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RESUMEN

Physalis peruviana L., es una especie que ha incrementado su importancia
por el aumento del area cultivada, asi mismo se han incrementado los gastos en la
inversion para su produccion, la demanda de este fruto en los mercados
internacionales incrementan los volimenes de exportacion ya que estos frutos
destacan por su sabor Unico. El presente trabajo de investigacion fue desarrollado
en el Departamento de Horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, en Saltillo, Coahuila, México. Con el objetivo de estudiar el comportamiento
de Golden Berry, ecotipo Colombia, con diferentes niveles de fertilizacion quimica
(0%, 50% y 100%), en combinacion de tres cepas de rizobacterias, Al, A2 y CC.
Se avaludé la altura de planta, diametro de tallo, longitud de entrenudos, niamero de
frutos por planta, peso promedio de fruto, sélidos solubles totales y rendimiento
promedio, en condiciones de invernadero. Se utiliz6 un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Se encontraron diferencias significativas
en diametro del tallo con diferencias de hasta el 24%, 25% en altura de planta,
15% en solidos solubles totales y hasta 33% en el rendimiento de fruto,
permitiendo la reduccion de la fertilizacion quimica. Concluyendo que con la
aplicacion de rizobacterias se pueden alcanzar rendimientos estadisticamente

iguales a los tratamientos con fertilizantes quimicos.

Palabras clave: Goldenberry, organismos benéficos, agricultura protegida,

alimentos funcionales.
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INTRODUCCION

Desde hace més de una década se ha reconocido que algunos alimentos
tienen la capacidad no solo de aportar nutrientes sino también de mejorar
algunos aspectos medicinales, estos han recibido el nombre de “alimentos
funcionales”. El género Physalis se le atribuyen caracteristicas inmunoldgicas,
antibacterianas, diuréticas, entre otras (Ligarreto et al., 2005). Esta especie
Physalis peruviana L., viene tomando mayor importancia por el aumento del
area cultivada, los volumenes de exportacién y el consumo interno creciente.
Ademas su produccion se ha convertido en generadora de empleos, alternativa
de diversificacion y fuente de economia campesina de Colombia (Patifio et al.,
2014). Por lo que en este cultivo es importante implementar diferentes
alternativas de fertilizacion con la asociacion de microorganismos benéficos
reduciendo el uso de productos de sintesis quimica, de tal manera que no
afecte al consumidor final, ademas de conservar la calidad del suelo y del agua

(MDER, 2018).

El Goldenberry es una planta originaria de los Andes sudamericanos,
especificamente de Perd. Hoy se encuentra en casi todos los altiplanos de los
tropicos y en varias partes de los subtrépicos, pertenece a la familia de las
Solanaceas, al género Physalis y posee distintas y varias denominaciones
comunes. A nivel del mercado internacional el nombre mas comun es Golden

Berry (Cruzat y Horonato, 2010).



El rendimiento de fruto de esta especie en Sudamérica por lo comudn
alcanza entre 20 y 33 t-hal, este varia de acuerdo con las condiciones
ambientales y del sitio de produccién. Colombia es el principal productor, cerca
del 90% del total mundial, los cultivos bien manejados tienen un rendimiento
promedio y maximo de 14 y 18 t-hal, aunque el rendimiento medio nacional

estimado en el afio 2000 fue de 20 t-hat, pudiéndose obtener hasta 36 t-ha.

Tal es el caso del trabajo hecho por Ramirez et al., (2008), quienes
afirman que en invernadero el Goldenberry crece y desarrolla mejor al
inocularsele micorrizas y bacterias solubilizadoras de fésforo. Es asi como
podemos decir que es posible reducir la fertilizaciébn quimica hasta en un 50%

(Gomez y Nuiez, 2014).

Por lo que en este trabajo de investigacion se determind el siguiente
objetivo e hipdtesis:

Objetivo
Determinar el efecto de las rizobacterias en el cultivo, la produccion y

calidad de Goldenberry en invernadero.

Hipotesis
Al menos uno de los tratamientos con rizobacterias en combinacion

guimica induce diferente respuesta en la produccion de Goldenberry en

invernadero.



REVISION DE LITERATURA

Origen del Cultivo

La planta de Goldenberry (Physalis peruviana L.) es originaria de Perd,
existen indicios de que proviene de Brasil y fue aclimatada en los altiplanos de
Peri y Chile. Entre Colombia y Chile crece como planta silvestre y
semisilvestre en altitudes entre los 1,500 y 3,000 msnm, fue introducida por los
espafoles a Sudafrica hace mas de 200 afios, como fruto antiescorbuto. De ahi
se distribuy6 a Kenia, Zimbabwe, Australia, Nueva Zelanda, Hawai y la India.
Hoy en dia se encuentra en casi todos los altiplanos de los tropicos y en otras
partes de los subtropicos incluyendo Malasia, China y el Caribe (Fischer et al.,

2000).

