Articulo Cientifico

‘/é Rev. Fitotec. Mex. Vol. 43 (2): 151 - 159, 2020

RESPUESTA DEL TOMATE DE CASCARA SILVESTRE MEXICANO
(Physalis spp.) AL POTENCIAL OSMOTICO EN HIDROPONIA

RESPONSE OF MEXICAN WILD HUSK TOMATO (Physalis spp.)
TO OSMOTIC POTENTIAL IN HYDROPONICS

Roberto Chamu-Juarez, Manuel Sandoval-Villax, Ma. de las Nieves
Rodriguez-Mendoza y Antonio Garcia-Esteva

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México, México,

*Autor de correspondencia (msandoval@colpos.mx)

RESUMEN

El potencial osmético (W) de las soluciones nutritivas puede influir en
el crecimiento y la produccion; sin embargo, el efecto esta en funcion de la
magnitud del ¥_y de la demanda o capacidad de absorcion de cada especie.
El objetivo de la presente investigacion fue determinar el crecimiento y
rendmiento de tomate de cascara silvestre mexicano (Physalis spp.) a
diferentes potenciales osméticos en la solucién nutritiva. Se evaluaron los
materiales 9b, 17b, 7b y Filadelfia con ¥  de -0.018, -0.036 y -0.054 MPa
bajo condiciones de invernadero e hidroponia. Se cuantifico el efecto de los
tratamientos a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante (ddt) a través de
mediciones de altura de planta, diametro de tallo, nimero de flores por planta
y lecturas de la intensidad del color verde de las hojas, o lecturas SPAD (Soil
Plant Analysis Development). El porcentaje de flores caidas se determind a
los 90 ddt, y durante un mes se cuantific el porcentaje de amarre de frutos,
ntmero de frutos por plantay peso de los frutos. En general, todas las variables
fueron afectadas por el W_de la solucion nutritiva y por el material vegetal. La
altura de planta, didmetro de tallo, nimero de flores y las lecturas SPAD fueron
mayores conforme aumenté la concentracion de la solucion nutritiva (menor
W ); sin embargo, el porcentaje de flores caidas, amarre de frutos, nimero y
peso de frutos fueon menores al exponer las plantas a-0.054 MPa. El material
9b alcanzé mayor altura y el 17b incrementé en mayor medida el didmetro
con respecto a los otros materiales. Los genotipos 9b y 17b aumentaron el
nimero de flores; 7h y 17b tuvieron el mayor porcentaje de flores caidas, 7b
present6 las mayores lecturas SPAD y la mayor produccion se consiguié con
el material 9b. Todos los genotipos presentaron poco crecimiento con -0.018
MPa en la solucion nutritiva y con un potencial osmético elevado se redujo
el rendimiento de frutos. El nivel intermedio (-0.036 MPa) es el potencial
osmoético apropiado para la produccién de frutos. La accesion 9b fue la
mas adecuada para la produccion bajo invernadero porque mostré el mayor
ntmero de frutos y rendimiento.

Palabras clave: Physalis spp., accesion, concentracion nutrimental,
material genético, solucion nutritiva.

SUMMARY

The osmotic potential (Wo) of nutrient solutions can influence growth
and production; however, the effect is a function of the magnitude of Yo
and the demand or the absorption capacity of each species. The objective
of this research was to evaluate growth and yield of Mexican wild husk
tomato (Physalis spp.) at different osmotic potentials in the nutrient solution.
Accessions 7h, 9b, 17b and Philadelphia were evaluated with Wo of -0.018,
-0.036 and -0.054 MPa under greenhouse conditions and hydroponics.
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The effect of treatments at 30, 60 and 90 days after transplant (DAT) was
quantified through measurements of plant height, stem diameter, number of
flowers per plant and readings for the intensity of the green color of leaves, or
SPAD (Soil Plant Analysis Development) readings. The percentage of fallen
flowers was determined at 90 DAT, and during one month the percentage of
fruit set, number of fruits per plant and weight of fruits were quantified. In
general, all traits were affected by the Wo of the nutrient solution and by plant
material. Plant height, stem diameter, number of flowers, and SPAD readings
were higher as nutrient solution concentration increased (lower Wo). However,
the percentage of fallen flowers, fruit set, fruit number and fruit weight were
lower when plants were exposed to -0.054 MPa. Accession 9b reached a
larger height, and 17b increased its diameter more than other materials.
Accessions 9b and 17b increased the number of flowers; 7b and 17b
registered the highest percentage of fallen flowers, 7b had the highest SPAD
readings, and the highest yield was achieved with accession 9b. All genotypes
showed reduced growth with -0.018 MPa in the nutrient solution, and with
high osmotic potential fruit yield decreased. The intermediate level (0.036
MPa) is the appropriate osmotic potential for fruit production. Accession 9b
was the most suitable for fruit production under greenhouse conditions as it
showed the highest number of fruits and yield.

