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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en un invernadero del Colegio de
Postgraduados (CP) campus Montecillo, ubicado en el municipio de Texcoco, Edo de
México, durante el periodo de agosto a diciembre de 2019, con el propésito de reportar
la fenologia de tres nuevas variedades de uchuva (Physalis peruviana L.) y evaluar el
rendimiento de cada variedad con la aplicacién de una solucién Steiner al 150% en
condiciones de invernadero. Se utilizaron las variedades Chiclayo, Modificada y Sacha.
El disefio experimental fue completamente al azar, con 3 tratamientos y 7 repeticiones,
generando un total de 21 unidades experimentales. Cada una de estas fue una maceta
de 40 x 40 cm, con 13 litros de sustrato, el cual fue remojado en cloro al 1% por 24
horas, se perford la bolsa y se lavdé con agua acidulada con pH 3.5, después se
trasplanto una planta de uchuva. Se comenz6 la toma de datos morfolégicos y
fisiol6gicos una semana después del trasplante, se monitoreo los 3 primeros botones
florares de cada unidad experimental, al analizar los datos obtenidos indicaron que la
variedad que cumple con las mejores caracteristicas tanto morfolégicas como
fisiologicas es Chiclayo, la cual a los 21 dias después del trasplante comenzé a
desarrollar botones florales y a los 77 dias después este se cosecho, también su fruto
cuenta con las mejores caracteristicas morfologicas, dejando a Sacha como la
segunda variedad de optimas caracteristicas y Modificada teniendo las caracteristicas

mas bajas.

Palabras clave: Chiclayo, Sacha, Modificada, Physalis peruviana L.



INTRODUCCION

Una alternativa para disminuir la escases de alimentos y aumentar la economia es
la introduccidon de nuevos cultivos, con propiedades nutricionales diferentes que se
adapten a pequefias zonas de traspatio e invernaderos y que tengan un mercado
amplio (Cruz, 2015). En México no se produce ni comercializa el fruto de la uchuva
(Physalis peruviana L.) y solo hay reportes de algunas investigaciones realizadas en
la Universidad Autdbnoma Chapingo y Colegio de Posgraduados sobre su manejo

agronomico (Antunez, 2013; Gastelum, 2012).

Este cultivo es de reciente introduccién y estudio, en 2007 el area de Nutricion
Vegetal del Colegio de Posgraduados empez6 a realizar trabajos con el fin de conocer
la posibilidad de establecer el cultivo en México, el cual fue viable en invernadero e
hidroponia. La uchuva pertenece al género Physalis cuyo fruto es una baya que se
forma y permanece dentro del céliz durante su desarrollo y maduracion, es de color
amarillo — anaranjado, con un sabor de agridulce a dulce (Rodriguez et al., 2006). Es
una de las frutas mas importantes de la region de los andes sudamericanos de donde
es originaria, posee un alto contenido nutrimental, propiedades quimicas, fisicas y
medicinales. El fruto es el segundo de exportacion en Colombia, principal productor
mundial y donde se ha desarrollado la mayor parte de investigacion del cultivo, es
necesario que se amplié ese acervo de informacion y desarrollarlo en otro tipo de
ambiente (Antinez, 2013).

Con la presente investigacion se documentara la fenologia de estas 3 variedades
ampliando la informacion que se tiene y abriendo la posibilidad de hacer mas

investigacion en un futuro.



Objetivos
Objetivo general

e Evaluar el efecto del potencial osmético (-0.108MPA) en la solucion nutritiva en
la produccion de uchuva (Physalis peruviana L.) con relacién a la fenologia

rendimiento y calidad de fruto.
Objetivos especificos

1. Determinar la variedad que presenta mayor produccion.

2. Comparar fenologia y crecimiento de las tres variedades.

Hipotesis

Al menos una de las tres variedades tendrd una mejor respuesta en las

variables a medir.



REVISION DE LITERATURA

Origen y distribucién

El Cultivo de uchuva (Physalis peruviana L.) de acuerdo con Klinac (1986) es
originaria de Peru, mientras que Abak et al. (1994) menciona que su distribucion es en
la zona andina (800 a 3000 m de altitud) en la cual se desarrolla de forma silvestre.
Colombia es el primer productor mundial de uchuva, seguido por Sudafrica. Se cultiva
de manera significativa en Zimbabue, Kenia, Ecuador, Peru, Bolivia y México (Calvo,
2009). La variedad Colombia generalmente presenta frutos pequefios, con mayor
cantidad e carotenoides y contenido de azUcar en comparacion con ecotipos de
Sudéfrica, por lo cual es mas facil de comercializar (Almanzay Espinosa, 1995; Fischer
et al., 2000%).

Clasificacion Botanica

La uchuva pertenece a la familia de las Solanaceas y al género Physalis, cuenta
con mas de ochenta variedades que se encuentran en estado silvestre, se caracterizan
por tener frutos encerrados dentro de un caliz o capsula. Presenta crecimiento

indeterminado y multiples ramificaciones en la base del tallo (Fl6rez et al., 2000).

