AGROFENOLOGIA
DE Physalis peruviana L.
EN INVERNADERO Y FERTIRRIEGO

R. Mora-Aguilart’; A. Pefla-L omelit; E. L Opez-Gaytan?;

J. J. Ayala-Hernandez*; D. Ponce-Aguirre?

I nstituto de Horticultura. Departamento de Fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo.
Km. 38.5 Carretera M éxico-Texcoco. Chapingo, Estado de México. C. P. 56230, MEXICO.

Correo-e. mar @correo.chapingo.mx (TAutor responsable).

2Escuela de Agronomia. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrién. Av. Mariano Melgar No. 310. San Juan Pampa. Pasco, PERU.

RESUMEN

Con el fin de evaluar el comportamiento agrofenoldgico de seis colectas silvestres de Physalis peruviana L., introducidas de Pera,
desde agosto de 2003 hasta febrero de 2004 se realiz6 el presente estudio en invernadero y fertirriego en Chapingo, México. Se utilizé
el disefio de blogues al azar con seis repeticiones; la unidad experimental estuvo constituida por 10 contenedores de polietileno (40
cm de altura y 25 cm de diametro) rellenos con arena de tezontle que fueron colocados en hileras paralelas al sistema de riego; la
separacion entre contenedores e hileras fueron 50 y 80 cm, respectivamente. Se obtuvieron diferencias genotipicas significativas
entre colectas para rendimiento de fruto, peso fresco de fruto con y sin cascara, altura total de planta y a la primera bifurcacion,
diametro de tallo y nimero de hojas por planta. A los 64 dias después del transplante una colecta procedente de Huancayo alcanzé
mayor altura de planta (85 cm), diametro del tallo (1.33 cm) y nimero de hojas por planta (67). El rendimiento medio de fruto fue de
22 t-ha. El nmero de frutos por planta, la altura total de planta y a la primera bifurcacion, y el nimero total de hojas por planta,
correlacionaron positivamente con el rendimiento total de fruto. El desarrollo fenoldgico de todas las colectas fue similar a través del
tiempo: germinaron en 12 dias, mientras que la floracion, el crecimiento y la madurez de los frutos empezé a los 42, 52 y 146 dias
después del transplante, respectivamente; sin embargo, hubo traslape en el periodo de ocurrencia de tales etapas debido al habito de
crecimiento indeterminado de la especie y similar repuesta en el ambiente de produccion.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Solanaceae, fenologia, rendimiento, adaptacién.

AGROPHENOLOGY OF Physalis peruvianalL.
UNDER GREENHOUSE AND FERTI-IRRIGATION CONDITIONS

SUMMARY

The present study was undertaken in a greenhouse and ferti-irrigation at Chapingo, Mexico, to evaluate the agrophenological behavior
during the period of August 2003 to February 2004 of six wild harvests of Physalis peruviana L., introduced from Peru. A random design
with six repetitions was used; the experimental unit was made up of 10 polyethylene containers, (40 cm high and a diameter of 25 cm)
filled with tezontle sand, that were placed in rows parallel to the irrigation system; the containers and rows were separated by 50 cm
and 80 cm, respectively. There was a significant difference in genotypes among the collections with regards to fruit yield, fresh fruit
weight with and without peel, total plant height, and first bifurcation, diameter of the stalk, and the number of leaves per plant. On the
64" day after being transplanted, a collection from Huancayo reached the tallest plant height (85 cm), diameter of the stalk (1.33 cm),
and number of leaves per plant (67). The average fruit yield was 22 t-ha*. The number of fruit per plant, total plant height, and to the first
bifurcation, and total number of leaves per plant had a positive correlation with the total yield of fruit. The phonological development of
all the collections were similar over time: they germinated in 12 days, while the flowering, growth, and fruit maturity began at 42, 52 and
146 days after being transplanted, respectively. Nevertheless, the period when these stages occurred overlapped due to the habit of
undetermined growth of the specie and similar responses to the production environment.

ADDITIONAL KEY WORDS: Solanaceae, phenology, yield, adaptation.

