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RESUMEN

En el cultivo de tomate de cascara la informacion sobre la produccion y calidad de
semilla en condiciones protegidas y el uso de sistemas hidropdnicos es muy escasa. La
calidad de la semilla involucra aquellos aspectos multiples que determinan el potencial
para originar una poblacion de plantas homogeéneas, el cultivo depende de gran medida
de dicha calidad (fisica, genética, fisiologica y sanitaria). Es por ello que en el presente
trabajo de investigacion se estudié el efecto de la concentracion de potasio de diferentes
soluciones nutritivas en hidroponia evaluando la calidad fisiologica y fisica de la semilla
de tomate de céscara, para obtener un porcentaje superior al 85.0 % de germinacion
acorde a las normas establecidas para semilla comercial. Utilizando un disefio
experimental de bloques completos al azar y 3 repeticiones. Se conformaron cuatro
tratamientos con diferente concentracion de potasio en la aplicacion de la solucion
nutritiva en el TR1 (Testigo) con 300 ppm, TR2 250 ppm, TR3 con 350 ppm y TR4 500
ppm. Los resultados obtenidos reflejan que el tratamiento TR2 presenta una mayor
calidad fisioldgica con un porcentaje de germinacion del 94.5 % asi como el TR1 con

un porcentaje de germinacion del 89.2 %.

Palabras clave: Physalis ixocarpa, tomate de céscara, calidad de semilla, calidad

fisioldgica, calidad fisica.
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SUMARY

In growing tomatillo the importance of producing quality seed in protected conditions
and the use of hydroponic systems is scarce. The quality of seed those involving
multiple aspects that determine the potential to cause a homogeneous population of
plants , the crop largely depends on quality (physical , genetic , physiological and
medical) . That is why the present research the effect of different potassium
concentration in hydroponic nutrient solutions was evaluated by assessing the physical
and physiological seed quality tomatillo , you will get a higher percentage than 85.0 %
germination according to the standards set for commercial seed . Using an experimental
design 4 randomized blocks and four treatments with 3 replications different
concentration of potassium in the implementation of TR1 in the nutrient solution
(control) to 300 ppm, 250 ppm TR2 , TR3 and TR4 with 350 ppm 500 ppm were
formed. The results show that the TR2 treatment has a greater physiological quality with
a germination rate of 94.5 % and the TR1 with a germination rate of 89.2 %.

Keywords: Physalis ixocarpa, husk tomato, seed quality, physiological quality, physical
quality.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios las hortalizas han cobrado en México un auge desde el punto de
vista de la superficie sembrada asi como el aspecto social de la gran demanda de mano
de obra que se genera (Valadez, 1996). Actualmente se siembran 512,000 ha de
hortalizas de las cuales 43,183 ha corresponden a tomate de céscara en el afio 2012
(SIAP, 2012). El tomate de cascara se produce en casi todo México, parte de Estados
Unidos y Centro Ameérica. Durante el periodo de 1990 a 2000, la produccién de tomate
de cascara represento el 4.25% de la superficie total de hortalizas en el pais (Lopez et
al., 2009) donde actualmente representa el 8.43 % del total de siembra de hortalizas
durante el afio 2012 (SIAP, 2012). Alrededor de un 81% de la produccion del tomate se
produce en condiciones de riego y el resto de temporal (Lopez et al., 2009).

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) es un cultivo horticola de importancia
econdmica en México y representa una alternativa para la agricultura. Durante el afio
2010, el valor de la produccion nacional de tomate de céscara el cultivo fue de 2,
532,464.29 pesos en una superficie sembrada de 48,475.17 ha con un rendimiento
promedio de 15.58 ton.ha™* (SIAP, 2010). El incremento de la superficie cultivada (de
71 % entre 1982 y 2010) ha ubicado esta especie entre las principales cuatro hortalizas
del pais.

En Mexico, el género Physalis comprende 36 especies, una de las cuales es P.
ixocarpa, econémicamente importante por sus frutos que son empleados en la cocina
mexicana. La adaptacion ecoldgica de esta especie es amplia, practicamente en climas
secos templados y humedos (Santiaguillo et al., 1994.). EI tomate de cascara se cultiva
en 30 estados de la RepuUblica Mexicana, entre los cuales destaca Sinaloa con una
produccién de 218,784.34 ton en un area de 11,052.71 ha y un rendimiento de 20.89
ton.ha, sequido por Jalisco y Zacatecas con 64,645.71 y 61,044.92 ton respectivamente
(SIAP, 2010).

En las dltimas dos décadas, esta especie se ha consolidado como una de las
principales hortalizas en México y como un cultivo potencial en diferentes paises de

América y Europa; adn con dicha importancia, su cultivo se realiza con base en



variedades nativas o criollas, por lo que es necesario generar variedades mejoradas cada
vez de mayor rendimiento (Santiaguillo et al., 2010).

La importancia de la calidad de las semillas es el punto de partida para la produccion
y es indispensable que tenga una buena respuesta en las condiciones de siembra y que
produzca plantulas vigorosas, para alcanzar el méximo rendimiento (Doria, 2010).
Desde un punto de vista sustentable, es imposible obtener una buena cosecha si no se
parte de semilla de calidad, ya que el cultivo puede resultar de una calidad inferior a la
semilla sembrada, pero nunca mejor que ella (Zocco, 1999). Indiscutiblemente, la
semilla de alta calidad es una parte importante y costosa del componente tecnoldgico,
por lo que su eleccién debe de ser cuidadosa para garantizar la obtencion del producto
con la calidad requerida en el mercado (Morales, 2003). Por tal motivo, son de gran
interés cientifico-técnico los trabajos encaminados a estimular y mantener los niveles de
germinacién al conservar las semillas, para poder elevar la productividad de los cultivos
de forma sostenible y enfrentar los cambios en el entorno de manera mas apropiada
(Doria, 2010).

En la produccion comercial de semillas, la calidad esta determinada por un conjunto
de atributos, donde la calidad genética, fisica, sanitaria y fisioldgica juega un papel
importante (Besnier, 1989; Copeland y McDonald, 1995). La calidad fisioldgica implica
la integridad de las estructuras y procesos fisioldgicos, siendo los principales
indicadores: la viabilidad, germinacion y vigor, que dependen del genotipo (Perry, 1972;
Moreno et al., 1998). Entre los factores que pueden tener efecto en la calidad de la
semilla estan el grado de madurez y tiempo de maduracion de la semilla después de la
cosecha (Randle y Honma, 1981), el desarrollo y maduracion de la semilla son aspectos
importantes que deben ser considerados en la produccion de semillas. Los factores
ambientales prevalecientes en la etapa de floracién y formacion de fruto determinan en
gran medida la calidad de la semilla (Dias, 2001). Se debe cosechar cuando la semilla
logre alcanzar su maxima calidad fisiologica (Copeland, 1976). Durante la produccion
es primordial que exista una adecuada disponibilidad de agua y de nutrientes para que la
formacion de semilla sea la adecuada. Es interesante conocer otros parametros que
permitan detectar la maduracion fisiologica, correlacionandola con caracteristicas

morfologicas de la planta, de los frutos y/o semillas (Dias, 2001).