Cuadro 1. Clasificaciéon botanica

Clasificacion botanica

Reino Vegetal
Divisiéon Angiosperma

Clase Dicotiledénea
Orden Tubiflorales
Familia Solanacea
Género Physalis
Especie Peruviana
Nombre Uchuva
comun

Fuente: Sanchez (2002)

Morfologia
Esta planta es de tipo arbustiva, perenne y herbacea, mide de 1 a 1.8 metros
de altura, presenta multiples ramificaciones desde la base del tallo, por lo tanto, se



generan nuevas ramas, hojas, flores constantemente también presenta tricomas en
tallos y hojas (Almanza, 1993 y Fischer, 2000).

Raiz
Posee una raiz pivotante principal y multiples raices secundarias fibrosas,
estas se pueden encontrar a unos cuantos centimetros de profundidad, pueden formar
un radio alrededor de la raiz principal de hasta 0.60 m (Alsinal, 1980), también se
forman raices adventicias en los nudos inferiores de los brotes provenientes del tallo
principal (Araujo, 2009; Zschau, 2009).

Tallo
Es de tipo herbaceo, cubierto por tricomas y quebradizo con facilidad, de
color verde y textura suave, en sus nudos se generan dos yemas una vegetativa (hoja)

y una floral (flor), en algunas plantas viejas el tallo se lignifica (Trillos et al., 2008).

Hojas
Estan dispuestas alternamente en el tallo, tiene formas variables pero la
generalmente son de forma acorazonada y enteras, su tamafio varia desde los 5y 15
cmde largoy 4y 10 cm de ancho (Lépez, 1978). En el tallo solo se forma una hoja por

nudo, esta presenta multiples vellosidades suaves y de textura carnosa (Trillos, 2008).

Flores

Las flores son amarillas, solitarias, pedunculadas, hermafroditas y de forma
acampanadas, su crecimiento es en las axilas de las hojas, tiene puntos morados en
la base. Se poliniza por medio del viento o insectos sin embargo la autopolinizacion es
lo mas normal (Sanjinés et al., 2006). La floracion comienza de los 60 a 75 dias
después del trasplante, este periodo se prolonga de forma indefinida hasta la muerte
de la planta o si ocurre una helada, el desarrollo del botén floral tarda entre 18 y 21
dias (Mazorra et al., 2003). Segun (Araujo, 2009) las flores tienen un pedunculo corto
y curvo hacia abajo. Al comenzar a desarrollar el fruto se forma el caliz, una estructura
en forma de vejiga que va creciendo hasta 5 cm de diametro el cual protege al fruto en

su desarrollo (Brucher, 1989). Fischer y Ludders (1997) descubrié que el caliz es de



suma importancia los primeros 20 dias del desarrollo del fruto para la translocaciéon de

carbohidratos y azucares hacia el fruto.

Frutos
Esta cubierto por un céliz globoso el cual crece conforme se va

desarrollando el fruto, el cual es una baya carnosa de forma esférica u ovoide con
diametro de 1.25 a 2.5 cm, el color del fruto varia segun su ecotipo habiendo desde
color verde limon hasta amarillo dorado en su etapa madura (Puente et al., 2011). Su
pulpa tiene un sabor agridulce la cual contiene un alto contenido de antioxidantes,
fosforo, hierro, proteina y fibra, pertenecen a los carotenogénicos que al inicio de su
maduracion empiezan a tomar una tonalidad amarilla - naranja, contiene 100 a 300
semillas pequefias de forma lenticular cada fruto (Fischer et al., 2011). El sabor esta
relacionado con la cantidad de azucares, acidos organicos y el ecotipo, cuando
comienza a madurar los azucares se elevan y los acidos organicos disminuyen, la

acidez incrementa, pero vuelve a disminuir (Trillos et al., 2008).

Semilla
Son pequeiias y de forma lenticular — ovalada achatada, de 1.5 a 3.0 mm

de largo y ancho 1.0 mm y es variable en cada ecotipo, en un gramo puede haber
hasta 1000 semillas, conservan su capacidad germinativa de 2 a 3 afos en

condiciones de conservacion favorables (Juntamay, 2010).

Ecotipos de uchuva

Actualmente solo existen 2 primeras variedades registradas en Colombia:
Dorada y Andina, lo demas son ecotipos provenientes de regiones del mundo que se
diferencian en tamafio, color, sabor, porte de la planta y céaliz. Cinco ecotipos son los
de mayor uso las cuales son originarias de Colombia, Kenia, Sudafrica (Florez et al.,
2000; Fisher et al., 2005) y ecuador (Narvaez, 2003).
Colombia: Son frutos grandes con coloracion amarillo intenso, posee un elevado
contenido de azucares y un nivel bajo de acido citrico similar al ecotipo de Kenia, por

lo cual es de los mas usados para los mercados de exportacion. La planta presenta



similitudes fenoldgicas con el ecotipo de Sudafrica a excepcion de que tiene un mayor
rendimiento por planta (Narvaez, 2003; Fischer et al., 2007).