Taxonomia del Goldenberry
Reino: Plantae

Division: Magnoliphyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Physalis

Especie: Physalis peruviana L.

Base de datos de USDA (2013).



Importancia Econdémica

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, pulpa, y otros productos

(MADR, 2002).

Colombia se ha situado cémo el mayor productor y exportador a nivel
mundial lo que hace que el cultivo de Goldenberry se destague como un
potencial de desarrollo, esto se debe a los excelentes precios del mercado

extranjero (Gitan, 2018).

Actualmente existe una mayor diversificacion de productos nuevos
contemplados en Colombia, entre los cuales se destaca el aguacate con un
crecimiento de 41%, Goldenberry (27%), mangos preparados o conservados
(81%), entre otros. Asi que el gran reto para los productores es apropiarse de la
necesidad y aprovechar la demanda creciente del mundo por alimentos con una

mentalidad exportadora (MDER, 2017).

En Colombia, el valor de las exportaciones del Goldenberry crecio en el
altimo afio, para el 2017 las ventas extranjeras fueron de 27.8 millones de
ddélares, mientras que para 2018 se registraron ventas por un valor de 32.4
millones de ddlares, con un volumen de 6,333.45 y 7,271.34 toneladas

respectivamente, es decir que se incrementd en un 16.61%. Los principales



paises importadores son: Alemania, Estados Unidos, Reino Unido, Canada y

Bélgica con una representacion del 57. 75% en 2018 (Analdex, 2018).

En la actualidad, en el continente americano este cultivo ha extendido su
produccién tanto a los altiplanos de los paises tropicales y subtropicales, como
paises del Caribe. Actualmente en Sudamérica, en paises como Ecuador, Perq,

Chile y Brasil aumenta su area de cultivo (Fisher y Miranda, 2012).

El cultivo de Golden Berry, es una alternativa de produccion para la
economia de muchos paises, debido a que presenta buenas perspectivas e
interés en los mercados internacionales, lo cual se deriva de las caracteristicas
nutricionales y propiedades medicinales que posee el fruto (Gastelum, 2012).
En éste sentido Estados Unidos se ha consolidado como un destino importante,
ocupando el tercer lugar de los paises importadores en 2018, asi mismo ha
demostrado ser un mercado con alto potencial para las compafiias colombinas
gue exportan esta fruta (Analdex 2018). Morton (1987) menciona que este

cultivo de producirse en México tiene una excelente oportunidad de mercado.

Caracteristicas Botanicas

El GoldenBerry crece inicialmente en forma herbacea, a partir del
segundo afio forma un arbusto perenne y semilefioso y sus hojas son simples,
alternas, acorazonadas y pubescentes con un tamafio entre 5y 15 cm de largo
y 4 a 10 cm de ancho. Sin tutorado la planta puede llegar hasta una altura de

1.0 a 1.5 m, ramificandose en forma simpodial y, en muchos casos, genera
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cuatro ramas reproductivas principales, mientras tutorado puede alcanzar hasta

2 m o0 mas de altura (Fischer et al., 2012).

El Goldenberry pertenece a la familia Solanaceae e incluye 100 especies

conocidas entre anuales y perennes, de estas, tres son cultivadas como

hortalizas:

Physalis _ixocarpa. Conocido como tomatillo, tiene bayas grandes,

bastantes pegajosas, verdes o violaceas que pueden llenar completamente el

céliz, esta especie es una forma antigua cultivada en México y Guatemala.

Physalis pruinosa. Es de crecimiento menos vigoroso que P. peruviana

pero por otra parte similar, salvo por el color de la flor y dulzor, no es pegajoso,

baya amarillenta de aproximadamente 12 mm de diametro.

Physalis peruviana. Conocido como grosello silvestre, es caracterizado

por su crecimiento alto, hojas pubescentes y grandes, bayas dulces,
aproximadamente de 3 cm de largo y 4 cm de ancho, esta es consumida cruda
(SARH-DGA, 1984). Este ultimo tiene un valor nutricional muy alto, ya que este
fruto es una excelente fuente de vitamina A y C, también presenta cantidades
importantes de vitaminas del complejo B, como tiamina, niacina y vitamina B12.
Los niveles de proteina y fosforo son excepcionalmente altos, mientras que el

contenido de calcio es bajo (Ligarreto et al., 2005).



Raices. La mayoria de las raices son fibrosas y se encuentran entre los
10 y 15 cm de profundidad; el sistema radical es ramificado y profundiza con
sus raices principales hasta unos 50 y 80 cm. El desarrollo de raices esta
relacionado con el tipo y textura del suelo y especialmente de la aireacién, la

temperatura y la humedad del mismo.

