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RESUMEN
El tomate de cascara o tomate verde (Physalis ixocarpa Brot.), es un cultivo que ha
cobrado gran relevancia en la Ultima década en nuestro pais, llegando a incrementar
notablemente la superficie sembrada y por tanto, también su produccion. Por lo
anterior, se plante6 el siguiente proyecto de investigacion, con el propésito de
evaluar el desempefio agronémico de cuatro genotipos de tomate verde, para
seleccionar los mejores genotipos. Los genotipos evaluados fueron; PV 1, PV 2, PM
3y PM 4, todas provenientes del estado de Puebla. El trabajo se realizé durante el
ciclo primavera-verano 2020, en el campo experimental Buenavista, de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. Las variables que se evaluaron
fueron: Rendimiento (g. planta't), NUmero de fruto por planta (NFP), Peso Promedio
de Fruto (PPF), Diametro Polar de Fruto (DP), Diametro Ecuatorial de Fruto (DE) y
Rendimiento calculado (t.ha). Se realizé un andlisis de varianza con el modelo
completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones cada uno para
determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos (genotipos).
Posteriormente se realizé un andlisis de comparacién de medias con la prueba
Tukey (p<0.05). De acuerdo al analisis de varianza, se encontraron diferencias
altamente significativas entre tratamientos, para las variables NFP, DP y DE,
mientras que las variables rendimiento no fueron significativas y, la variable PPF fue
significativa. En la variable de NFP el genotipo que resulté superior a los demas fue
el PM 4, mientras que en la variable de PPF destacaron los genotipos PV 1, PV 2y
PM 3. Para DE y DP de fruto destacaron los genotipos PV 1 y PV 2. El
comportamiento agronémico de los genotipos probados fue variable en las
condiciones de evaluacién, por lo que, podrian usarse en programas de
mejoramiento genético del tomate verde, y continuar con el proceso de mejora

genética mediante seleccién de individuos promisorios entre los genotipos.

Palabras clave: Evaluacion, Rendimiento, Physalis ixocarpa Brot. tomatillo.
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l. INTRODUCCION

El tomate verde (Physalis ixocarpa) es una especie originaria de México, pertenece
a la familia Solanaceas y que también se le conoce con los nombres de tomatillo,
tomate de cédscara o tomate de milpa. La produccion de esta hortaliza va en
aumento en los ultimos afos y representa el 4.25 % de la superficie total de
hortalizas en la Republica Mexicana. Los principales estados productores son
Sinaloa, Zacatecas, Michoacan, Puebla, Jalisco, Estado de México, Sonora,
Nayarit, Tlaxcala y Morelos (Intagri, 2020). De las especies mexicanas, 36 se
encuentran distribuidas en 26 estados del pais en un intervalo altitudinal amplio
comprendido entre los ocho y los 3,350 msnm, el intervalo de latitud en que se
desarrollan va desde el sur de Baja California (29° 23" LN) hasta el sur del estado
de Chiapas (15° 54'LN) y crece en forma silvestre a lo largo de la vertiente del
Pacifico desde California hasta Centroamérica (Santiaguillo et al., 2009).

El consumo de tomate verde se ha generalizado en la mayor parte del pais,
principalmente por su uso en distintos platillos, y sobre todo para la elaboracion de
salsas picantes que dan ese toque de sabor a los alimentos (SIAP, 2018). En la
medicina tradicional los frutos de los tomates verdes, han sido utilizados para aliviar
la fiebre, tos y la amigdalitis. En el fruto de los tomatillos verdes contiene el llamado
ixocarpalactona A (IxoA), el cual ha sido aislado y estudiado en el laboratorio por su
posible efecto quimioprotector contra el cancer de colén. Otras de las ventajas de
consumirlos, es que puede proporcionarnos vitamina C y niacina, ademas de

minerales como calcio y fosforo (CONABIO, 2020).

De acuerdo al reporte anual del Servicio de Informacién Agroalimentaria'y Pesquera
(SIAP, 2016), los rendimientos promedios de tomate de verde o de cascara en
condiciones de campo abierto en el 2016 fueron de 16.58 t.hal, mientras que en
2021 fueron de 19.14 t.ha't, con un incremento del 15% en los Gltimos 5 afios (SIAP,
2021), sin embargo, se consideran bajos en relacion con rendimientos
experimentales de hasta 40 tha! (Pefla y Santiaguillo 1999). Los bajos
rendimientos pueden ser resultado de la falta de conocimiento respecto a ciertas

variables y al todavia limitado uso de variedades mejoradas, ademas del uso de



variedades poco adaptadas a las diferentes zonas y regiones de cultivo. Por lo tanto,
existe la necesidad de trabajar en el mejoramiento genético de la especie, a fin de
contribuir en el desarrollo de genotipos con potencial de rendimiento, que supere
los alcances medios de las variedades mas rendidoras que se cultivan actualmente
(Robledo et al, 2011).

En tomate de céscara existe una amplia diversidad genética, por lo tanto,
variabilidad en cuanto a formas, colores, tamafios y tolerancia a factores adversos,
por lo que, es una fuente de germoplasma valiosa para el mejoramiento genético de
la especie (Camposeco et al, 2020). En México existe una gran variabilidad genética
en tomate de cascara, actualmente se reconocen al menos ocho razas: Silvestre,
Milpero, Arandas, Tamazula, Manzano, Rendidora, Salamanca y Puebla (Pefia et
al. 1992). El mejoramiento genético del tomate de cascara en México se inicié con
una investigacion realizada en el Campo Agricola Experimental de Zacatepec,
Morelos, en 1972, con la finalidad de obtener un cultivar de alto rendimiento (Pérez
et al. 1997).

El mejoramiento genético clasico del tomate de cascara se basa principalmente en
seleccion masal, seleccion familial de medios hermanos y seleccién combinada de
medios hermanos, ya que la produccién de lineas puras para generar hibridos esta
muy restringida debido a la autoincopatibilidad gametofitica que presenta (Pefia y

Marquez, 1990). Por lo anterior se planted lo siguiente.



