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RESUMEN

El presente trabajo se llevo acabo en el rancho “Las Palomas” del
Municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, México, propiedad del Sr. Mario Gomez
del Bosque, el cual tuvo como finalidad la evaluacion de influencias de fechas
de siembras y distancias entre plantas(en centimetros), en el cultivo de tomate

de cascara (Physalis ixocarpa, Brot).

Los tratamientos evaluados fueron, cuatro fechas de siembras (11 de
mayo, 25 de junio, 9 de agosto, y 23 de septiembre de 1997) y cuatro distancias
entre plantas (20,30,40,50 centimetros); la primera evaluacion se llevo acabo
cuando el 3 por ciento de los frutos ya estaba listo para cosecharlos y
posteriormente se llevaron acabo evaluaciones cada 15 o 20 dias.

El disefio experimental utilizado fue un factorial 4x4 con arreglos bloques al
azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones por cada tratamiento dando
16 unidades experimentales en cada una de las fechas de siembras, con un

total de 64 unidades experimentales en las cuatro fechas de siembras
probadas. Cada uno de los tratamientos fueron surcos de 10 X 0.9 metros de

ancho con sus respectivas densidades de poblacion de plantas de tomate de

cascara (Physalis ixocarpa, Brot), dejando un bordo como efecto de orilla y un

metro en la cabecera de los surcos como efecto de orilla para la protecciéon de
los mismos.
Durante el desarrollo del trabajo de campo, se llevaron acabo las labores

culturales necesarias para un crecimiento y produccion del cultivo en estudio,



como son: deshierve, aporques, fertilizaciones, control de plagas vy
enfermedades, riegos, etc. esto de acuerdo con los requerimientos del cultivo.
Al analizar los datos obtenidos del trabajo de campo, los resultados nos
muestran que hay una gran influencia de las fechas de siembras y no
mostrando mucha influencia las distancias entre plantas, es decir, las
diferencias entre una distancia y otra fueron minimas, estadisticamente los
resultados son iguales, pero graficamente se ven las diferencias entre una

distancia y otra.

En el factor “A” (fechas de siembras) se encontraron diferencias altamente
significativas en todas las variables evaluadas (diametro de ancho y de largo de
frutos, peso de frutos, rendimiento por plantas, numero de frutos por plantas,
rendimiento en toneladas por hectarea) y en el factor “B” (distancias entre
plantas) los resultados fueron estadisticamente iguales.

Palabras Claves: Tomate de Cascara (Physalis ixocarpa,Brot), Fechas de

Siembras , Distancias entre Plantas.
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l. -INTRODUCCION:

La tradicion de siembra y explotacion de especie Horticolas se remonta a
eépocas precortesianas, destacando la recoleccion de especies silvestres y
malezas que crecian en los cultivos de maiz y frijol: quelites, verdolagas, berro,
quintonil, coyol, chile piquin, tomate verde, nopal, chayote,entre otras.

El de tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot), también conocido como

tomate verde, tomate de cascara, etc. Es una hortaliza de la familia de las
solanaceas, que el hombre ha venido manejando desde tiempos
Precolombinos. Se tiene evidencias de que los Aztecas vy los Mayas lo
recolectaban y cultivaban dentro de la milpa, de ahi su nombre nahuatl
miltomatl, dandole un uso alimenticio y curativo.

En la actualidad, se estima que existen alrededor de 80 especies,
confinadas en su gran mayoria en zonas tropicales y templadas de América y
muy pocas especies en el de Asia, India, Australia, Europa y Africa Tropical.

Para México se reporta la existencia de las especies Physalis lagacae, P.

foetens, P.mollis, P. ixocarpa, siendo esta ultima la unica cultivada.

El tomate de cascara tiene gran importancia en México debido a su uso, en
la preparacion de numerosos platillos regionales, ademas de ser un cultivo

importante en las areas de minifundio, por su baja inversién y gran

redituabilidad.




