 0.0122
Orizaba 15-30 0.007 @ 0.009 @ 0.084 2
Diamante 15-30 0.0007 @ 0.005 @ 0.039 2
Chapingo 15-30 -0.001 2 0.009 @ 0.062 2

Verde supremo 15-30 -0.004 2 0.0122 0.1132



Verde supremo 30-45 0.009 @ 0.053 @ 0.710@

Diamante 30-45 0.003 @ 0.054 @ -0.3122
Chapingo 30-45 0.001 @ 0.0154 0.2467 2
Orizaba 30-45 -0.006 2 0.024 @ 0.682

@ Medias con literales distintas en cada hilera dentro de cada variable difieren
significativamente  (p<0.05).Tratamientos:VS=Verde supremo,OR=COrizaba,

CH=Chapingo, DI=Diamante.

Tasa relativa de crecimiento

La variacibn en la tasa relativa de crecimiento se encontr6 que
estadisticamente es igual en las cuatro variedades en los diferentes 6rganos
considerados en los periodos muestreados (Cuadro 6). Sin embargo, es
importante sefialar que en el periodo de 0 a 15 dias, se presento la mayor
cantidad de biomasa producida por unidad de peso formada en raiz y tallo,
situacion contraria a la observada en hojas donde la mayor tasa de crecimiento
se presento en el periodo de 30 a 45 dias. Las tendencias de mayores tasas de
crecimiento de raiz y tallo, en el primer periodo de evaluacion, pueden ser
explicadas con los argumentos de que durante el desarrollo de las plantas,
primero se generan reservas para despueés estimular el crecimiento de la parte
area y mantener un equilibrio, tal como lo encontraron en vid (Araujo y Williams

1988). En la comparacion del crecimiento general de las plantas en las cuatro



variedades, la tendencia es que la variedad Verde Supremo su crecimiento es
mayor, sobresaliendo en el primero y tercer periodo evaluado, aunque la
tendencia generalizada de la variedades es una disminucion de la tasa de
crecimiento relativa conforme avanza el tiempo. Esta tendencia era de
esperarse, ya que al inicio del desarrollo de las plantas, se duplica el
crecimiento de los 6rganos con relacion al creamiento inicial de los 6rganos,

después la biomasa presente su crecimiento proporcional se reduce.

Cuadro 6. Tasa relativa de crecimiento en raiz, tallos, hojas y totales de

tomate de cascara ( Physalis ixocarpa Brot.) en condiciones de maceta.

TRAT PERIODO RAIZ TALLO HOJAS TOTALES
CH 15-30 0.1057 2 0.1309 2 0.0437 2 0.2803 2
VS 15-30 0.999 2 0.0985 2 0.0722 2 1.1697 @
OR 15-30 0.0947 2 0.07402 0.07852 0.24722

DI 15-30 0.0588 2 0.06312 0.0677 2 0.1896 2
OR 30-45 0.06112 0.0580 2 0.13452 0.2536 2
CH 30-45 0.0150 2 0.05512 0.0861 2 0.1562 2

DI 30-45 0.01232 0.0202 2 0.0939 2 0.1264 2
VS 30-45 -0.0104 @ -0.0069 @ 0.0854 2 0.0681 2
VS 45-60 0.0416 2 0.0559 2 0.0294 2 0.1269 2




DI 45-60 0.0279 2 0.0480 2 0.0192 2 0.09512

CH 45-60 0.0077 2 0.0157 2 0.0091 2 0.03252

OR 45-60 0.02212 0.0568 2 0.0081 2 0.087 2

3 Medias con literales distintas en cada hilera dentro de cada variable difieren
significativamente  (p<0.05).Tratamientos: VS=Verde supremo, OR=

Orizaba,CH=Chapingo, DI=Diamante.

Tasa de asimilacion neta (TAN)

La TAN presento diferencias entre las variedades en el primer muestreo
realizado a los 15 y 30 ddt. El rango de variacion fue de 0.001 a 0.0002
g/cm2/dia, la tasa mas baja se registro en la variedad Diamante y las mas altas
sin diferencias estadisticas en las tres variedades restantes. En los demas
muestreos no se observaron diferencias significativas entre las variedades

(Cuadro 7).

La tendencia general de la TAN en los diferentes muestreos fue ha
incrementarse conforme se avanzo en el numero de muestreos. Este
comportamiento de la TAN, se interpreta que la planta esta en la fase
vegetativa e iniciada la reproductiva. Esta ultima fase asociada con el mayor
incremento de la tasa en el periodo de 45-60 dias. Segun Ortiz et al., (2003) la
TAN se incrementa en la fase de llenado de fruto y madurez, es decir en la fase

reproductiva.



La TAN representa el indicador de la eficiencia fotosintética. En este sentido,
las variedades mas eficientes durante los diferentes muestreos realizados
fueron las variedades Verde Supremo y Chapingo, las cuales registraron los
valores mas altos en el ultimo muestreo (0.474 y 0.402 g/cm2/dia
respectivamente), sobresaliendo en este caso la variedad Chapingo como la
mas eficiente en el periodo de 30 a 45 dias, donde se tuvieron valores de 0.334
g/cm2/dia en comparacién 0.003 g/cm2/dia que se obtuvo en Verde Supremo.
La superioridad de la eficiencia de la variedad Chapingo, puede atribuirse a que
es un material precoz y lo cual favorecio el incremento de la TAN al alcanzar

mas rapido la fase reproductiva

Cuadro 7. Tasas de asimilacion neta en distintos periodos (g/m2 /dia) en
tomate de cascara ( Physalis ixocarpa Brot.) en condiciones de maceta.

En Mexicali, B.C.

Tratamientos 15-30(ddt) 30-45(ddt) 45-60 (ddt)
Verde supremo 0.002 @ 0.003 2 0.474 4
Orizaba 0.001 ® 0.026 2 0.044 2
Chapingo 0.001 ® 0.334 2 0.402 2
Diamante 0.0002 ° 0.002 2 0.017 @

@ Medias con literales distintas en cada hilera dentro de cada variable difieren
significativamente (p<0.05)., Tratamientos:VS=Verde supremo, OR= Orizaba,

CH=Chapingo, DI=Diamante.



La relacion de la TAN y el area foliar desarrollada entre las variedades, se
encontrd coincidencia entre mayor desarrollo de area foliar y TAN para el caso
especifico de la variedad Verde Supremo, situacion inversa a la observada
entre la variedad Chapingo (Figura 7). Estos resultados, ratifican que no
necesariamente un mayor desarrollo de area foliar en la plantas representa

mayor eficiencia fotosintética (Scott y Batchelor, 1979)



2.6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y las condiciones en que se
realizd el experimento, la variedad Verde Supremo fue la que obtuvo los
valores mas altos de crecimiento, tasa absoluta de crecimiento y tasa relativa
de crecimiento en raiz, hoja y area foliar. Las variedades Orizaba y Chapingo
tuvieron valores semejantes pero menores que la variedad Verde Supremo en
la produccion de materia seca de raiz, hoja y area foliar. La variedad Diamante
tuvo menos produccion de materia seca en raiz, hojas y area foliar que las

variedades Verde supremo, Chapingo y Orizaba.
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I1l. EXPERIMENTO II: DISTRIBUCION DE MATERIA SECA EN
VARIEDADES DE TOMATE DE CASCARA (Physalis ixocarpa Brot.)