Para hortalizas de frutos carnosos, como pimiento o tomate, la maduracion de las
semillas generalmente coincide con el inicio de cambio de coloracién de los frutos, es
decir, frutos verdes con manchas rojizas. Es importante destacar que no siempre es
necesario esperar la maduracion completa de los frutos para retirar las semillas. Muchas
veces, semillas provenientes de frutos en etapa de maduracion ya alcanzaron la
maduracion fisioldgica (Dias, 2001).

El desarrollo de la semilla esta normalmente acompafiada por el desarrollo del fruto
(FAO, 1991) y por una serie de importantes estados ontogénicos desde la fertilizacion en
la acumulacion de nutrimentos, hasta la madurez de ésta (Copeland y McDonald, 1985).
La escasa germinacion de semillas inmaduras ha sido atribuida a bajos niveles de
nutrientes entre otras causas (Bradford, 2004). La calidad de la semilla puede ser
afectada por diversos factores, entre los cuales cabe mencionar las condiciones
climaticas como nutricionales, durante el desarrollo y formacion de las mismas, los
métodos de cosecha, contenido de humedad y condiciones de almacenamiento
(Harrington, 1973). La nutricion durante el crecimiento del fruto constituye uno de los
factores mas importantes que afecta su calidad y comportamiento poscosecha (Duarte,
1991).

Los cultivos hortofruticolas, requieren grandes cantidades de potasio acumulado en
los frutos para incrementar su calidad (Adams, 1994). Aun cuando la calidad del fruto
estd definida por varios atributos que dependen del manejo cultural y del genotipo, la
nutricion potasica constituye un aspecto de manejo agronémico que permite uniformizar
la maduracion y lograr un mejor fruto (Ho y Adams, 1995).

El potasio es considerado un fabricador de calidad (Minotti, 1975), aumenta la
floracién, influye en la precocidad, coloracion y calidad de fruto (Dominguez, 1993). El
potasio es requerido intensamente durante los estados fisioldgicos de produccion asi
como en el cuajado y llenado del fruto. Este elemento cumple un papel vital en el
llenado de frutas, granos y semillas. Asimismo el potasio incrementa el rendimiento y
calidad (Meléndez y Molina, 2002), por lo cual en esta investigacion se plantearon los

siguientes objetivos e hipétesis.



Hipotesis

1.- Aplicar 500 ppm de potasio durante el proceso de produccion de semilla de tomate
de cascara genera la mejor calidad fisioldgica.

2.- La semilla de tomate de cascara producida con la aplicacion de diferente
concentracion de potasio en la solucion nutritiva alcanzard porcentajes superiores al

85% de germinacion.

Obijetivos

1.- Evaluar el efecto de diversas concentraciones de potasio sobre la calidad fisica y
fisiologica de la semilla de tomate de céscara.

2.- Producir semilla de tomate de cascara con calidad fisiologica acorde a las normas

establecidas para semilla comercial.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Tomate de Céascara
Origen

El género Physalis, tiene su centro de origen en México (Vargas, 2003). Sanchez et
al. (2006) mencionan que el tomate de céscara, también llamado tomate verde, tomatillo
0 tomate de milpa, fue conocido desde tiempos remotos por los Aztecas y Mayas. La
palabra tomate proviene del vocablo ndhuatl “ayacachtomatl” cuyas etimologias

corresponden a: ayacah (tli) = sonaja, cascabel y tomatl = tomate.

Taxonomia
Reino: Vegetal
Division: Tracheophyta
Clase: Dicoliledonea
Orden: Tubiflorae
Familia: Solanaceae
Género: Physalis
Especie: ixocarpa
N. comdn: Tomate de céscara, tomate verde o tomatillo
Fruto: Baya
Fuente (Taboada y Oliver, 2004)

Morfologia

El tomate de cascara o tomatillo (P. ixocarpa Brot.) es una especia anual con tallo
erecto y ramificado, de 0.9 a 1.2 m de altura. Su tallo es glabro o casi glabro, herbaceo o
ligeramente lefioso en la base. Las hojas son delgadas ovaladas o lanceoladas, entre 5y
7.5 cm de largo, dentadas y con peciolos largos de textura suave (Taboada y Oliver,
2004). Las flores son grandes y abiertas, de 1.8 cm de diametro, con bordes amarillos
brillantes, monopétalas con corola, presentan cinco manchas de color pardo negruzco,
las anteras son purpuras; por lo general las flores estan sobre pedicelos axilares o

extraxilares, es céliz es pentadentado, tiene cinco estambres; el estilo es delgado; el



estigma casi bilobulado el fruto es una baya amarilla o verdosa algo viscosa, mide de 1
a 5 cm de didmetro, globoso, liso, pegajoso, algo acido, cubierto por céliz avejigado
(Taboada y Oliver, 2004).

Proceso de Produccion de Semilla
Requerimientos ambientales

La temperatura 6ptima que requiere el cultivo de tomate de céscara fluctla entre 20 a
22°C. El nivel adecuado para la germinacion es de 20 a 24°C; para el crecimiento
vegetativo 22 a 25 ° C, ya que con temperaturas de 30° C el crecimiento disminuye y
con 40° C o més se puede detener. Cuando la planta entra a floracion requiere de 30 a
32° C. Con temperaturas arriba de estos valores, durante la floracion, se puede provocar
deshidratacion del tubo polinico, provocando una polinizacién incompleta y frutos
malformados (Saray, 1977; Loya, 1977).

Almacigo

Para la siembra de una hectarea, se requieren 140 charolas de poliestireno de 200
cavidades o 219 charolas de 128 cavidades, las cuales se rellenan de sustrato. 100
gramos de semilla de alta calidad son suficientes para el total de las charolas y se
depositan dos semillas por cavidad (INIFAP, 2001).

Edad al trasplante

Las plantas deben trasplantarse al terreno definitivo cuando miden de 8 a 10 cm de
altura, que es cuando presentan tres o cuatro hojas verdaderas, lo anterior ocurre a los 15
0 21 dias después de la siembra en verano, y de los 18 a 21 dias en siembras de invierno.
Las plantas deben de estar sanas, de tallo grueso y conservar las hojas cotiledonares
(INIFAP, 2001).

Densidad de siembra en invernadero

El tomate de céascara es una hortaliza de fruto que actualmente no se cultiva en
invernadero de forma intensiva debido a la falta de un paquete tecnolégico adecuado.
Bajo el supuesto de que un manejo basado en podas y densidades de poblacion puede



incrementar el rendimiento, se establecid el propésito de generar un sistema de
produccion para tomate de céscara cultivado hidroponicamente bajo condiciones de
invernadero. Se ha demostrado que la densidad de poblacién de 18 plantas-m™ presenta
un mayor tamafio de fruto y consecuentemente mayor rendimiento (1,061g'm™) (Ponce
etal., 2012).

Riegos

En siembras de riego es dificil establecer un calendario que abarque a las diferentes
localidades, pues las necesidades que tiene la planta depende de la textura del suelo y la
temperatura del lugar, sin embargo debe procurarse que el intervalo de los riegos

permita que el terreno sea laborable (INIFAP, 2001).

Fertilizacion

Lazcano (2000) menciona que factores como la semilla, densidad de poblacién,
disponibilidad de agua, labores culturales, control de plagas, enfermedades y malezas,
pueden afectar el resultado de la fertilizacion. Por ello Jorn (1999) afirma que el uso
adecuado de ésta, influye en el rendimiento y calidad de la semilla.