Kenia: Su principal caracteristica es el que posee mayor rendimiento por planta que
los demas ecotipos, también la longitud de su tallo y ramas laterales, el tamafio de sus
hojas y area foliar es menor que los ecotipos de Sudafrica y Colombia, su fruto es
grande y con forma alargada de color amarillo intenso, con un nivel menor de acido
citrico en comparacion con los demas ecotipos (Narvaez, 2003; Fischer et al., 2007).
Sudafrica: Sus frutos son de mayor diametro y peso, sus semillas tienen un peso
elevado y el céliz y fruto son en forma achatada (Fischer et al., 2007).

Ecuador: Su fruto es de tamafio pequefio de color amarillo intenso y con
concentraciones de vitaminas mayor que otros ecotipos (Narvaez, 2003).

Ambatefio: Su fruto es de tamafo mediano con color entre verde y amarillo, por su
alto contenido de sustancias posee un sabor agridulce y aroma que lo distingue de los

otros ecotipos (Narvaez, 2003).

Requerimientos fisico — ambientales o edafocliméticos

El manejo de los factores climéaticos es fundamental para el desarrollo
adecuado del cultivo ya que estas estan relacionadas estrechamente y una influye en
otra (Mora et al., 2006).

Temperatura: se desarrolla en minimas entre 13 a 18 °C y maxima de 23
a 30 °C, temperaturas superiores a los 35°C pueden generar dafios en la floracion y
fructificacion, no es muy resistente a heladas, aunque tiene algo de tolerancia a bajas
temperatura, una caracteristica es que después de una helada poco severa puede
rebrotar (Fischer, 2000?). La luz esta muy relacionada con la temperatura ya que
influye en el tamafio, color, contenido nutricional, sabor, tiempo de maduracion del fruto
y para obtener buena calidad es necesario tener una intensidad luminica entre 1500 a

2000 horas anuales (Cedefio y Montenegro, 2004).



Segun Calvo (2009) sefala los requerimientos fisico — ambientales son los

gue a continuacién se mencionan:

Altitud: El cultivo se desarrolla en altitudes, entre 1800 y 2800 m.

Precipitacion: La éptima debe oscilar entre 1000 y 2000 mm distribuidos a lo largo del

ano.

Humedad relativa: Entre 70 y 80%. El suministro de agua durante los periodos secos

es importante al ser herbacea la falta de agua provoca marchitamiento.

Suelo: Suelos con textura arenoso-arcillosa con buen drenaje y alto contenido de

materia organica y un pH que debe estar entre 5.5y 6.8.

Propagacion

Lopez et al., (2008) reporta que en Colombia hay pocos estudios
relacionados con la propagacion de uchuva, su propagacion principalmente es
mediante semilla, ya que su porcentaje de germinacion es de 85 a 90%, posee una
alta variabilidad genética por lo cual el vigor de la planta, crecimiento, rendimiento, y
calidad de frutos serd heterogénea. Se puede propagar mediante esquejes ya que
estas enraizan con facilidad, sin embargo, se debe asegurar la procedencia para

garantizar un buen rendimiento y una planta vigorosa (Moreno et al., 2009).

Manejo agronomico

Tutoreo

Esta es una de las practicas mas importantes ya que crece hasta 1.5 a 1.8 m,
sus tallos son débiles, herbaceos y presentan multiples brotes, los cuales al
desarrollarse generan demasiado peso en la rama y estas pueden llegar a romperse,
por lo cual es necesario el tutoreo. El tipo de tutoreo puede variar dependiendo de la
densidad de plantacion, topografia del terreno, el sistema mas usado es el que permite



a la planta la formacién en “V”, asi hay una mayor distribucién de luz, aireacion y evita

desarrollo de enfermedades (Zapata et al., 2002).

Poda
Esta préctica influye sobre el tamafio del fruto y la hoja, ademas mejora la
arquitectura de la planta facilita el manejo, tutoreo y cosecha. Se realizan dos tipos de
poda: formacion y sanitaria.

- Formacion: se eliminan los brotes y chupones que se generan en la base del
tallo principal los primeros 40 cm de altura, dejando solo algunos brotes
laterales principales (Zapata et al., 2002).

- Sanitaria: consiste en remover hojas secas o viejas, es importante ya que ayuda
a regular la produccion, disminuye la humedad relativa, mayor aprovechamiento
de luz, aumenta la productividad, mejora calidad del fruto, facilita la cosecha y
disminuye la incidencia o desarrollo de una enfermedad (Duran, 2009).

Riego

Almanza y Fischer (1993) mencionan el uso de riego por gravedad o por canal
en zonas con déficit hidrico, las aplicaciones serian periddicas de dos a tres riegos por
semana aplicando de 2 a 5 L en plantas jévenes. Sin embargo, es mas recomendable

el riego por goteo.