INTRODUCCION

Physalis pertenece a la familia Solanaceae e incluye
100 especies conocidas entre plantas anuales y perennes;
de éstas, tres son cultivadas como hortalizas: Physalis

ixocarpa Brot., Physalis peruviana L. y Physalis pruinosa
L., y una como ornamental Physalis alkekengii L. (Legge,
1974; Quiroz, 1984; Abak, 1994). P. peruviana es originaria
de Peru, crece en forma silvestre y semisilvestre entre los
800 y 3,000 msnm, y esta ampliamente distribuida en la
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zona andina. En la actualidad se encuentra en casi todos
los altiplanos de los tropicos y en varias partes de los
subtrépicos donde se comporta como planta anual o
perenne, respectivamente (Morton, 1987; Criollo e Ibarra,
1992; Chiaetal., 1997; MADR, 2002). Esta especie ha sido
introducida en otras areas del mundo para su cultivo y se
le puede encontrar en el Sur y Centro de Africa, en las
Antillas, Australia, Nueva Zelanda, China, India, Malasia,
Filipinas, Estados Unidos de Norteamérica e Inglaterra
(Morton, 1987), en areas ubicadas desde el nivel del mar
hasta los 2,400 msnm (Morton, 1987; Criollo e Ibarra, 1992;
MADR, 2002). Los principales paises productores son
Nueva Zelanda, Australia, Sudéfrica, Kenia, Indiay Colom-
bia; también ha sido cultivada por cortos periodos en Francia
(Abak et al., 1994).

P. peruviana se comercializa por su fruto que es una
baya carnosa, de 1.25 a 2.50 cm de diametro y peso entre
4.0 y 10.0 g; este fruto pertenece a la categoria de los
carotenogénicos, los cuales durante su maduracién se
colorean gradualmente hacia amarillo, naranja o rojo, y se
encuentran cubiertos por el caliz que les protege contra
insectos, pajaros, patégenos y condiciones climaticas
extremas (Morton, 1987; Fischer y Martinez, 1991; MADR,
2002; Palme, 2002). Cada fruto contiene entre 150 y 300
semillas y constituye una excelente fuente de las vitaminas
A (236 mg de B-caroteno por 100 g de fruto fresco), C (32.2
mg de &cido ascorbico y 2,018 mg de acido citrico por 100
g de fruto fresco) y del complejo B (NRC, 1989; Chia et al.,
1997), ademas de hierro y fésforo. Su jugo tiene altos
contenidos de pectinasa, lo cual reduce los costos en la
elaboracion de mermeladas y otros productos similares;
también se le atribuyen propiedades medicinales (MADR,
2002). El contenido de azUcares en frutos producidos en
invernadero y campo varia desde 11 hasta 15 °Brix, y la
firmeza llega a ser de 0.4.a 0.7 kg.

El cultivo se desarrolla con temperaturas minimas de
13 a 15 °Cy optimas entre 27 y 30 °C, pero es susceptible
a temperaturas extremas porque mas de 35 °C dafian a la
floracion y fructificacion, y las temperaturas nocturnas y
constantes inferiores a 10 °C impiden que la planta prospere
(Chia et al., 1997; MADR, 2002). Esta especie no resiste
las heladas pero tiene cierta tolerancia a bajas temperaturas
y puede rebrotar después de una helada poco severa (Chia
etal., 1997), pero no se recupera si la temperatura baja a -
0.75 °C (Morton, 1987); necesita aproximadamente 70 dias
libres de heladas para fructificar, ya que diferencia los
botones florales a partir del 12avo o 13avo fitbmero maduro
y los frutos requieren entre 70 y 90 dias para madurar
(Morton, 1987; Chia et al., 1997), de acuerdo a las
condiciones del ambiente de produccion.

La temperatura, la luz y las condiciones del suelo
influyen sobre el porte de la planta que alcanza entre 60y
90 cm de altura y, en condiciones 6ptimas, llega a medir
hasta 180 cm (Chia et al., 1997); conforme se desarrollan
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los brotes de la base del tallo, la planta tiende a acamarse
y romperse, por lo que requiere apoyo adicional para
mantener los tallos juntos y conservar su crecimiento erecto
(Palme, 2002). Esos factores también influyen sobre el
tamafio, color, contenido nutricional, sabor y tiempo de
maduracién de los frutos, que requieren una intensidad
luminica equivalente entre 1,500y 2,000 h luz por afio para
alcanzar 6ptima calidad. En campo abierto, las
precipitaciones deben oscilar entre 1,000 y 2,000 mm, bien
distribuidas a lo largo del afio, con una humedad relativa
entre 70 y 80 % (MADR, 2002).