El cultivo de hortalizas ocupa un lugar muy importante en la agricultura de
Meéxico, ya que en los ultimos afios este se ha acrecentado tanto desde el
punto de vista de superficie sembrada, como desde el punto de vista social por
la gran demanda de mano de obra, asi como por la captacién de divisas que
estos generan.

La superficie nacional destinada a los cultivos horticolas (Frutales,
Hortalizas, y Flores), es de aproximadamente 1,750, 000 has., que representan
al rededor del Diez por ciento del total del area explotada del pais; de estas
unas 300, 000 has. corresponden al cultivo de hortalizas (INIA-SARH Morelos,
1981).

El tomate de cascara se ubica dentro de las hortalizas de mayor superficie
de cultivo, ocupando para 1990 el octavo lugar con 23,579 has. destacando en
este aspecto los estados de Jalisco, Puebla, Morelos, México, Hidalgo,
Michoacan, y Guanajuato (DGEA-SARH, 1990).

En el afo agricola 1990 - 1991 las treinta y dos entidades reportaron
superficie sembrada con tomate verde, en su conjunto de 25,854 has. Las
entidades que presentaron la mayor superficie sembrada fueron: Michoacan
con 4,370 has., Puebla con 3,507 has., Jalisco con 3,070 has., Morelos con 2,
953 has., Veracruz con 2,308 has. y Sinaloa con 1660 has. Las superficies
anteriores, en su conjunto, representan 60 por ciento de la superficie sembrada
con tomate verde en el pais. Las veintiséis entidades restantes sembraron con
este cultivo una superficie de 17, 868 ha.

En todo el pais se registré produccion de tomate de cascara la produccion

agricola nacional fue de 126,448 toneladas. Las principales entidades



productoras con una participacion del 78 por ciento de la produccion nacional
de esta solanacea, fueron: Michoacan con 22 por ciento, Morelos con 14 por
ciento, Puebla con 12 por ciento, Jalisco con 10 por ciento, México con 8 por
ciento, Sinaloa y Veracruz con 6 por ciento respectivamente. Otras, dieciséis
entidades solo aportaron 3 por ciento de la produccion total del pais.

Los rendimientos promedio nacionales, en toneladas por hectarea fueron
de 5.698 en el ciclo primavera - verano y de 6.116 en el ciclo otofio - invierno
(INEGILVII Censo Agricola- Ganadero, 1991).

En 1993, se cultivaron a nivel nacional aproximadamente 19,900 has. de
tomate de cascara lograndose un rendimiento promedio de 10.726 ton./ha. y un
consumo percapita de 2.5 kg.(Bringas, 1994),

El cultivo de tomate de cascara se ha incrementado en los ultimos afios
por ser una hortaliza que no requiere muchos cuidados, debido a su alto grado
de rusticidad y por tener grandes perspectivas en el mercado, llegando,
incluso, a ser un producto sustituto del jitomate, cotizandose a buen precio y en
ocasiones superiores al del este, ademas los rendimientos que presenta son
alto y su ciclo vegetativo, relativamente corto (SARH, 19789).

Nuestro pais cuenta con una gran diversidad de condiciones ambientales---
(diferentes tipos de climas, en distintas regiones), es necesario generar
tecnologia enfocadas al cultivo de tomate de cascara, ya que esta especie
tiene diferentes habitos de crecimiento (Tipo erecto, rastrero, semi-rastrero).
Pese al gran impacto que tiene el cultivo de tomate de cascara en las areas
productoras, la investigacion que se ha realizado ha sido muy poca, y la difusién

de los resultados obtenidos en esté campo es deficiente. En base a lo anterior,



es necesario generar informacion sobre las implicaciones de la produccién de
tomate de cascara, como fechas de siembra, distancias entre plantas, etc. con

los objetivos e hipotesis siguientes.

1.1.- OBJETIVOS:

1.- Determinar fechas 6ptimas de siembras (para la region de Ramos Arizpe,

Coahuila).

2.- Obtener la distancia entre planta mas adecuada.

3.-Motivar investigacién y generar informacion para el tomate de cascara.

1.2.- HIPOTESIS:

1.-La distancia entre planta influye sobre el rendimiento de tomate de cascara.