Tallo. Es herbaceo, cubierto de vellosidades suaves, color enteramente
verde, con nudos y entre nudos. En cada uno de los nudos nace una hoja que
protege un buen nimero de yemas que dan origen a ramas, a otras hojas o a
flores. En la base del tallo se presentan un gran niumero de yemas que cuando
se desarrollan dan origen a ramas o tallos principales. Crece sin tutorado hasta
una altura de 1.5 m con poda y espaldera supera 2.5 m, terminado su desarrollo
vegetativo con la formacién de una inflorescencia. El tallo principal se bifurca
naturalmente después de 8 a 12 nudos, dando origen a las ramas productivas
en forma dicotomica. Normalmente en las plantas que se desarrollan con un

tallo principal se encuentran de cuatro a cinco ramas productivas dominantes.

Hojas. Son simples, enteras y acorazonadas, dispuestas en forma
alterna en la planta. El limbo es entero y presenta vellosidades que las hacen
suaves al tacto, muy pecioladas y de tamafio variable. En la parte basal del
tallo, antes de la primera bifurcacion se desarrolla solo una hoja por nudo. En
condiciones muy favorables puede llegar a formar mas de mil hojas y el tamafio
de la hoja hasta 25 a 30 cm?. Después de la maduracion del fruto las hojas se

amarillan y caen.



Flores. Son solitarias, pedunculadas y hermafroditas, se originan en las
axilas y esta constituidas de una corola amarilla en forma tubular, originada en
cinco pétalos soldados con unos cinco puntos morados en su base. Las flores
son facilmente polinizadas por insectos, por el viento o por autopolinizacion. El
caliz gamosépalo estd formado por cinco sépalos persistentes, es velloso con
venas salientes y una longitud de 4 a 5 cm que cubre al fruto durante todo su
desarrollo. Los primeros 4 a 45 dias es de color verde, pero con la maduracién
va perdiendo clorofila, tornandose de color amarilloso y volviéndose
pergaminoso al final. El céliz protege al fruto contra insectos, pajaros,
enfermedades y situaciones climaticas extremas como el sobrecalentamiento
causado por la alta radiacion solar; ademas, sirve como fuente de carbohidratos

durante los primeros 20 dias de crecimiento del fruto.

El fruto. Es una baya jugosa en forma de globo u ovoide con un diametro
entre 1.25 y 2.15 cm, con peso de 4 a 10 gramos, que contienen unas 100 a
300 semillas. La baya varia de color amarillo a ocre o amarillo naranja cuando
madura, su piel es delgada y lustrosa y esta recubierta con un caliz. Su sabor
varia desde acido hasta muy amargo. Su fruto es muy rico en vitaminas
especialmente Ay C, complejo B, la concentracion de proteina, fosforo y hierro

es alta, mientras que la de calcio es baja.

Semillas. Son numerosas, aplanadas, de 1.5 a 2 mm de didmetro,
amarillas o de color café dorado. Tiene una germinacion entre el 80 y el 95%

(Patifio et al. 2014).



Variedades de Goldenberry

No se conocen variedades o cultivares del este fruto, s6lo ecotipos o
clones procedentes de diferentes regiones, las que han sido seleccionadas por
el tamafio, color, sabor y forma del cdliz. Los mas comunes son los ecotipos
denominados “Colombia”, “Sudafrica”, y “Kenia”, procedentes de Colombia y
Africa respectivamente (Cruzat et al., 2010). Estos tienen frutos mas grandes
(Fischer, 1995), debido a un mayor numero de cromosomas (“Sudafrica” 2n=
48, “Kenia” 2n=48, “Colombia” 2n=32), aunque estas Ultimas tienen
concentraciones de solidos solubles totales y é&cido citrico menores a la

colombiana. (Rodriguez y Bueno, 2006).

Existen numerosas accesiones del género Physalis en Colombia en los
bancos de germoplasma de Corpoica y de varias universidades. En América
Latina y el Caribe se establecieron colecciones en Brasil, Chile, Costa Rica,
Ecuador, Guatemala, México y el Perd. En estas regiones se encuentran
variedades tradicionales y silvestres con mucha variabilidad genética (Ligarreto

et al., 2005).

Densidad de Poblacién

La distancia entre plantas depende del sistema de conduccion, de ciertas
caracteristicas de la planta como su arquitectura, lignificacién y crecimiento,
ademas de su proyeccion comercial que se tiene del cultivo. Para Physalis
peruviana L. las distancias varian entre 1.0 y 3.0 metros entre plantas y de 2.5 a

3.5 meros entre hileras, obteniendo baja, mediana y alta densidad.



Las densidades de poblacion varian segun el sitio agroecoldgico, del
ecotipo, y del manejo del cultivo, por razones de fitosanidad y del manejo, se
recomiendan distancias entre plantas e hileras de 2.0 a 3.0 metros para una
densidad de 1,600 plantas por hectarea en campo abierto (Fischer y Miranda,

2012).