DISTRIBUTION OF DRY MATTER IN VARIETIES HUSK TOMATO
(Physalis ixocarpa Brot.).

3.1. RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion identificar el mejor patron de
distribucion de materia seca entre dérganos de la planta que determinan el
rendimiento. Las variedades empleadas fueron Verde Supremo, Orizaba,
Diamante y Chapingo F1. EIl disefio experimental fue en bloques al azar
con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron peso seco de
tallo, hojas, flores y frutos. Los resultados mostraron que la mayor
acumulacion de peso seco fue en tallo (44.6%), después en orden
decreciente le sigue frutos (30.45%), hojas (23.7%) y al final flores (0.61
%). Aunqgue el patron de distribucion de peso seco en los diferentes
organos de las plantas fue similar en las cuatro variedades, se identifico a
la variedad Chapingo, con mejor patron de distribucion de materia seca

que favorecié mayor acumulacion de peso seco en frutos.



3.2. SUMMARY

The accumulation and distribution of dry weight in four varieties of husk
tomato plants was evaluated in order to identify the best distribution pattern of
dry matter among different organs of the plant and which are related to yield.
The varieties used were Verde supremo, Chapingo F1, Diamante and Orizaba.
The experimental design was randomized block with four repetitions. The
response variables were stem dry weight, leaves, flowers and fruits. Results
show that the higher concentration was observed in stems (44.6%), followed by
fruit, leaves and finally flowers with 1%. Even though the distribution pattern of
dry weight in the different organs of the plant was similar in the four varieties,
the variety Chapingo was identified with the best distribution pattern of dry

weight which favored higher accumulation of dry weight in fruits.



3.3. INTRODUCCION

La produccion de los cultivos esta relacionada con la acumulacion y
distribucion de biomasa en los diferentes 6rganos de las planta. Un patron de
distribucion de materia seca hacia los 6rganos de interés o de cosecha
garantiza incrementos en el rendimiento (Gifford et al., 1984). La capacidad de
la planta para favorecer la acumulacion peso seco en los frutos esta regulada
por la relacion que se establece entre la fuente (principalmente hojas) y la

demanda, también referida como sumidero (flores y frutos principalmente).

En la fase inicial de crecimiento de las plantas, la produccién de
fotoasimilados por la fuente se destina en su gran mayoria para el crecimiento
y desarrollo de mas hojas con el propdsito de incrementar substancialmente la
superficie foliar, debido a que gran parte de la radiacion solar incidente no es
interceptada (Peil y Géalvez, 2005). En plantas de crecimiento determinado,
después de un periodo de acumulacion de area foliar, tiene lugar la iniciacion y
desarrollo de érganos de interés y con la ello la distribucién de asimilados. En
plantas de crecimiento indeterminado como el jitomate, pepino, chile y tomate
de cascara o tomatillo, el desarrollo de area foliar inicial es por un periodo corto
y después inicia el desarrollo de flores y frutos, generandose competencia entre

ellos y con los érganos vegetativos por los fotoasimilados disponibles.

El interés del agricultor es maximizar la proporcién de peso seco en los
frutos, sin embargo, se tiene la limitante que no es posible desviar la mayor
cantidad de fotoasimilados hacia los frutos, ya que las plantas requieren
destinar en forma equilibrada los fotoasimilados hacia otros 6rganos de las

planta para mantener su capacidad productiva.



Con base en lo anterior, en la presente investigacion se analizé la
produccion y distribucién de peso seco en cuatro variedades de tomate de
cascara con el propésito de identificar la variedad con mejor balance de
distribucion peso seco y que maximice rendimiento o acumulacién de peso

seco en frutos.

El objetivo de la presente investigacion consisti6 en determinar la
cantidad y la distribucién de la materia seca en los érganos de la planta en

variedades de tomate de cascara



3.4. MATERIALES Y METODOS

3.4.1. Localizacién del sitio experimental

El experimento se establecid en el campo agricola experimental del
Instituto de Ciencias Agricolas, de la U.A.B.C. ubicado en el Ejido Nuevo Ledn,
B. C. Situado entre los meridianos 114° 45 'y 115° 40' de longitud Oeste y
entre los paralelos 31° 40" y 32° 40" de latitud Norte, con una altura de msnm
de. El clima es éarido y seco, con humedad baja en todas sus estaciones,
extremoso, registrandose un temperatura media anual de 22.2° C, (Garcia
1988), con una maxima de 51.5° C y una minima de 7° C, la precipitacion que
se registra en el valle de Mexicali es relativamente baja, siendo ésta de 74.6
mm el promedio anual. Los meses con mas alta probabilidad de precipitacion
(50 % - 70 %) son noviembre a marzo y con la mas baja probabilidad del (10 %

) en mayo y junio.

3.4.2. Material genético

Se emplearon cuatro razas de tomatillo, identificadas con los nombres de
Verde supremo presenta las caracteristicas de frutos de tamafio grande de
color verde y habito de crecimiento erecto. Chapingo que se generé de la raza
Rendidora y sus caracteristicas son fruto de tamafio mediano de color verde y
habito crecimiento rastrero. Diamante que proviene de la raza Puebla, cuyas
caracteristicas son fruto grande de color verde, habito de crecimiento erecto.

Orizaba frutos grandes de hasta 110 g de color verde alimonado, alto potencial



de rendimiento. Se adapta a todas las zonas donde se cultiva tomatillo ciclo

intermedio (90 dias)

3.4.3. Establecimiento del experimento

El experimento se estableci6 el 15 de Febrero de 2006, iniciandose con
la produccion de plantula en charolas de poliestireno de 200 cavidades, el
sustrato empleado fue peat moss. El trasplante se realizo el 15 Marzo en
surcos de 10 m longitud y 2 m de separacién. La distancia entre plantas fue 0.5
m, estableciéndose una planta por mata. El suministro del riego fue por goteo
con cintilla de polietileno con goteros espaciados a 0.5 m. La fertilizacion se
ajusto a formula 120-80-00 (N-P-K) y adicionalmente se aplicaron fertilizaciones
foliares de Nitrocel 45 a una dosis de 1.00 kg ha™ después de cada riego se
realizaron aplicaciones de nitrato de amonio en el sistema de riego a una

proporcién de 50 kg ha™ .

2.4.4. Disefio experimental

El arreglo que se utilizé fue un parcelas subdividas con un distribucién
en bloques completos al azar con cuatro repeticiones, (Reyes P. C. 1985). La
parcela grande correspondio al factor de las variedades y la parcela chica al
factor de las podas; la parcela experimental estuvo conformada de cuatro
surcos de 10.0 m de longitud y 2.0 m de separacion entre surco. La unidad
experimental estuvo conformada de 9 plantas. a los ocho metros centrales de

cada surco, eliminando las plantas de los extremos.



Disefio del experimento

Se inicio el trasplante 15 de Marzo de los materiales cuando presentaron 5
hojas verdadera, en surcos de 10.0 m de largo, con separacion entre surcos
de 2.0 my entre planta de 0.5 m.