2.-Existen fechas de siembras especificas para la obtencién de buenos

rendimientos en la produccion de tomate de cascara y de buena calidad.



Il. - REVISION DE LITERATURA:

2.1.- GENERALIDADES DEL TOMATE DE CASCARA.

2.1.1.- Origen, Distribucion Geografica e Importancia.

Es una planta herbacea anual con tallo erecto y ramificado, de 0.90 a 1.20
metro de altura. Su tallo es glabro o casi glabro, herbaceo o ligeramente lefioso
en la base. Las hojas son delgadas, ovadas o lanceo - ovadas, de 5 a 7.5 cm.

de largo, dentadas o con muescas, con peciolos largos con texturas suave.

Las flores son grandes y abiertas, de 1.8 cm. de diametro, con bordes
amarillos brillantes; la entrada del tubo de la corola presenta cinco manchas de
color café negruzco, las anteras son purpuras; generalmente las flores estan
sobre pedicelos axilares o extra axilares, el caliz es pentadentado, presenta
cinco estambres, el estilo es delgado, el estigma es casi bilobulado. El fruto es
una baya amarilla o verduzca mas o menos viscosa de tamano variable de 1 a 5

cm. de diametro. (Olmos Barrera, (et al), 1982)

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot.) es una especie nativa de

México, conocida y utilizada desde tiempos precolombinos. Actualmente se le
encuentra en forma silvestre o cultivada en el territorio mexicano, sobre todo,
en los Estados de la vertiente del pacifico y del centro (Pefia y Marquez,

1991).



En el aino de 1981 a nivel nacional se sembraron 13115 ha. con
rendimiento promedio por ha de 9.8 ton/ha. y para 1990 la superficie sembrada
fue de 24954 ha. con rendimiento promedio de 11.5 ton/ha. (DGA, 1981 y

1992).

En la actualidad, es evidente la importancia que tiene el Género Physalis y
aun mas la especie_P. ixocarpa, Brot. dentro de la cocina y en la medicina
tradicional mexicana, atribuyéndosele una gran cantidad de propiedades
curativas, sin dejar de lado el uso culinario que histéricamente se le ha dado,
resultando insustituible en la elaboracion de salsas para la elaboracion de

platillos regionales (Hernandez, 1946 Saray y Villanueva 1978).

El cultivo del tomate de cascara se ha incrementado por ser una hortaliza
que no requiere muchos cuidados, debido a su alto grado de rusticidad y por
tener grandes perspectivas en el mercado, llegando, incluso, a ser un producto
sustituto del jitomate, cotizandose a buen precio y en ocasiones superiores al
de éste; ademas, los rendimientos que presenta son altos y su ciclo vegetativo

es corto (SARH, 1978).

México es uno de los centro mas ricos en biodiversidad , en donde el
hombre ha jugado un papel importante en el proceso evolutivo de las plantas y

animales (Domesticacion)’, (Ortega, 1987).



Physalis philadelphica se desarrolla en rango altitudinal de 10 a 2600

msnm.(Montes, 1989).
La colecta de un material es necesaria cuando se ha encontrado una
utilidad, que puede estar en funciéon de un programa de mejoramiento o por la

urgencia de preservar dicho material para evitar su extincion (Querol, 1988).

La palabra “ Tomate “ es de origen Azteca, que en el dialecto nahuatl se
aplica a la fruta grande de una solanacea , a veces a toda la planta.(Bukason,

1930).

Los nombres vulgares del tomate cultivado son: tomate de cascara,
costomate y costomatl, tomate verde al P. angulata, tomate morado al P.

mexicana y tomate amarillo al P. costomatl.(Gajén, 1956).

Es muy probable que la raiz no pueda aprovechar todo el fertilizante que se
le proporciona al suelo, no hay que olvidar que la planta puede tomar también
sus nutrientes por las hojas (Rojas, 1982). El tomate de cascara sembrado por
trasplante sufre modificaciones en su raiz, transformandose en fibrosa y de

poca penetracion al suelo (Fernandez,1982).