Puede crecer en suelos bien drenados pero lo hace
mejor en los limosos, arenosos o pedregosos, con pH de
5.0a6.5 (Morton, 1987; Abak et al., 1994; Chia etal., 1997).
El crecimiento de las plantas es muy vigoroso en los suelos
aluviales fértiles, igual que en condiciones protegidas, lo
gue retarda la maduracion de los frutos (Morton, 1987) y
afecta negativamente el rendimiento y la calidad de éstos
(Palme, 2002).

El rendimiento de fruto de esta especie en
Sudameérica por lo comun alcanza entre 20y 33 t-ha? (NCR,
1989); éste varia de acuerdo con las condiciones
ambientales del sitio de produccion. En Colombia, los
cultivos bien manejados tienen un rendimiento promedio y
maximo de 14 y 18 t-ha?, respectivamente (CCI, 1999),
aunque el rendimiento medio nacional estimado en el afio
2000 fue de 20 t-ha?, pudiéndose obtener hasta 36 t-ha™.
En Alemania el rendimiento experimental de fruto ha sido
de entre 5.0y 8.0 t-ha* (Palme, 2002).

P. peruviana puede alcanzar gran importancia si se
explota adecuadamente, ya que sus posibilidades de
exportacion son amplias (Criollo e Ibarra, 1992);
internacionalmente el fruto se comercializa fresco y
procesado como mermelada, pasas y confites cubiertos
de chocolate, y por sus caracteristicas puede ser procesado
para obtener jugo, néctar, pulpay otros productos (MADR,
2002). Su demanda ha aumentado en Europa, donde se
comercializan 5,000 kg de fruto al afio y las canastillas con
100 g de éste alcanzan un precio de 1.5 a 2.5 euros, ya
que esta ganando popularidad en los mercados de
especialidad (Klinac, 1986; Palme, 2002).

En México, esta especie se conoce como cereza del
Pert (Morton, 1987) y de producirse en su territorio tiene
excelente oportunidad de mercado (MDR, 2002); sin em-
bargo, no existe investigacion en torno a esta especie, por
lo que el objetivo de este estudio fue caracterizar
agrondémicamente seis colectas silvestres de P. peruviana
y determinar su fenologia bajo condiciones de invernadero
y fertirriego.

MATERIALESY METODOS

El experimento se realizé entre los meses de agosto



(2003) y febrero (2004) bajo condiciones de invernaderoy
fertirriego, en Chapingo estado de México (19° 29’ N, 98°
53’ O y 2,240 msnm) (Garcia, 1981). Se utilizaron seis
colectas silvestres de P. peruviana introducidas del Pert a
través de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
de Cerro de Pasco (Cuadro 1), que se establecieron bajo
el disefio experimental de bloques al azar con seis
repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida por
diez contenedores de polietileno, de 40 cm de alturay 25
cm de didmetro, llenos con arena de tezontle (10 kg por
contenedor); éstos fueron colocados en hileras paralelas
al sistema de riego por goteo, separados cada 50 cm entre
ellos y cada 80 cm entre hileras.

La siembra se realiz6 el 2 de julio del 2003, en charolas
de poliestireno de 200 cavidades conteniendo musgo (Peat
moss) marca Sunshine Mix 3® como sustrato. Desde la
siembra y hasta los 45 dias después de la emergencia
(dde), momento en que se realizo en trasplante, el sustrato
se mantuvo humedo mediante irrigacion diaria;
posteriormente el cultivo se manejé bajo el sistema de
fertirriego. Se irrigd por goteo por tres ocasiones al dia con
duracion de 15 min cada una de éstas; la solucion nutritiva
se preparo con las fuentes y cantidades de fertilizantes que
se indican en el Cuadro 2.

Las plantas fueron tutoradas al alcanzar, en promedio,
50 cm de altura. Para ello se colocaron tutores de madera
en los extremos de cada hilera y se tendieron hilos de rafia
en ambos lados de las plantas, con separacion de 30 cm a
lo largo de éstas, lo cual permitié que mantuvieran su habito
de crecimiento erecto.

Durante la germinacién y desarrollo del cultivo se
aplicé Captan® (1.0 g-litro* de solucion nutritiva) para
prevenir dafio de Damping off causado por Rhizoctonia
solani Kunh, Pythium spp. y Phytophthora spp. Cuando
hubo infestaciones leves de mosquita blanca (Trialeurodes
vaporiorum Westwood) y de gusano falso medidor
(Trichoplusia ni Hubner), se asperj6 manualmente
soluciones preparadas con los insecticidas Confidor®, Flint®
o Malathion®, en dosis de 75 ml-litro™.
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CUADRO 2. Composicion de la solucion nutritiva aplicada a Physa-
lis peruviana L. durante su desarrollo bajo invernadero
y fertirriego. Chapingo, México. Ciclo OI-2003/2004.