La fertilizacion depende de la fertilidad del suelo, pero es importante destacar que se
requiere de al menos 3.8 kg de nitrogeno aprovechable para producir una tonelada de
fruto de tomate de céscara (Castro et al., 2001). Para las condiciones de Chapingo,
México, la mejor férmula de fertilizacion para producir semilla de tomate de cascara a
campo abierto es 160-80-80 ¢ 160-40-00, aplicando al trasplante todo el fésforo y
potasio asi como 50 % de nitrdégeno; el 50 % de éste ultimo se aplica a los 40 dias

después de la primera fertilizacion (Cruz, 2001).

Sanidad

El ataque de plagas y enfermedades puede representar pérdida total de la cosecha, por
lo que se requiere tener particular cuidado al respecto. Es claro que la produccion de
semillas se debe realizar con un manejo estricto y eficaz, sobre todo con aquellos
insectos vectores de virus, asi como de patogenos transmitidos por semilla (Martinez et

al., 2004), buscando siempre su prevencion en un programa de manejo, en donde el



método cultural, principalmente el preventivo, el control biologico y el control legal,
sean en los que se base el programa y que el control quimico sea, la Gltima estrategia a
considerar (FUNDACION PRODUCE, 2005).

El control de insectos vectores, la eliminacion de plantas enfermas, evitar cosechar
frutos dafiados o provenientes de plantas con dafios y el manejo de fechas de siembra
pueden ser los mecanismos para prevenir la incidencia de enfermedades (Martinez et al.,
2004), que son la principal causa de pérdida total de la produccién e incluso han
propiciado que muchos agricultores hayan dejado de sembrar esta especie (INIFAP,
2004; FUNDACION PRODUCE, 2005; De la Torre et al., 2002).

Enfermedades de origen fungoso

Cenicilla (Oidium spp)

La cenicilla, causada por el hongo Oidium spp., una de las enfermedades mas comunes
en la etapa de fructificacion y corte del tomatillo. Su ataque disminuye el rendimiento y
la calidad de la cosecha hasta 50% (INIFAP, 2008).

Mancha de la hoja (Cercospora physalidis Ellis)

Puede provocar una fuerte defoliacion y manchado de frutos cuando el ambiente es

favorable, con pérdidas que llegan a alcanzar niveles del 20-30% (INIFAP, 2008).

Carbon blanco (Entyloma australe Speg.)

En Sinaloa es una enfermedad esporadica pero devastadora, con pérdidas que pueden

superar al 50%, cuando ocurren abundantes lluvias invernales (INIFAP, 2008).

Moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum) (Lib.)

El moho blanco es una enfermedad que puede ser devastadora en tomate de cascara.
Atacar a méas de 500 especies de plantas de hoja ancha; tanto de maleza, como cultivos,

entre los que destacan: frijol, garbanzo, papa, chile, tomate y berenjena (INIFAP, 2008).



Pudricién del tallo (Cercospora sp)

Esta enfermedad se detectd en el afio 2005, en plantaciones ubicadas en Higuera de
Zaragoza y en el Valle del Carrizo (Municipio de Ahome, Sinaloa), con pérdidas
estimadas en 30-50% de la produccién. En los tallos dafiados generalmente se aprecia
también el dafio de Trichobaris championi (Barber) (Coleoptera: Curculionidae); este
insecto es una plaga primaria del tomatillo y el ataque combinado con el hongo, deriva
en dafios mas severos. En los tallos podridos también se detectan otros hongos y

bacterias que agravan los dafios (INIFAP, 2008).

Secadera (Fusarium, Rhizoctonia, Pythium sp, Macrophomina y Sclerotium)

La secadera, también conocida como marchitamiento o marchitez, es causada por un
complejo de hongos que habitan en el suelo, como lo son Fusarium solani (Wollenw)
Gerlach, Fusarium oxysporum Schlech., Rhizoctonia solani (Frank) Donk, Pythium sp.,
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid y Sclerotium rolfsii Curzi. Se presenta en
cualquier etapa de desarrollo del cultivo, con pérdidas que pueden superar 50%
(INIFAP, 2008).

Plagas

Minador de la hoja Liriomyza trifolii (Burgess) (Agromyzidae: Diptera)

Esta considerado como una plaga secundaria, sin embargo, en algunas ocasiones la
incidencia se incrementa considerablemente, por la eliminacion de los enemigos
naturales que en condiciones normales mantienen reguladas sus poblaciones, debido a la
aplicacion temprana de insecticidas sintéticos de amplio espectro. En esta situacion, la
plaga causa severas defoliaciones que reducen el area foliar y con ello la actividad
fotosintética de las plantas, y finalmente afecta el rendimiento (FUNDACION
PRODUCE, 2005).

Gusano soldado Spodoptera exigua (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae)

En los ultimos ciclos agricolas, el gusano soldado ha alcanzado el estatus de plaga

principal en diferentes cultivos; esto se debe a que se presenta en poblaciones elevadas y



ocasiona defoliaciones que originan reduccién en los rendimientos al no llevar a cabo
normalmente el proceso fotosintético la planta (FUNDACION PRODUCE, 2005).

Gusano del fruto Helicoverpa zea (Boddie) y Heliothis virescens (Fabricius)

(Lepidoptera: Noctuidae)

El gusano del fruto es una de las plagas principales del tomatillo, ya que dafia
directamente el producto a cosechar y frecuentemente rebasa el umbral de dafio
econdémico. Las fechas tardias generalmente son mas atacadas (FUNDACION
PRODUCE, 2005).

Acaro blanco Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Tarsonemidae)

A esta plaga se le ha reportado que ataca diferentes cultivos como papa, chile, tomate
y algodonero, entre otros y en los Gltimos afios se ha incrementado su presencia. En
ocasiones, no se diagnostica a tiempo su presencia, debido a que los sintomas de su
ataque se asemejan a la de los virus (FUNDACION PRODUCE, 2005).

Mosquita blanca Bemisia argentifolii Bellows & Perring (Hemiptera: Aleyrodidae)

La mosquita blanca se presenta en altas poblaciones, ocasiona y un dafio severo al
cultivo al alimentarse de la savia de las plantas, pero es mas importante su papel como
vector de virus, pues afecta fuertemente al cultivo y causa siniestros parciales y totales
(FUNDACION PRODUCE, 2005).

Trips Frankliniella spp. (Thysanoptera: Trhipidae)

El trips amarillo dafia al insecto al raspar el tejido de las partes de crecimiento de las
plantas para luego succionar la savia; sin embargo, su mayor importancia se debe a la
transmision del virus permanente del tomate, que se sospecha transmite también en
tomatillo (FUNDACION PRODUCE, 2005).

Pulgones o afidos Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae)

Aunque pueden presentarse varias especies de pulgones, M. persicae es la mas

importante por ser transmisora de mas de 100 tipos de virus. Las poblaciones de afidos
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se pueden detectar en el tomatillo a partir de que las temperaturas bajan en noviembre,
pero es a partir de la segunda quincena de febrero en que se inician a incrementar y en
mayo presenta los picos poblacionales mas altos (FUNDACION PRODUCE, 2005).

Picudo o barrenador del tomatillo Trichobaris championi Barber (Coleoptera:

Curculionidae)

Este insecto se ha convertido en una plaga importante del tomatillo desde fines de los
afios 90, y origina dafios hasta del 70% de plantas marchitas. ElI hospedero silvestre
preferido del barrenador del tomatillo es el toloache, que se desarrolla en los terrenos
baldios y bordos de drenes proximos a cultivos de tomatillo, principalmente en suelos de
aluvion (FUNDACION PRODUCE, 2005).