Las distancias de siembra mas utilizadas en Colombia son de 2.5 x2.5 m
y hasta 3.0 x 3.0 m, siempre teniendo en cuenta que en sitios con una mayor

humedad las distancias altas favorecen la sanidad del cultivo (Angulo, 2011).

Método de Siembra

La forma mas comun de reproducciéon es por semilla, se ha observado
gue presenta un alto porcentaje de germinacion entre el 85y 90% y tarda entre
10 a 15 dias, a los dos meses la plantula esta lista para trasplante. También se
puede propagar por estaca, pero esto se recomienda cuando se desea
mantener la calidad genética del ecotipo y en general, el tamafio de la planta es
mas bajo, florecen mas temprano y tienen buenos rendimientos, pero son
menos vigorosas que las provenientes de semillas. Se trasplanta cuando las
plantulas alcanzan una altura de 10 a 15 cm, deben de tener buena apariencia y

raices abundantes (Almanza, 2000).

Almanza (2000) menciona que el Goldenberry prospera bien en suelos

de estructura granular y en una textura franco-arenosa o franco arcillosa rica en
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materia organica, con pH de 5.5 a 6.5 y que no presentan resistencia mecanica

a la penetracion de raices.

Es recomendable utilizar sustratos adecuados y desinfectados para
obtener alta germinacion y adecuado desarrollo de las plantulas, el sustrato
mas recomendado es la de turba, por ser in material inerte libre de plagas y en
el que se ha presentado mejores resultados, también se puede utilizar un
sustrato que se prepara con una mezcla de dos partes de tierra, una de arena y
una de materia organica bien compostada, esta mezcla debe ser desinfectada

para evitar problemas fitosanitarios (Zapata et al., 2002).

Plagas y Enfermedades
Se han encontrado tres enfermedades econdmicamente importantes:
Fusarium oxysporum. El marchitamiento vascular causa dafio mas
severo y en consecuencia la produccion se reduce. El micelio del hongo penetra
las raices de manera directa, o entra a través de heridas o en el punto de

formacion de raices laterales (Fischer y Miranda, 2012).

Phoma sp. Conocida como “muerte regresiva” es una enfermedad muy
frecuente en ambientes que presentan alta humedad relativa y baja
temperatura, manifestando sintomas sobre tallos, ramas, peciolos, caliz, y frutos

como lesiones de color amarillo a cobrizo (Fischer y Miranda, 2012).

11



Cercospora physalidis. Conocida como la mancha de la hoja, se
presenta frecuentemente en areas de menor altitud, en épocas de verano
(Galindo y Pardo, 2010), ademéas en climas en los que se alternan periodos
cortos de lluvia y dias secos, los principales sintomas se manifiestan en las
hojas como pequefias areas necroticas, principalmente en forma angular
(Angulo, 2011), mientras que en el céliz la mancha tiene un borde méas definido

y centros grisaceos (Fischer y Miranda, 2012).

Otras enfermedades reportadas que se presentan pero con menor
incidencia son: Pudricion algodonosa (Sclerotinia sclerotiorum), Damping off
(Phythium sp.,), Alternaria (Alternaria sp.,), Antracnosis (Colleetrotrichum
gloeosporioides), Moho gris (Botrytis cinérea) y las bacterias Xanthomonas sp.,
Ralstonia solanacearum vy diversos virus como por ejemplo el del enrollamiento

de las hojas.

Dentro de las plagas econdmicamente importantes se encuentran:

Epitrix cucumeris. Llamada comunmente “pulguilla” que ataca mas en
clima seco y se alimentan de los brotes tiernos y en las hojas causan

perforaciones de diferente tamafio (Fisher y Miranda 2012).

Heliothis sp. Conocido como gusano del fruto, es una larva de
lepidoptera, pueden inicialmente alimentarse de los cogollos, pero el dafio mas

grave es perforando el Fruto.
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Aculops lycopersic. entre los acaros es una especie que ataca mas las
plantas de Goldenberry, especialmente en la fase reproductiva, cuando los
acaros atacan al cdliz, se presenta una coloracion rojiza y un arrugamiento que
afecta la calidad del fruto, las temperaturas elevadas y la escasa humedad

relativa favorecen al desarrollo de esta plaga (Jerez, 2005).

Agricultura Protegida en México

Los avances en la actividad agricola, ha contribuido a la degradacién de
ambiente y en los proximos 30 afios las necesidades de alimentes se
duplicaran, el desafio del hombre sera satisfacer las demandas de una mayor

poblacion con menos tierra agricola y agua (Armendariz, 2007).