No se conoce con exactitud el centro de origen del tomate de cascara,

Physalis ixocarpa, Brot; pero el género Physalis se le encuentra en América

tropical, desde el sur de E.U.A. hasta Sudamérica incluyendo islas; La espacie

Physalis ataegula es nativa de cuba (Selecciones Reader’ s Digest, 1976).




El tomate de cascara es una especie horticola posiblemente nativa de
México donde se cultiva principalmente por su frutos que son utilizados en la
alimentacion humana dentro del género Physalis; existe la duda sobre su
origen y se piensa que “ El milpero” es la forma silvestre del cultivado (Garcia V.

A., 1978).

El estudio del origen del tomate de cascara presenta un alto grado de
dificultad por su gran diversidad fenotipica, tanto de la planta como del fruto. En
el sur de Estados Unidos y todo México se conocen nueve espacie del género

Physalis (National Academy of Sciences, 1986).

El género Physalis se caracteriza por un céliz el cual se agranda --

(acrescecente) para cubrir la baya hasta su madurez.

Hay tres especies utilizadas como comestible: Physalis ixocarpa tiene

bayas grandes, bastantes pegajosas, verdes o violaceas que pueden llenar
completamente el caliz , esta especie es una forma antigua cultivada en México

y Guatemala.

P. peruviana o conocido como grosellero silvestre, es caracterizado por su
crecimiento alto, hojas pubescentes y grandes, bayas dulces, aproximadamente
una y '/» pulgada de largo y una y un /4 pulgada de ancho (4x3 cm.), esta es

consumida cruda, probablemente esta forma es nativa de los Andes.



P. 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 pegajosa , baya

amarillenta de aproximadamente 12 mm. de diametro ('/, pulgada).

Es cultivado en un amplio rango de tipos de suelo, es anual generalmente
de bajo crecimiento de vez en cuando se alarga de 30 a 61 cm. (1 a 2 pies ) de

altura.

Puede ser sembrado en directo o trasplantado en suelos adecuados para la
produccion de tomate. La distancia entre plantas es de 46 cm. (18 pulgadas), y
la distancia entre lineas de plantas o entre surcos es de 0.9 a 1.2 metro (3 0 4
pies). El fruto esta listo para cosechar cuando la cascara se torna castafa.

(Linconl C. peirce, 1987).

El tomate de cascara Physalis puvenesis es cultivado en algunas

extensiones de huertos de los Estados Unidos, pero no es cultivado
comercialmente, las plantas producen un fruto pequefio, redondo y de color

amarillo cubierto por una cascara delgada.

Hay varias especies nativas de Physalis. Un tomate de cascara encontrado
en Guatemala ha sido introducido y mejorado por trabajadores de la
Universidad Estatal de lowa Melhius y Smith, 1953 describieron la planta como
vigorosa con ramificaciones por 10.6 a 15.24 cm. por encima del suelo,

formando una planta baja y extendida, los frutos son amarillos y redondos y en



rangos de tamanos que van desde 2.54 a 6.35 cm. de diametro; la pulpa es

amarilla cuando madura, firme y de sabor ligeramente acido.

21.2. - Densidad de Poblacién (Distancia entre Plantas y entre

Surcos).

Fasoulas (1981) sefala que la maximacién del rendimiento por unidad de
area es acompanada por una densidad de siembra donde la competencia entre
plantas se mantiene considerablemente fuerte. Este hecho bien establecido ha
llevado a los fitomejoradores ha concluir que si los cultivares son destinados
para que crezcan en alta densidad de poblacién, tanbién la seleccion deberia
practicarse bajo condiciones similares. Sin embargo, el mismo Fasoulas (1981)
sefala que la eficiencia de la seleccion en alta densidad y competicion es
marcadamente alterada en dos forma: La primera, es por la reduccion en la
expresion genotipica y diferenciacion. La segunda, es causada por la
asignacion de categoria incorrecta deacuerdo al potencial de rendimiento del

genotipo.