Bacterias
Mancha bacteriana (Xanthomonas y, o Pseudomonas)

La identificacion del agente causal de la mancha bacteriana, esta aun en proceso; se
hallan asociadas una o dos especies que aparentemente pertenecen a los géneros
Xanthomonas y, o Pseudomonas. La mancha bacteriana puede causar dafios importantes
(20%), particularmente en condiciones lluviosas y de neblinas prolongadas (INIFAP,
2008).

Virus

La enfermedad puede ser causada por diferentes virus, como lo son: Tobacco etch
potyvirus (virus jaspeado del tabaco, TEV), Alfalfa mosaic alfamovirus (virus mosaico
de la alfalfa, AMV), Cucumber mosaic cucumovirus (virus mosaico del pepino, CMV),
Tobacco mosaic tobamovirus (virus mosaico del tabaco, TMV) y Tomato spotted wilt
tospovirus (virus de la marchitez manchada del tomate, TSWV) y Geminivirus, entre
otros. Estos agentes causales, también pueden afectar en mayor o menor grado, a otros
cultivos importantes como lo son tomate, papa, chile, calabacita, pepino y sandia. Las
enfermedades causadas por virus constituyen un factor que limita la produccién de

tomate de cascara, con pérdidas frecuentes hasta el 100% (INIFAP, 2008).
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Cosecha del Fruto

El nimero de cortes varia de cuatro a seis, dependiendo del vigor y la carga de la
planta. El primer corte debe hacerse cuando hallan madurado los tres o cuatro primeros
frutos en la mayoria de las plantas lo cual ocurre alrededor de los 45 a 50 dias después
del trasplante (INIFAP, 2001).

Cruz (2001) Sefala que no existe un indicador preciso del momento 6ptimo de
cosecha para el fruto del tomatillo, sin embargo, se consideran como frutos
comercialmente maduros aquellos que llenaron o incluso rompieron la bolsa (caliz) de
proteccion y que ademas tienen una coloracion amarillenta. En muchos casos la parcela
de tomate de céscara se utiliza para doble propdsito es decir, parte de la cosecha que se
utiliza para consumo en fresco y otra parte es destinada a la extraccion de semilla. De
esta forma aun cuando se realicen tres a cuatro cortes, solo el ultimo se destina a la
extraccion de semilla (Osuna et al., 1992; Cruz, 2001).

En las parcelas que son destinadas exclusivamente para producir semilla, la
recomendacion es llevar a cabo solamente dos cortes, el primero a los 56 dias después
del trasplante o bien 21 dias después de que la planta tenga, en promedio tres frutos

completamente maduros (Pefia et al., 1997; Gliemes, 1999).

indice de madurez fisiolégica

La semilla de cualquier especie presenta un nivel mas alto de vigor y potencial
germinativo en la madures fisiologica, desde la cual se inicia un proceso continuo e
irreversible de deterioro hasta perder su capacidad germinativa (Delouche, 2002).

Pérez et al. (2008) sefialan que en la variedad CHF1-Chapingo de tomate de céscara el
maximo crecimiento de la semilla se observé a los 49 dias de floracion y a partir de esa
fecha se mantuvo constante, por lo que consideraron esta fecha como la época de
madurez fisiologica de la semilla.

También se ha establecido que madurez fisioldgica de la semilla se obtiene cuando el
fruto toma una coloracion amarillenta (Gliemes, 1999) y la semilla tiene un color
parduzco y café, de ahi que estos sean un par de indicadores de madurez de semilla que
se han aplicado recientemente en muchos lotes de produccién de semilla en Chapingo y
en el estado de Morelos (Martinez et al., 2004). Durante el desarrollo y maduracion en el
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fruto las semillas alcanzan su dptima calidad, y las semillas que fisiol6gicamente no han
completado la maduracion, tienen una baja capacidad de germinacién y presentan mayor

numero de plantulas anormales (Ohto et al., 2007).

Extraccion de semilla
El proceso consiste en extraer la semilla del fruto, lavarla con agua, eliminar las que
flotan y se dejan a secar en la sombra, aquellas que quedaron al fondo se vuelven a

seleccionar para obtener semillas de alto porcentaje de germinacion (INIFAP, 2000).

Acondicionamiento de semilla

El objetivo del acondicionamiento de semilla es obtener, de la cantidad total de semilla
disponible, solamente aquel volumen gque cumpla con las normas de calidad vigentes. En
este sentido después de realizar la molienda de los frutos en la despulpadora, las semillas
utiles deben ser secadas a la sombra para que alcancen 11 % de humedad (Santiaguillo y
Lopez, 1992). A lo que sigue el empleo de una cribadora con una malla de perforaciones
redondas de 1.5 mm, con lo cual se obtiene semilla de tamafio medio que tiene mejor
calidad que aquella que logra pasar la misma criba y que finalmente se clasifica como
pequefia; cuando el primer grupo de semillas es sometido a una clasificacion por peso en
una mesa de gravedad, en la que se eliminan las semillas medianas de peso ligero,
también aumenta la calidad de semilla del lote, ya que se mejora el vigor (Martinez et
al., 2004). El uso de maquinaria para el acondicionamiento de semilla permite hacer mas
eficiente este proceso y mejora la calidad de los lotes; ademéas de la limpieza, la

clasificacion de la semilla incrementa la calidad fisiologica (Villegas, 1995).

Manejo Hidropdnico del Tomate de Cascara en Invernadero

El tomate de céscara es una hortaliza de fruto que actualmente no se cultiva en
invernadero de forma intensiva debido a la falta de un paquete tecnologico adecuado
(Ponce et al., 2012). Adicionalmente se ha desarrollado investigacion en tomate de
cascara en relacion a su cultivo en hidroponia bajo invernadero (Castro et al., 2000). Sin
embargo, actualmente no existen informes acerca de su comportamiento en diferentes

sistemas de produccion convencional o en sistema con cultivo protegido. No obstante,
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experiencias previas en invernadero mostraron que bajo crecimiento libre, la

productividad es baja y presenta un alto desarrollo vegetativo (Ponce et al., 2012).

La dinamica agricola del cultivo del tomate de céascara demanda la generacion de
cultivares mejorados que cubran las necesidades actuales del mercado nacional e
internacional. Dentro de estas caracteristicas destacan: rendimiento, habito de
crecimiento y distribucion de la produccion, asi como color, forma y tamafio del fruto.
Concentrar la produccion en un periodo reducido debe ser uno de los objetivos del
mejoramiento genético de la especie en regiones donde las bajas temperaturas son
limitantes para su siembra, como el Altiplano Mexicano, ya que esto, junto con la
precocidad, permitiria aprovechar en forma mas rapida las oportunidades de mercado y
reduciria los costos de recoleccion (Pefia y Marquez, 1990). De lograr un manejo
agronomico en condiciones de invernadero e hidroponia, estas ventajas podrian
potenciar la productividad a través de prolongar el ciclo de esta especie, como es el caso

del jitomate y el chile.