Fuente Cantidad*
Acido sulfarico 1.0 Litro
Acido fosforico 2.0 Litro
Sulfato de potasio 17.4 kg
Sulfato de magnesio 24.6 kg
Nitrato de potasio 15.0 kg
Nitrato de calcio 52.0 kg
Sulfato ferroso 1.0 kg
Sulfato de manganeso 100.0g
Sulfato de Zinc 40.0 g
Sulfato de cobre 40.0 g
Borax 200.0g

“Cantidad utilizada para preparar 20,000 litros de solucién nutritiva.

En los primeros 64 dias después del trasplante (ddt)
y a intervalos de ocho dias se registré la altura total de
planta (APT; cm), diametro de tallo (DTA; cm) al nivel del
cuello de la planta y nUmero de hojas por planta (NOH), en
una muestra aleatoria de tres plantas por unidad experi-
mental. A estas variables se les realiz6 un analisis de
varianza bajo el modelo de parcelas divididas, donde la
parcela grande lo constituy6 la colecta y la parcela chica,
las fechas de registro de datos, y otro de regresion.
Aproximadamente a los 175 ddt, también en una muestra
de tres plantas por unidad experimental, se registré la altura
a la primera bifurcacion (ABIF; cm), nUmero de ramas
debajo de la primera bifurcacion (NORAM), numero de
frutos por planta (NOFR), diametro y largo de fruto (DIAFR,
LAFR; cm), porcentaje de llenado de caliz alo largo y ancho
(POLL, POLA,; %), peso de fruto con y sin cascara (PEFRC,
PEFRS; g), numero de semillas por fruto (NOSFR),
concentracién de azlcares en grados Brix (GBRX). El
rendimiento de fruto fue registrado a los 146 y 158 ddt
(REFR1, REFRZ2; g); mediante la suma de REFR1y REFR2
se estimo el rendimiento total de fruto (REFRT; kQ).

CUADRO 1. Colectas nativas de Physalis peruviana L. evaluadas en condiciones de invernadero y fertirriego. Chapingo, Méx. Ciclo Otofio-

Invierno 2003/2004.

Tratam. Area de colecta? Altitud media (msnm) Tipo de suelos Tipo de clima
01 Ambo, Perd 2,065 Delgados, acidos, franco, arcillosos Templado calido
02 Huanuco, Pert 1,912 Delgados, acidos, arcillosos Templado calido
03 Ayacucho, Pert 2,761 Delgados, acidos, franco arcillosos Templado seco
04 Huariaca, Per( 2,941 Delgados acidos, arcillosos Templado seco
05 Huancayo, Peru 3,249 Delgados, acidos, francos Templado seco
06 Huancayo, Peru 3,249 Delgados, acidos, francos Templado seco

*Ponce-Aguirre, D. 2002. Comunicacion personal. Escuela de Agronomia. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrion. Av. Mariano Melgar No. 310. San Juan Pampa. Pasco, Peru.
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Las fases fenoldgicas siguientes: emergencia, inicio
de ramificacion (bifurcacién del tallo principal), inicio de
floracion, inicio de fructificacién (amarre de fruto), inicio de
desprendimiento de las hojas senescentes y del desarrollo
de brotes en la base del tallo, inicio de la madurez fisiolégica
de los frutos, caida de los primeros frutos maduros, primera
y segunda cosecha de frutos maduros (primero y segundo
corte) y muerte de la planta debida a la ocurrencia de una
helada severa, se registraron de manera general para las
seis colectas silvestres de P. peruviana porque no hubo
diferencias entre éstas en el momento de ocurrencia de
dichas fases; se registré el momento en que éstas
sucedieron, en dde, cuando cada fase fue evidente en el
50 % de la poblacion.

A partir del trasplante y hasta el momento que
murieron las plantas por efecto de una helada tardia, se
registré la temperatura minima, maxima y media (°C)
ambiental diaria en el interior del invernadero, a 150 cm de
altura sobre el piso, y se calculé el nimero de grados dias
de desarrollo (GDD) acumulados para alcanzar el inicio de
cada fase fenolégica mediante el método residual: GDD =
% (Temp. media — Temp. base), considerando 8 °C como
temperatura base (Chia et al., 1997).