Solucion nutritiva

La solucién nutritiva Steiner tiene como propiedades un buen balance entre
aniones y cationes, conductividad eléctrica, y potencial osmaético, ya que permite un
correcto desarrollo de la planta (Miranda- Villagobmez et al.,, 2014). Esta solucion
consiste de 12, 1y 7 me L1 de NOs', H2PO4 y SO4>y de 9, 4y 7 meq L't CA?*, Mg?*
y K*, con estas concentraciones y usando agua destilada para la elaboracién de la
solucion se tiene un potencial osmético de -0.072MPa teniendo una soluciéon al 100%
(Steiner, 1984).



Ciclo del cultivo

Trascurren aproximadamente 90 dias desde el trasplante hasta la primera
cosecha, dependiendo la altitud, mientras hay mayor altitud el periodo se alarga, la
produccioén comienza desde las ramas inferiores y del centro hacia afuera, cuando
comienza la primera cosecha esta sigue produciendo en continuidad cortando frutos
cada una o dos semanas. Con un adecuado manejo agrondmico en cuanto a
fertilizacion, podas, control fitosanitario y riego el cultivo puede alcanzar los dos afios
de productividad (Zapata et al., 2002). El periodo 6ptimo de produccion es de 9 a 11
meses desde la primera cosecha, después disminuye la produccion y calidad del fruto

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo, 2000).

Cosecha

Se realiza de forma manual con unas tijeras para cortar el pedunculo, la
maduracion de los frutos es progresiva y no homogénea, el grado de maduracion
dependera del nicho del mercado y a donde se dirija el producto (Altamirano, 2010).

Se inicia de tres a cinco meses después del trasplante, para definir el momento

correcto de recoleccion el principal indicador es el color del céliz (Figura 1) (Cedefio y
Montenegro, 2004).

Y Yy

e ¢ © © © ¢ ¢

o © 06 ©6 @6 O ©
0O 1 2 3 4 5 b6

Figura 1. Colores y estados de maduracion en frutos de uchuva (Norma Técnica
Colombiana 4580, 1999).
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Manejo postcosecha
Lépez y P4ez (2002) sugieren que se deben aplicar tecnologias adecuadas y

mejorar operaciones de manejo de poscosecha para obtener mejor calidad en frutos.
En junio del 2003 mediante un estudio de analisis de plagas de la uchuva realizado
por el Servicio de Inspeccion Sanitaria de Animales y Plantas (APHIS) de la Embajada
de Estados Unidos, en colaboracion con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y
el Centro de Excelencia Fitosanitario (CEF); se aprobd la exportacion del fruto sin céliz,
con tratamientos cuarentenario a una temperatura inferior a 2.22 °C como requisito
para combatir las larvas de la mosca de la fruta (Cedefio y Montenegro, 2004).
Alvarado et al. (2004) descubrio que la uchuva sin céliz resiste el tratamiento
cuarentenario de frio durante 16 dias a temperatura < 1.67 °C sin perder calidad. La
temperatura Optima para almacenar el fruto es de 12 °C a esta temperatura disminuye
el metabolismo del fruto. Sin embargo, Herrera (2000) menciona que el caliz del fruto

prolonga la vida de anaquel en 2/3 méas que sin caliz.

Fenologia

Desde la siembra hasta la primera cosecha pasan en promedio 90 dias,
dependiendo de la altitud, se comporta como anual, la floracién ocurre de los 65 a 75
dias después del trasplante y la cosecha se comienza de 85 a 100 dias después, para
la maduracién del fruto deben pasar varios meses y las cosechas son progresivas
(Zapata et al., 2002).
Usos

Principalmente se usa para consumo en fresco sin procesar, deshidratada o
incorporandola en jugos, mermeladas, helados, dulces y jaleas. Tiene un amplio
mercado en Japon y Europa (Calvo, 2009).

Posee altos niveles de vitamina A y C, también calcio, Fosforo y hierro, en
algunas zonas de Colombia se usa de forma medicinal ya que purifica la sangre,
disminuye la albumina de los rifiones, antinflamatorio, fortifica nervios épticos, limpia

cataratas y previene la osteoporosis (Calvo, 2009).
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Plagas y enfermedades

Las principales plagas y enfermedades que atacan el cultivo de la uchuva y se

han tenido registro en la zona son:

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum Westwood)

Su incidencia aumenta en el verano, afecta a una amplia variedad de especies
agricolas, su ciclo biolégico lo realiza generalmente en el envés de la hoja, los dafios
los ocasiona la ninfa en estadio 1y 2, y por los adultos al succionar la savia de las
hojas. En grandes poblaciones de adultos producen graves dafios indirectos,
permitiendo la proliferacién de hongos como Capnodium sp. Sobre sus desechos
azucarados, o como vectores de virus (Zapata et al., 2002; Diaz, 2004).

Perforador del fruto (Heliothis sp.)

Sus huevecillos son de color blancos redondos, las lavas son de color verde
claro que poco a poco se tornar oscuras, pasan por 4 instares, miden 1-1.5 cm cuando
son jovenes y 4-5 cm en larvas maduras, la pupa es de color café claro, su periodo de
incubacion es de 20 — 25 dias, su alimentacion comienza con los retofios de la planta
0 hojas muy jévenes, mientras se desarrollan comienzan a alimentarse de hojas mas
maduras hasta dafiar el fruto, el cual ocasiona el principal dafio econémico (Jerez,
2005).