Una de las alternativas de produccion es la agricultura protegida, un
sistema de produccidon que permite modificar el ambiente natural en el que se
desarrollan los cultivos horticolas, con el propésito de alcanzar un crecimiento
optimo y con ello, un alto rendimiento. Este sistema permite ofrecer productos
de alta calidad, mejores precios de venta y con mayores niveles de inocuidad.
La horticultura protegida contribuye a sustentar y fomentar el desarrollo
agroindustrial y generar divisas y empleo para el pais, y una vida mas digna

entre la gente del medio rural (Sanchez, 2008).

En México se tiene una superficie total de 51,179 hectareas de
agricultura protegida, de las cuales a los Sistemas de Macrotunel le

corresponden a 14,771 ha, Invernaderos 12,694 ha, Casas sombra 11,919 ha, y
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de Mallas sombra 11,794 ha (SIAP, 2015). Eso significa que, en los ultimos
afos, esta practica ha crecido casi siete veces en namero de hectareas, pues

en 2010 eran 6 mil 328 hectareas bajo este esquema agricola.

Importancia de las Rizobacterias

En respuesta a la necesidad de generar cultivos limpios, con residuos
minimos o nulos de agroquimicos que afectan la salud humana a largo plazo,
se ha venido implementando el uso de microorganismos benéficos del suelo,
gue pueden promover el crecimiento de las plantas y también evitar la infeccion
del tejido vegetal por patdogenos, como son las denominadas rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal (PGRR). Estos microorganismos pueden
encontrarse en asociaciones simbioticas o de vida libre. Estos ultimos estan
asociados a las particulas del suelo generando interacciones con las raices de

las plantas, en la zona de la rizésfera (Pefia y Reyes, 2007).

El uso de rizobacterias promueve un desarrollo radical mas ramificado,
teniendo un papel fundamental en la absorcion del agua y en el mejoramiento

de la nutricion al aumentar el acceso de nutriente en el suelo (Riveros, 2008).

Las PGPR pueden promover el crecimiento vegetal mejorando la

disponibilidad de nutrientes en el suelo mediante la solubilizarian del fosforo, y

fijacion de nitrégeno (Bobadilla y Rincén, 2008).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Sitio Experimental

El presente trabajo se realizdé en un invernadero del Departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”. Localizada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Cuyas coordenadas son 25° 23" Latitud

Norte y 101° 00" Longitud Oeste, con una altitud de 1742 m.s.n.m.

Clima
Con una temperatura media anual que oscila en los 18.3°C y una
humedad relativa media de 49%, precipitacion de 443.5 mm, clima templado

semiseco, y un invierno extremoso. (Agro meteorologia UAAAN, 2001).

Material utilizado
Charolas. Se utilizaron charolas de poliestireno (unicel) de 200
cavidades. Las charolas fueron nuevas, por lo tanto no hubo necesidad de

realizar desinfeccion de las mismas.

Sustratos. Se utilizé una mezcla comercial, con un contenido de peat

moss, vermiculita y lima dolomita para la germinacion.

Material vegetal. ElI material biolégico utilizado en la presente
investigacion estuvo constituido por el ecotipo Colombia (Physalis peruviana L.)
gue se caracteriza por tener numerosas hojas pequefias, una mejor coloracion y
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un mayor contenido de azlcares que los ecotipos africanos, cualidad que lo

hace aceptable en el mercado.

Descripcion de los Tratamientos. En el experimento se establecieron 11
tratamientos y tres repeticiones, donde la unidad experimental consistié en 4
plantas por repeticion, de las cuales 2 plantas sirvieron como parcela util, para
la toma de datos correspondientes. Se utilizaron dos cepas de rizobacterias
nativas de General Cepeda, Coahuila (Al y A2) aplicadas en dosis de 1x106, y
la cepa comercial (CC) Azospirillum brasilenses de la empresa Biofabrica siglo
XXl de nombre “Azofer”, y su combinacion con distintas concentraciones de
fertilizacion quimica (FQ), 0, 50, y 100%, y un testigo absoluto sin nutricion

guimica y otro con el 100% de fertilizacion quimica.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados en el cultivo de Physalis peruviana en

invernadero.
Tratamiento  Tipo de Fertilizaciéon Tratamiento Tipo de
Fertilizacion
1 Testigo absoluto 7 A2+100% FQ
2 Al 8 CcC
3 A1+50% FQ 9 CC+50% FQ
4 A1+100% FQ 10 CC+100% FQ
5 A2 11 100% FQ
6 A2+50% FQ

Al y A2 = Azospirillum sp. De Gral. Cepeda, CC= cepa comercial Azospirillum
brasilense, FQ= fertilizacién quimica.
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Disefio Experimental

Los tratamientos disefiados fueron distribuidos bajo un disefo
experimental de bloques completos al azar, con tres repeticiones, y cuatro
plantas por tratamiento. Para el andlisis de los datos obtenidos (ANVA) se
utilizé software SAS versién 9.0. En aquellas variables donde se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos, se procedi6 a realiza una
comparacién de medias mediante la prueba de Tukey (P<0.05%), a fin de

agrupar los tratamientos con medias estadisticamente iguales y/o diferentes.