RESULTADOSY DISCUSION

Las colectas silvestres de P. peruviana evaluadas
mostraron diferencias altamente significativas en la altura
de planta, diametro de tallo y nimero de hojas por planta
en los primeros 64 ddt (Cuadro 3), asi como en el
rendimiento de fruto en el primero y segundo corte y
rendimiento total de fruto, peso de fruto sin cascaray altura
a la bifurcacion, y significativas en el peso de fruto con
cascara (Cuadro 4); en las demas variables registradas no
hubo diferencias significativas. Estos resultados reflejan la
variabilidad genética existente entre las colectas evaluadas,
lo cual hace suponer que al considerar mayor nimero de
éstas seria posible identificar aquellas que tengan

CUADRO 3. Andlisis de varianza en tres variables agronémicas de
Physalis peruviana L. evaluadas durante 64 ddt.
Chapingo, México. Ciclo Otofio-Invierno, 2003/2004.

FvY GL APT (cm) DTA (cm) NOH
coL 5 449.9%+ 0.064** 133.5%
BQ 5 104.3 0.004 17.8
BQ x COL 25 228 0.008 18.9
MUE 7 20345.3 3.510 11831.8
COL x MUE 35 11.3 0.004 19.6
Media 37.4 0.909 29.1
R? 0.9 0.980 0.9
CV (%) 43 4.420 6.1

YFV: Factor de variacion; GL: Grados de libertad; APT: Altura de planta (cm); DTA: Diametro de
tallo (cm); NOH: NUmero de hojas; COL: Colecta; BQ: Bloque; MUE: Fecha de muestreo; R%
Coeficiente de determinacion; CV: Coeficiente de variacion.

#*: significativo con P<0.01.
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CUADRO 4. Analisis de varianza en siete caracteristicas agronémicas
de Physalis peruviana L. Chapingo, México. Ciclo Otofio-
Invierno, 2003/2004.

Fvy GL ABIF PEFRC PEFRS REFR1 REFR2 REFRT
coL 52.6% 0.8 0.8% 0.8  4.3% 38.1%
BQ 5 114 05 05 1.3 28 206
Media 255 4.1 4.0 2.4 56 221
R 09 05 0.5 0.6 0.6 0.6
CV (%) 53 121 122 195 156  13.7

YFV: Factor de variacion; GL: Grados de libertad; ABIF: Altura a la bifurcacién (cm); PEFRC:
Peso de fruto con céscara (g); PEFRS: Peso de fruto sin cascara (g); REFR1: Rendimiento de
fruto en el primer corte (t-ha); REFR2: Rendimiento de fruto en el segundo corte (t-ha); REFRT:
Rendimiento toal de fruto (t-ha); COL: Colecta; BQ: Bloque; R?: Coeficiente de determinacion;
CV: Coeficiente de variacion.

= **: significativo con P<0.05 y 0.01 respectivamente.

caracteristicas sobresalientes para ser utilizadas
comercialmente sin necesidad de llevar a cabo un proceso
previo de mejoramiento genético.

A los 64 ddt, la altura de la planta y diametro de tallo
fue de 72-85y 1.30-1.33 cm, respectivamente, y el nimero
de hojas por planta varid entre 54 y 67 (Figura 1); en gen-
eral, el incremento en altura de planta, diametro de tallo y
nuamero de hojas en el tallo principal, en los primeros 64
ddt, siguiod una tendencia exponencial (Figura 1), cuya
tendencia se ajusto adecuadamente los valores observados
(R2<0.95). Estos caracteres tuvieron mejor expresion
fenotipica en una de las colectas procedentes de Huancayo
(Trat. 6), mientras que en la otra colecta de esa misma
localidad (Trat. 5) y en la de Ayacucho (Trat. 3) fue menor,
lo cual permite hacer seleccion entre y dentro de ellas con
el fin de contar con materiales mejorados y adaptados a
las condiciones ambientales de algunas regiones de México
y, también, generar informacién sobre el manejo
agronémico de las colectas mas uniformes para esas
caracteristicas de la planta.