Index words: Physalis spp., accession, genetic material, nutrient
concentration, nutrient solution.

INTRODUCCION

Physalis es un género americano de interés para ser
cultivado, ya que varias especies proporcionan frutos
comestibles (Lépez-Sandoval et al., 2018a), por lo que
diversos estudios se han enfocado a mejorar la produccion
(Lépez-Sandoval et al., 2018b) y la calidad del fruto
(Gastelum-Osorio et al.,, 2013; Pefia-Lomeli et al., 2014);
sin embargo, en la literatura no hay estudios relacionados
con larespuesta del tomate silvestre mexicano al potencial
osmoético (W) de la solucién nutritiva en condiciones de
invernadero que pudiera influir en una mayor produccién
que en el medio donde se desarrolla naturalmente.

El W es consecuencia de los solutos disueltos, con
caracteristica intrinseca de disminuir la energia libre del
agua, el cual se encuentrarelacionado con la fraccion molar
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del agua o con su actividad y es parte del componente
del potencial hidrico (Sanchez-Dfaz y Aguirreolea, 2008);
ademas, es el constituyente del potencial del agua que
resulta de la presencia de particulas de soluto, que es
equivalente a la presion osmdtica en concepto, pero
de signo negativo. Urrieta-Veldzquez et al. (2012), al
evaluar tres selecciones de tomate de costilla (Solanum
lycopersicum L.) expuestas a dos W (-0.036 y -0.072
MPa) de la solucién nutritiva Steiner, encontraron que las
selecciones presentaron mejor comportamiento cuando
fueron regadas a un W de -0.072 MPa. Por su parte,
Valentin-Miguel et al. (2013) obtuvieron en chile de agua
(Capsicum annuum L.) rendimientos mayores de 2 kg de
fruto comercial en plantas regadas con un W menor a
-0.054 MPa. Por otra parte, Rojas-Veldzquez et al. (2013)
evaluaron el Y de la solucion nutritiva sobre Antirrhinum
majus (L.) en dos estaciones del afio; en invierno las
plantas presentaron mejor respuesta cuando se empled la
solucion conun W _de -0.072y -0.090 MPay en verano con
un Y de -0.036 MPa.

En este contexto, el objetivo de la presente investigacion
fue determinar la respuesta en el crecimiento y la
produccién de frutos de cuatro genotipos de tomate de
cascara silvestre mexicano (Physalis spp.) a diferentes
potenciales osmaticos en la solucién nutritiva.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

Lainvestigacionserealizdenel Colegiode Postgraduados,
Campus Montecillo, Estado de México, (19° 29' 05" N, 98°
54' 09" O, a 2240 m de altitud). Las plantas se cultivaron
en un invernadero con techo de dos aguas, con cubierta
de polietileno calibre 720, de transmitancia de luminosidad
del 65 %. Las condiciones ambientales en el invernadero
fueron humedad relativa al interior del invernadero de 10.1
a 96.0 % (dia y noche), temperatura promedio de 20.9 °C,
maxima de 41.6 °C y minima de 8.4 °C. El estudio se realizd
de mayo a septiembre de 2017.

Material genético

Se utilizaron cuatro genotipos de tomate de cascara
silvestre mexicano (Physalis spp.): las accesiones 7b (167
BHGEN), 9b (170 BNGEN) y 17b (48 NNGEN) provenientes
del Banco Nacional de Germoplasma de Especies Nativas
de la Universidad Auténoma Chapingo, donadas por el Dr.
Aureliano Pefia Lomeli, asi como el material Filadelfia, el
cual fue colectado en el municipio de Tlapehuala, region
de Tierra Caliente, Guerrero, por el M.C. Roberto Chamu
Juarez.
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Manejo agronémico