Castillo (1990) menciona que al comparar las densidades de 20, 30, 40, 50

mil plantas por hectarea, encontré que el mayor rendimiento y calidad del fruto

se obtuvo en la densidad de 50 mil planta por hectarea, a una planta por mata

con separacion de 20 cm. y distancias entre surcos de un metro.
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Saray y Loya (1978 ) reportan que para produccion comercial el mejor
ancho de surco es de un metro y la mejor distancia entre plantas es de 50 cm.,
con 2 a 4 plantas por sitio. En el Estado de Morelos esta recomendacion es muy

utilizada.

Pérez - Grajales (1990) menciona que en la seleccibn masal visual
estratificada en tomate de cascara, la distancia entre planta debera ser de 40 a

50 cm. y un metro entre surcos.

Pefia y Marquez (1990) mencionan que para fines de mejoramiento y con el
objetivo de facilitar condiciones de competencia completa y mantener
condiciones de cultivo similares a la produccién comercial, surcos de un metro
de ancho y seis punto tres metro de largo con una distancia de cero punto tres
metro entre plantas (una por sitio) es distribucion espacial adecuada para lotes

de seleccion.

2.1.3. - Fechas de Siembra o Epoca de Siembra y de Cosecha.

En las regiones agricola de México se cultivan una gran diversidad de
variedades de plantas, algunas de ellas presentan problemas de adaptacion por
efecto del clima, plagas y/o enfermedades, y como consecuencia se obtienen
bajos rendimientos. Por lo anterior, es necesario conocer su capaciadad de
respuesta y en su caso, aprobar su recomendacion en regiones o localidades

especificas.
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En los permanentes esfuerzos por incrementar la produccién agricola para
satisfacer las crecientes demandas de alimentos del pueblo mexicano. Es
indispensable contar con las mejores variedades de los cultivos y efectuar su

siembra y cosecha en las épocas y lugares mas favorables.

La utilizacién de variedades mejoradas es de gran importancia por su alta
potencialidad productiva. Se menciona en el cuadro (2.1.3.) algunas variedades,

fechas de siembra y de cosecha para el tomate de cascara Physalis ixocarpa,

Brot. en el ciclo agricola de primavera - verano 1993. Si el cultivo de tomate de
cascara se llevo acabo su establecimiento de acuerdo con las recomendaciones
dadas, se obtendran los mas altos rendimientos, ya que se desarrollé bajo las

condiciones ambientales mas propicias.

El cultivo de tomate de céascara debe realizarce siguiendo las
recomendaciones técnicas que hacen los diferentes centros de Investigaciéon
Agricola Regionales y Campos Experimentales. Asi como también los que
comanda INIA, a través de las Delegaciones de la Direcciéon General de

Produccion y Extensiéon Agricola.
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CUADRO 2.1.3.- Fechas de Siembra o Epocas de Siembra, Estado,Regioén,
algunas Variedades, Ciclo Vegetativo, Densidad de Siembra.

ESTADO REGION |VARIEDA- CiCcLo SEMILLA | EPOCA DE
DES VEGETA- KG/HA. SIEMBRA
TIVO
Baja Costa de Milagro,
California |Ensenada y | Rendidora,- 150 1.5 1° Abril a 15
Norte Valles Nova Junio
Costeros
Xochimilco, | Amarillo de
D.F. Mila altay | Amayuca, 90 -120 0.7-4 15 Feb.a 1°
Tlahuac Verde Junio.
cortazar.
Criollo 1° Marzo a
Guanajuato Bajio Bajio, 60-100 [0.4-0.5(a)| 31 Agosto
Rendidora.
Alfajayucan | Rendidora,
Hidalgo , Manzano. 90-120 1° Feb.a 30
Chilcuatla,- 0.3-04 (a) Abril
Tasquillo
Ixmiquilpan.
Valle de Verde de
Jalisco Autlan celaya, 90 0.7 -1 1° Julio a 31
Amarillo de Julio
Amayuca.
Tenancingo | Rendidora, 1° Junio a
México , Salamanca.| 190-120 1.5 31 Mayo.
Zumpahua-
can.
Michoacan |Valle de Amarillode | 100-120 |0.3-0.4(a) | 1° Agosto a
Apatzingan | Amayuca 31 Enero
Zona baja Rendidora 60 - 90 0.5 (a) 15 Mayo 15
Morelos |Zacatepec Diciembre.
y Cuautla
Puebla |Valle Rendidora, | 90 - 100 2-3 1° Febrero
Valsequillo | Salamanca a30 Abril
Zacatecas | Altiplano. Criollo 90 10 15 Marzo a