La aplicacion de los tratamientos se dieron inici6 cuando los materiales
presentaron los frutos fecundados en los diferentes niveles de las plantas
dando inicio el 5 de mayo para el nivel 4° Procurando que este fecundado el
fruto en dicho nivel realizando la poda en el siguiente segmento para evitar
dafar el fruto fecundado, y cada vez que se realizo cada corte se esteriliz la
navaja, utilizando una solucién de alcohol mas hipoclorito de sodio al 50%
mezclado, esto se realizo en las cuatro repeticiones del experimento,
posteriormente se realizo la segunda poda el 8 de mayo que consistié en la
poda del 5° nivel aplicando la misma practicas anteriormente realizada , la
tercer poda se realizo el 11 de mayo en el 6° nivel de los materiales,
realizando la esterilizacion de la navaja cada vez que se realizaba el corte
todas las plantas asi mismo para evitar la entrada de patégenos a las planta
por la poda realizada, el 14 de mayo se realizo la cuarta poda en el 7° nivel de
los materiales, y el 5° poda se realizo el 16 de mayo en el 8° nivel de los

materiales .

2.4.4.1. Tratamientos

Los tratamientos fueron definidos por las combinaciones de cuatro

variedades de tomate de céascara: Verde Supremo, Chapingo, Diamante y



Orizaba utilizando cuatro niveles de podas, Las podas consistieron en eliminar
la parte terminal de la planta cuando se alcanzo el nivel de ramificacion 4, 5, 6,
7 y el testigo sin poda. Estos niveles se definieron con base a la secuencia de
aparicién de la ramificacion bifurcada. En total se tuvo 20 combinaciones de
tratamientos. Las podas consistieron en eliminar la parte terminal de la planta
cuando se alcanzo el nivel de ramificacion 4, 5, 6, 7 y el testigo sin poda. Estos
niveles se definieron con base a la secuencia de aparicion de la ramificacion
bifurcada. Las podas se realizaron en periodos de 5 a 6 dias conforme

aparecia el nivel de ramificacion deseado.

2.4.4.2. Variables

Peso seco de partes vegetativas tallo y hoja, peso seco de partes
reproductivas flores, cdliz, frutos, PST = Peso seco total, frutos comerciales e
indice de fisiotecnia: TMR = indice de peso de tallo, LMR = indice de peso de
hoja.
Relacién area foliar (RAF) =AF/PS cm? g, se obtiene el cociente del area
foliar sobre el peso seco de la planta.
indice de &rea foliar (IAF) = AFT/S m 2/ m? se obtiene el cociente del area
foliar total sobre la unidad de superficie del suelo.
indice de cosecha. Fue calculado mediante la formula: IC= (biomasa total de
frutos por planta / Biomasa total por planta), ( Mackerron y Heilbronn, 1985 ).
Eficiencia metabdlica del area foliar. Se obtuvo el cociente del peso seco de

los frutos sobre el area foliar en las cuatro podas en los tres muestreos.



Toma de datos

Se tomaron datos de tres plantas por tratamiento en periodos de 15
dias. El inicio de los muestreos fue 15 dias después del transplante. Se
cuantifico el area foliar y peso seco del tallo, hoja y estructuras reproductivas.
Para la determinacion del area foliar se determind mediante el uso del
integrador del area foliar, la cuantificacion sera de todo la planta. En el secado
de los materiales se empleo una estufa calibrada a temperatura de 75° C y el
tiempo de secado fue de 24 horas.

Para lograr un buen secado de la biomasa vegetal se colocara en bolsas de
papel identificados con los tratamientos respectivos. Las bolsas se perforaron

para facilitar la aireacion y secado de las muestras.

2.4.5. Andlisis de lainformacioén.

Los datos recopilados fueron analizados de acuerdo al modelo
estadistico de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas. Asi mismo se
realizaron pruebas de comparacion de medias de Tukey, para detectar posibles
diferencias en los tratamientos. Los datos fueron analizados con el paquete

estadistico SAS mediante el PROC GLM version 9.1.3 (2002).

El nivel de error usado para detectar las diferencias en las medias de los

tratamientos fue establecido en 5%.



3.5. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de materia seca total en las cuatro variedades, fue mayor
(P<0.05) en las variedades Orizaba y Verde Supremo con mayor acumulacion
de peso seco en comparacion con las variedades Diamante y Chapingo, las
cuales en promedio registraron 16% menos de peso seco. En cuanto a la
distribucion en los diferentes 6rganos, se muestra que el peso seco del tallo es
el que acumula el mayor peso de la planta total, manteniéndose la superioridad
de las variedades Orizaba y Verde Supremo sobre Diamante y Chapingo. Otro
de lo 6rganos de mayor importancia por la cantidad de peso acumulado son los
frutos, encontrandose en este caso menor acumulacion en la variedad Verde
Supremo en comparacion con el resto de las variedades, las cuales fueron
superiores de manera significativa. El peso seco acumulado en hojas, fue el
tercer 6rgano en cuanto importancia, identificandose a la variedad Chapingo
como la de menor cantidad de area foliar. Las flores fueron los érganos con

menor peso seco acumulado en toda la planta.

Cuadro 3.1. Comparacién de medias de variedades entre 6rganos de la

planta en tomate de cascara (Physalis ixocarpo Brot.)

Variedades Ts Hs Fls Frs Pst
Orizaba 90.63a | 44.28 a 1.34a 50.15a 186.402
Verde supremo | 89.27a | 43.01a 1.48 a 38.68 b | 172.44 ab
Diamante 61.09b | 37.88ab 0.78 b 53.6 a | 153.35b
Chapingo 57.67b | 31.98b 0.72b 55.47a | 147.84Db
DMS 22.84 10.43 0.464 7.483 25.30

Ts= Tallo seco; Hs= Hoja seca;Fls=Flor seca; Frs= Fruto seco; Pst=Peso
seco total

La cuantificacion porcentual del peso seco en cada uno de los 6rganos

de las plantas, se muestra en el cuadro 3.2, observdndose que los tallos



acumulan en promedio el 44.6% del peso seco total. Los frutos acumulan del
30.4%, las hojas el 23.7% y las flores 0.61%. Estos resultados, muestran que la
distribucion de peso seco de manera proporcional en los diferentes 6rganos, se
mantiene similar entre las variedades, a pesar de ser diferentes en la

produccion de materia seca total.

Cuadro 3.2. Porciento de peso seco de los diferentes 6rganos de la planta
en cuatro variedades de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.)

Variedades Ts Hs Fls Frs
Orizaba 48.62 23.75 0.72 26.90
Verde Supremo 51.17 24.94 0.85 22.43
Diamante 39.83 24.70 0.50 34.95
Chapingo 39.00 21.63 0.48 37.52

Ts= Tallo seco; Hs= Hoja seca; FIs=Flor seca; Frs= Fruto seco.