Sustratos empleados en hidroponia

Abad et al. (2004) mencionan que sustrato es todo material sélido distinto del suelo in
situ, natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor,
en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular, desempefiando, por
tanto, un papel de soporte para la planta y que este puede intervenir o no en la nutricion
vegetal. Es el material que permite un dptimo desarrollo de las plantas, al darle a la raiz
la suficiente aireacion, disponibilidad de agua y sanidad (es biolégicamente estéril en un
inicio y el mantener esta caracteristica depende del manejo del cultivar que en él se
desarrolle), asi como facilitar la accién y efecto de la solucion nutritiva, ya que el
sustrato es quimicamente inerte (SAGARPA, 2010).

Existe una gran cantidad de sustratos que se pueden utilizar en hidroponia, como
arena, grava, tezontle, ladrillo quebrado y/o molido, agrolita, vermiculita, turba vegetal
(Peat Moss), aserrin, resinas sintéticas (poliuretano) y cascarilla de arroz, entre otros.
Estos materiales se pueden utilizar en forma individual o en mezclas de dos 0 mas de
ellos de acuerdo a su compatibilidad y disponibilidad (SAGARPA, 2010).
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Contenedores

En todo sistema hidroponico de produccion es necesario el uso de recipientes y/o
contenedores para el sustrato en donde se van a desarrollar los cultivos, estos pueden ser:
cubetas, ollas, macetas, bolsas de polietileno, huacales, laminas acanaladas. Estos
recipientes tienen distintos tamafios y formas y los materiales que se pueden utilizar son
el concreto, asbesto, madera, ld&mina galvanizada, ladrillo, polietileno, carton asfaltado,
fibra de vidrio (SAGARPA, 2010).

Soluciones Nutritivas

Una solucion nutritiva (SN) consta de agua con oxigeno y de todos los nutrimentos
esenciales en forma ionica y, eventualmente, de algunos compuestos organicos tales
como los quelatos de fierro y de algin otro micronutrimento que puede estar presente.
Una SN verdadera es aquella que contiene las especies quimicas indicadas en la
solucidn, por lo que deben de coincidir con las que se determinen mediante el analisis
quimico correspondiente. La pérdida por precipitacion de una o varias formas ionicas de
los nutrimentos puede ocasionar su deficiencia en la planta. Ademas, de este problema

se genera un desbalance en la relacion mutua de los iones (Steiner, 1961).

Macroelementos

Dentro del grupo de los macronutrientes, necesarios para el crecimiento de las plantas
en grandes cantidades, los nutrientes primarios son, nitrogeno, fosforo, potasio, los
nutrientes secundarios son magnesio, azufre, calcio (FAO, 2002).

Microelementos

Los micronutrientes o microelementos son requeridos sélo en cantidades infimas para
el crecimiento correcto de las plantas y tienen que ser agregados en cantidades muy
pequefias cuando no pueden ser provistos por el suelo. Los micronutrientes o
microelementos son el hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), el cobre (Cu), el
molibdeno (Mo), el cloro (CI) y el boro (B). Ellos son parte de sustancias claves en el
crecimiento de la planta, son absorbidos en cantidades minusculas, su rango de provision

Optima es muy pequefio (FAO, 2002).
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Deficiencias y toxicidades nutricionales

La nutricidén vegetal pretende establecer con que capacidad actlan cada uno de los
elementos esenciales para la planta; también en qué cantidad son necesarios como
asegurar que las plantas reciban estos elementos en la proporcion y cantidad adecuada
diagnosticar y evitar problemas nutrimentales (Castro, 1998).

Una deficiencia nutrimental ocurre cuando un nutrimento es insuficiente 0 no puede
ser asimilado por la planta. De manera similar, una toxicidad nutrimental ocurre cuando
existen condiciones de exceso, desbalance o condiciones ambientales desfavorables
(Fageria et al., 1997). Desde el punto de vista nutrimental, las plantas cultivadas pueden
manifestar deficiencia o exceso del nutrimento. Los sintomas visibles de la deficiencia

de un nutrimento son mas especificos que los de su toxicidad (Garate y Bonilla, 2001).

Soluciones nutritivas empleadas en solanaceas

Los nutrimentos que demandan las plantas en la relacion mutua entre aniones y entre
cationes, dependen de la etapa fenoldgica. Con base en lo reportado por Resh (1991),
Valenzuela et al. (1993) y Gertsson (1995), el paso de una etapa fenoldgica a otra se
caracteriza por cambios en la actividad bioquimica y en la reestructuracion del
metabolismo primario. Estas fluctuaciones influyen en toda la planta y en la
composicion quimica de sus 6rganos en cada etapa.

A lo largo del desarrollo de la planta se presentan cambios en la composicién quimica
en algunos nutrimentos con relacion a la materia seca producida principalmente en las
hojas. Los niveles de N, P y K" muestran una tendencia a disminuir durante el ciclo
vegetativo, mientras que Ca’* y Mg?* tienden a incrementar. Con el fin de proveer
informacidn acerca de la actividad metabdlica de las plantas a través de su ciclo de

desarrollo (Valenzuela et al., 1993).
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Cuadro 1. Soluciones nutritivas empleadas en solanaceas.

Solucién NOs H,PO, S04, K+ Caz+ Mg2+ NH+
Relacion porcentual en mol;m™

------------- Aniones -----------  ==-=--—---—---—- Cationes -----------------
Knop 79 10 11 23 66 11 +
Robbins 74 5 21 26 53 21 +
Hoagland y 74 5 21 32 42 21 5
Arnon
Steiner 60 5 35 35 45 20 +
Resh 44 8 48 40 40 12 8
Graves 5 6 44 40 44 16 +
pH

El pH de la SN se determina por la concentracion de los acidos y de las bases. El pH se
define una vez que se establece la proporcion relativa de los aniones y los cationes, y la
concentracién total de ellos en meq I, lo cual significa que el pH es una propiedad
inherente de la composicion quimica de la SN y no puede cambiar independientemente
(De Rijck y Schrevens, 1998).

Conductividad eléctrica

La salinidad se calcula mediante la conductividad eléctrica (CE) de la solucion
(Lannetta y Colonna, 2006), en este caso la salinidad es la medida de la concentracion de
sales disueltas en agua (Abad y Noguera, 2000) y se expresa en gramos (o mg I'%) de
iones disueltos por litro de agua. La conductividad eléctrica de la solucién nutritiva es
funcién directamente proporcional de la concentracién de los solutos.

La conductividad eléctrica (CE) es la medida del potencial osmético (Bautista, 2010).
Este potencial siempre posee valores negativos y esta determinado por la concentracion
de solutos o sustancias osmoticamente activas y forma parte del potencial hidrico. El
potencial hidrico total se define como la capacidad de moléculas de agua para removerse
en un sistema particular (Sanchez-Diaz y Aguirreola, 2008).

La conductividad eléctrica tiene una estrecha relacion con la concentracion total de
sales de la solucion nutritiva (Lara, 1999). Es un estimador indirecto del potencial
osmotico y determina el crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivos (Bugarin et
al., 1998), parametro que debe ser monitoreado a lo largo del ciclo de produccién

(Carrasco e Izquierdo, 1996).
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Calidad de Semilla

La calidad de la semilla es un concepto multiple que involucra todas aquellas
caracteristicas que determinan su valor para la siembra (Hampton, 2002). Sanchez
(2004) define la calidad de semilla como conjunto de atributos que involucran cuatro
factores: genético (genotipo); fisico (aspecto general); fisiologico (germinacion, vigor)
y sanitario (carencia de enfermedades trasmisibles).