15 Abril.
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2.1.4. - Concentracién y Precocidad de Cocecha.

Saray (1985), menciona que las variedades Morelos-26, Morelos-37 vy
Rendidora superaron tanto en rendimiento comercial como en rendimiento de
frutos de tamano grande, a las variedades criollas del valle de México. De seis
cortes que se realizaron, el mayor numero de frutos comerciales producido por

las plantas se concentraron en el cuarto y sexto corte.

Pefia (1992), sefala que dentro del programa de mejoramiento genético de
la UACH, se ha encontrado en SMIV-5 y SMIV-1 genotipos que rinden dos
kilogramos por planta con 50 frutos a los 75 dias después del trasplante. La
variabilidad genética y la caracteristica de alto rendimiento en el primer corte,
representa la posibilidad de hacer seleccion para concentracion y precocidad de

cosecha.

En cuanto a las presiones de seleccidon Pefia Y Marquez (1990), senalan
que en la seleccibn masal visual extratificada en tomate de cascara se

recomienda aplicar una presion de seleccién de 5 por ciento.

2.1.5. - Caracteristicas Botanicas del Tomate de cascara (Physalis
ixocarpa, Brot.).

a).- Generalidades; P. ixocarpa, Brot. Es comunmente llamado en el norte
de México tomatillo, tomate de fresadilla y en el resto del Pais donde se

consume es llamado tomate (diferenciandolo de Lycopersicum esculentum, Mill.

llamado jitomate), tomate verde o tomate de cascara.
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La planta es herbacea, arbustiva y anual es vigorosa y presenta un gran
desarrollo, goza de una amplia adaptabilidad geografica y condiciones del
medio ambiente. Su ciclo vegetativo es de 65 hasta 140 dias y alcanza alturas

que van de 40 a 60 cm. y hasta los 80 a 100 cm.

Es comun encontrar tres tipos de plantas:
Tipo erecto.- Se identifica por el aspecto arbustivo de la planta, originado
por un crecimiento casi vertical de los tallos. Estos presentan la desventaja que

se doblan y/o se rajan con el peso de los frutos.

Tipo rastrero.- Se caracteriza por que generalmente no alcanza alturas de
30 cm. ya que conforme se va desarrollando la planta, los tallos se extienden

sobre la superficie del suelo hasta un metro del tallo principal.

Tipo semi- rastrero.- Presenta claras diferencias con caracteristicas
intermedias entre los dos tipos anteriores; no es tan ramificodo como tipo
rastrero pero sin con mas ramificaciones laterales que el tipo erecto. Su altura
sobrepasa los 30 cm. pero no los 80 cm. (Saray M. C. R.,Palacios A. A,,

Villanueva N. E.,1978).

b).- Tallo; Es vigoroso, piloso y herbaceo; el tallo principal presenta un
mayor diametro, el cual aproximadamente a los 56 dias tiene 12 mm. de
didmetro, con ramas primarias de 9 mm., que llegan a extenderse hasta un

metro de longitud.
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c).- Hojas; Las hojas son grandes y ovaladas, hasta de 11 cm. de largo y 6
cm. de ancho, dispuestas en forma alternas, simples, sin estipulas, pecioladas
de base atenuada o acuminada borde sinuoso ondulado, son glabras en ambas

caras.

d).- Flores; Individuales y axilares, grandes, de color amarillo, con un
diametro de apertura de aproximadamente 2.5 cm. en promedio, asimétrica en
la base, es decir, con la corola en forma de estre o rueda abierta con el tubo
muy corto, ovario supéro, el cdaliz maduro forma una bolsa esférica
membranosa, la corola en su base sostiene cinco estilo formando un tubo. Las
flores son perfectas pero presentan autoincompatibilidad no especifica, ovario

con pistilo ligeramente corto de estigma pequeno.