En la distribucibn de peso seco entre los 6rganos de la planta
considerados fuente (tallos y hojas) y como demanda (flores y frutos) entre las
variedades, se encontr6é que Orizaba y Verde Supremo, la fuente de asimilados
es superior en 11% en comparacion con Chapingo y Diamante. Estas
diferencias entre las variedades, tedricamente, se esperaria que también se
reflejaran en la acumulacion de fotoasimilados en los 6rganos demandantes o
sumideros, sin embargo, los resultados muestran que no existe una relacién
directa entre los 6rganos fuente y demanda, ya que en este caso las
variedades con mayor fuente de asimilados, registraron menor acumulacién
peso seco en flores y frutos, y variedades con menor fuente, los pesos secos

en flores y frutos fueron mas altos. La no correspondencia entre el peso seco



de los 6rganos fuente y la demanda, podria estar asociada a diferencias en las
variedades en la capacidad potencial de los frutos para atraer los asimilados
(Marcelis, 1994). En este sentido, se considera que la distribucion de materia
seca en los frutos esta determinada por su potencia relativa para atraer o
recibir fotoasimilados, en relacién a la potencia total de la demanda del

conjunto de los 6rganos de la planta (Piel y Galvez, 2005).



3.6. CONCLUSIONES

Las cuatro variedades de tomate de cascara presentan patrones similares
de distribucion de materia seca. No existe relacion directa entre la acumulacion
de materia seca en tallos y hojas con la materia seca acumulada en flores y
frutos. Las variedades Chapingo y Diamante, mostraron mejor patron de
distribucion de la materia seca, que favorecido mayor acumulacion de peso seco

en los frutos.
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V. inICE DE COSECHA DE VARIEDADES EN TOMATE DE
CASCARA ( physalis ixocarpa BROT.) BAJO NIVELES DE PODAS

HARVES INDEX IN VARIETIES OF HUSK TOMATO (Physalis ixocarpa
Brot.) UNDER PRUNING LEVELES

4.1. RESUMEN
En la presente investigacion se analizé el indice de cosecha en tomate de
cascara (Physalis ixocarpa Brot.) en condiciones de campo, bajo cinco niveles
de poda. El objetivo fue comparar el indice de cosecha de cuatro variedades,
asi como su relacion con la eficiencia metabdlica del area foliar. Las variedades
de tomate utilizadas fueron Verde Supremo, Chapingo, Diamante y Orizaba.
Las variables evaluadas fueron area foliar, nimero de frutos comerciales por
planta, peso hiumedo y seco de frutos y biomasa de la planta. El analisis de la
informacion consistié en analisis de varianza y comparacion de medias. Los
resultados mostraron que las variedades Diamante y Chapingo tuvieron
significativamente (P>0.05) mayor namero de frutos comerciales (34 a 40),
seguida por la variedad Verde Supremo y Orizaba (22 a 26 frutos), en area
foliar la mayor se obtuvo variedad Diamante (4900cm?), en segundo lugar la
variedad Chapingo (5000 cm?), la variedad verde supremo (5600 cm?), Orizaba
(6000 cm? ) no observandose diferencias significativas entre variedades. El
indice de cosecha fue superior en las variedades Chapingo y Diamante (0.45 a
0.42) seqguida por las variedades verde supremo y Orizaba ( 0.29 a 0.35). En
cuanto a los niveles de poda, el sexto fue donde se tuvieron los indices de
cosecha mas elevados en las variedades. Las variedades y niveles de poda
gue tuvieron mayor indice de cosecha, también registraron la mayor eficiencia

metabdlica del area foliar con valores de 0.90. Por lo anterior, al aplicar las



podas en los nudos superiores se incrementa el area foliar por lo tanto se
obtiene mayor produccion de fotoasimilados a los frutos. Los rendimientos
fueron de 25 a 30 frutos comerciales por planta, fueron los mas altos (P<0.05)
en los materiales Chapingo y Diamante, en tanto que la produccion mas baja

se observo en las variedades Verde Supremo y Orizaba (15 a 20 frutos.)

Palabras clave: Physalis ixocarpa Brot, , rendimiento de frutos biomasa total.



4.2. SUMMARY
In this current research, it was analysed the harvest index effect of rind husk
tomato plants (Physalis ixocarpa Brot.) in field conditions, under five levels of
pruning with the goal of quantify the harves index and its metabolic leaf area

eficiency.

The tomato varieties used were: Verde Supremo,Chapingo, Diamante and
Orizaba. The variables evaluated were leaf area, number of comercial fruits per
plant, humid and dry weight old fruits and the plant biomass. The information
analysis consited in the variety of analysis, means comparisson. The results
showed that the Chapingo an Diamante varieties had a significant higher numer
of comercial fruits (34 to 40), followed by the Verde supremo variety and
Orizaba (22 to 26 fruits). In the leaf area it was gotten Diamante variety (4900
cm? ) in second place was the Chapingo variety (5000 cm? ), the Verde
supremo variety ( 5600 cm? ), Orizaba ( 6000 cm?) a significant difference
among the varieties wasnt observed. The harvest index was higher in the
Chapingo and Diamante variety (0.45 to 0.42) followed by the Verde supremo
and Orizaba (0.29 to 0.35). Regarding the pruning levels, the sixth one was
where the harves index were highere among the varieties. The varieties and
pruning levels with higher harvest index, they also registered the higher
metabolic efficiency of the leaf area with values of 0.90. Because of this to
apply pruning on the varieties of the superior nodes, the leaf area is increased
that is why the fotoasimilated production in the fruit is higher obtained. The

efficiency was from 25 to 30 commercial fruits per plant, they were the highest.



(p<0.05) in the Chapingo and Diamante materials, and the lowest production

was observed in the Verde supremo and Orizaba varieties (15 to 20 fruits)

Keyword: Physalis ixocarpa Brot, , fruts yield, leaf area efficiency.



4.3. INTRODUCCION

El tomate de céscara (Physalis ixocarpa Brot.)) ha adquirido gran
importancia dentro de la produccién nacional de hortalizas, ocupando el quinto
lugar después del tomate, chile, cebolla 'y papa en cuanto a superficie cultivada
y por su alto consumo perca pita en México permitiendo en el afio 2002 cultivar
56,522 ha, registradas en diferentes regiones, obteniendo un rendimiento
promedio de 12.3 y 9.3 t h™ bajo condiciones de riego y temporal,(SAGARPA,
2003). Entre los usos actuales destaca su utilidad en la elaboracion de salsas y
platillos. Esta importancia antropocéntrica ha despertado el interés entre
investigadores sobre la especie. Algunos investigadores han abordado
aspectos genéticos, citologicos, fenoldgicos y productivos, pero poco se ha
investigado sobre la relacibn que mantiene el desarrollo en la biomasa de la
planta y produccion de frutos. Esta relacion permitiria identificar materiales mas

eficientes en la traslocaciéon de asimilados hacia los frutos.

El indice de cosecha es un parametro utilizado para estimar la
produccion de frutos sobre la produccion total de materia seca de la planta, lo
gue permite identificar genotipos mas eficientes. En ese sentido, cultivos como:
trigo, maiz, frijol, soya, avena y sorgo han sido ampliamente estudiados para
identificar cultivares mas eficientes con base en el indice de cosecha (IC), ya
que es una forma de como cuantificar los frutos. Sin embargo, no existe
suficiente informacion sobre el indice de cosecha en tomate de cascara, por lo

gue es conveniente conocer mas a fondo sobre el rendimiento de este cultivo.