Se debe monitorear la planta todos los dias revisando el fruto y los retofios mas
jovenes, el manejo quimico es algo ineficiente cuando la larva ya esta dentro del fruto,
es mas efectivo el control cultural, poniendo trampas, eliminar huéspedes y feromonas

gue han demostrado buenos resultados (Miranda, 2005).

Marchitamiento vascular (Fusarium oxysporum Schlecht)

Es de las mas importantes ya que su incidencia es de hasta 50%, las plantas
afectadas presentan amarillamiento y flacidez en las hojas localizadas en el tercio
superior. Al hacer cortes longitudinales en los tallos como en el sistema radicular se

observa una coloracién pardo rojiza en los haces conductores (Quevedo, 2005).

12



Se disemina por las herramientas de trabajo durante labores, trasportar esporas
0 particulas en los zapatos o el contacto entre raices infectadas, puede sobrevivir
mucho tiempo en reposo en el suelo por lo cual pueden quedar inhabilitados por un
buen tiempo (Miranda, 2005).

Mancha de la hojay del céliz (Cercospora sp.)

También llamada mancha gris de hojas y cdaliz es causada por el hongo
Cercospora sp. Se presenta en zonas con menor altitud, en épocas de alta humedad
siendo una de las principales enfermedades foliares de la uchuva (Duran, 2009).

Los principales sintomas aparecen en la lamina foliar como lesiones o areas
necréticas, de forma angular o redonda de 2 a 5mm, normalmente aparece en hojas
viejas y avanza al follaje mas joven, en el caliz se presenta de igual forma, conforme
se desarrolla el hongo aparece cubierto de micelio y estructuras reproductivas de color
negruzca, la infeccion severa puede ocasionar defoliacion y pérfida de frutos
disminuyendo la produccion (Quevedo, 2005).
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudio
La investigacién se realizé en un invernadero tipo capilla del Postgrado en
Edafologia del Colegio de Posgraduados campus Montecillo, localizado en el kildmetro
36.5 de la carretera México- Texcoco, en las coordenadas geograficas 19° 27' 51"
latitud norte y 98° 54' 15" longitud oeste, a una altitud de 2 240 m, las temperaturas

maxima y minima registradas son 39 °Cy 11 °C.

Figura 2. Localizacion del sitio experimental.

Caracteristicas fisicas del sustrato
El sustrato que se empleo fue tezontle rojo con una granulometria de 3 a 10 mm

el cual tiene origen en rocas volcénicas igneas, su color es rojo o negro, se localiza en
el eje neovolcanico de México. Se considera inerte, su pH es cercano a la neutralidad,
tiene baja CIC, se le atribuye buena aireacion, su retencion de humedad depende del
tamafo de las particulas, no posee sustancias toxicas y tiene buena estabilidad fisica

(Espinosa y Espinosa s/f).
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Material vegetal
Se utilizé semilla de 3 variedades diferentes provenientes de Sudamérica, se

caracterizan por ser plantas de habito indeterminado y por tener un fruto azucarado y
con buenos contenidos de vitaminas Ay C, con tiempo de cosecha en promedio de 90
dias después del trasplante; alcanza una vida productiva de 2 afios con un buen control

sanitario y buena nutricion.

Establecimiento del experimento

Antes de establecer el experimento dentro del invernadero se limpid y se aplico
un herbicida, se cubrié con tezontle para evitar que crezcan malezas, posteriormente
se colocaron las mangueras de riego y se distribuyeron las macetas conforme al disefio

experimental.

Almacigo
El 14 de junio se sembr6 en una charola de germinacion de 200 cavidades con

turba (peat-moss), la germinacion ocurrio 30 dias después de la siembra el 14 de julio.

Trasplante

Las macetas se llenaron de tezontle el cual se remoj6 en cloro al 24% por 24
horas, después se perforaron las bolsas y se lavaron con agua acidulada con pH de
3.5, cada maceta se llené con 13 litros de sustrato, y se colocaron en el centro 1 planta
de cada tratamiento.
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Tratamientos en estudio
Se estan evaluando tres variedades de uchuva (Chiclayo, Sacha, y Modificada)

con una concentracion porcentual de la solucion Steiner a 150%, dando un total de

tres tratamientos con siete repeticiones.

Disefio y unidad experimental
Los tres tratamientos y siete repeticiones se distribuyeron en el invernadero con
un disefio completamente al azar (Figura 4), asi se generaron 21 unidades

experimentales.
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Figura 4. Distribucion de los tratamientos.

Control de malezas
Se realizé de manera manual y cada que se observe malezas.

Riego
Se realizaron 6 riegos de 3 min cada uno, empezando el lerriego alas 9 amy
el ultimo a las 6 pm, los goteros tienen un gasto de 8 L/hora, conforme se desarrolla la

planta se aumentaran los riegos y el tiempo de estos.
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Tutoreo
Se colocé una estructura metalica alrededor de la maceta, posteriormente los brotes
laterales se comenzaron a enrollar alrededor de la estructura y el tallo principal junto con la

bifurcacion se condujo dentro de la estructura.