Considerando el promedio de las seis colectas, se
produjeron 214 frutos por planta que alcanzaron un peso
individual de 4.1 g, un diametro de 1.95 cmy tuvieron hasta
236 semillas (Cuadro 4). Estos resultados concuerdan con
lo sefialado por otros investigadores (Morton, 1987; NCR,
1989; Palme; 2002), lo que evidencia el grado de
adaptabilidad de P. peruviana a diferentes condiciones de
cultivo. La concentracion de azucares en los frutos, en
promedio, fue 10 °Brix; sin embargo, fue menor a los 12 a
15 °Brix indicados por Vega et al. (1991), Lizana y Espina
(1991) y Palme (2002), debido principalmente al grado de
madurez de los frutos al momento de medir esta variable,
ya que de acugjdo con Fischer y Martinez (1991), el maximo
incremento en g cantidad de solidos solubles ocurre cuando
los frutos se tiflen de color naranja.

Alos 40 gdt, la altura de las plantas vario entre 34 y 43
cm, mientras gfie el didmetro del tallo y la altura a la primera
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FIGURA 1. Cinética del crecimiento de P. peruviana. a) Altura de
planta; b) Nimero de hojas; c) Diametro de tallo.
Promedio de registros en seis colectas silvestres.
Chapingo, México. Ciclo Otofio-Invierno, 2003/2004.

bifurcaciéon lo hicieron entre 0.86-0.95 y 23-31 cm,
respectivamente, y el nimero de hojas por planta fue de 27 a
31 (Cuadro 5). Para esas caracteristicas sobresalieron las
colectas de Huancayo (Trat. 6) y Ambo (Trat. 1), lo que les
hace deseables para iniciar un proceso de mejoramiento
genético por seleccién, aunque bajo su condicion actual
pueden ser utilizados en explotaciones comerciales, sobre
todo porque a los 146 ddt, el peso del fruto con cascara (3.8-
4.8 g) osinella (3.7-4.7 g) alcanzan un tamafio intermedio a
grande; no obstante, con base en el rendimiento total de fruto,
asi como en el rendimiento de fruto en el primero y segundo
corte, las colectas con mejor expresion fenotipica procedieron
de Huanuco (Trat. 2), Huariaca (Trat. 4) y Huancayo (Trat.
6), con un rendimiento total de fruto de 22, 24 y 26 t-ha™.
Estos rendimientos se encuentran dentro del rango esperado
que es de 3 hasta 33 t-hal, segun lo indica el NRC (1989),
pero fueron mas altos que los obtenido en E.U.A., Australiay
Nueva Zelanda (3.5-6.0 t-hat) por Klinac (1986). No obstante
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que el rendimiento total de fruto fue mayor con relacion al
gue se obtuvo en el primero y segundo corte, coincide con el
obtenido por Ayala (1992) y CCI (1999) en Colombia, bajo
condiciones de invernadero; el rendimiento de fruto en el
segundo corte (4.8 a 7.1 t-ha™) fue similar al que obtuvo Palme
(2002) en Alemania, lo cual indica la adaptabilidad de esta
especie a condiciones ambientales muy diversas, por lo que
es de esperase que en areas de México con condiciones
ambientales mas favorables de temperatura y humedad que
las prevalecientes en el sitio y condicién de evaluacién, se
pueda obtener mayor rendimiento y elevada calidad de fruto.

Los resultados contrastantes entre algunas de las
colectas en estudio pueden deberse a su informacion
genética, ya que muestran gran variabilidad entre si (McCain,
1993), pero al considerar a cada una de ellas como un culti-
var se aprecia que tienen gran uniformidad (Zuang et al.,
1992) y manifiestan buena adaptacién a las condiciones
ambientales en que fueron evaluadas en Chapingo, México,
por lo que es posible su explotacion comercial.

El rendimiento total de fruto correlacioné con el mayor
ndmero de variables evaluadas (0.31*< r <0.88**), con
excepcion del diametro de tallo (Cuadro 6), mientras que el
rendimiento en el primer corte (0.51*< r <0.558**) 0 en el
segundo (0.32*< r <0.68**) lo hicieron solamente con el
numero de hojas por planta, altura a la bifurcacion y nimero
de frutos por planta. Estos resultados son similares a los
obtenidos en el estudio realizado por Asha et al. (1988),
quienes encontraron que el rendimiento de fruto por planta
correlacioné positivamente con el nimero de hojas y de ramas
por planta, ancho de hojay altura de planta.

Es logico esperar la mayor correlacion entre el rendi-
miento total de fruto con el rendimiento obtenido en el primero
y segundo corte; sin embargo, estos resultados tienen elevada
aplicacion practica pues en evaluaciones posteriores se podra
seleccionar materiales con base en los resultados sobresa-
lientes del primer corte, ya sea que se considere el fruto con
0 sin cascara, pues sera deseable seleccionar genotipos pre-
coces con elevado rendimiento de fruto en la cosecha inicial,
como ocurre en Physalis ixocarpa Brot. (Pefia, 2004)2.