Previo a la siembra, las semillas se escarificaron
mediante raspado con una lija de agua de grano 80 de
carburo de silicioy 230 x 1 280 mm; ademas, se remojaron
en agua destilada dentro de cajas de Petria 25 °C por 24 h,
con el objeto de promover una germinacion uniforme. La
siembra se llevé a cabo el 12 de abril de 2017 en charolas
de poliuretano de 200 cavidades rellenas con turba (peat
moss) humeda. Se depositaron dos semillas por cavidad.
A los 5 dias después de la siembra (dds) los semilleros
se extendieron sobre bancales dentro de un invernadero
de cristal. Desde la siembra hasta que las plantulas
presentaron la primera hoja verdadera se regaron con
agua de la llave; posteriormente, a los 20 dds el riego se
llevo a cabo alternadamente con agua y solucion nutritiva
Steiner (1984) al 25 %, a los 25 dds se aumenté al 50 % y a
los 30 dds al 75 % de su fuerza idnica.

El trasplante se realizé el dia 16 de mayo de 2017 (35
dds). Los recipientes fueron bolsas de polietileno de color
negro de 30 x 30 cm con capacidad de 13 L, y como
sustrato se utilizd tezontle rojo, con una granulometria
de diametro promedio de 2.17 mm, indice de grosor de
71 %, densidad aparente promedio de 1.1 g cm?®, 51 %
de porosidad total, 13 % de porosidad de aireacion, 38
% de retencion de humedad y 13 % de agua facilmente
disponible. Se utilizé una densidad de poblacion de 11
plantas por m?(90 cm entre surcos y 20 cm entre plantas)
con doble hilera de bolsas. Previo al trasplante, se aplico
un tratamiento preventivo con una mezcla de Previcur®
72.2 % (Propamocarb HCL) en dosis de 0.5 mL L' para
prevenir hongos y de Confidor® 350 SC (Imidacloprid) 1
mL L' contra plagas.

Las soluciones nutritivas se prepararon con base en la
solucion nutritiva Steiner completa (12 NO,, 1 H,PO,, 7
SO,*, 7 K*, 9 Ca*"y 4 Mg* meq L") con un W_de -0.072
MPa, complementada con micronutrimentos Fe, B, Mn,
Zn, Cuy Mo con 3, 0.5,0.7,0.09, 0.02 y 0.04 (mg L"). La
conductividad eléctrica (CE) de las soluciones fue 0.5, 1.0
y 1.5dS m™. El pH se manejo a un intervalo de 5.5 a 6.5
y se us6 acido sulfurico 1 N para ajustarlo cada tercer
dia, medido con un potenciémetro PC18 (Conductronic,
Puebla, México).

Las plantas se regaron por goteo, con goteros cuyo
gasto fue de 8 L h''. Después del trasplante se aplicaron
tres riegos de 1 min de duracién por dia, a los 15 d se
aumenté a nueve riegos por dia con una duracion de 3
min en la etapa vegetativa, 5 min en la de floracion y 7
min en la etapa de fructificacion. Se colocaron tutores de
rafia tomatera a los 8 dias después del trasplante (ddt). El
sistema de riego se lavé cada 15 dias con agua acidulada a
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pH 4.5 para evitar la saturacion de sales en los goteros y en
el sustrato. Considerando la susceptibilidad que presenta
el género Physalis contra la cenicilla (Oidiopsis taurica),
se realizaron aplicaciones preventivas con Precure®
(Triflumizole) a una dosis de 2 mL L' cada 15 d.

Para prevenir la incidencia de mosquita blanca
(Trialeurodes vaporariorum) se aplicaron 2 mL L' de
Oberon® SC 240 (Spiromesifen) cada 15 d y para evitar
dafios por gusano del fruto (Heliothis subflexa) se
realizaron aplicaciones de Karate Zeon® 5 CS (Lambda
cyalotrina) a dosis de 3 mL L™ cada 15 dias después del
cuajado del fruto.

Tratamientos y diseno experimental

La combinacion de los cuatro genotipos (3b, 17, 7b y
Filadelfia) y tres niveles de W_(-0.018,-0.036y -0.054 MPa)
generaron 12 tratamientos, valores que se derivaron de la
ecuacion de van'tHoff: W_=-RTCs; donde R es la constante
de los gases 8.32 J mol™ K, T es la temperatura absoluta
en grados Kelvin y Cs es la concentracion molar de soluto
en solucién (Taiz y Zieger, 2002). Los tratamientos se
distribuyeron en un disefio experimental completamente
al azar con cuatro repeticiones y con arreglo en parcelas
divididas; en la parcela grande se ubicaron los niveles de
potencial osmatico y en la parcela chica los genotipos. La
unidad experimental consistié en una planta colocada en
una bolsa negra de polietileno con capacidad de 13 L.