Variables Evaluadas
La toma de datos se inicié 7 dias después del trasplante y posteriormente cada

7 dias, las variables se clasificaron en fenoldgicas y fisiolégicas.

Fenologicas
Altura de planta (cm): se tomo con una cinta métrica desde el inicio del tallo hasta el

altimo brote apical tomando la rama mas alta.

Diametro del tallo de la planta (mm): se tomd con un vernier midiendo la base del

tallo, cuidando de no dafarlo.
NUmero de brotes: se comenz6 a contar el brote cuando este media 5 cm.

Tiempo desde aparicion de boton floral hasta su apertura: Se observaron 3
botones florales de cada experimento y se tomaron el tiempo desde que aparecieron

hasta su apertura.

Tiempo desde apertura de botén floral hasta cierre: Se observaron 3 botones
florales de cada experimento y se tomé el tiempo desde que abri6 el botdn floral hasta

su cierre.

Tiempo desde cierre de botén floral hasta cosecha: Se observaron 3 botones
florales cuando presentaron cuajado de fruto de cada experimento y se toma el tiempo

desde que cerro la flor hasta que se cosecho el fruto.
Peso del fruto con céliz: Se cosecho el fruto y se peso6 en una balanza analitica.

Peso del fruto sin céliz: Se cosecho el fruto, se removio el caliz y se peso en una

balanza analitica.

Diametro longitudinal del fruto: Se midié el diametro longitudinal con un vernier.
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Diametro ecuatorial del fruto: Se midi6é el diametro ecuatorial con un vernier.

Fisioldgicas
Diferencia Normalizada del indice Vegetativo (NDVI): se tomaron estos datos cada

15 dias con el GreenSeeker.
indice de verdor: se tomaron estos datos con un equipo (SPAD-502).
pH del fruto: Se tom6 una muestra del jugo del fruto y se colocé en un potenciémetro.

Solidos solubles totales (grados Brix): Se midié tomando una gota del jugo del fruto

y colocandola en un refractdmetro de marca

Asimilacién de COz2: Se tomo los datos con un equipo (IRGA LI-6400XT).
Transpiracion: Se tomé los datos con un equipo (IRGA LI-6400XT).
Conductancia estomatica: Se toma los datos con un equipo (IRGA LI-6400XT).
Tasa de fotosintesis: Se tomo los datos con un equipo (IRGA LI-6400XT).

Analisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue bloques completamente al azar, con 3
tratamientos y 7 repeticiones, con las cuales se obtuvieron 21 unidades
experimentales, los datos que se obtuvieron se sometieron a un analisis de varianza
(ANVA) y prueba de medias (Tukey, 0.05 %) utilizando el programa Sistema de Analisis
Estadisticos (SAS).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Altura
Los resultados del andlisis de varianza para la altura de la planta indican que no

hay diferencia estadistica significativa entre las variedades evaluadas.

A
A
i -
Chiclayo Sacha Modificada

Variedades
Figura 5. Altura de la planta.

Diametro
Los resultados del andlisis de varianza para el diametro de la planta indican que no

hay diferencia estadistica significativa entre las variedades.

A
A A

Chiclayo Sacha Modificada

26
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24
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22

21

Milimetros

20

Variedades

Figura 6. Diametro de la planta.
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NUimero brotes

Los resultados del andlisis de varianza para el numero de brotes de la planta
indican que Modificada (10.8 | a) seguida de Sacha (10.4 | a) y con el < ndmero

Chiclayo (10.3 I a) y estas no son significativas segun pruebas Tukey.
Peso con caliz

De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis estadistico, sobre la variable
peso de cdliz, se encontrd diferencia estadistica significativa entre las variedades,

siendo Chiclayo la que supero a las variedades sacha y modificada.

] A AB

Gramos
N w N

[EEN

Chiclayo Sacha Modificada

Variedades

Figura 7. Peso con céliz.
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Peso sin caliz
De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis estadistico, sobre la variable
peso sin caliz, se encontré diferencia estadistica significativa entre las variedades,

siendo Chiclayo la que supero a las variedades sacha y modificada.

; A AB

Gramos
N w H

[EEN

Chiclayo Sacha Modificada
Variedades

Figura 8. Peso sin caliz.

Diametro ecuatorial
De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis estadistico, sobre la variable
diametro ecuatorial, se encontré diferencia estadistica significativa entre las

variedades, siendo Chiclayo la que supero a las variedades sacha y modificada.

. A AB

Centimetros

Chiclayo Sacha Modificada
Variedades

Figura 9. Diametro ecuatorial.
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Diametro longitudinal

De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis estadistico, sobre la variable
peso sin caliz, se encontro diferencia estadistica significativa entre las variedades,

siendo Chiclayo la que supero a las variedades sacha y modificada.

(€] )]

IS

Centimetros
N w
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o

Chiclayo Variedadesé'zcha Modificada
Figura 10. Diametro longitudinal.