Il OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Evaluar el desempefio agronémico de cuatro genotipos de tomate verde (Physalis

ixocarpa Brot.) a campo abierto en el sureste de Coahuila.

2.2. Objetivos especificos
Determinar el rendimiento y componentes de rendimiento de los genotipos de

tomate verde (Physalis ixocarpa Brot.) evaluados en el sureste de Coahuila.

Seleccionar los genotipos de tomate verde (Physalis ixocarpa Brot.) con los mejores
rendimientos, para implementar un programa de mejoramiento genético para el

desarrollo de nuevas variedades.

.  HIPOTESIS
3.1. Hipotesis nula
Todos los genotipos de tomate verde presentan el mismo comportamiento

agronémico bajo condiciones de campo abierto en el sureste de Coahuila.

3.2. Hipotesis alternativa
Al menos uno de los genotipos de tomate verde, mostrara un mejor desempefo

agronémico bajo condiciones de campo abierto en el sureste de Coahuila.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1. Origen y distribucion

Actualmente existen alrededor de 90 especies de Physalis spp y, su origen tiene
reconocimiento americano, su distribucion abarca desde Estados Unidos de Norte
Ameérica hasta las Antillas y Argentina. México se reconoce como sSu centro de
origen y domesticacion. Se estima que en México existen 70 especies silvestres, de
las cuales Physalis ixocarpa Brot y Physalis angulata L. son cultivadas. En lo que
se refiere a Physalis angulata se restringe especificamente al estado de Jalisco,
mientras que Physalis ixocarpa Brot se cultiva en gran parte del territorio nacional
(Vargas et al., 2018).

De las especies comprendidas dentro del territorio mexicano, 36 de estas se
encuentran distribuidas en 26 estados del pais en un intervalo comprendido entre
los ocho y los 3350 msnm, el intervalo de latitud en que se desarrollan va desde el
sur de Baja California (29°23’'LN) hasta el sur del estado de Chiapas (15°54’LN) y
regularmente crece de forma silvestre a todo lo largo de la vertiente del pacifico
desde California hasta Centroamérica. 17 especies mas se extienden a Estados
Unidos de Norte América y América Central y tres mas a Guatemala, mientras tanto
se han localizado muy pocas especies en el este de Asia, India, Australia, Europa 'y
Africa Tropical, sin embargo, especies como Physalis pubescens, Physalis angulata
y Physalis peruviana han sido introducidas en estos lugares. (Santiaguillo et al.,
2009).

4.2. Importancia econémica
El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot) es una hortaliza de gran importancia
econOmica, se considera como un ingrediente basico en la cocina mexicana debido
principalmente a la elaboracién de salsas y otros guisos hechos a partir de este
fruto, ademas de la importancia que tiene en su contenido nutricional, en vitaminas
y minerales (Toledo, 2015). El crecimiento que ha tenido el tomate de cascara en
nuestro pais ha sido transcendental en los ultimos afios, con valores de produccion
desde 2, 270, 951, 723.6 millones de pesos (Mp) en 2011, un total de; 3, 006, 099,



057.8 Mp en 2016 y un total de ingresos de 4, 212, 690, 887.68 Mp para 2020 (SIAP-
SIACON, 2020).

Ademas de la importancia econdémica de la especie de Physalis ixocarpa Brot y, por
el valor agregado que se la da en todas las regiones en que tiene presencia, también
tiene una importancia social e historica como han sefialado distintas fuentes, tales
como la importancia gastronémica, alimenticia y medicinal de varias especies del
género (Martinez, 1998). Durante los ultimos afios el tomate de cascara se ha
consolidado como una de las principales hortalizas de México, cuya produccion se
destina al mercado nacional y de exportacién y se cultiva comercialmente en

practicamente todo el territorio nacional (Santiaguillo et al., 2010).

4.3. Produccion mundial de tomatillo

De acuerdo con informacion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), la superficie cosechada de tomate rojo y verde
a nivel mundial crecié a una tasa promedio anual de 1.4 por ciento entre 2007 y
2017, para ubicarse en 4.8 millones de hectareas. En ese periodo, los rendimientos
crecieron a una tasa promedio anual de 1.5 por ciento, al ubicarse en 37.6 toneladas
por hectarea en 2017 (FIRA, 2019). Los principales paises productores de tomate
de verde en el mundo han sido; China, India, Estados Unidos de Norteamérica,
Turquia, Egipto, iran, Italia, Espafia, Brasil y México. En muchos de estos paises la
produccion de tomate verde ha tomado gran relevancia en la ultima década,
llegando a incrementar la superficie cosechada a tal grado de colocarse como una
hortaliza de gran importancia econémica, tal es el caso de Turquia y México.

Aunque gran parte de la produccion de tomates verdes y rojos que se produce en
México y otros paises se exporta a los estados unidos, hay paises como china e
India que son quienes consumen la mayor parte de la produccion mundial (Figura
1).
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Figura 1. Principales paises consumidores de tomate rojo y verde, 2007-2017.
(Millones de toneladas) Fuente: FIRA (2019).
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4.4. Produccion nacional del cultivo de tomatillo
El Banco de México sefiala que, el valor de las exportaciones agropecuarias y
pesqueras tuvieron un incremento considerable, hasta noviembre de 2021, las
hortalizas frescas tuvieron un incremento de 7.8%, las exportaciones de aguacate
fueron las de mayor relevancia con un crecimiento de 48.5%, en contraste, las
exportaciones de Jitomate disminuyeron en -0.1% (Banxico, 2022). Estados Unidos
es el principal mercado para las exportaciones mexicanas de tomates. En 2017
también se enviaron tomates a Canada, Japén, Costa Rica, Holanda, Reino Unido,
Emiratos Arabes Unidos, Espafia y Alemania, el cual represento menos del 1 por

ciento del total fisico y monetario de las exportaciones (CEDRSSA, 2018).