e).- Frutos; Es el ovario maduro llamado baya, su color al madurar varia del
amarillo al verde en distintas tonalidades alcanzando hasta el color morado. Su
tamafio también es muy variable encontrandose desde el de una canica (6 = 2
cm.) hasta el de una manzana (6 = 5.5 cm.) como es el caso de algunas
variedades criollas y/o mejoradas. Cuando alcanza su madurez llena o rompe la
bolsa y en menor escala no logra llenarla. Su sabor varia del acido al dulce

pasando por agridulce. Contiene numerosas semillas.
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f).- Raiz; Presenta una raiz tipica con abundante ramificacion y desarrollo
poca profundidad cuando la planta es de trasplante, en cambio cuando es de

siembra directa su raiz es mas profunda.

g).- Semillas; Son muy pequefas y de color crema palido, tiene forma de
disco y su diametro es menor de 3 mm. y su espesor menor de 0.5 mm., puede
empezar a reventar aun dentro del fruto muy maduro, testa lisa, el peso de mil
semillas alcanza en promedio 1.3 gramos y un fruto contiene aproximadamente

300 de ellas.(Saray M. C. R. y Loya R. José,1977).

2.1.6 - Taxonomia del Tomate de Cascara (Physalis ixocarpa, Brot.).

La clasificacién botanica es como sigue:

Clase Magnoliopsida (Dicotiledéneas)
Orden Solanales
Familia ----------------- Solanaceae
Género ------------ Physalis
Especie ------- P.ixocarpa, Brot.

(Jones S. B. Jr. 1987).

2.1.7 - Variedades del Tomate de Cascara (Physalis ixocarpa, Brot).

La Secretaria de Ganaderia y de Desarrollo Rural (SAGAR), antes SARH,
atravéz del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuaria -

(INIFAP) anteriormente Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA).
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Ha dado una seria importancia al tomate de cascara dedicandole tiempo, dinero
y esfuerzo ya que han reconocido la modesta pontecialidad del cultivo, para

incrementar la produccion y diversificacion de alimento.

Las variedades comerciales mejoradas destacan por su productividad y
calidad sobre las variedades criollas éstas ultimas han sufrido cierta seleccién
por parte de los agricultores de acuerdo a sus gustos particulares, sin embargo,

su rendimiento promedio no sobrepasa las 15 ton/ha.

Por mencionar algunas variedades criollas se encuentran el criollo Cortazar
sembrado en el bajio en Guanajuato y el criollo Amarillo de Amayuca cultivado

en el valle de Autlan en el Estado de Jalisco.

La variedad Rendidora es a la que se le ha dado mayor difusion
sobresaliendo por sus cualidades de amplia adaptabilidad geografica (Morelos,
Hidalgo, etc). Las variedades Morelos-26, Morelos-37, Imperial, superan tanto
en rendimiento comercial como en rendimiento de frutos de tamafo grande a

las variedades criollas (Saray, 1985).

Uno de los objetivos de los investigadores es de generar cultivares
mejorados que se ajusten a las necesidades actuales del mercado nacional e
internacional. Dentro de las caracteristicas a mejorar, destacan el rendimiento,
habito de crecimiento, distribuciéon de la produccién, asi como el color, forma y

tamano del fruto. El concentrar la produccion en un tiempo reducido debe ser
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uno de los objetivos del mejoramiento genético de la especie, al menos en
regiones en donde las bajas temperaturas son limitantes para su siembra, ya
que esto, junto con la precocidad, permitiria llegar al mercado mas pronto y

reduciria los costos de recoleccion (Pefia y Marquez, 1990).