Variables evaluadas

Las variables evaluadas a los 30, 60 y 90 ddt fueron
altura de planta en cm, medida con un flexdmetro desde la
base del tallo (cuello de la planta) hasta el apice de la rama
mas larga; didmetro de tallo en mm, con un vernier digital
marca Truper® a 5 cm del cuello de la planta; nimero de
flores totales por planta y lecturas SPAD con el equipo
SPAD-502 (Konica Minolta, Osaka, Japdn) en cuatro hojas
recientemente expandidas ubicadas hacia los cuatro
puntos cardinales de la planta en horario lo mas préximo
posible al medio dia.

El porcentaje de flores caidas se calculé mediante la
diferencia entre el nimero de flores y la acumulacién de
frutos cosechados a los 90 ddt, ya que en estos materiales
no hay caida de frutos. Para evaluar el rendimiento, se
cosechd y cuantificd el nimero total de frutos maduros
producidos por planta, se registrd su peso en g incluyendo
el céliz con una balanza electrénica de laboratorio portatil
Ohaus® (Ohaus Corp., Parsippany, Nueva Jersey, EUA) y al
final se obtuvo la suma del nimero y el peso de los frutos.
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Analisis estadistico

A las variables en estudio se les aplicd andlisis de
varianza (ANDEVA) y prueba de comparacion medias de
Tukey (P < 0.05) mediante el programa estadistico SAS,
version 9.7 (SAS Institute, 2011).

Debido a que no se cumplié el supuesto de normalidad,
y considerando el efecto significativo del andlisis de
varianza en las variables relacionadas con el rendimiento
(nimero y peso de frutos), a los datos se les aplicé una
transformacién logaritmica con el objeto de ajustarse al
cumplimiento de dichos supuestos. La representacion
grafica de los valores se realizé con el programa SigmaPlot
de Jandel Scientific version 13, para comparar el efecto del
potencial osmatico y los genotipos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Engeneral,el ¥ influyo sobre las variables morfoldgicas y
sobre el rendimiento. La accesién 9b fue la mas promisorio
para rendimiento en hidroponia e invernadero. Se encontro
interaccion significativa entre los factores principales
(genotipos y potenciales osméticos) a los 90 ddt, por lo
que solo la informacion de esa fecha se presenta y discute
para dicha interaccion.

Efecto del potencial osmético sobre el crecimiento

El ANDEVA mostré diferencias significativas (P < 0.05)
entre ¥_ para altura de planta y diametro de tallo (Figura
1). La altura de planta se afectd sdlo a los 30 ddt (Figura
1A), mientras que el diametro de tallo en todas las fechas
de muestreo (Figura 1B). A los 30 ddt, las plantas mas
altas fueron aquellas con los W_de -0.054 y -0.036 MPa
(65.90 cm y 51.68 cm, respectivamente), mientras que
en los muestreos de 60 y 90 ddt las diferencias no fueron
significativas. Con respecto al didmetro, a mayor potencial
mayor fue la expresion del didmetro, aunque solo a los 30
ddt las diferencias fueron significativas. A los 60 y 90 ddt
solo se diferencian los tallos de la menor concentracion en
la solucion nutritiva con respecto a la mayor.

Cruz et al. (2012) determinaron que la altura de planta
y el didmetro de tallo de tomate Charleston se relaciona
directamente con el aumento en la concentracion de
la solucion nutritiva. El efecto en la altura se atribuye a
la mayor absorcidon nutrimental (Miranda-Villagémez
et al, 2014); sin embargo, con el paso del tiempo este
comportamiento tiende a presentar una respuesta
inversa, lo cual se atribuye a la acumulacion de sales en
el sustrato (Bustomi Rosadi et al., 2014). Cruz-Crespo et
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al. (2014) obtuvieron tallos mas gruesos en chile serrano
(Capsicum annuum) con 75 % (-0.054 MPa) de la solucion
nutritiva Steiner, con respecto a 25 % (-0.018 MPa), valores
similares a los encontrados en la presente investigacion,
mientras que Miranda-Villagémez et al. (2014) obtuvieron
mejores promedios con el 50 % (W = -0.036 MPa) en tallos
florales de Freesia x hybrida, por lo que este trabajo sugiere
que la respuesta depende de la especie. Finalmente, se
observd que un alto W_ tiene efecto negativo sobre la
altura de la planta a lo largo del tiempo, lo cual se debe a
la acumulacion de sales en el sustrato y a que el diametro
basal es menos afectado por el W .