En lo referente a la produccién de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot) y, de
acuerdo al reporte anual del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP), en 2021 la superficie sembrada de tomate verde fue de 40,856 hectareas,
en donde 40,258.19 hectareas fueron cosechadas y el resto siniestrada, llegando a
tener un total de 770,737.62 toneladas, con un rendimiento promedio nacional de
19.14 t/h. Los estados con mayor produccion nacional fueron: Sinaloa con
194,955.41 t, Zacatecas con 92,639.77 t, Jalisco con 76,356.32 t, Puebla con
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54,101.23 t y, Sonora con 45,570.60 t, mientras tanto, Yucatan fue el estado con
menor rendimiento con 41.70 ton. A nivel estatal, la superficie sembrada en
Coahuila fue de 55 hectareas y donde se cosecho el mismo namero de superficie
con cero hectareas de siniestro, la produccion total fue de 1212.50 t y, un

rendimiento promedio de 22.05 toneladas por hectarea (SIAP, 2021).

4.5. Clasificacion taxondémica
Aungue existen muchas confusiones sobre la clasificacion taxondmica del tomate
de cascara debido a la gran cantidad de especies identificadas; Ramirez (2012), la

clasifica de la siguiente manera:

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del cultivo de tomate verde o tomatillo

Reino Plantae
Subreino Embryobionta
Division Magnoliophyta
Clase Dicotiledoneae (Magnoliopsida)
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Solaneae
Género Physalis
Especie ixocarpa Brot

4.6. Descripcion botanica del tomatillo
Es una planta herbacea anual, erecta, extendida de 40 a 120 cm de altura, las partes
jévenes con algunos tricomas simples. Raices engrosadas y suculentas, facilita el
desarrollo de estolones y raices en los entrenudos basales que permiten su
permanencia y facilitan su propagacion. Tallo con ramificacion dicotémica cilindrico,

vigoroso, herbaceo en las primeras fases de desarrollo tanto en hojas como en

7



ramas, se presentan pubescencias que van desapareciendo a medida que la planta
crece, su altura varia de 0.4 a 0.9 metros, el diametro del tallo principal es de
aproximadamente 12 mm a los 56 dias, con ramas primarias de 9 mm que llegan a
extenderse a un metro de longitud. Hojas alternas, limbo ovado a lanceolado, son,
simples sin estipulas; grandes y ovaladas, de 5-11 cm de largo por 4-6 cm de ancho,
con su base atenuada y apice ligeramente acuminado, con margenes
irregularmente dentados, presenta 6 dientes por cada lado, son glabras en ambas
caras, los peciolos son de 5 a 6 cm de largo. Flores individuales y axilares, corola
amatrilla, con un didmetro de apertura de aproximadamente 2.5 cm en promedio,
asimétrica en la base, es decir, con la corola en forma de estrella o rueda abierta
con el tubo muy corto, ovario supero, el cuello pubescente, maculas simples
purpuras a azules, estambres con anteras azules, convolutas (retorcidas) después
de la dehiscencia, las flores son perfectas pero presentan autoincompatibilidad
gametofitica, ovario con pistilo ligeramente corto de estigma pequefio. Fruto es una
baya suculenta que, al madurar varia de amarillo al verde en distintas tonalidades,
alcanzando hasta el color morado. Su tamafio varia desde 2 cm de didmetro hasta
5.5 cm. Su sabor varia del acido al dulce pasando por el agridulce. Caliz glabro,
globoso o con diez lineas tenues, muy inflado sobre la baya, de color verde con
tonalidades purpuras en la base. Semillas muy pequefias y de color crema palido,
tienen forma de disco con diametro menor de 3 mm y espesor menor de 0.5 mm
pueden empezar a abrirse aun dentro del fruto maduro, testa lisa; el peso de 1000
semillas alcanza un promedio de 1.3 g y un fruto contiene aproximadamente 300

semillas (Vargas et al., 2003).

4.7. Fenologiay fisiologia del tomatillo

4.7.1. Crecimiento y desarrollo
La especie de Physalis ixocarpa tiene un ciclo de vida aproximado de 70 hasta 110
dias desde la siembra hasta la senescencia, dependiendo de la variedad
(Santiaguillo, et al., 2012). Los primeros dias se caracterizan por un crecimiento
lento, que a los 24 dias se acelera y mantiene un crecimiento rapido hasta los 55
dias. Después la planta sigue creciendo en forma lenta hasta que comienza a

envejecer rapidamente hasta su muerte (Saray y Loya, 1977).



4.7.2. Floracion

La diferenciacion de las yemas florales primerizas aparece entre los 17 y los 20 dias
después de la siembra. Las flores estan ubicadas en cada bifurcacion de la planta
y regularmente estan acompafadas de una hoja. La aparicion de las primeras flores
ocurre de los 28 a los 35 dias. El numero de flores esta determinado genéticamente
segun la variedad, mientras que en unas variedades se han contabilizado 565 flores
a los 80 dias después del trasplante, en algunas otras se han llegado a presentar
hasta 908 flores (Santiaguillo, et al., 2005).

4.7.3. Reproduccion
Las flores de las plantas del género Physalis son perfectas, poseen androceo y
gineceo. En algunas especies de Physalis, el sistema reproductivo es por
autofecundacion como en Physalis pubescens L., Physalis angulata L., Physalis
pruinosa Mill, pero en caso del género Physalis ixocarpa se requiere la reproduccion
cruzada. Sin embargo, se desconoce el mecanismo reproductivo de numerosas

especies y la existencia de sistemas mixtos de reproduccion en el género Physalis.

La especie Physalis ixocarpa presenta autoincompatibilidad gametofitica producida
por dos series alélicas debido a que la fecundacion es infértil cuando uno o mas
alelos presentan caracteristicas homocigotas. Esta situacién la convierte en una
especie de polinizacion cruzada obligada, por tanto, la polinizacién natural es
llevada principalmente por insectos, sobre todo abejas, aunque también existe cierto

grado de polinizacion anemdfila, (Pandey, 1957).

4.7.4. Desarrollo del fruto
El cuajado o desarrollo de los frutos del tomate de cascara se da alrededor de los
35 dias posteriores a la siembra en un estimado de 42 inicia el crecimiento del caliz.
Del cuajado a la maduracion transcurre un lapso de entre 20 a 22 dias. Cabe resaltar
gue del total de flores que tiene una planta, solo el 40% son fecundadas y de estas
un aproximado del 30% llegan a ser cosechadas en su madurez. Por lo regular, la
produccion comercial de una planta se obtiene principalmente entre los cuatro y
siete primeros entrenudos y, en ocasiones se logran obtener producciones hasta el

décimo entrenudo.