Calidad fisica
Son las caracteristicas fisicas consideradas como factores de calidad tales como:
contenido de humedad, peso por volumen y pureza de la semilla. Adicionalmente se

puede considerar: color, tamafio de semilla y peso de mil semillas (Hernandez, 2003).

Calidad sanitaria

Se refiere a que las semillas estén libres de microorganismos, ya que presentan una
amenaza para la produccion de semilla de alta calidad. Los microorganismos mas
comunes en las semillas son, hongos, bacterias, virus, nematodos, los cuales pueden
encontrarse como contaminantes en diversas formas; mezclados con las semillas pero no
unidos a ellas como esclerocios y esporas de hongos, asociados superficialmente como
los hongos de almacén y portados internamente en las semillas, los cuales pueden ser

transmitidos a la plantula (Hernandez, 2003).

Calidad genética

Se refiere a la calidad obtenida por el fitomejorador mediante la introduccion,
cruzamiento y seleccién para identificar el material genético sobresaliente, por lo tanto,
la calidad genética esta determinada por el genotipo, la variedad o hibrido. La calidad
genética de las semillas es la mas importante de las cuatro porque garantizan
caracteristicas deseables de las plantulas (Hernandez, 2003). Para mantener la calidad
genética en tomate de céscara, se deben seguir las indicaciones que aparecen en los

cuadros 2y 3.
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Cuadro 2. Normas establecidas por el SNICS para la produccion de tomate de céascara
(Physalis ixocarpa Brot.).

Categoria

Factor

Bésica Registrados  Certificada
Aislamiento 100 metros 75 metros 25 metros
Plantas fuera
de tipo y )

Ninguna 1en 300 1en 500
de otras
variedades
Plantas enfermas Ninguna Ninguna Ninguna
Plantas de hierbas nocivas Ninguna Ninguna Ninguna

Cuadro 3. Normas establecidas por el SNICS para la produccién de semilla de tomate
de céscara (Physalis ixocarpa Brot.).

Categoria
Factor
Bésica Registrados Certificada
Semilla pura 99.00% 99.00% 99.00%
Materia inerte 1.00% 1.00% 1.00%
Semillas de
otras ) 2en 4en
) Ninguna
variedades 100 gramos 100 gramos
(méxima)
Semillas ) ) )
) Ninguna Ninguna Ninguna
de otros cultivos
Semillas
de hierbas Ninguna Ninguna Ninguna
nocivas
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Germinacién

) 85.00% 85.00% 85.00%
(minutos)
Humedad

o 45.00% 45.00% 45.00%
(maxima)

Calidad fisioldgica

Evans y Turnbull (2004) consideran que semillas con buena calidad, es aquella que
tiene alto porcentaje de germinacion y vigor; ademas tiene ventajas como la mejora de
vida de almacenamiento, un minimo desperdicio de semilla y plantaciones en viveros y
semilleros. Para Elevitch (2004) la calidad fisioldgica se refiere a caracteristicas de la

semilla como madurez, contenido de humedad y la habilidad para germinar.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area Experimental

Esta investigacion se desarrollo durante el ciclo otofio-invierno 2012-2013, en el area
de invernaderos del campo experimental y laboratorio de Parasitologia de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de la UASLP, ubicada en el ejido de la Palma de la Cruz,
municipio de Soledad de Graciano Sanchez, SLP, (México) en el km.14.5 de la carretera
de la carretera San Luis Potosi-Matehuala. Sus coordenadas Geograficas 22° 13’ 39.8"

de latitud norte y 100° 50" 58.3" de longitud oeste, con una altitud de 1835 msnm.

Material Genético

Para el desarrollo del experimento, se empled semilla de tomate de céascara variedad
CHF;, producida en invernadero e hidroponia y cosechada en el afio 2007, misma que
se mantuvo conservada en refrigeracion a -4°C, proporcionada por el Dr. José Marin
Sanchez.

Sus caracteristicas distintivas son: planta vigorosa de gran desarrollo con diametro del
tallo principal de 12 mm, ramas primarias de 9 mm, hojas son grandes y ovaladas de 11
cm de largo y seis de ancho. La altura promedio es de 80 cm la flor es grande. Color

amarillo, produce aproximadamente 10 g de semilla por kilogramo de fruto.

Acondicionamiento Osmotico

Antes de la siembra del almacigo, la semilla se someti6 a un proceso de
acondicionamiento osmotico con acido giberélico a una concentracién de 500 ppm para
mejorar el porcentaje de germinacién, ya que la semilla tenia 7 afios de haberse
cosechado. Este tratamiento se ha reportado como un método eficaz sobre las semillas,

practica comercial exitosa que mejora el proceso de germinacion (Bruggink et al., 1999).

Disefio Experimental
La produccién de semilla en invernadero se realiz6 a través de un disefio de bloques
completos al azar (Martinez, 1994) con cuatro tratamientos y tres repeticiones, con lo

cual se conformaron 12 unidades experimentales. Cada una de ellas conformada por 4
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bolsas de polietileno negro de 5 litros de capacidad y como sustrato la mezcla peat moss

60%, vermiculita 20% mas perlita 20%.

Tratamientos

Los tratamientos consistieron en utilizar cuatro concentraciones de potasio partiendo

de la formula general para la produccion de tomate de céscara.

Cuadro 4. Tratamientos con diferente concentracion de potasio en la solucién nutritiva
para la produccion de semilla de tomate de cascara (Physalis ixocarpa

Brot.).
Tratamiento Dosis K Kg/ha
1 (Testigo) 300 ppm 16.0
2 250 ppm 13.3
3 350 ppm 18.7
4 500 ppm 26.8

Cuadro 5. Formula general para la elaboracién de la solucion nutritiva aplicada a

(Physalis ixocarpa Brot.) (Rosas, 1997).

Elemento ppm
Nitrégeno 250
Fosforo 60
Potasio 300

Calcio 350
Azufre 200
Magnesio 75
Fierro 3
Manganeso 0.05
Boro 0.05
Cobre 0.1
Zinc 0.1
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Se utilizo la siguiente ecuacion con diferentes concentraciones de potasio:

Partes por millom

Gramos Requeridos = (100)

Porcentaje de elemento

Fuente (Sanchez y Escalante, 1988)

Produccion de Semilla

Siembra en almacigo. La siembra en el almacigo se efectué el 29 de agosto del 2012
en el invernadero de produccién de plantula de la Facultad de Agronomia y Veterinaria
de la UASLP utilizando charolas de poliestireno de 338 cavidades provistas de peat

moss (Kekkila garden). La siembra se realiz6 colocando una semilla por cavidad.

Trasplante

De las plantas producidas y destinadas a ser trasplantadas en invernadero se eligieron
aquellas que visualmente presentaban mayor vigor Yy sanidad, para evitar
contaminaciones fungosas y transmision de virus. Antes del trasplante, las plantulas se
sometieron a un proceso de desinfeccién aplicando captan a una dosis de 1gr It* de
agua, el trasplante se realizé a los 29 dias después de la siembra (Pefia et al,.1991) en
bolsas de polietileno negras de 5 kg provistas de una mezcla de sustratos: peat moss
(50%), vermiculita (25%) y perlita (25%).