El tomate de cascara, al final de su madurez, presenta una correlacion

baja entre la biomasa y los frutos, lo que se atribuye al crecimiento reproductivo



de flores y frutos, conduciendo esto a la caida de flores que potencialmente
podrian transformarse en frutos. Cartujano et al. (1987), consideran necesario
detener el crecimiento para eliminar y no permitir la formacion de més flores

que limiten el desarrollo de frutos que lograron formarse al final del ciclo.

Por su parte, el indice de cosecha determina la relacion en la distribucion
de la biomasa en la planta completa y los érganos de importancia como son los
frutos, por lo que es considerado como indice de eficiencia fisiol6gica

(Mackerron'y Heibronn, 1985).

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo del presente estudio fue
determinar el indice de cosecha, eficiencia metabodlica foliar, frutos comerciales

y rendimiento total de frutos de cuatro variedades de tomate de cascara.



4.4. MATERIALES Y METODOS

4.4.1. Localizacion del sitio experimental

El experimento se establecid en el campo agricola experimental del
Instituto de Ciencias Agricolas, de la U.A.B.C., ubicado en el Ejido Nuevo Leon,
B. C. Situado entre los meridianos 114° 45 ‘y 115° 40’ de longitud Oeste y
entre los paralelos 31° 40’ y 32° 40’ de latitud Norte, con una altura de msnm.
El clima es éarido y seco, con humedad baja en todas sus estaciones,
extremoso, registrandose un temperatura media anual de 22.2° C, (Garcia
1988), con una maxima de 51.5° C y una minima de 7° C, la precipitacion que
se registra en el valle de Mexicali es relativamente baja, siendo ésta de 74.6
mm el promedio anual. Los meses con mas alta probabilidad de precipitacion
(50 - 70 %) son noviembre a marzo y con la mas baja probabilidad (10 % ) en

mayo Y junio.

4.4.2. Material genético

Se emplearon cuatro variedades de tomatillo, identificadas como Verde
Supremo, que presenta las caracteristicas de frutos de tamafio grande de color
verde y habito de crecimiento erecto. Variedad Chapingo, que se gener6 de la
variedad Rendidora y sus caracteristicas son fruto de tamafio mediano de color
verde y habito crecimiento rastrero. Diamante, que proviene de la variedad
Puebla, cuyas caracteristicas son fruto grande de color verde, habito de
crecimiento erecto y la Orizaba, conn frutos grandes de hasta 110 g de color
verde alimonado, habito de crecimiento erecto y alto potencial de rendimiento.
Se adapta a todas las zonas donde se cultiva tomatillo ciclo intermedio (90

dias).



4.4.3. Establecimiento del experimento

El experimento se establecio el 15 de Febrero de 2006, iniciandose con
la produccion de plantula en charolas de poliestireno de 200 cavidades, el
sustrato empleado fue peat moss. El trasplante se realizo el 15 Marzo en
surcos de 10 m longitud y 2 m de separacion. La distancia entre plantas fue 0.5
m, estableciéndose una planta por mata. El suministro del riego fue por goteo
con cintilla de polietileno con goteros espaciados a 0.5 m. La fertilizacién se
ajusto a formula 120-80-00 (N-P-K) y adicionalmente se aplicaron fertilizaciones
foliares de Nitrocel 45 a una dosis de 1.00 kg ha™ después de cada riego se
realizaron aplicaciones de nitrato de amonio en el sistema de riego a una

proporcién de 50 kg ha™.

4.4. 4. Disefio experimental

El arreglo que se utilizé fue parcelas subdividas en una distribucién en
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. La parcela grande
correspondié a las variedades y la parcela chica a las podas; la parcela
experimental estuvo conformada de cuatro surcos de 10 m de longitud, 8 m de
ancho, obteniendo 80 m? . La unidad experimental correspondié a un surco
(parcela chica), sin considerar los dos metros de los extremos. El nivel de error
usado para detectar las diferencias en las medias de los tratamientos fue
establecido en 5%. Los analisis se realizaron con el programa estadistico SAS

mediante el PROC GLM (SAS,2002).



4.4.5. Tratamientos evaluados

Los tratamientos fueron definidos por las combinaciones de cuatro
variedades de tomate de cascara: Verde Supremo, Chapingo, Diamante y
Orizaba con cuatro podas, Las podas consistieron en eliminar la parte terminal
de la planta cuando se alcanz6 el nivel de ramificacion 4, 5, 6, 7 y el testigo sin
poda. Estos niveles se definieron con base a la secuencia de aparicion de la
ramificacion bifurcada. En total se tuvo 20 combinaciones de tratamientos. Las
podas consistieron en eliminar la parte terminal de la planta cuando se alcanz6
el nivel de ramificacion 4, 5, 6, 7 y el testigo sin poda. Estos niveles se
definieron con base a la secuencia de aparicion de la ramificacion bifurcada.
Las podas se realizaron en periodos de 5 a 6 dias conforme aparecia el nivel

de ramificacion deseado.

4.4.6. Variables estudiadas
Area foliar. Se determiné el area foliar por planta, empleandose un integrador

de area foliar marca (LI-COR, Inc. Lincoln, Nebrasca U.S.A. LI- 3100).

Peso seco de frutos. Se cortaron tres plantas al nivel del suelo las cuales
fueron seccionadas y depositadas en bolsas de papel perforadas para su
secado a una temperatura de 80°C en una estufa de aire forzado hasta peso

constante.
indice de cosecha. Fue calculado mediante la formula:

IC= (biomasa total de frutos por planta / Biomasa total por planta), ( Mackerron

y Heilbronn, 1985 ).



Eficiencia metabdlica del area foliar. Se obtuvo el cociente del peso seco de

los frutos sobre el area foliar en las cuatro podas en los tres muestreos.

Numero de frutos comerciales. Los frutos fueron cosechados por planta y
seleccionando los que estuviera lleno el caliz. Los frutos fueron cosechados

por planta.

Rendimiento. Los frutos fueron cosechados por planta y después seccionados
para ser colocados en bolsas de papel y ser pesados en (kg) para ser secados
en una estufa a 80°C hasta peso constante, entre los tratamientos y
repeticiones, realizando 3 cortes de frutos con intervalo de 10 a 15 dias entre

muestreos.

Peso seco total. Se corto la planta al nivel del suelo. Se realizé un muestreo
destructivo colocandose en bolsas cada una de las partes de la planta para ser
secados en una estufa a 80°C por un periodo de 72 h, posteriormente se

pesaron sumando los pesos de tallos, hojas, flores, céliz y frutos.

4.4.7. Andlisis estadistico

Los datos recopilados fueron analizados de acuerdo al modelo
estadistico de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas. Asi mismo se
realizaron pruebas de comparacion de medias de Tukey, para detectar posibles
diferencias en los tratamientos. Los datos fueron analizados con el paquete

estadistico SAS mediante el PROC GLM version 9.1.3 (2002).

El nivel de error usado para detectar las diferencias en las medias de los

tratamientos fue establecido en 5%.