4.8. Principales plagas

Principales plagas del tomate de cascara segun Montes (2014).

Cuadro 2. Importancia, dafios ocasionados y control de las principales plagas del

tomatillo (Tomate verde).

Nombre

Descripcion

Dafios

ocasionados

Control

Pulga saltona
(Epitrix
cucumeris

Harris)

Mide de 1.5 a 2.5
mm de longitud.
Tiene un cuerpo
oval.

De color negro
brillante.

Fémur engrosado
para el salto.

En el invierno se
protege bajo
pasto o basura
alrededor de los
campos de

cultivo.

Agujeros en hojas 'y

brotes tiernos.

La defoliacién
propicia la entrada
de enfermedades.

Cuando se
observen hojas
perforadas vy
mas de un
adulto en
plantas
pequeiias, vy
dos o més en
plantas
grandes.
Aspersiones de
carbaril (1.5 -
2.0 kg/Ha).
Aspersiones de
paration
metilico en
polvo (10 — 15
kg/Ha).

Minador de la
hoja
(Liriomyza
trifolii)

Mide de 2 a 3 mm
De color amarillo

con el dorso

0Scuro.
Ademas del
tomate de

Las larvas minan
en forma espiral las

hojas.

Provoca que las

hojas se sequen y

Utilizar trampas
adhesivas

amarillas desde
el inicio del

cultivo.
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cascara, cultivos
como el chicharo,
calabacita, col,

frijol, haba, meldn,

se caigan,
provocando
defoliacion del
cultivo.

e Aspersiones de
Metomilo (250
a 500 g/ha).

e abamectina

Paratrioza o
pulgon
saltador

(Bactericera

papa, pepino,
sandia les sirven 05 - 12
de hospedero. L/ha.)

Usar trampas

Mide 1.6 mm de largo
por 0.7 de ancho

De
grisaceo.

color café

los huevecillos son de

Se alimenta de la savia
de las plantas al
succionar en el floema
con su aparato

picador-chupador,

amarillas, verdes y
anaranjadas
fosforescentes
para captura de
adultos

Utilizar
bioplaguicidas

como Metarhizium

forma oval color | anisopliae,
cockerelli) . inyectando una .
naranja. . Beauveria
sustancia téxica con la _
Se encuentran en el . bassiana.
. saliva. L
envés de las hojas. e Aplicacion de
neonicotinoides
y  piretroides
(250-300
mi/ha).
_ e Laslarvas atacana | e Utilizar trampas
e Midede 20a25
_ las yemas con feromonas
| cm de longitud y _
Gusano de y terminales y los o de luz para
3.0 de expansion
fruto | frutos, causando capturar los
alar.
(Heliothis spp) dafios importantes. adultos.

e Es una palomilla
de color amarillo

pajizo,

e En ocasiones el

atague de esta

e Aplicaciones de
cipermetrina
(0.4-0.6 L/ha).
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plaga evita el

cuajado del fruto.

Aplicaciones de
betaciflutrina
(2.0 — 4.0 ml/lL
de agua.)

4.9. Principales enfermedades

Las descripciones de las principales enfermedades de acuerdo al folleto técnico

namero 31 del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y

Pecuarias (INIFAP) elaborado por (Apodaca et al., 2008), es la siguiente:

Cuadro 3. Importancia, sintomas y control de las principales enfermedades del

tomatillo (Tomate verde).

Nombre Importancia Sintomas Control
Se presentaen la Manchas pequefias Mantener una
etapa de de color verde nutricion
fructificacion  y palido. equilibrada
corte del capa polvorienta de evitando el exceso
tomatillo. color blanco de nitrégeno.
Cenicilla: El ataque de esta harinoso. Aplicar  Sultron
(Oidium sp) enfermedad Las hojas se secan 725®, (2.5-3.0
disminuye el 0 se desprenden I/ha).
rendimiento y prematuramente Aplicar
calidad de la Frutos de menor myclobutanil (Rally
cosecha en tamafio y de calidad AZ®, 1.5- 2.5 I/ha)
hasta un 50%. inferior.
Manchas circulares Aplicaciones de
Provoca una ” g funaicid o
u ovoides e ungicidas a base
Mancha de fuerte defoliacion _ J
: aproximadamente de mancozeb
la hoja y manchado de
0.5-15 om de como lo son
(Cercospora frutos g
g diametro de color Manzate 200® (2-
hvsalidi rovocando )
physalidis) p, , café claro en las 4 kg/ha)
pérdidas que _
hojas y frutos.
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llegan a alcanzar
hasta 20-30%.

Las hojas afectadas
se desprenden vy

caen.

Dithane M-45®
(1.5-3.0 kg/ha).

Carbén
blanco
(Entyloma

australe

Speg)

Las pérdidas
pueden superar
al 50%, cuando
ocurren
abundantes
lluvias

invernales.

Manchas redondas
en las hojas, de
color blanco-

cremoso o amarillo

palido, con un
diametro de 2-5
mm.

Los frutos
manchados

disminuyen su valor
comercial, aunque
la pulpa no sufre

darios.

Aplicaciones  de
oxicloruro de
cobre (Cupravit®,
2.0-4.0 kg/ha)
Aplicaciones  de
hidréxido de cobre
(Cuperhidro®, 2.5-
3.0 I/ha).

Moho blanco
(Sclerotinia

sclerotiorum)

Esta enfermedad

es un tipo de

salivazo que
puede provocar
dafios

devastadores en

Pudricion blanda y
acuosa, de color
pardo a café canela,
que provoca el
ahorcamiento de la

base de los tallos.

Aplicaciones  de
fluazinam (Shogun
500 FW®, 0.5-
0.75 I’/ha).