Conduccién del Experimento

Preparacion del terreno. Se realizo el 02 de marzo del 2019, el cual consistid
en preparar 4 camas de 14 metros de longitud por 1 metro de ancho donde se
establecieron los tratamientos. Se colocdé un sistema de riego por goteo

localizado, junto con un acolchado de polietileno color negro.

Siembra en Charola. Esta se efectio manualmente el dia 8 de febrero del
2019, en charolas de 200 cavidades y usando un sustrato ya indicado
anteriormente, se deposité de dos a tres semillas por cavidad para garantizar la

germinacién completa y uniforme.

Una vez que se realiz6 la siembra se tap6 con una fina capa de sustrato
hiamedo y se aplicd un riego a saturacion para posteriormente apilarlas y

cubrirlas completamente con un polietileno negro para inducir una temperatura
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adecuada para la germinacion de la semilla, se cuid6 que la cubierta de plastico
sellara totalmente, para evitar evaporacion del agua y facilitar humedad mas o

menos constante durante el proceso de germinacion.

Densidad de poblacién manejada. Se manejo una densidad de poblacion de
26,666 plantas por hectarea, teniendo una distancia entre surcos de 1.5 my
0.50 entre plantas, se establecié a doble hilera con un arreglo a tres bolillo,
teniendo 2.66 plantas por m?. Las plantulas de Goldenberry se trasplantaron en

invernadero el dia 30 de abril.

Fertilizacion. Durante los primeros 30 dias se mantuvo una fertilizacion
completa a base de la solucion de Steiner (1981) considerada como el 100%

via fertirriego con la siguientes dosis, apoyada en un analisis del agua.

Cuadro 2. Solucién Steiner aplicada en el cultivo de Physalis peruviana L., en

invernadero.
Fertilizante 1,100 L de solucion
Fosfato de amonio (MAP) 250 g
Nitrato de potasio + azufre (NKS) 780 g
Nitrato de calcio [Ca(NOs3)2] 6259
Nitrato de magnesio [Mg(NQO3)] 1159
Micronutrientes 50 ¢
Acido sulfurico 175 ml
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Después de los 30 dias del trasplante se aplicaron soluciones nutritivas
con respecto a los tratamientos establecidos (Tabla 3). Se realizaron tres
aplicaciones de las cepas de rizobacterias durante el experimento a una

concentracion de 1x108, considerando 20 ml por planta.

Cuadro 3. Concentraciones de Solucién nutritiva Steiner aplicada al cultivo de

Physalis peruviana L., en invernadero.

Fertilizante Soluciéon (100%) Solucion (50%)
Fosfato de amonio (MAP) 250 g 125¢g
Nitrato de potasio + azufre (NKS) 780 g 390 g
Nitrato de calcio [Ca(NOs3);] 625 g 312.5¢
Nitrato de magnesio [Mg(NOs3);] 115¢ 575¢
Micronutrientes 509 25¢
Acido sulfarico 175 ml 87.5 ml

Podas. Las plantas fueron manejadas a 4 tallos principales, por lo cual fue
necesario eliminar los brotes laterales y hojas viejas que se fueron presentando,
se utilizé6 un tutorado tipo holandés para evitar que los tallos estuvieran en

contacto con el suelo.

Control de Plagas y Enfermedades. Durante el desarrollo del ciclo del
cultivo se presentd la mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum), paratrioza
(Bacterizera cokckerelii) y gusano del fruto Heliothis sp., para su control se

utilizaron los siguientes productos comerciales;
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New Leverage (imidacoprit+deltametrina), Delta Yuddo (lambda
cyhalotrina), Abamectina (abamectina), y Agro Met 600 (metamidofos), a una

dosis de 1.5 L*ha!, 0.5 L*ha, 0.7 L-hal, y 1.0 L*ha respectivamente.

Variables Evaluadas

Altura de planta. Esta variable se midié 30 dias después del trasplante
con la ayuda de una cinta métrica, el cual se tomé desde la superficie del suelo
hasta la parte mas alta de la planta. Se tomaron 2 plantas con competencia
completa por cada repeticion, 6 plantas por tratamiento, en total fueron 66

plantas.

Diametro de tallo. Esta variable se tom6 a los 30 dias después del
trasplante, se midié con la ayuda de un vernier por debajo de la primera
bifurcacion del tallo a 30 cm de altura, la secuencia de toma de datos fue en el

mismo lugar, expresada en milimetros (mm).

Longitud de entrenudos. Esta variable se midié 30 dias después del
trasplante con ayuda de una regla graduada de 30 cm, se midié un entrenudo
por tallo que comprende la distancia entre dos nudos, u punto de origen de una

nueva ramificacion.