4.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Area foliar

Diferencias entre variedades

Las variedades mostraron diferencias altamente significativas en el
desarrollo del area foliar (Cuadro 4.1). La variedad Orizaba registro el valor
mas alto (6227 cm?), seguida por Verde supremo con (5915.3 cm?), después
la variedad Chapingo con (4900 cm?), y por ultimo la variedad Diamante con
(4800 cm? ). Estos resultados indican que la variedad Orizaba desarrolla mas
area foliar en comparacion con las demas variedades, las factores asociados a
esta superioridad son mayor altura de planta y tamafio de hoja. En el caso de
altura fue 20 cm mas grande y el tamafio de la hoja fue 5% mayor en
comparacion con la de menor acumulacion de area foliar. Estas diferencias
morfologicas en las variedades, también se han identificado en otras especies

y se han asociado a diferencias de area foliar en materiales de cacahuate.

De las diferencias encontradas en el area foliar entre las variedades, se
infiere que la variedad Orizaba es potencialmente mas productiva, por la razén
de disponer mayor aparato fotosintético, en comparacion con la variedad
Chapingo, la cual registro la menor cantidad de area foliar. Perengano, al
comparar el desarrollo de area foliar en, ( Pichardo, 2003), encontré que a

mayor area foliar la tendencia es a mayores rendimientos para el caso de haba.

Las variedades de tomate de cascara desarrollan diferentes habito de
crecimiento como la variedad Orizaba presenta el tipo erecto por lo tanto

desarrolla mas area foliar, en comparacion con la variedad Chapingo que es un



cultivar de habito rastreo que desarrolla poca area foliar, su interferencia en los
estratos inferiores con los superiores por lo tanto en la produccién de

fotoasimilados es menor en el estrato inferiores que en el superior.

La duracién del ciclo vegetativo de las variedades influye en el desarrollo
del area foliar que desarrollan como la variedad Orizaba que es de un ciclo
largo por lo tanto su estructura es mas grande en diferencia con la variedad
Chapingo que es una variedad de ciclo corto desarrollo en poco tiempo mas

corto la area foliar
Podas

La cuantificacion del area foliar en los diferentes niveles de poda se
encontré que es diferentes estadisticamente segun lo muestra el andlisis de
varianza (Cuadro 4.1. ). Los promedios mas altos se obtuvieron con la poda en
el nivel 5 con (6200 cm?) y en el nivel 7 (5700 cm?), mientras que en el resto
de las podas los valores fueron similares. Fueron similares al aplicar la variable
poda, siendo las podas cinco y siete las mas altas con (6200 y 5900 cm? ) de
area foliar. La tendencia al registrarse los valores méas altos a mayor nivel de
poda era de esperarse, ya que mayor desarrollo se estimula mayor cantidad de
yemas axilares en los tallos, situacion contraria a los niveles de poda inferiores.

Los entrenudos de las plantas de tomate de cascara alcanzan diferentes
longitudes en las distintas etapas de su desarrollo. Lo que da origen a que las
plantas presentan marcadas zonas a las cuales se les ha denominado: zona
del tallo no ramificado, zona inicial, zona media, zona transitoria y zona
terminal, las dltimas cuatro ocurren sobre las cuatro ramificaciones principales

del tallo. Los entrenudos de la zona inicial son de tamafio mediano, los mas



vigorosos ocurren en la zona media, siguiéndoles los de la zona transitoria y los
de la zona terminal, los cuales son los mas pequefios. Los entrenudos
terminales de tomate de cascara se van haciendo mas cortos hacia el final del
ciclo probablemente debido a que la planta esta entrando en la etapa de

senescencia (Mulato, 1984; Serrano, 1998).

Interaccién variedad x poda

Al relacionar las variedades con los diferentes niveles de podas, se
encontrdé que el area foliar varia estadisticamente (Cuadro 4.1), mostrandose
que la variedad que solamente la interaccién variedad con poda fue altamente
significativa (P<0.01). (Figura 4.1) muestra los promedios para las veinte
combinaciones de tratamientos para esta interaccion, observando que la
variedad Orizaba en la poda cinco presentd la mayor area foliar (6227 cm?),
seguida por la variedad Verde Supremo en la poda siete (5915.3 cm?) y de la
variedad Orizaba en la poda cuatro (5688.9 cm?). Los promedios mas bajos de
area foliar se observaron en la variedad Chapingo en las podas cinco (2979.2
cm?), siete (3226.6 cm?) y la cuatro (3394.6 cm3). La area foliar es un aspecto
muy importante en cuanto a la captacion de luz para la realizacion de la
fotosintesis. Esto nos indica que la variedad Orizaba es de una estructura que
respondié mejor a la poda cinco que desarrollo mas area foliar, en comparacion
con la variedad Chapingo en la misma poda cinco fue la que tuvo menor

(2979.2 cm?), area foliar que el resto de las variedades



Cuadro 4.1. Analisis de varianza y suma de cuadrados de los caracteres
evaluados en indices de cosecha en cuatro variedades en tomate de
cascara. (Physalis ixocarpa Brot.) bajo niveles de poda.

FV GL AF(cm?) PFS(g) IC EMA(g/ FC
cm?2)
Rep 3 |9937693.63 261.63 0.0139 |2.37 86.68
VAR 3 | 41602604.54** | 3410.20** | 0.3091** | 18.04** | 3302.60**
REP*VAR 9 |4852439.53 159.59 0.0105 |1.33 223.32
PODA 4 |1328608.42 115.70 0.0168 |0.70 251.68
VAR*PODA 12 | 7729223.48* | 398.03 0.0533** | 3.41* 369.57*
REP*PODA(VAR) 48 |3588101.64 267.09 0.0136 |1.03 211.79
MUESTREO 2 | 6782603.87 2914.11 | 0.7902* | 153.59** | 8611.37**
VAR*MUESTREO 6 |4706713.25 297.51 0.0115 |2.02 295.15
PODA*MUESTREO |8 |2708448.72 840.98* |0.0139 |2.85* 735.92*
VAR*PODA*MUESTREO | 24 | 1813241.79 347.15 0.0120 |1.69 304.89*
COEFICIENTE DE
VARIACION

* Significativo (P<0.05); **Significativo (P<0.01); AF(cm?)= Area foliar; PFS(q)

Peso fresco; IC= indice de cosecha; EMA(g/ cm?)=Eficiencia metabdlica del

area foliar; FC= Fruto comercial
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Figura 4.1. Acumulacion de area foliar bajo niveles de podas en cuatro
variedades de tomate de cascara.

Peso de fruto seco

El andlisis de varianza (Cuadro 4.1), muestra que la poda no fue
significativa donde se observa la poda seis que presento el mayor peso seco

de frutos (60g). en comparacion con el testigo Seguida por la poda siete (489)

El muestreo dos presento el mayor peso de fruto seco, seguido por el
primer muestreo que fue el menor. El andlisis de varianza para la variable fruto
seco mostré que solamente la interaccion podas con muestreo fue altamente
significativa (P<0.01). La (Figura 4. 2) muestra los promedios para las doce
combinaciones de tratamientos para esta interaccion, observando que la poda
seis en el muestreo dos presentd el mayor peso seco (60.34 + 3.91g), seguida
por la poda cinco en el muestreo tres (56.01 + 3.91g testigo) y de la poda siete
en el muestreo dos (55.90 + 3.91 g testigo). Los promedios mas bajos del
peso seco se observaron en la poda seis en el muestreo uno (33.63 + 3.91 g ),
en la poda cinco muestreo tres (40.23 + 3.91 g testigo) poda cinco en el

muestro uno (40.26.6 +3.91 q).