Fertilizacion

La fertilizacion consistié en aplicar la formula propuesta para tomate de cascara, mas
las concentraciones de potasio de cada tratamiento (200, 250, 350 y 500 ppm). Asi se
efectud a diario suministrando 500 ml de cada solucion nutritiva durante 26 dias,
posteriormente se aplic 1 It de solucion nutritiva por 30 dias antes de la floracion y
después se suministrd 1.5 It de solucion nutritiva, ya que la planta demandé mayor

absorcion de agua y nutrientes.

Tutoreo
El tutoreo se realizé a los 38 dias después del trasplante, para guiar las ramas y apice
de la planta, asi como evitar que los frutos tocaran el suelo y prevenir incidencia de

patogenos.

23



Polinizacion

Debido a que no hubo abejas o abejorros en el interior del invernadero, la polinizacion
se realizd de forma manual, ya que en tomate de cascara no hay autofecundacion pues
presenta autoincompatibilidad gametofitica (Pandey, 1957). El proceso consistio en
colectar el polen de las anteras de las flores y se agregd a los estigmas, logrando la
fecundacidn y posterior desarrollo del fruto y semilla.

Control de plagas y enfermedades

El control de plagas se realiz6 mediante aspersiones del insecticida Biotrhine Flow (2
ml-ItY) a los 15 dfas después del trasplante ya que se encontré presencia de pulgones
Myzus Persicae (Hemiptera: Aphididae). Para el control de enfermedades se realizaron

aspersiones de Captan® (2 grel™ de agua) y Sulfocop-f® (2 mleI™* de agua).

Obtencion de semilla

Se seleccionaron 3 frutos por planta y se cosechd cuando éstos tomaron una coloracion
amarillenta (Guemes, 1999), alcanzando su madurez fisioldgica y mayor calidad
(Copeland, 1976). Posteriormente se extrajo la semilla en forma individual por
tratamiento, utilizando agua y una licuadora domestica, eliminando la pulpa, semilla no
desarrollada, quebrada y otras impurezas por decantacién. Una vez extraida la semilla,

se dejo secar a la sombra y se almacend a 4 °C para conservar su calidad fisioldgica.
Pruebas de calidad
Con las semillas cosechadas de cada tratamiento (testigo, 250 ppm, 350 ppm y 500

ppm de potasio) se realizaron pruebas de calidad fisica y fisioldgica (ISTA, 2004).

Pruebas de calidad fisica

Para la calidad fisica de la semilla se consideraron las siguientes evaluaciones:

a) Peso volumétrico (PV). Se expresd en gramos; es la relacion que guarda el peso de la

semilla en un volumen, se obtuvo a partir del peso de 1,000 semillas sumergidas en 6
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ml de agua sobre una probeta de 10 ml, con el aumento del volumen de agua se calcul6

el peso volumétrico.

b) Peso de mil semillas (PMS). Se tomaron 1000 semillas por tratamiento y se obtuvo su

peso en una béscula digital marca Sartorius.

Pruebas de calidad fisioldgica
Con la finalidad de determinar la calidad fisiologica de la semilla se realizaron

pruebas de germinacion y vigor.

a) Prueba de germinacion

Para esta prueba se formé un compuesto de 400 semillas de cada tratamiento, mismas
que fueron distribuidas en cajas petri, las cuales previamente se desinfectaron con una
solucién al 5 % de cloro, para enseguida colocar el papel filtro. Las cajas petri se
regaron con agua destilada diariamente. La prueba de germinacién se realizd en
presencia de luz las 24 horas del dia, con una temperatura de 25 °C (ISTA, 2004) en una
germinadora marca Seedburo. Durante esta prueba se realizaron dos recuentos, el
primero al 7° dia y el segundo 28 dias después (ISTA, 2004) y se consideraron las

siguientes variables:

Porcentaje de germinacién (PG). Se obtuvo sumando el total de las plantulas normales
del primer y segundo conteo.

Porcentaje de plantulas anormales (PPAN). Aquellas que presentaron malformaciones

en sus estructuras esenciales como raiz y plumula, lo que impide su desarrollo normal.

Sobre aquellas semillas que no emitieron radicula al finalizar este lapso, se realizo la
prueba de viabilidad con tetrazolio para determinar el porcentaje de semillas muertas y
latentes; proceso que consistid en realizar un corte transversal en cada semilla y se
colocaron en cajas petri, en una solucién de tetrazolio a una concentracion de 0.1% con

agua destilada, las cuales se mantuvieron en oscuridad durante 12 horas. Las semillas
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cuyos embriones y cotiledones colorearon por completo se consideraron latentes, y las
no teflidas se consideraron muertas (ISTA, 2004).

Porcentaje de semillas latentes (PSL). Aquellas que al final de la prueba
permanecieron sin emitir la radicula, ni alguna otra estructura. Para lo cual se realizd la
prueba de viabilidad con tetrazolio al 0.1 % (ISTA, 2004).

Porcentaje de semillas muertas (PSM). Se consideraron todas aquellas que presentaron
ataque por hongos o bacterias, ademas de las resultantes de la prueba de viabilidad con

tetrazolio.

b) Prueba de vigor
Para esta prueba se evaluo el peso de materia seca de las plantulas.

Peso seco. Las plantulas de cada unidad experimental fueron secadas en una
deshidratadora durante 72 horas a 70 °C en una estufa marca Felisa y se registrd su peso

(9), para conocerla cantidad de materia seca (ISTA, 2004).

Prueba de viabilidad con tetrazolio

Para realizar esta prueba se consideraron los siguientes pasos:

a) Acondicionamiento de la semilla. Consisti6 en imbibir la semilla para permitir

seccionarlas y hacerlas permeables al paso de la solucion de tetrazolio.

b) Preparacion de la solucion de tetrazolio. Se prepard a una concentracion del 0.1 %

con agua destilada.
c) Preparacion de la semilla para su tincion. Para lograr una buena tincion del embrién,

se realizd biseccion de la semilla para exponer los tejidos embrionarios al contacto con

la solucion de tetrazolio.
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d) Tincion. Las semillas seccionadas se colocaron en cajas Petri, sobre las cuales fue
vertida la solucidn de tetrazolio y se mantuvieron en obscuridad durante 12 horas.

e) Interpretacion de la prueba. Los embriones completamente coloreados se consideraron
como semillas latentes; mientras que las semillas con vitalidad declinante (muertas)
fueron aquellas que no presentaron manchas coloreadas, o aquellas no tefiidas en el

apice de la radicula.

Anélisis estadistico

Con los datos obtenidos se realizaron andlisis de varianza y posterior comparacion de
medias mediante Tukey (a = 0.05) con el paquete estadistico SAS 2002 (Statistical
Analysis System).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza definio diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
para las variables porcentaje de germinacion, porcentaje de semillas muertas, porcentaje
de semillas latentes, peso de mil semillas, peso volumétrico y peso seco de plantula El
mayor porcentaje de germinacion, menor numero de semillas latentes y muertas se
obtuvo al aplicar 250 ppm de potasio con diferencias estadisticas respecto de los

tratamientos 350 ppm (Cuadro 6).

Cuadro 6. Cuadrados medios de las variables evaluadas en las pruebas de calidad
fisiologica en semilla de tomate de cascara.