Crecimiento de los genotipos

Se observaron diferencias significativos (P < 0.05) a los
30y 60 ddt entre los genotipos en altura de planta (Figura
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2A) y en didmetro de tallo (Figura 2B). A los 30 y 60 ddt
los materiales 9b, 17b y 7b presentaron mayor altura de
planta, superando a Filadelfia. A los 30 ddt 17b sobresalid
en el diametro de tallo con 12.4 mm. A los 60 ddt no hubo
diferencias significativas y a los 90 ddt 9b fue el de menor
diametro; es decir, el genotipo mas alto fue el mas delgado.
Para produccién en invernadero es de interés que las
plantas sean pequefas y de tallos gruesos; por lo tanto,
por el diametro, los materiales 17b 'y 7b serian los mejores,
dado que a los 90 ddt todos los materiales tuvieron la
misma altura.

Pefla-Lomeli et al. (2014) indicaron que la expresién del
potencial de los cultivos esté relacionada directamente
con el genotipo, el ambiente y la interaccion genotipo x
ambiente, por lo que la respuesta de una mayor altura y
didametro de tallo del material 9b a los 30 y 60 ddt puede
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Figura 1. Efecto del potencial osmético (W ) sobre la altura (A) y el didmetro de tallo (B). Medias * DE (desviacion estandar)
con las mismas letras entre W_en cada muestreo son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).
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Figura 2. Altura de planta (A) y el diametro de tallo (B) de genotipos de tomate de cascara mexicano (Physalis spp.). Medias + DE
(desviacién estandar) con letras iguales entre los genotipos en cada muestreo son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).
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ser caracteristica genética o una respuesta favorable a
la interaccion genotipo x ambiente. El mayor diametro de
tallo a los 30 y 90 ddt correspondio a los materiales 17b
y 7h. Posiblemente, el bajo nivel de produccion de estos
materiales les permitié aumentar su didmetro de tallo; sin
embargo, para el caso de los materiales 9b y Filadelfia, es
probable que presenten una alta capacidad de absorcién
nutrimental, lo que les permitié asignar sus reservas a
sitios con mayor demanda y asi aumentar la produccion
de frutos.

Interaccién potencial osmético x genotipo

El andlisis estadistico mostré interaccion significativa
entre los W_y los materiales genéticos a los 90 ddt
(Cuadro 1). El genotipo 7b presentd el mayor didmetro de
tallo cuando el W_ de la solucion nutritiva fue de -0.054
MPa. Dicho incremento en el didmetro fue de 13.79 %
en comparacion con las plantas que se regaron con la
solucion cuyo W_ fue de -0.036 MPa. Por otra parte, los
resultados indicaron que solamente el material 7b fue
capaz de tolerar altas concentraciones de la solucion
(menor W) y la cantidad de nutrimentos suministrados
en la solucion no satisfizo la demanda nutrimental de
los materiales 9b, 17b y Filadelfia. Martinez et al. (2008)
mencionaron que la nutricién modifica las caracteristicas
morfoldgicas y el crecimiento, pero si la concentracién
de un elemento esta por debajo de lo requerido, se afecta
el desarrollo y provoca alteraciones en los procesos
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metabdlicos; por el contrario, si este efecto no fue causado
por la alta demanda nutrimental, sino por el exceso de
sales en el sustrato, las plantas presentan estrés. Goykovic
y Saavedra (2007) sefialaron que la alta concentracién de
sales puede provocar alteraciones en los érganos del dosel
vegetal, ademas, con tallos de menor altura se reduce el
numero de hojas y se presenta desecacién en los bordes,
de modo que hay menos sintesis de fotoasimilados.