Aplicaciones  de

benomyl (Benomyl

Pudriciéon de
la base del
tallo

(Cercospora

sp)

e Al atacar a los 50®, 0.5-1.0
tomate de _
i frutos, hojas vy tallos kg/ha).
cascara. .
tiernos, el hongo los
desintegra.
En los tallos|e En los tallos de|e Efectuar una

podridos también

se detectan otros

hongos y
bacterias que
podrian

plantas en floracion
y fructificacion se
presentan lesiones
alargadas,

ascendentes, de 5 a

fertilizacion

balanceada
Las aplicaciones
de fungicidas

dirigidas a la base
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contribuir a
agravar los

dafos.

20 cm de longitud,
de color café
oscuro, con el
centro de color café
claro o blanquizco.

Los frutos pierden

de los tallos o en el
riego por goteo
pueden ayudar a
controlar a
Cercospora  sp.,

siempre y cuando

Secadera

(Fusarium sp)

firmeza, maduran se controle al

prematuramente vy barrenador.

se pueden

desprender de los

tallos con facilidad.
La secadera, Pudricion de las Aplicaciones
también semillas afectando thiram® (2.4
conocida como la germinacion kg/ha)

marchitamiento,
es causada por
un complejo de
hongos que
habitan en el
suelo.

Se presenta en
cualquier etapa
de desarrollo del
cultivo, con
pérdidas que
pueden superar
hasta el 50%.

(damping-off).

Se presenta tanto

en cultivos
establecidos a
siembra directa,
almacigos en

campo o) en

semilleros bajo
invernadero.
Las plantas

presentan palidez o
amarillamiento  del
follaje, desarrollo
raquitico y menor
tamaiio.

Las hojas y los
frutos cuelgan

flacidos y se

Aplicaciones de
captan® (2.0-2.5
kg/ha).

Evitar los excesos
de fertilizantes
nitrogenados y se
sugiere incorporar
al suelo diversos
tipos de materia

organica.
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desprenden
facilmente.

e Lasraices muestran
una pudricion de
color café claro a

café oscuro.

_ e lLas plantas | ¢ Usar variedades
e Los virus _ _ _
_ presentan mosaico, con resistencia.
constituyen  un _ _
moteado, palidez, | ¢ Destruir las
factor que limita _ _
_ amarillamiento vy plantas con
. . la produccion de ) )
Virosis enchinamiento. sintomas de la
tomate de
(ToMV) ) e Bronceado y enfermedad.
cascara, con
o quemaduras en las | ¢ Evitar la
pérdidas
puntas de las ramas transmisiéon
frecuentes hasta _ .
e Deformacion de mecanica (INTA,
de 100%. _
hojas y tallos. 2016).

4.10. Mejoramiento genético
Resulta dificil hacer mejoramiento genético del tomate de cascara por la
autoincompatibilidad gametofitica que presenta, la cual impide la obtencién por
autofecundacién de lineas endogamicas para la formacion de hibridos, (Pefia y
Marquez, 1990; Pérez et al., 1997). En esta condicién el polen generalmente no
llega a germinar; cuando germina, el tubo polinico no penetra en el estigma, y si lo
hace crece lentamente a lo largo del estilo, pero raras veces fecunda al évulo y
entonces la autoincompatibilidad no es absoluta (Inzunza et al., 1999). Aunque, con
la autofecundacion artificial se favorece la presencia de alelos autoincompatibles y
se producen frutos partenocérpicos (Pefia et al., 1998) y un namero reducido de

frutos con semilla.

Por causa del fendmeno de autoincompatibilidad gametofitica en tomate de cascara
y a que otros frutos provenientes de autofecundacion son principalmente
partenocarpicos, se ha llevado a cabo la formacioén de hibridos intervarietales sin

necesidad de emascular las flores, teniendo resultados en rendimiento de fruto
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mejores que los progenitores de hasta un 14.3% (Pefa et al., 1998), y en ocasiones
los rendimientos han superado al mejor progenitor en hasta un 138.7% (Sahagun et
al., 1999).

4.11. Tipos de mejoramiento genético
Uno de los métodos del mejoramiento utilizado en el cultivo de tomate de cascara,
es por la via de la seleccion masal y, el cual, ha mostrado resultados
considerablemente significativos en la seleccion de medios hermanos y hermanos
maternos (Pefia et al.,, 2008). Sin embargo, este tipo de seleccion debe de
analizarse peridodicamente para estimar la variabilidad genética de la poblacion
mediante parametros que permitan conocer el avance generacional con el fin de
disefiar estrategias alternativas a esta forma de mejoramiento para mantener o
aumentar el avance genético (Hallawer y Miranda, 1981). Pefia et al., (2013) evalu6
una seleccion directa en 100 familias de medios hermanos maternos de tomate de
cascara de acuerdo a caracteres de identificacion temprana, esto, con el fin de
identificar familias con potencial superior con base en variables de expresion
temprana y de alto rendimiento, suponiendo de la existencia de una correlacion

entre las variables a evaluar y la adecuada seleccién de familias sobresalientes.

Para llevar a cabo la formacion de hibridos intervarietales y de cruza simple entre
plantas de tomate de cascara, requiere polinizacion manual muy laboriosa y muy
cara (Pérez et al., 1997; Smith et al., 2001), esto debido a la necesidad de recolectar
el polen de un elevado numero de flores pequefias de varias plantas para los
hibridos intervarietales, y de una planta para las cruzas simples, ademas de tener
que polinizar varios botones florales cubriéndolas individualmente. Como la
cantidad de semilla proveniente de cruzamientos manuales es reducida, en la
formacion de los hibridos intervarietales, la polinizacion se puede facilitar y los
costos se pueden reducir cubriendo pares de plantas o de ramas, una de la variedad
Ay otra de la variedad B (Santiaguillo et al., 2005). Con el cubrimiento de plantas
en pares se reduce el numero de flores, frutos y el porcentaje de flores amarradas,
y con el de plantas solas se reduce el numero de frutos y el porcentaje de flores

amarradas. El cubrimiento de ramas no afecta el porcentaje de flores amarradas, y
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el de plantas y ramas reduce el porcentaje de frutos con semilla, favoreciendo la
partenocarpia. La autoincompatibilidad en tomate de cascara no es completa en
todos los materiales de tomate verde. Santiaguillo et al., (2005) encontraron que la
variedad CHF1 tiene menor autoincompatibilidad que la variedad Verde Puebla.