Figura 2. Peso seco total en variedades de tomate de
cascara en tres muestreos
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Figura 4.2. Niveles de poda en el fruto seco en tres muestreos en tomate
de cascara

indice de cosecha de variedades

Al comparar la variedades en relacion al indice de cosecha, se encontré
que los valores variaron entre 29 y 44, donde se observan que las variedades
Chapingo y Diamante registraron los valores (0.45 y 0.42) mas altos (P<0.05)
comparadas con las variedades Verde Supremo y Orizaba (Figura 4.3). En este
estudio se encontré6 que los materiales con indices de cosecha altos
correspondié a un mayor rendimiento, situacion contraria a la respuesta en
trigo, no se detecto correlacién significativa entre el indice de cosecha y
rendimiento (Barriga 1974). En las variedades Verde Supremo y Orizaba los
indices de cosecha fueron 29 a 34, respectivamente. Estos resultados
muestran evidencia que la eficiencia del area foliar para producir fotoasimilados
y traslocarlos al fruto es menor, ya que estos materiales desarrollaron una

estructura de hojas y tallos mas grande en relacién al rendimiento de los frutos.



Estas diferencias entre variedades indican que los materiales Chapingo y
Diamante presentan mejor balance entre el desarrollo de la biomasa y

produccion de fruto, esto permite inferir que el area foliar es mas eficiente
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Figura 3. indice de cosecha de variedades en tomate de cascara
indice de cosecha de podas en variedades.

El analisis de varianza para esta variable mostr6 que solamente la
interaccion variedad con poda fue altamente significativa (P<0.01). La (Figura
4.4), muestra los promedios para las veinte combinaciones de tratamientos
para esta interaccidén, observando que la variedad Chapingo en la poda siete
presenté el mayor indice de cosecha (0.56 + 0.032), seguida por la variedad
Diamante en la poda nivel siete (0.43 + 0.032) y la variedad Orizaba en la
poda nivel siete (0.33 + 0.032). Los promedios mas bajos de indice de cosecha
se observaron en la variedad Verde suprema en las podas nivel siete (0.26 *

0.032), seis (0.27 +0.032) y la cinco (0.28 * 0.032).



Dentro de variedades, la Verde Suprema presentd similares promedios
(P>0.05) de indice de cosecha las distintas podas en relacién al testigo. En la
variedad Chapingo, el testigo difiri6 (P<0.05) de las podas cuatro, cinco, seis y
siente. En la variedad Diamante, no se observaron diferencias en indice de
cosecha (P>0.05) con respecto al testigo, mientras que en la Orizaba el testigo
presentd lo promedios mas altos (P<0.05) indice de cosecha comparado con

las 4 podas.

El alto indice de cosecha la variedad Chapingo en el nivel 7 nos indica
gue es una variedad precoz, ya que en el nivel 7 se redujo 22%, esto indica
que es un periodo reproductivo corto; en cambio. Las variedades Verde
Supremo y Orizaba son tardias con periodo reproductivo largo. Como lo sefiala

Santiaguillo y Pefia (1997),

Estas diferencias entre variedades, indican que el material Chapingo mostré
mayor balance entre el desarrollo de la biomasa y produccién de frutos,
permitiendo inferir que el area foliar es mas eficiente en este material. En este
estudio se encontr6 que los materiales con valores mas altos en indice de
cosecha correspondi6 a un mayor rendimiento, situacién contraria a la
encontrada en trigo, donde se indica que no hubo correlacién significativa

(P>0.05) entre el indice de cosecha y rendimiento ( L. Echarte 2002).

Los resultados de esta interaccion entre variedades y podas, sugieren
gue es posible afectar el indice cosecha al realizar las podas en plantas, como
en las variedades Diamante y Chapingo, responde al indices de cosecha o
bien afecta negativamente al indice de cosecha como ocurrid en las

variedades Orizaba y Verde Supremo.
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Figura 4.4. Incremento del indice de cosecha bajo niveles de podas
en variedades de tomate de céscara.

indice de cosecha en muestreos.

El indice de cosecha de variedades de los tres muestreos se puede
observarse en la (Figura 4.5) que los valores variaron entre 0.31 a 0.49 puede
verse que en el primer muestreo se obtuvo un valor de 0.31 del 15 de mayo, en
el segundo muestreo se realizol5 dias después en indice de cosecha de 30

de mayo 0.32, en el tercer muestreo se encontro un valor de 0.49 esto es una

correlacion positiva ente el tiempo de muestreos y el indice de cosecha

de tomate de cascara. (Michael P. Bange, ,et.al., (1998).



indice de cosecha en variedades

Al comparar el indice de cosecha en el primero, segundo y tercer
muestreo (Figura 4.5) de las cuatro variedades se encontré que los valores
varian entre 0.20 a 0.51, observandose que las variedades Chapingo y
Diamante registraron los valores (0.44-0.55, 0.38-0.55 ) estadisticamente
superiores a las variedades Verde Supremo y Orizaba. Estas diferencias en las
variedades, indican que los materiales Chapingo y Diamante presentan mayor
balance entre el desarrollo de la biomasa y produccion de fruto, lo cual permite
inferir que el area foliar es mas eficiente en dichos materiales en el tercer
muestreo. Encontrandose que los materiales con valores mas altos en indice
de cosecha correspondid un mayor rendimiento, situacién contraria a la
encontrada en trigo, donde se indica que no hubo correlacién significativa entre

el indice de cosecha y rendimiento (Barriga 1974).
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Figura 4.5. Incremento del indice de cosecha en variedades en tres
muestreos en tomate de cascara



Eficiencia metabdlica foliar en podas muestreo en tomate de cascara

El andlisis de varianza para esta variable mostr6 que solamente la
interaccion podas con muestreo fue altamente significativa (P<0.01). La Figura
4.6, muestra los promedios para las doce combinaciones de tratamientos para
esta interaccion, observando que la poda siete en el muestreo tres presento el
mayor EMA (4.34 + 0.28), seguida por la poda seis en el muestreo tres(4.30 £
0.28) y de la poda cuatro en el muestreo tres (3.91 £ 0.28). Los promedios mas
bajos de EMA se observaron en la podas, seis en el muestreo uno (0.95 + 0.28
), en la poda cinco muestreo uno (1.23 + 0.29) poda siete en el muestro uno

(1.40 + 3.90.28).

Dentro de la eficiencia metabdlica foliar (P>0.05) las podas seis y siete son

estadisticamente significativo en el tercer muestreo.
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Figura 4.6. Eficiencia metabolica del area foliar bajo niveles de podas en
tres muestreos en tomate de cascara.

Eficiencia metabdlica foliar.