Fuente G.L. PG PPA PSM PSL PMS PV PSP
Tratamiento 3 427.5*% 1.22 32.16* 318.89* .01* .01* .05*
Error 12 5.04 0.60 .45 2.43 .00 .00 .00
Total 15

C.V. 2.68 37.68 12.30 18.23 21 .01 .02

(G.L.) Grados de libertad; (C.V.) Coeficiente de variacion; (PG), Porcentaje de
germinacién; (PPA) Porcentaje de plantulas anormales; (PSM) Porcentaje de semillas
muertas; (PSL) Porcentaje de semillas latentes; (PMS) Peso de mil semillas; (PV) Peso

volumétrico; (PSP) Peso seco de plantula; *significativo con una P<0.05;

La calidad fisioldgica implica integridad de las estructuras y procesos fisioldgicos que
permiten a la semilla mantener altos indices de viabilidad (Moreno et al., 1998) y puede
ser alterada por el manejo de la planta madre durante su desarrollo, en las operaciones de
cosecha, procesamiento y las condiciones de almacenamiento hasta que las semillas sean
sembradas (Sawan et al., 1999). La calidad de la semilla comprende varios atributos
deseables como su capacidad de establecerse en campo, su poder de germinacion y vigor

apropiado (Basra, 1995).
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Cuadro 7. Efecto promedio de las variables evaluadas en las pruebas de calidad
fisiologica de tomate de céscara.

Tratamiento PG PPA PSM PSL PMS PV PSP

300 ppm (Testigo) 89.25b  1.75a 575b 3.25¢ 1.35a 99a .62 b

250 ppm 9450a 150a 250¢ 150¢c 1.28¢ .88d Tla
350 ppm 80.25¢ 2.25a 9.25a 8.25b 1.21d 85¢c 49c
500 ppm 71.00d 2.75a 450b 21.25a 1.31b 90b 46d

DMS 4.71 1.63 1.42 3.27 .0057 .0003 .0003

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05), (DMS)
Diferencia minima significativa; (PG) Porcentaje de germinacion; (PPA) Porcentaje de
plantulas anormales; (PSM) Porcentaje de semillas muertas; (PSL), Porcentaje de
semillas latentes; (PMS) Peso de mil semillas; (PV) Peso volumétrico; (PSP) Peso seco

de plantula.

El tratamiento de 250 ppm generd el mayor porcentaje de germinacion, con valores
promedio de 94.5 %, (Figura 1). Valores similares a los registrados en semilla de tomate
de céscara de la misma variedad, producida durante el ciclo primavera- verano del 2005
en el campo experimental de la Universidad Autonoma Chapingo cuyos valores
superaron el 90 % (Pérez et al., 2008).

Los porcentajes de germinacion alcanzados al aplicar 250 ppm y 300 ppm (Figura 1)
de potasio al cultivo de tomate de céascara, con valores superiores al 85 %, indica que
retnen los estandares de calidad requerido para el comercio de semillas, ya que de
acuerdo con el Sistema Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS), se
requiere de un 85 % como minimo para las categorias de semilla basica, registrada y
certificada (Cuadro 3) (FUNDACION PRODUCE, 2005). La capacidad de la semilla
para germinar y producir una plantula normal es el principal atributo para evaluar su
calidad y potencial agricola (Moreno, 1984).Con las aplicaciones de 350 ppm y 500 ppm
de potasio, la calidad de la semilla obtenida no cumple con la calidad fisiologica
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requerida para su comercializacion al obtener como méaximo un 70% de pléntulas

normales (Figura 1).

89.25 94.5

100

80

60

40

20

Testigo 250 ppm 350 ppm 500 ppm

Figura 1. Porcentaje de germinacion de semilla de tomate de cascara.

Al realizar la comparacion de medias para las variables porcentaje de plantulas
anormales se formGé un grupo estadisticamente igual, (Cuadro 6). Aunque
numéricamente el menor porcentaje de plantulas anormales con un promedio de 1.5
correspondid al aplicar 250 ppm de potasio, y 1.75 para el testigo, mientras que al
aplicar 350 ppm y 500 ppm se obtuvieron porcentajes de plantulas anormales de 2.25y
2.75; respectivamente (Figura 2).

2.5
15

0.5

Testigo 250 ppm 350 ppm 500 ppm

Figura 2. Porcentaje de plantulas anormales.
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En la variable porcentaje de semillas muertas, se formaron tres grupos
estadisticamente diferentes (Cuadro 6). El grupo con menor porcentaje de semillas
muertas fue el generado al aplicar 250 ppm, con una media de 2.5, el tratamiento de 500
ppm presentdé una media de 4.5, mientras el que el testigo obtuvo un valor medio de
5.75 y por ultimo el tratamiento de 350 ppm con una media de 9.25 (Figura 3). Durante
el desarrollo y maduracion del fruto las semillas alcanzan su 6ptima calidad, y aquellas,
que fisioldgicamente no han completado la maduracion, tienen una baja capacidad de

germinacion y presentan mayor nimero de plantulas anormales (Ohto et al., 2007).

9.25

10

Testigo 250 ppm 350 ppm 500 ppm

Figura 3. Porcentaje de semillas muertas.

Al realizar la prueba de comparacion de medias en la variable porcentaje de semillas
latentes, se conformaron tres grupos estadisticamente diferentes (Cuadro 6). El grupo
con menor porcentaje de semillas latentes se obtuvo al aplicar 250 ppm presentando una
media de 1.5 (Figura 4).
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Figura 4.Porcentaje de semillas latentes.

Pruebas de calidad fisica

En esta prueba se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para las
variables peso de mil semillas y peso volumeétrico.

Con la variable peso de mil semillas se formaron cuatro grupos estadisticamente
diferentes (Cuadro 6). De manera general se obtuvo mejor calidad fisica en el testigo y
con 500 ppm presentando medias de 1.35 g y 1.31 respectivamente (Figura 5).

1.35

1.35
1.3
1.25
1.2

1.15

11

Testigo 250 ppm 350 ppm 500 ppm

Figura 5. Peso de mil semillas.

La comparacion de medias para la variable de peso volumétrico generd cuatro grupos
estadisticamente diferentes (Cuadro 6). ElI grupo con mayor  peso volumétrico se
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obtuvo en el testigo, asi como con 500 ppm presentando una media de 0.99 y 0.90

respectivamente (Figura 6).

0.95
0.9
0.85

0.8

0.75
Testigo 250 ppm 350 ppm 500 ppm

Figura 6. Peso volumétrico.

Al realizar la prueba de comparacion de medias para la variable peso seco de plantula
se formaron cuatro grupos estadisticamente diferentes (Cuadro 6). EI grupo con mayor
peso seco de plantula estuvo conformado por el tratamiento de 250 ppm con media de
0.71 asi como el testigo con variable de peso seco de 0.62 las variables para los
tratamientos 350 ppm y 500 ppm representando una variable media de 0.49 y 0.46

respectivamente (Figura 7).

Testigo 250 ppm 350 ppm 500 ppm

Figura 7. Peso seco de plantula.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados en este trabajo y los resultados que se

obtuvieron se llego a las siguientes conclusiones:

Aplicar 250 ppm de potasio durante el ciclo de produccion de semilla de tomate de
cascara gener0 la mayor calidad fisiolégica con un porcentaje de germinacion
ligeramente superior al 90%. A mayor concentracion de potasio no genera la mejor
calidad, puesto que al aplicar 500 ppm y 350 ppm se obtuvo un porcentaje de
germinacion del 71 % y 80 % de calidad fisiologica no acorde a las normas establecidas

para semilla comercial.

La calidad fisiol6gica obtenida al aplicar 250 ppm de potasio es la requerida a nivel

comercial en tomate de cascara.
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