Variables fisioldgicas
Solidos Solubles totales

De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis estadistico, sobre la variable
Solidos solubles totales (Brix°®), se encontro diferencia estadistica significativa entre las

variedades, siendo Chiclayo y Sacha las de mayores grados Brix° superando a

modificada.

,N W D

Grados Brix®

Chiclayo Sacha Modificada
Variedades

Figura 11. Solidos Solubles Totales.
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pH

Los resultados del andlisis de varianza para el pH del fruto indican que no hay

diferencia estadistica significativa entre las variedades.

pH

H

w

[ERN

Greenseeker

Chiclayo Sacha Modificada

Variedades

Figura 12. pH de los frutos.

Los resultados del analisis de varianza para la cobertura vegetal de la planta

indican que no hay diferencia estadistica significativa entre las variedades.

% de cobertura

0.74
0.73
0.72
0.71

0.7
0.69
0.68
0.67

A A

Chiclayo Sacha Modificada
Variedades

Figura 13. % de cobertura de la planta.
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SPAD

Los resultados del andlisis de varianza para el indice de verdor de la planta indican
gue no hay diferencia estadistica significativa entre las variedades.

53 A
52 A A

51
50
49
48
47
46
45
44

% de verdor

Chiclayo Sacha Modificada
Variedades

Figura 14. % de verdor de la planta.

Concentracién Co2

Los resultados del andlisis de varianza para la concentracion de Co2 en la hoja de

la planta indican que no hay diferencia estadistica significativa entre las variedades.

1 >
>

Concemtracion de Co2
o = N w S (9] [e)) ~ [o)e] [(e]

Chiclayo Sacha Modificada
Variedades

Figura 15. Concentracion de Co2.
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Traspiracion

Los resultados

del andlisis de varianza para la transpiracion de la planta indican

gue no hay diferencia estadistica significativa entre las variedades.

Transpiracion
o = N w B (6] [e)] ~ (o] (o]

1>
>

Chiclayo Sacha Modificada

Variedades
Figura 16. Transpiracion

Conductancia estomatica

Los resultados del andlisis de varianza para la conductancia estomatica de la planta

indican que no hay diferencia estadistica significativa entre las variedades.

Conductancia estomatica

9
A
8 A
A
7
6
5
4
3
2
1
0
Chiclayo Sacha Modificada
Variedades

Figura 17. Conductancia estomatica
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Tasa de fotosintesis

Los resultados del andlisis de varianza para la tasa de fotosintesis de la planta

indican que no hay diferencia estadistica significativa entre las variedades.

Fotosintesis
O L, N W b U1 O N 00 O

Chiclayo Sacha Modificada
Variedades

Figura 18. Fotosintesis

Tiempo de floracién

Estados fenoldgicos de la flor de uchuva

Figura 19. Aparece la inflorescencia. Figura 2015. Se desarrolla la
inflorescencia. . (02/09/19)

26



Figura 21. Apertura del boton floral
(17/09/19).

Figura 23. Alargamiento de pétalos. Figura 24. Apertura de pétalos.

Figura 25. Contraccion de pétalos. Figura 26. El céliz comienza a desarrollarse.

Figura 27. Comienza a cerrar el céliz. Figura 28. Desprendimiento de pétalos.
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Figura 29. Cierre del céliz Figura 30. Desarrollo del fruto.

(23/09/19).

Fechas de aparicion de boton floral
Chiclayo: Aparecié a los 21 dias de trasplante.
Sacha: Aparecio a los 22 dias de trasplante.

Modificada: Aparecio a los 24 dias de trasplante.

Fechas de apertura de botén floral
Chiclayo: abri6 a los 14 dias de su aparicion.
Sacha: Abri6 a los 13 dias de aparicion.
Modificada: Abrié a los 13 dias de aparicion.
Fechas de cierre de boton floral
Chiclayo: Cerro a los 6 dias de su apertura.
Sacha: Cerr6 a los 6 dias de su apertura.
Modificada: Cerr6 a los 8 dias de su apertura.
Fechas de cosecha
Chiclayo: Se cosechd a los 60 dias de su cierre.
Sacha: Se cosechd los 62 dias de su cierre.

Modificada: Se cosecho a los 63 dias de su cierre.
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Frutos de cada variedad

Chiclayo

& vl mel .
Figura 32. Frutos en etapa de consumo Optima.

Sacha

ey

Figura 34. Frutos sin caliz.
Figura 33. Frutos con caliz.

Modificada

Figura 36. Frutos sin caliz.

29



CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, la variedad que presento las mejores
caracteristicas en su morfologia de la planta y del fruto fue Chiclayo, basandonos en
los requerimientos y demanda del mercado el fruto de Chiclayo y Sacha presentaron
las mejores caracteristicas fisicas tanto en grados Brix°, tamafio y peso. En tiempo de
cosecha la variedad Chiclayo fue la primera en desarrollar botones florales por lo tanto

fue la que tuvo una cosecha mas precoz de 60 dias.
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APENDICE

Cuadro 2. Andlisis de varianza para altura de planta de uchuva (Physalis

peruviana L), con la aplicacién de una solucién Steiner al 150%.