4.12. Produccion de semilla
La mayoria de la semilla utilizada en nuestro pais sobre todo de especies horticolas
es importada (80%), por lo que es muy necesario el desarrollo de tecnologias para
producir semillas de hortalizas de buena calidad (Robledo et al., 2010).
Regularmente la semilla de tomate de cascara que se usa en nuestro pais es de
baja calidad en atributos fisicos, fisioloégicos y genéticos, por lo que se hace
necesario producir semilla de alta calidad mediante la obtencion de variedades
mejoradas y las tecnologias adecuadas para su produccion y beneficio (Marin et al.,
2007). Actualmente existen instituciones que se han dedicado a formar genotipos
mejorados de tomate de cascara a través de programas implementados para el
mejoramiento genético, resultado que desde 1985 hasta 2019 contaba ya con el

registro de 11 variedades mejoradas (Pefa et al., 2014).
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V. MATERIALES Y METODOS.

5.1. Ubicacioény localizacion.
El presente trabajo de investigacion se llevd acabo en el Campo Experimental
Buenavista (“El Bajio”) de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN),
localizado en las coordenadas geograficas, 25° 21' 13" latitud norte y 101° 01’ 56"
longitud oeste, con una altitud de 1742 msnm. Su precipitacion media anual es de
350-400 mm y una temperatura media anual de 19.8°C. El suelo es de textura

migajon y migajon arcillosa, con bajos contenidos de materia organica.

5.2. Material genético.
El material genético utilizado para el presente trabajo de investigacion, fueron cuatro
genotipos criollos de tomatillo Physalis ixocarpa Brot (tomate verde o tomate de

cascara) provenientes del estado de Puebla (Cuadro 1).

Cuadro 4. Cadigo de identificacion, color del fruto y origen de los genotipos de

tomatillo evaluados en la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro.

Ciclo de
. . _ seleccioén
ID Genotipo  Color Origen Tipo
en
Coahuila
San Martin Texmelucan, _
PV 1 Verde Seleccidén 1
Puebla
San Martin Texmelucan, _
PV 2 Verde Seleccion 1
Puebla
PM 3 Morado San Martin Texmelucan, Seleccidén 1
Puebla
San Martin Texmelucan, )
PM 4 Morado Seleccidn 1

Puebla

5.3. Descripcion de la Parcela experimental.
El experimento se establecié en el campo experimental Buenavista (“El Bajio”) de

la UAAAN, bajo un disefio de tratamientos completamente al azar con cuatro
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tratamientos (genotipos) de tomate verde, con cuatro repeticiones cada uno, para

un total de 16 unidades experimentales.

5.4. Labores culturales.
Como primera actividad y previo a comenzar el trabajo de investigacion, se realiz6
la limpieza del area de trabajo, se elimind la maleza del lugar, prosiguiendo se
removio el suelo utilizando un tractor y una rastra, este proceso se realizo6 tres veces
hasta que el suelo quedo completamente removido, siguientemente se realizé el
surcado y se prepararon los bordos con el tractor y el implemento de surcado.
Posteriormente, ya establecido el cultivo, se estuvo realizando semanalmente la

limpieza para eliminar la maleza y material inerte del area de trabajo.
5.4.1. Siembra.

La siembra de las semillas de los genotipos, se realiz6 el dia 24 de mayo del 2020
en una charola de poliestireno de 200 cavidades, con sustratos para germinacion
de peat moss y perlita con una relacion porcentual de 70/30% respectivamente, una
vez sembradas las semillas, se colocaron en un invernadero de la UAAAN, para
promover una éptima germinacion y desarrollo hasta el dia de trasplante.

Figura 2: Siembra de semillas de tomatillo en las charolas de poliestireno para

obtener una Optima germinacion.

5.4.2. Trasplante.

El trasplante se llevé a cabo el dia 29 de junio del afio 2020 en el campo

experimental Buenavista (“El Bajio”) de la UAAAN, colocando cada plantula de
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forma manual en el lugar que le correspondia, los diferentes genotipos se
distribuyeron en tres surcos, cada surco con un total de 100 plantas cada uno. Al
terminar esta actividad se prosiguié a darle seguimiento al riego, fertilizacion y el

cuidado adecuado del cultivo.

Figura 3: Plantulas de tomatillo producidas previo al trasplante en la parcela

experimental

5.4.3. Fertilizacién.
Para la fertilizacion se utilizé un fertilizante comercial, que contenia una relacion
porcentual de N-P205-K20 de 30-10-20, con lo cual se realizaron céalculos para una
hectarea, la dosis de N-P-K aplicada durante todo el ciclo del cultivo fue 370-52-204

unidades (kilogramos) por hectéarea.
5.4.4. Riego.

El riego se realizo a través de cintillas, se aplicd una hora diaria de riego durante
todo el ciclo del cultivo, la cintilla de riego consté de goteros con una distancia de

20 cm y el gasto de agua de cada gotero fue de 0.75 I/ha.
5.4.5. Control de plagas

Para el control de plagas y enfermedades se realiz6 una aplicacion foliar con los
productos Coragen (clorantraniliprol 18.4%) con una dosis de 150 ml/ha y
Abemectinas (avermectina 3.6%) con una dosis de 0.5 - 1.2 L/ha en la dltima
semana del mes de agosto con el objetivo de eliminar y controlar una leve incidencia
de larvas que se encontraban en los cultivos periféricos al tomatillo. Asi se logro

controlar plagas presentes y se previno la aparicion de nuevas incidencias.
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Figura 4: Fruto dafiado por ataque de gusano.

5.4.6. Cosecha.

La cosecha se realizé a los 70 dias después del trasplante cuando los frutos
mostraron un llenado completo del caliz que lo contiene, la cual se realiz6 en tres
etapas de corte que fueron: el primer corte se llevé a cabo el dia 7 de septiembre
del 2020, el segundo corte se realizd 15 dias después de haber realizado el primer
corte, que fue el dia 22 de septiembre y el tercer corte se realiz6 el dia 7 de octubre

15 dias después de que realizo el segundo corte.