Bajo las condiciones de invernadero y fertirriego en
que se llevo a cabo la investigacion, P. peruviana requirio,
en promedio, 12 dias para germinar y 46 dias después de
la emergencia para alcanzar de altura 10 cm y tener
suficiente vigor para soportar el transplante (Cuadro 7).

El periodo requerido para germinar fue adecuado,
considerando que las colectas evaluadas pertenecen a una
especie silvestre, que la semilla fue extraida casi un afio
antes de la siembray que durante ese periodo se mantuvo

2Pefia-Lomeli, A. 2004. Comunicacion personal. Instituto de Horticultura.
Departamento de Fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo. Km. 38.5
carretera México-Texcoco. Chapingo, 56230, México.
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CUADRO 5. Comportamiento medio de nueve variables agronémicas de P. peruviana L. en invernadero y fertirriego. Chapingo, México.
Ciclo Otofio-Invierno, 2003/2004.

Tratamiento APTY DTAY NOHY ABIF PEFRC PEFRS REFR1 REFR2 REFRT
# Origen (cm) (cm) (cm) (9) (9) (t-ha?) (t-ha?) (t-ha?)
1 Ambo, Perd 38.0b? 0.94a 31.0a 25.5b 3.8b 3.7b 2.8a 5.9a 20.6b
2 Huanuco, Per 38.0b 0.91b 30.2a 24.5b 4.1a 3.9a 2.6a 4.8b 21.7a
3 Ayacucho, Per( 33.6e 0.86¢ 27.2¢c 22.8c 3.9a 3.7b 2.0b 4.9b 19.7b
4 Huariaca, Per( 36.9¢ 0.91b 28.5b 24.7b 4.4a 4.3a 2.4a 5.8a 23.7a
5 Huancayo, Peru 35.2d 0.87c 27.3c 24.2b 3.9a 3.8a 1.9b 5.3b 20.4b
6 Huancayo, Peru 42.5a 0.95a 30.4a 31.3a 4.8a 4.7a 2.5a 7.1a 26.3a
Media 37.4 0.91 29.1 255 4.1 4.0 24 5.6 22.1
CV (%) 43 4.4 6.1 5.3 12.1 12.2 195 15.6 13.7

“Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con P<0.05

"ariables evaluadas a los 40 ddt.

*APT: Altura de planta (cm); DTA: Diametro de tallo (cm); NOH: Numero de hojas; ABIF: Altura a la bifurcacién (cm); PEFRC: Peso de fruto con céscara (g); PEFRS: Peso de fruto sin cascara (g);
REFR1: Rendimiento de fruto en el primer corte (t-ha’); REFR2: Rendimiento de fruto en el segundo corte (t-ha’); REFRT: Rendimiento de fruto total (t-ha?).

CUADRO 6. Correlaciones fenotipicas entre algunas caracteristicas agronémicas de P. peruviana L. evaluada en invernadero con fertirriego.
Chapingo, México. Ciclo Otofio-Invierno, 2003/2004.

Variable APTY DTA NOH ABIF PERFC ~ PEFRS  NOFR REFR1 REFR2 REFRT
(cm) (cm) (cm) @ @ (t-hat) (t-ha) (t-ha)

APT - 0.35* 0.45% 0.65* 0.12 0.16 0.49* 0.29 058  0.35%
DTA 1.00 0.17 0.10 -0.02 -0.02 0.19 -0.02 002  0.04
NOH 1.00 0.58* 0.07 0.11 0.42+ 0.55 0.32¢  0.31*
ABIF 1.00 0.20 0.22 0.58* 0.55% 0.68  0.52*
PEFRC 1.00 0.99* 0.01 0.16 023 086
PEFRS 1.00 0.06 0.18 024 088"
NOFR 1.00 0.51% 0.60%  0.48*
REFR1 1.00 0.47%  0.39%
REFR2 100 00.51*

= **: significativo al 5y 1 %, respectivamente.
YAPT: Altura de planta (cm); DTA: Diametro de tallo (cm); ABIF: Altura a la primera bifurcacion (cm); PEFRC: Peso de fruto con cascara (cm); PEFRS: Peso de fruto sin cascara (cm); NOF: Nimero
de frutos; REFR1: Rendimiento en el primer corte (tha); REFR2: Rendimiento en el segundo corte (t-ha'); REFRT: Rendimiento total estimado de fruto (t-ha?).