Influencia del potencial osmético sobre el
nimero de flores y porcentaje de flores caidas

A los 30 ddt, el mayor numero de flores se obtuvo con
el W_de -0.0564 MPa (17.93 flores por planta, Figura 3A, P
< 0.05), una diferencia de 19.53 % respecto a la solucién
con ¥_de -0.018 MPa. Miranda-Villagomez et al. (2014)
reportaron resultados similares en crecimiento y calidad de
tallo floral de Freesia x hybrida en hidroponia, observaron
mayor numero de flores al incrementar la concentracién
de la solucion nutritiva (menor W ). Bustomi Rosadi et al.
(2014) expusieron plantas de Solanum lycopersicum a
diferentes conductividades eléctricas (CE) y encontraron
que éstas aumentaron el nimero de flores al incrementar
la CE; sin embargo, con concentraciones muy altas se
obtuvo un resultado contrario porque la salinidad deteriora
el proceso de absorcion de agua y nutrimentos. Los
resultados en esta investigacion sugieren que las plantas
con baja CE sufrieron deficiencias nutrimentales, pero
cuando la CE fue alta las plantas sufrieron por salinidad.

Cuadro 1. Interaccién entre el potencial osmético (W) de la solucién nutritiva y los materiales
genéticos de tomate de cascara mexicano (Physalis spp.) sobre el diametro del tallo a los 90 dias

después del trasplante.

Y. (MPa) Genotipo Didmetro de tallo (mm)
-0.054 b 18.79+0.64 a
-0.054 17b 1818 +1.95ab
-0.036 b 16.20 + 0.65 abc
-0.036 Filadelfia 16.14 +1.68 abc
-0.036 17b 15.78 £ 0.59 abc
-0.018 17b 15.50 +2.28 abc
-0.054 Filadelfia 15.47 +1.04 abc
-0.054 9b 14.84 + 0.46 bcd
-0.036 9b 13.30£0.91 cd
-0.018 Filadelfia 13.18+£1.92cd
-0.018 9b 11.49+£1.81d
-0.018 b 11.33+3.01d

Medias + DE (desviacion estéandar) con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey P < 0.05).
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En cuanto al porcentaje de flores caidas registradas al
final del experimento, hubo diferencias significativas por
efectodelW_(Figura3B). Elmayor porcentaje se obtuvobajo
Y de -0.054y -0.018 MPa, superando estadisticamente al
Y_intermedio, lo cual se explica por deficiencia nutrimental
en el bajo suministro y por salinidad en el suministro
elevado. Marcelis et al. (2004) reportaron que el nimero de
flores caidas y frutos en chile dulce no solo depende de la
fuerza de la fuente sino también de la demanda de 6rganos
competidores, ya que la fuerza total de la demanda es alta
debido a que muchos frutos crecen simultdneamente. Por
su parte, Wubs et al. (2009) indicaron que la fuerza de la
demanda es mas importante que la de la oferta, por lo que
las flores y los frutos jovenes no deberian competir por
los fotoasimilados con los frutos de crecimiento rapido.
Por lo anterior, una planta no debe ser de gran tamafio,
sino abastecer la demanda que generen los drganos
reproductores.

Efecto del material genético sobre el nimero
y el porcentaje de flores caidas

Se observaron diferencias entre genotipos sobre el
numero de flores en todas las fechas de muestreo (Figura
4A); asimismo, los genotipos influyeron sobre el porcentaje
de flores caidas (Figura 4B). A los 30 ddt, la mayor cantidad
de flores correspondié al material 9b (24.00), y a los 60 y
90 ddt, al 9b (124.66 y 124.33) y al 17b (280.00 y 283.41).
Se encontré que los materiales 17b y 7b fueron los que
presentaron el mayor porcentaje de flores caidas (86.94 y
87.28 %), que se obtuvo de la diferencia entre el nimero
total de flores y el de frutos cosechados a los 90 ddt.

El material 9b presentd el mayor nimero de flores en
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los tres muestreos y Filadelfia presentd la menor cantidad;
asimismo, en el porcentaje de flores caidas, 9b fue el que
menos flores perdid, sequido por Filadelfia, materiales
que también produjeron la mayor cantidad de frutos,
contrario a lo que sucedié en 17b y 7b, que presentaron
el mayor porcentaje de flores caidas, asi como el menor
numero de frutos por planta. Esta respuesta pudo ser
meramente fisioldgica, propia de los materiales silvestres,
o también porque las plantas crecieron libremente al no
podarse, ya que la poda influye en el nimero de flores
y en la calidad de frutos; sin embargo, cuando no se
realiza, el crecimiento rapido de algin érgano compite
con las hojas por nutrimentos, que facilmente se pueden
movilizar, provocando senescencia foliar y reduccion en la
fotosintesis (Ponce et al., 2012).