Numero de frutos por planta por corte. Esta variable es el resultado
del conteo de frutos cosechados a lo largo del ciclo del cultivo y dividido entre el

namero de cortes, en cada tratamiento y sus respectivas repeticiones.

20



Pero promedio de frutos. Este dato se obtuvo mediante el la suma de
los pesos obtenidos hasta el dia 85 y dividido entre el niumero total de frutos

obtenidos en el mismo periodo.

Solidos solubles totales. Este dato se obtuvo manualmente con ayuda
de un refractdbmetro con escala de °Brix, para esto se tomo 2 frutos al azar por

cada repeticion en cada corte.

Rendimiento promedio por hectarea. Este dato se obtuvo con el
namero por frutos por planta y el peso promedio de los frutos a 10 cortes,
utilizando la formula:

NFP*PPF*10 cortes* DP
Dénde: NFP= numero de frutos por planta, PPF= peso promedio de

frutos, y DP= densidad de poblacion.

21



RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de Planta
Al analizar los datos de Altura de planta se encontraron diferencias
significativas y en la pruebas de medias (Tukey P< 0.05%), se observo que la
mayor altura de planta la present6 el testigo absoluto que fue un 25.90%
superior, con respecto al tratamiento A2+100%FQ que fue donde se presentd

menor altura y fue estadisticamente inferior al testigo (Figura 1).

Se observa al testigo absoluto estadisticamente igual a todos los
tratamientos excepto al tratamiento que recibié 100% fertilizacion quimica. Los
presentes resultados difieren de los obtenidos por Ramirez et al. (2008), en otro
experimento realizado en Physalis peruviana L. ya que encontraron que en
general, los tratamientos inoculados con una mezcla de microorganismos
benéficos al suelo mas fertilizantes quimicos, presentaron mayores alturas de
planta, superiores al testigo. Esto no concuerda con los resultados obtenidos y
puede deberse al ambiente y condiciones en las cuales se manejé el presente

cultivo.
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Altura de planta
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Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05).

Figura 1. Valores medios para la variable ADP en el cultivo de Physalis
peruviana L., en respuesta a la aplicacion de distintas dosis de fertilizacion
guimica en combinacién con cepas de rizobacterias.

Diametro de Tallo

El analisis de varianza no exhibio diferencias significativas entre
tratamientos, respecto a la variable DT, por lo tanto se puede concluir que el
uso de nutricién quimica o rizobacterias no tuvieron efecto sobre la variable DT,
como se muestra en la Figura 2, sin embargo el tratamiento CC es el que
presenta una mayor respuesta, superando en 24.68%, al tratamiento

A2+100%FQ que es el que presenta una menor valor (Figura 2).
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Diametro de tallo
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Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05).

Figura 2. Valores medios para la variable de DT en el cultivo de Physalis
peruviana L., en respuesta a la aplicacion de distintas dosis de fertilizacion

guimica en combinacién con cepas de rizobacterias.

Longitud de Entrenudos

El analisis de varianza aplicado a los tratamientos bajo estudio
respecto a la variable LEN, mostro diferencias significativas y al analizar los
valores medios mediante una comparacion de medias (Tukey P< 0.05%), se
encontré que el testigo absoluto fue estadisticamente superior al tratamiento
A2+100%FQ y exhibié un valor 23.61% superior al tratamiento antes citado,
similar a la respuesta observada en la variable Altura de planta, por lo tanto se
puede deducir que la mayor altura esta determinada por una mayor longitud de

entrenudos (Figura 3). En éste sentido, Ica (2004) menciona que al aplicarse
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inoculantes biologicos al suelo se promueve el crecimiento vegetal y favorece el

aprovechamiento de los nutrientes, en asociacion con la rizésfera de la planta.

Esto se observa en los tratamiento que se encuentran en lo grupos
estadisticos a y ab, mientras que el testigo absoluto supera ligeramente a los
deméas tratamientos, esto puede deberse a diversos factores como la
temperatura, la humedad relativa, la humedad del suelo, que se presentaron en

el desarrollo del experimento.
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Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05).

Figura 3. Valores medios para la variable LEN en el cultivo de Physalis
peruviana L., en respuesta a la aplicacion de distintas dosis de fertilizacion

guimica en combinacién con cepas de rizobacterias.

Numero de Frutos por Planta por Corte
El andlisis de varianza no exhibi6 diferencias significativas entre
tratamientos respecto a la variable NFPP, aunque la prueba de medias muestra

diferencias numéricas, estas no son significativas, se observa que los
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tratamientos CC, A2, y CC+100%FQ son superiores en un 10.39% al

tratamiento 100%FQ, aunque no significativamente (Figura 4).

Numero de frutos por corte
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Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05).