Figura 5: Frutos en madurez de cosecha.
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5.4.7. Variables agrondmicas evaluadas.

e Rendimiento en gramos por planta (g.planta?)

Para determinar el rendimiento en gramos por planta, se utilizé una bascula marca
Torrey® modelo LPCR40, se peso el total de frutos de cada unidad experimental y
después se dividié entre el nUmero de plantas para obtener el rendimiento por

planta.
e Numero de Frutos por Planta (NFP)

En esta variable se contabilizo la cantidad de frutos cosechados en cada corte de

cada planta, los datos se registraron en el libro de campo.
e Peso promedio de frutos (PPF)

Esta variable se obtuvo tras dividir el rendimiento de cada planta entre el nUmero

total de frutos cosechados de cada planta obtenidos de las tres cosechas.
e Diametro Polar del Fruto (DPF)

Para cuantificar el diametro polar de los frutos se utilizé6 un vernier digital marca
Autotec®, para lo cual se midieron cinco frutos de cinco plantas para cada unidad

experimental.
e Diametro ecuatorial del Fruto (DEF)

Para determinar el diametro ecuatorial de los frutos se utilizé un vernier digital marca
Autotec®, para lo cual se midieron cinco frutos de cinco plantas para cada unidad

experimental.
e Rendimiento calculado por hectéarea (t. ha?)

Esta variable se obtuvo calculando el promedio de kilogramos por planta para cada
tratamiento, posteriormente, se multiplico por la densidad de plantas por hectarea
obteniendo asi el resultado del rendimiento calculado.
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5.5. Analisis estadistico
Se realizé un analisis de varianza completamente al azar con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones cada uno, para determinar diferencias estadisticas entre los
tratamientos (genotipos). Posteriormente se realizé un andlisis de comparacién de
medias con la prueba Tukey (p<0.05). Para el analisis de datos se utilizé el sistema
estadistico Infostat 2016. Esto se llevd a cabo bajo el siguiente modelo estadistico

lineal.

Yij=u+Ti+eij
Donde:
Yij = variable observada del i-esimo repeticion del j-esimo tratamiento.
p = efecto de la media general.
T = efecto del j-esimo tratamiento.

¢lj = efecto del error
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
De acuerdo a los resultados arrojados en el analisis de varianza, se encontraron
diferencias altamente significativas (p< 0.01) entre tratamientos para las variables
de Numero de Frutos por Planta (NFP), Diametro Polar (DP) y Diametro Ecuatorial
(DE), lo que quiere decir, que existen diferencias muy marcadas entre una variedad
y otra para estas variables. Mientras tanto, para las variables de rendimiento en
Gramos por Planta (GPP) y Rendimiento Calculado por Hectarea (REND) no hubo
resultados significativos entre tratamientos, lo que nos indica que los resultados
obtenidos para cada genotipo fueron similares entre uno y otro. Por otro lado, la
variable Peso Promedio de Fruto (PPF) mostro diferencias significativas entre los
genotipos (p<0.05). Estos resultados son similares a los reportados por Jiménez et
al., (2012), para las variables Diametro Polar (DP) y Didmetro Ecuatorial (DE) con
resultados altamente significativos (p< 0.01), sin embargo, difieren en la variable

PPF también con resultado altamente significativo entre genotipos.

Cuadro 5. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables
agronomicas evaluadas en cuatro variedades de tomate verde, en el campo

experimental Buenavista, Saltillo, Coahuila, ciclo Primavera-Verano 2020.

FV GL GPP NEP PPF DP DE REND
(g.planta™) (9) (cm) (cm) (t.ha?d)

Genotipo 4  50014.04NS  116.18** 52.95* 0.85** 1.31** 17.12NS

Error 12 42200.37 8.49 9.78 0.02 0.02 14.44

C.V(%) 10.96 7.46 9.78 3.29 2.77 10.96

* ** = Niveles de significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad; NS= no significativo; GPP= gramos por
planta; NFP= namero de frutos por planta; PPF= peso promedio de fruto; DP= didmetro polar; DE=
diametro ecuatorial; REND (t. hal) = rendimiento calculado por hectarea.
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6.1. Rendimiento (g.planta?)

En lo que respecta a la variable de rendimiento (g.plantal), no se observaron
diferencias estadisticas significativas (ANOVA p<0.05) entre los cuatro genotipos de
tomate verde evaluados, no obstante, de entre ellos destaca el genotipo Puebla
Morado 4 (PM 4), ya que supero en 15% al genotipo Puebla Verde 1 (PV 1). Estos
resultados son similares a los presentados por Lopez, et al., (2015) con la variedad
V6 con un rendimiento de 1250.5 gramos por planta, en un experimento a campo
abierto sin acolchar. Caso contrario a los resultados de Ponce, et al., (2011) quienes
reportaron diferencias estadisticas entre dos variedades de tomate de cascara,
CHF1 Chapingo y Tamazula SM2, siendo la variedad CHF1 Chapingo la de mayor

rendimiento en gramos por planta, superando estadisticamente a Tamazula SM2.
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Figura 6: ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
rendimiento (g.plantal), de cuatro genotipos de tomate verde evaluados a campo
abierto en el sureste de Coahuila, barras verticales corresponden a desviacion
estandar.
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6.2. Numero de frutos por planta (NFP)

En la variable nUmero de frutos por planta se observaron diferencias estadisticas
significativas (ANOVA p<0.05), entre los genotipos evaluados, el genotipo que
mostro los mejores resultados fue PM 4, con un promedio de 46.32 frutos. El resto
de los genotipos mostro un comportamiento estadistico similar. Los resultados
obtenidos son similares a los sefialados por Gonzalez, (2006) donde encontrd
diferencias estadisticas en 20 genotipos evaluados de tomate de cascara, donde
obtuvo que los genotipos identificados como 20, 18, 15, 12 y 14 fueron las que
presentaron el mayor numero de frutos por planta. Por su parte Camacho, (2010)
menciona que como mecanismo de sobrevivencia una variedad silvestre de tomate
de cascara produce un alto numero de flores y frutos por planta pero que estos son
de tamafio reducido y con alta cantidad de semillas pequefias.
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Figura 7: ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
namero de frutos por planta (NFP), de cuatro genotipos de tomate verde evaluados
a campo abierto en el sureste de Coahuila, barras verticales corresponden a

desviacion estandar.
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6.3. Peso promedio de frutos (PPF)