Efecto del potencial osmético y
los genotipos sobre las lecturas SPAD

Las lecturas SPAD son un indicador indirecto del estatus
nutrimental de la planta. Este indice mide la intensidad
del color verde de las hojas. Un mayor valor de la lectura
indica una nutricion cercana al 6ptimo, al menos para
nutrimentos que influyen sobre la produccién de clorofila.
El W, tuvo efecto significativo sobre las lecturas SPAD
en las tres fechas de muestreo (Figura 5A), y el material
genético mostro diferencias sélo a los 60 y 90 ddt (Figura
5B). Los valores expresados por efecto del W presentaron
la misma tendencia en las tres fechas de muestreo, en
las que se obtuvieron las lecturas mas altas con los W_de
-0.036 y -0.054 MPa. A los 60 ddt, las lecturas mas altas
se registraron en los materiales 9b y 7b y a los 90 ddt
solamente en 7b.
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Figura 3. Efecto del potencial osmético (V) sobre el niumero de flores por planta a los 30, 60 y 90 ddt (A) y porcentaje de
flores caidas a los 90 dias después del trasplante (B). Medias + DE (desviacion estandar) con letras iguales entre W_en
cada muestreo son estadisticamente iguales entre si (Tukey, P < 0.05).
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Figura 5. Efecto del potencial osmético (W ) (A) y de los genotipos (B) sobre las lecturas SPAD en plantas de tomate de
cascara silvestre mexicano a 30, 60 y 90 dias después del trasplante. Medias + DE (desviacion estandar) con letras iguales
entre ¥ en cada muestreo son estadisticamente iguales entre si (Tukey, P < 0.05).

Las lecturas SPAD se incrementaron con la mayor
concentracion de la solucion nutritiva (menor W), lo cual
implica que en el suministro alto de nutrimentos hay mayor
absorcion de éstos. Resultados similares encontraron
Cruz et al. (2012). Valenzuela et al. (2014), al incrementar
la concentracion de la solucion nutritiva Steiner en plantas
de tomate, observaron que aquellas expuestas a mayor
concentracion aumentaron este indice; sin embargo, en
esta investigacion se encontrd que las lecturas SPAD
disminuyeron con el paso del tiempo, lo cual coincide
con el incremento de la demanda por el crecimiento de
los frutos, y también se atribuye a la senescencia de las
hojas, dado que los materiales son anuales. Segun Ribeiro
et al. (2015), los valores SPAD son mas altos en plantas en
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desarrollo vegetativo; sin embargo, después de esta etapa
las lecturas disminuyen, lo que coincide con la floracion y
fructificacion; es decir, la planta moviliza nitrodgeno de las
primeras hojas hacia los frutos.

Efecto del potencial osmético sobre el amarre 'y
produccion de frutos

Hubo efecto significativo del W_sobre el porcentaje
de amarre, nimero y peso de frutos con céliz (Cuadro
2). Elirrigar las plantas con la solucion nutritiva con W
de -0.036 MPa aumentd el amarre de frutos en 58.54
%, el nimero de frutos en 63.44 % y el peso de frutos
en 74569 % en comparacion con el W de -0.054 MPa.
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Cuadro 2. Efecto del potencial osmético (W ) sobre el porcentaje de amarre de frutos, nimero y peso de frutos con céliz

acumulados al final del experimento.

Y (MPa) Amarre de frutos (%) Numero de frutos por planta Peso de frutos

(g por planta)
-0.018 17.85+16.76b 54.33+65.03 ab 73.85+ 14534 ab
-0.036 30.92+31.32a 74.68+83.20a 110.29+156.58 a
-0.054 12.82+11.24b 27.31+27.73b 28.03+33.51b
DSH (0.05) 11.56 51.69 122.29

Medias + DE (desviacion estandar) con letras iguales en las columnas no son estadisticamente diferentes (Tukey < 0.05). DSH: diferencia

Con W, -0.018 MPa se incremento el amarre de frutos
en 28.18 %, el nimero de frutos en 49.74 % vy el peso de

frutos en 62.05 % en comparacion con el ¥ -0.054 MPa.