Figura 4. Valores medios de la variable NFPP en el cultivo de Physalis
peruviana L., en respuesta a la aplicacion de distintas dosis de fertilizacion

guimica en combinacién con cepas de rizobacterias.

Peso Promedio de Frutos

El ANVA aplicado a la variable PPF, muestra diferencias significativas
entre tratamientos, indicando que al menos uno indujo respuestas
significativamente diferentes al resto de tratamientos en el PPF. La prueba de
medias muestra que el tratamiento A2, y CC fueron superior en un 26.24% al
tratamiento con 100%FQ, mientras que el resto de los tratamientos se

comportan de manera similar (Figura 5), a los tratamientos A2 y CC.
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Esto es relativamente diferente a lo encontrado por Aguilar (2004) quien
encontr6 que bajo un sistema de fertirriego e invernadero sin el uso de
microorganismos benéficos los frutos alcanzaron un peso de 4.1 gramos, esto

se debi6 a un manejo distinto del cultivo.

Peso promedio de frutos
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Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05).

Figura 5. Valores medios de la variable PPF en frutos de Physalis peruviana L.,
en respuesta a la aplicacion de diferentes dosis de fertilizacion quimica en

combinacién con cepas de rizobacterias.

Solidos Solubles Totales

En esta variable se encontraron diferencias significativas (P< 0.05%)
entre los tratamientos estudiados. La comparacion de medias muestra que el
tratamiento A1+50%FQ fue significativamente superior en un 15.86% con
respecto al tratamiento CC+100%FQ (Figura 6). Aguilar et al. (2004) encontro

gue la concentracién de azucares en los frutos en promedio, fue de 10 °Brix,
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mientras que Vega et al. (1991) menciona que encontré una media de 12 a 15
°Brix. Sin embargo en éste trabajo se encontraron valores superiores a 15° Brix,
teniendo por lo tanto frutos con mayor contenido de azucares, probablemente
por las caracteristicas del suelo y la aplicacién de los tratamientos bajo estudio.
Aunque Fischer y Martinez (1991) mencionan que el maximo incremento en la
calidad de sdlidos solubles ocurre cuando los frutos se tienen de color naranja.
Fue en este estado que se toma las lecturas para esta variable, lo cual indica
gue la aplicacion de diferentes dosis de fertilizacién con la combinacién de

rizobacterias aumenta los sélidos solubles totales.

Solidos solubles totales
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Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05).

Figura 6. Valores medios para la variable SST en frutos de Physalis peruviana
L., en respuesta a la aplicacion de distintas dosis de fertilizacion quimica en

combinacién con cepas de rizobacterias.
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Rendimiento Promedio por Hectérea

El ANVA aplicado a la variable RPH no mostré diferencias significativas
entre tratamientos. Aunque no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos las diferencias numéricas muestran que el tratamiento A2 y CC
son superiores en 33.20% con respecto al tratamiento 100%FQ (Figura 7). Esto
quiere decir que es posible reducir un 50% o mas la fertilizacion quimica con el
uso de rizobacterias, obteniendo un rendimiento igual o mayor, lo cual si se
analiza desde el punto de vista econémico, resulta ventajoso. Vassilev et al.,
(2001), consideran que un inoculante bioldégico es una preparacion de
microorganismos que puede sustituir parcial o totalmente la fertilizacion quimica

para este cultivo.

Rendimiento promedio

8 a7.68
7
—~ 0 ab5.13
o 5
<4
C
23
2
1
0
o\\&\0 ?t\ \OQ o\g e\g o\go 0\00 0\00 o\e
() 0 Q ) Q Q \
fb X '\Q x '\Q x(o '\Q '\0
N X 9 X O X
\\Q e ?i\ et ?g/ (@) CJO

&Q/
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05).
Figura 7. Valores medios para la variable RPH en el cultivo de Physalis
peruviana L., en respuesta a la aplicacion de distintas dosis de fertilizacién

guimica en combinacién con cepas de rizobacterias.
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CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible concluir que las
plantas de Goldenberry en invernadero tienen una respuesta mas favorable

cuando son fertilizadas quimicamente e inoculadas con rizobacterias.

Aplicaciones de rizobacterias pueden alcanzar rendimientos
estadisticamente iguales a los tratamientos con fertilizantes quimicos,
resultando atractivos ya que los costos de la nutricion de cultivos se pueden

reducir significativamente.

La aplicacion de rizobacterias en combinacion con dosis al 50% de la
nutricion quimicos estandar, pueden contribuir en la calidad de los frutos de
Goldenberry, lo cual puede contribuir a una mejor comercializacion de estos

frutos.

En este trabajo se demuestra que con el uso de rizobacterias se puede

reducir la aplicacién de fertilizantes quimicos, con lo cual se puede contribuir a

una disminucién de la contaminacién de suelo y agua.
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