Los resultados estadisticos (ANOVA p<0.05) y la prueba de medias (Tukey p< 0.05)
indican que los genotipos PM 3, PM 1 y PM 2, producen frutos con mayor peso
medio, el genotipo PM 3 con 52.62 g., ya que supero al genotipo PM 4 en 18%.
Moreno, et al., (2002) utilizaron 200 familias de medios hermanos maternos de la
variedad M1-Fitotecnia de la raza Manzano y, en la cual, encontraron resultados
inferiores al peso promedio de fruto reportados en esta investigacion con 28.1 g.
Por otro lado, ninguna de las variedades evaluadas en esta investigacion result6 ser
mejor que la variedad Rendidora expuesto por; Jiménez, et al., (2012) la cual
presento fue de 58.7 g, aunque, la variedad PM 3 obtuvo resultados muy cercanos
a esta. Por su parte Penia, et al., (1997) descubrieron que, tanto el peso promedio
del fruto como el volumen del fruto disminuyeron en la variedad CHF1-Chapingo

con cada corte realizado.
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Figura 8: ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable peso
promedio de fruto, de cuatro genotipos de tomate verde evaluados a campo abierto

en el sureste de Coahuila, barras verticales corresponden a desviacion estandar.
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6.4. Diametro polar de fruto (DPF)

El ANOVA (p<0.05) y la comparacion de medias (Tukey p<0.05) realizada a esta
variable detect6 diferencias estadisticas entre los genotipos evaluados, teniendo a
los genotipos PV 1 y PV 2 con los resultados mas altos con 4.66 y 4.48 cm
respectivamente. El genotipo PV 4 es el que presento menor diametro polar con
3.61 cm. Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Arriaga et al,
(2018), que reporto didmetros polares de 16.52 hasta 40.14 mm en genotipos de
tomate verte evaluados en 20 localidades diferentes. Asi mismo, los resultados
obtenidos son superiores en comparacion con lo descrito por Pérez, (2006) que
reporta resultados de 22.2 a 24.0 mm, al contraste con lo descrito por Camposeco
et al, (2020) que reporta un diametro mayor de 61.0 mm en un hibrido intervarietal
resultante de la cruza de dos progenitores.
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Figura 9: ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
diametro polar de fruto (DPF), de cuatro genotipos de tomate verde evaluados a
campo abierto en el sureste de Coahuila, barras verticales corresponden a

desviacion estandar.
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6.5. Diametro ecuatorial del Fruto (DEF)

Los resultados del ANOVA (p<0.05) y la prueba de medias (Tukey p<0.05) de la
variable didmetro ecuatorial de fruto, detect6 diferencias estadisticas significativas
en los cuatro genotipos de tomate verde evaluados, y arrojaron que los mejores
genotipos fueron PV 1 con 6.1 cm y PV 2 con 6.02 cm ya que estan dentro del
mismo grupo estadistico. El genotipo PM 4 mostré los resultados mas bajos. Los
resultados son muy parecidos a los presentados por Gonzalez, (2019) en una
caracterizacion de lineas de tomate de cascara, e identifico lineas sobresalientes L-
18 con 5.8 cm, L-171 con 4.9 cm y, L-64 con 4.7 cm. Por su parte Santiaguillo, et
al., (2004) obtuvieron resultados diferentes entre una seleccion realizada por cruzas
planta a planta de las variedades CHF1-Chapingo y Verde Puebla, llegando a tener
hasta 50 mm en algunas selecciones, resultados que son similares a los de esta
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Figura 10: ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
diametro ecuatorial del fruto (DEF), de cuatro genotipos de tomate verde evaluados
a campo abierto en el sureste de Coahuila, barras verticales corresponden a

desviacion estandar.
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6.6. Rendimiento calculado por hectarea (t. ha')

De acuerdo con el ANOVA (p<0.05) y la prueba de medias (Tukey p< 0.05) las
medias de rendimiento calculado (t.ha?), de los cuatro genotipos presentaron
resultados estadisticamente similares, no obstante, el genotipo que presento una
superioridad numérica fue el genotipo PM 4, con un rendimiento de 37.4 t.ha%,
mientras tanto, el rendimiento mas bajo fue para la variedad PV 1, con 32.5 t.ha™.
Lopez, et al., (2009) obtuvieron resultados distintos a los aqui presentados en el
rendimiento por hectarea calculado, en un estudio realizado aplicando diferentes
laminas de riego y acolchado plastico y, en el cual los rendimientos promedios por
hectarea oscilaron desde las 17 a 66 t.ha'. Kanul, et al., (2017) por su parte,
encontraron rendimientos de 15 toneladas por hectarea en la variedad TCM17
usada como testigo, aunque estadisticamente fue igual al rendimiento de las 13
variedades experimentales. Las variedades evaluadas en esta investigacion
superaron las 27.83 t.halde la variedad 125 de la raza rendidora, evaluada en

Tlajomulco de Zuhiga, Jalisco (Santiaguillo et al., 1998).
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Figura 11. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
rendimiento calculado por hectérea (t.ha?), de cuatro genotipos de tomate verde
evaluados a campo abierto en el sureste de Coahuila, barras verticales

corresponden a desviacion estandar.

30



VIl.  CONCLUSIONES
El desempefio agrondmico de los genotipos de tomate verde evaluados en el
sureste de Coahuila fue variable, los genotipos PV 1 y PV 2 destacaron en el
diametro ecuatorial y polar del fruto, en peso promedio de fruto sobresalieron los
genotipos PV 1, PV 2 y PV 3, en numero de frutos por planta destacé el genotipo
PV 4, por lo tanto, se infiere, que la variabilidad genética existente, da la pauta para
seleccionar los genotipos por sus caracteristicas sobresalientes y continuar con el
proceso de mejora genética mediante seleccion de individuos promisorios entre los

genotipos.
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