CUADRO 7. Fenologia de P. peruviana L. en invernadero y fertirriego. Chapingo, México. Ciclo Otofio-Invierno, 2003/2004.

DDE? GDD Fase Fenoldgica Problema Sanitario Manejo Agronémico
0 0 Emergencia
46 21 Transplante
76 880 Inicio de ramificacién Mosquita blanca Aplicacion de confidor®y Flint®
(Trialeurodes vaporiorum para prevenir cenicilla
Westwood)
88 1,167 Inicio de floracion Gusano falso medidor Aplicacion de Malathion® e
(Trichoplusia ni Hubner) inicio de colocacion de rafia
98 1,396 Inicio de fructificacion Mosquita blanca Aplicacion de Confidor®
(Trichoplusia ni Hubner)
124 1,950 Inicio del desarrollo de Gusano Falso medidor
brotes basales y caida (Trichoplusia ni Hubner)
de hojas senescentes Aplicacion de Malathion®
148 2,047 Inicio de madurez fisiol6gica
180 2,924 Caida de primeros frutos Inicio de cosecha
218 3,369 Muerte de plantas

“Ocurrencia de una helada tardia severa (20/02/2004).
YDDE = Dias después de la emergencia; GDD = Grados dias de desarrollo acumulados; se tomé 8 °C dlimo temperatura base y se aplicé la formula GDD = ¥, (T° media diaria — T° base).

Agrofenologia de Physalis...



en condiciones poco idéneas para conservar su maxima
calidad fisiologica; sin embargo, los resultados de este
estudio contrastan con los obtenidos por Criollo e Ibarra
(1992) quienes obtuvieron porcentajes elevados de
germinacion en semilla recién extraida, con relacién a las
gue habian sido almacenadas.

Después del transplante transcurrieron 30 dias para
gue empezara la ramificacién, 42 dias para iniciar la
floracion, 52 dias para iniciar la fructificaciéon (amarre de
fruto), 78 dias para comenzar el desarrollo de brotes en la
parte basal de la planta y la senescencia de las hojas en
esta parte, y 102 dias para el inicio de la madurez fisiologica.
La cosecha se realiz6 a los 146 (primer corte) y 158 ddt
(segundo corte).

El periodo trascurrido hasta el inicio de la floracion
(87 dde), casi coincidi6 con los 80 dias sefialados por Wolff
(1991) y Chia et al. (1997); mientras que el periodo para
iniciar la madurez de los frutos (60 dias), fue menor entre
10 y 30 dias al sefialado por Morton (1987), debido a las
diferentes condiciones ambientales en que se realizaron
tales investigaciones. También, la duracion del periodo al
inicio de la cosecha (181 dde) discrepa con lo sefialado
por Wolff (1991). Estos resultados, confirman que el
momento de ocurrencia de las principales fases y etapas
fenoldgicas de P. peruviana varia de acuerdo con el
ambiente de produccion (Morton, 1987; Chia et al., 1997).

El desarrollo del cultivo, principalmente el inicio de la
floracion y fructificacion, fue favorecido por la temperatura
ambiental en el interior del invernadero (promedio de 21
°C), lo cual coincide con lo observado por Wolf (1991); sin
embargo, ésta fue menor entre 6 y 9 °C al rango 6ptimo
sefialado por otros autores (Chia et al., 1997; MADR, 2002).
También, es posible que la duracion del fotoperiodo du-
rante los tres Gltimos meses del afio 2003 hayan influido
en la floracién, ya que Heinze y Midasch (1991) apreciaron
en esta especie una respuesta positiva a fotoperiodo corto.

Algunos informes mencionan que P. peruviana se
comporta como planta de ciclo anual o perenne,
dependiendo del ambiente de produccién (clima, suelo y
manejo agrondémico), lo cual se comprobd en las
condiciones de la presente investigacion, ya que hubo
desarrollo de brotes cuando habia trascurrido 60 % del
otofio (15 de noviembre del 2003) y de no haber sido
afectada por el descenso drastico de la temperatura minima
(-3 °C) al pasar 60 % del invierno (18 de febrero del 2004),
esta especie se hubiera comportado como planta perenne;
no obstante, es evidente que no tolera las bajas
temperaturas como lo indican Chia et al., (1997) y Fishery
Ludders (1992).
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