El andlisis de varianza para esta variable mostr6 que solamente la
interaccion variedad con poda fue altamente significativa (P<0.01). La Figura
4.7, muestra los promedios para las veinte combinaciones de tratamientos para
esta interaccion, observando que la variedad Chapingo en la poda siete
presentd la mayor (EMA) (3.76 + 0.33 g/cm?), seguida por la variedad
Diamante en la poda nivel cuatro (2.82 + 0.33 g/cm?) y de la variedad Orizaba
en la poda nivel seis (2.05 + 0.32 g/cm?2). Los promedios mas bajos de (EMA)
se observaron en la variedad Verde suprema en las podas nivel siete (1.53 *

0.33 g/cm?), cinco (1.53 +0.33 g/cm) y la seis (1.67 + 0.33g/cm).

Dentro de variedades, la Verde Suprema presentd similares promedios
(P>0.05) de (EMA) las distintas podas en relacién al testigo. En la variedad
Chapingo, el testigo difiri6 (P<0.05) de las podas cuatro, cinco, seis y siente. La
variedad Diamante, no se observaron diferencias en Eficiencia metabolica
foliar, (P>0.05) con respecto al testigo, mientras que en la Orizaba el testigo

presenté los promedios mas altos (P<0.05) de eficiencia metabdlica foliar.
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Figura 4.7. Eficiencia metabdlica del area foliar bajo niveles de podas en
variedades de tomate de cascara.

Numero de frutos comerciales.

El comportamiento para esta variable se encontr6 que los valores
variaron entre 22 hasta 40 frutos comerciales puede observarse que las
variedades Chapingo y Diamante registraron los valores mas altos de (40 y 32
FC). En este estudio se encontr6 que los materiales Chapingo y Diamante
fueron los valores mas altos en namero de frutos comerciales, con un mayor
rendimiento. Los materiales Verde supremo y Orizaba tuvieron menos frutos
comerciales de (22 y 25), Estos resultados hacen evidente que la eficiencia del
are foliar para producir fotoasimilados y translocarlos al fruto es menor, ya que
estos materiales desarrollan una estructura de hojas y tallos mas grande en

relacion al rendimiento de los frutos (De Costa, W.A.J.M., et al.,1996).
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Figura 4.8. Namero de frutos comerciales en variedades de tomate de
cascara.

Frutos comerciales de variedades y muestreos.

La tendencia del primer muestreo de frutos comerciales de las cuatro
variedades mostraron valores de 5 hasta 30 frutos comerciales, observandose
en la (Figura 4.10), que las variedades Chapingo y Diamante registraron los
valores entre 30 hasta 20, siendo estadisticamente superiores a las variedades
Verde Supremo y Orizaba. En este estudio se encontrd que los materiales con
valores superiores en frutos comerciales correspondieron a un mayor
rendimiento. En las variedades Verde Supremo y Orizaba los frutos
comerciales fueron 5 a 12, respectivamente. Estos resultados hacen evidente
que la eficiencia del area foliar para producir fotoasimilados y traslocarlos al
fruto es menor, ya que estos materiales desarrollaron una estructura de hojas y

tallos mas grande en relacion al rendimiento de los frutos.



La tendencia del segundo y tercer muestreo se puede observar los valores
entre 20 hasta 45 frutos comerciales. Destacando los materiales Chapingo y
Diamante con valores de 44 a 34 tomates comerciales. Estos resultados de las
variedades y los tiempos de muestreos hace evidencia que estos materiales
muestran mayor precocidad por lo tanto su ciclo de produccién es méas corto

que las variedades Diamante y Orizaba.
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Figura 4.9. Frutos comerciales de variedades en tres muestreos en tomate
de céscara

Peso seco total

El analisis de varianza para esta variable mostr6 que solamente la

interaccién variedad con muestreo fue altamente significativa (P<0.01). (La



Figura 4.10), muestra los promedios para las doce combinaciones de
tratamientos para esta interaccion, observando que la variedad Chapingo en el
muestreo tres presentd el mayor peso seco total (399.84 + 27.6 g), seguida por
la variedad Orizaba en el muestreo tres (322.15 + 27.6 g) y la variedad Verde
Suprema en el muestreo tres (288.38 + 27.6 g). Los promedios mas bajos del
peso seco total se observaron en la variedad Chapingo en el muestreo uno
(127.892 £ 27.6 g ), la variedad Verde supremo muestreo uno (139.69 + 27.6

g ), Diamante en el muestro uno (141.67.6 £27.6 Q).

Dentro de las variedades, Verde Suprema, Chapingo, Diamante y Orizaba
(P>0.05) de variedades son estadisticamente significativo en el tercer

muestreo.
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Figura 4.10. Peso seco total en tres muestreos en cuatro variedades



Rendimiento de variedades

La tendencia del primer muestreo en rendimiento por planta de
variedades, se encontrd que los valores variaron entre 0.750 a 1.150 kg/planta,
(Figura 4.11), en este estudio se encontr6 que los materiales Chapingo y
Diamante obtuvieron los valores mas altos 1.100 a 1.150 kg/planta,
estadisticamente superiores (P<0.05), y las variedades Verde Supremo y
Orizaba con un rendimiento méas bajo de 0.750 a 0.850 kg/planta, Pefia L., A. et
al.,(1997), Estos resultados hacen evidente que la eficiencia del area foliar para
producir fotoasimilados y traslocarlos al fruto es menor, ya que estos materiales
desarrollaron una estructura de hojas y tallos mas grande en relacion al

rendimiento de los frutos.

Estas diferencias entre las variedades indican que los materiales
Chapingo y Diamante presentan mayor balance entre el desarrollo de la
biomasa y produccion de fruto, de lo cual se podria inferir que el area foliar es

mas eficiente, Samuel B. Moser et al., (2005)
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Figura 4.11. Incremento del rendimiento en variedades de tomate de
cascara



4.6. CONCLUSIONES

Los resultados observados nos indican que la variedad Orizaba en la
poda cinco presento la mayor, area foliar de 6227cm?2 por planta. Los indices
de cosecha que tuvieron los valores mas altos fueron para Chapingo (0.45),
Diamante (0.42) en el cultivo de tomate de cascara, Se vieron favorecidas con
las podas, mientras que Verde Supremo y Orizaba se afectaron
negativamente. El indice de cosecha en los muestreos fue para el tercero de
0.5. Los frutos comerciales de variedades fueron para Chapingo de (44),
Diamante (34) frutos comerciales. Se detecto mayor produccion de materia
seca en frutos por efecto de la poda en el nudo 6 de (165 g) en el tercer
muestreo. El mayor indice de cosecha de variedades y muestreos, fue
Chapingo, Diamante en el tercer nudo. El indice de cosecha de podas y
muestreo, fue mayor para Chapingo en el nudo 6. La mayor eficiencia
metabdlica fue para Chapingo, Diamante en el tercer muestreo. Los materiales
Chapingo, Diamante tuvieron los valores mas altos en la produccién de frutos
comerciales (40 y 32 frutos. ElI mayor rendimiento fue para Chapingo de

(1150 kg/planta), Diamante (1100 kg/planta) respectivamente.
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