Valentin-Miguel et al. (2013), al evaluar varios potenciales
osmoticos de la solucion nutritiva sobre el cultivo de
chile de agua, obtuvieron rendimientos mayores de 2 kg
de fruto comercial por planta con un W_menor de -0.054
MPa; por lo anterior, no se requieren altas concentraciones
en la solucion nutritiva, pero si que éstas contengan los
nutrimentos necesarios para la produccion de frutos.

En la presente investigacién se encontraron menores
rendimientos con la mayor concentracion de nutrimentos
en la solucion nutritiva (-0.054 MPa), lo cual implica que
los genotipos de tomate de cascara son susceptibles a la
salinidad. En hidroponia las plantas padecen por exceso
de sales porque éstas acumulan sustrato con el paso del
tiempo, lo que se refleja en una reduccion en el nimero
de flores (Ruiz et al, 2014); ademds, se incrementa la
esterilidad y se altera la duracion de la floracion, lo que
a su vez afecta la maduracién de los frutos. Para estos
materiales, niveles mas altos de suministro nutrimental
(-0.054 MPa) disminuyen la produccion de frutos; contario
a cuando se trabaja con -0.036 y -0.018 MPa, donde hay
mayor produccion de frutos. Este efecto se atribuye a la
naturaleza arvense de estos genotipos, adaptados a suelos
con baja fertilidad y en competencia con otras especies
de mayor interés agronémico en la milpa como maiz (Zea
mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris).

Efecto del material genético sobre el amarre y la
produccién de frutos

Hubo efecto significativo del material sobre el porcentaje
de amarre, numero y peso de frutos con caliz, siendo
mayor en el material 9b para las tres variables (Cuadro
3). En todas las variables evaluadas, los valores mas
bajos correspondieron al material genético 7b. Barrera
(2018, Com. Pers.)!, observo que el porcentaje de amarre
con polinizacién manual fue de 67 % en el material 7b, lo
cual contrasta con los resultados del presente estudio,
donde 9b presentd el mayor porcentaje de amarre (42
%) en forma natural en invernadero. Castro-Brindis et
al. (2004) argumentaron que la expresion del potencial
sobre el rendimiento de los cultivos esta determinada
por su constitucion genética, el clima, las caracteristicas
del suelo, las condiciones nutrimentales, la técnica de
produccién y los factores bioldgicos; asimismo, por la alta
actividad fotosintéticay por la sintesis de carbohidratos. En
general, el bajo nimero y peso de frutos de los materiales
estudiados, en especial de 17b 'y 7b, puede estar asociada
a la autoincompatibilidad de los materiales, ademas de
problemas con el aborto de frutos.

Para futuras investigaciones con estos materiales se
sugiere comparar las mismas variables en estudios de

'Barreral. C. A. (2018) Eficiencia de cruzas e identificacion taxondmica
de tres accesiones de tomate de cascara (Physalis spp.).
Tesis profesional. Departamento de Fitotecnia, Universidad
Autonoma Chapingo. Chapingo, Estado de México. 32 p.

Cuadro 3. Efecto del material de Physalis spp. sobre el porcentaje de amarre de frutos, nimero y peso de frutos con caliz

acumulados al final del experimento.

Genotipos Amarre de frutos (%) Numero de frutos por planta  Peso de frutos (g por planta)
9b 4264 +37.24a 110.54 +96.88 a 158.38+164.18a

17b 13.05+9.22b 33.91+23.03b 28.15+18.73b

b 12.71+6.79b 2091+10.79b 18.05+10.19b
Filadelfia 19.04+18.19b 47.75.58.96 b 78.32+155.01 ab
DSH (0.05) 15.26 55.92 121.37

Medias + DE (desviacion estandar) con letras iguales en las columnas no son estadisticamente diferentes (Tukey < 0.05). DSH: diferencia significativa

honesta.
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campo e invernadero, identificar los posibles polinizadores,
con el fin de estimular la polinizacién e incrementar la
produccion en estos materiales.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio, el crecimiento y la
produccién de frutos de genotipos de tomate de céscara
silvestre mexicano es afectado por el potencial osmatico en
la solucién nutritiva. Los materiales evaluados responden
positivamente al potencial osmatico intermedio de -0.036
MPa. El genotipo 9b es sobresaliente en nimero y peso de
frutos, por lo que tiene potencial para usarse en sistemas
protegidos con fines de comercializacién.
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