FV GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 119.1843726 59.5921863 1.25 0.3109
ERROR 18 859.7828874 47.7657160
TOTAL 20 978.9672600

C.V.=8.53%

Cuadro 3. Analisis de varianza para didmetro de tallo de uchuva (Physalis

peruviana L), con la aplicacién de una solucién Steiner al 150%.

FVv GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 4.8356121 2.4178061 0.44 0.6532
ERROR 18 99.7781529 5.5432307
TOTAL 20 104.6137650

C.V.=9.90%

Cuadro 4. Andlisis de varianza para brotes de planta de uchuva (Physalis

peruviana L), con la aplicacién de una solucién Steiner al 150%.

FV GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 0.93515715 0.46757858 0.38 0.6884
ERROR 18 22.07358608 1.22631034
TOTAL 20 23.00874323

C.V.=10.50%
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Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable Greenseeker en la planta de

uchuva (Physalis peruviana L), con la aplicacién de una solucion Steiner al 150%.

FV

GL

SC

CM

F-Valor

P>F

TRATAMIENTOS 2

0.00057867 0.00028933 0.32

0.7314

ERROR 18 0.01636229 0.00090902
TOTAL 20 0.01694095
C.V.=4.23%

Cuadro 6. Analisis de varianza para la variable SPAD en la planta de uchuva

(Physalis peruviana L), con la aplicacion de una solucién Steiner al 150%.

FV GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 14.8258002 7.4129001 0.62 0.5466
ERROR 18 213.5647421 11.8647079
TOTAL 20 228.3905424

C.V. =6.85%

Cuadro 7. Andlisis de varianza para la variable peso con céliz en el fruto de

uchuva (Physalis peruviana L), con la aplicacién de una solucion Steiner al 150%.

FV GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 9.07646171  4.53823086 4.93 0.0197
ERROR 18 16.58526743 0.92140375
TOTAL 20 25.66172914

C.V. =22.50%

Cuadro 8. Analisis de varianza para la variable peso sin céliz en el fruto de
uchuva (Physalis peruviana L), con la aplicacion de una solucion Steiner al 150%.

FV GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 7.76257829 3.88128914 4.81 0.0212
ERROR 18 14.52851886 0.80713994
TOTAL 20 22.29109714

C.V.=22.70%
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en el fruto

de uchuva (Physalis peruviana L), con la aplicacién de una solucién Steiner al 150%.

FV GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 0.29329524 0.14664762 4.96 0.0192
ERROR 18 0.53200000 0.02955556
TOTAL 20 0.82529524

C.V.=9.60%

Cuadro 10. Andlisis de varianza para la variable diametro longitudinal en el fruto

de uchuva (Physalis peruviana L), con la aplicacién de una solucién Steiner al 150%.

FVv GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 0.26312381 0.13156190 6.21 0.0089
ERROR 18 0.38125714 0.02118095
TOTAL 20 0.64438095

C.V.=8.08%

Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable Sdlidos solubles totales en el

fruto de uchuva (Physalis peruviana L), con la aplicacién de una solucién Steiner al

150%.

FV GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 12.67809524 6.33904762 6.86 0.0061
ERROR 18 16.62857143 0.92380952
TOTAL 20 29.30666667

CV.=747T%
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Cuadro 12. Andlisis de varianza para la variable pH en el fruto de uchuva

(Physalis peruviana L), con la aplicacion de una solucién Steiner al 150%.

FV GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 0.04526667  0.02263333 1.31 0.2932
ERROR 18 0.30991429 0.01721746
TOTAL 20 0.35518095

C.V.=3.28%

Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable concentracion de Co2 en la

hoja de la planta de uchuva (Physalis peruviana L), con la aplicacion de una solucion

Steiner al 150%.

FVv GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 714.95238 357.47619 0.09 0.9170
ERROR 18 73946.85714  4108.15873
TOTAL 20 74661.80952

C.V.=27.59%

Cuadro 14. Andlisis de varianza para la variable transpiracion en la hoja de la

planta de uchuva (Physalis peruviana L), con la aplicaciéon de una solucion Steiner al

150%.

FV GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 0.18666667 0.09333333 0.27 0.7646
ERROR 18 6.16571429 0.34253968
TOTAL 20 6.35238095

C.V.=39.51%
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Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable conductancia estomatica de la
hoja de la planta de uchuva (Physalis peruviana L), con la aplicacion de una solucion
Steiner al 150%.

FV GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 365.733333  182.866667 0.53 0.5993
ERROR 18 4106.000000  342.166667
TOTAL 20 4471.733333

C\V.=29.77%

Cuadro 16. Analisis de varianza para la variable tasa de fotosintesis en la hoja
de la planta de uchuva (Physalis peruviana L), con la aplicacion de una solucién Steiner
al 150%.

FVv GL SC CM F-Valor P>F
TRATAMIENTOS 2 8.68933333 4.34466667 0.83 0.4576
ERROR 18 62.44800000 5.20400000
TOTAL 20 71.13733333

C.V.=34.28%
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