Dentro de los avances obtenidos en el programa de mejoramiento de
tomate de cascara de la UACH, se encuentran los materiales avanzados
seleccién masal cuatro con precision de seleccion de cinco por ciento (SMIV-5)
y seleccion masal con precision de seleccion de un por ciento (SMIV-1), ambos
con cuatro ciclo de seleccion masal para rendimiento, habito de crecimiento,
color, forma y tamafo del fruto. Sin embargo, en ese proceso de mejoramiento
genético de la especie no tiene claridad sobre qué densidad de poblacion se

debe sembrar para maximizar rendimiento.

2.1.8 - Las Plagas del Tomate de Cascara (Physalis ixocarpa,Brot).

Dentro de estas podemos mencionar las de mayor importancia como: pulga
saltona, mayate rayado del pepino, minador de la hoja, diabrotica, mosquita

blanca, Gusano del fruto, gusanos trozadores, chicharrita.

2.1.9. - Enfermedades del Tomate de Cascara (Physalis ixocarpa,

Brot).
Las enfermedades mas comunes en éste cultivo son: cenicilla polvorienta,

el chino, pudricién blanda, secadera.
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2.2. - GENERALIDADES DE LAS DENSIDADES .

2.2.1. Influencias de las Densidades en la Calidad del Fruto.

La influencia de las densidades son muy severas en la calidad del fruto
como: A altas densidades pueden ocasionar enfermedades como pudricion
blanda, ocasionada por la falta de luz solar en la parte baja de la planta. Dando
mas oportunidad a los insectos dafinos de hospedarce en el interior del cultivo
ocasionando dafio severos al fruto y a toda la planta.

En cuanto al tamafo del fruto cuando se reduce la densidad de plantas ha
sido confirmada por la mayoria de estudios, han encontrado que el tamario de

frutos es mayor a la menor densidad, en cuanto al peso de fruto se incrementa

mientras la densidad de poblacién de plantas disminuye (Rodriguez, 1987).

El control de plagas y enfermedades se dificulta en las altas densidades por
que cuando se hacen aplicaciones de pruductos quimicos las partes de abajo
del cultivo no se llega a cubrir con el producto aplicado. También dificulta llevar
acabo cualquier otra labor cultural como: Deshierve, Fertilizacion, Cosecha,
etc.

2.2.2.- Influencias de las Densidades en la Precocidad del Fruto.

Determinadas pruebas que se han considerado a la precocidad como una

variable afectada por las densidades, concuerdan en que a altas poblaciones de

plantas, el rendimiento se concentra debido a que el fruto en cada planta se

restringe a la primera etapa de produccion; de tal forma que el rendimiento en

las primeras etapas se incrementa, debido a que algunas plantas se va
cerrando de follaje y otras se van quedando abajo (rastrera) y solo sobre

saliendo las erectas y semi-erectas siguiendo produciendo.
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Otros estudios reportan que durante la primera etapa de produccion, los

mas altos rendimientos se obtuvieron con densidades altas.

2.2.3 - Efecto de las Densidades Sobre el Rendimiento.

Las investigaciones realizada por diversos investigadores sobre el efecto
de la densidad de poblacién han mostrado que el comportamiento del cultivo
del tomate de cascara han sido muy variado, partiendo desde quienes han
encontrado respuestas de las densidades, hasta aquellos que no han
observado incrementos lineales con aumentos en la densidad, y quienes
constataron incrementos mientras alcanzaron un nivel 6ptimo, seguido de una
disminucién en el rendimiento, a medida que se incrementa la densidad (Mullins
y Straw,1992).

En cuanto al efecto de la densidad sobre fruto no comercial se han hechos
pocas evaluaciones sobre las pérdidas en rendimiento como consecuencia del
uso de diferentes densidades, pero investigaciones realizadas no han mostrado

diferencias entre las densidades de plantas (Zaharay Timm, 1973).

2.2.4 - Factores que afectan la Respuesta de las Plantas de Tomate de
Cascara a las Densidades.

Algunos resultados al respecto han indicado que la densidad de plantas
pueden alterar substancialmente la composicion quimica y fisica del ambiente
préoximo a la zona de raices. Se ha encontrado que los niveles de O,y CO,  se
incrementan en la fase gaseosa del suelo, cuando se incrementa el area por

planta de tomatillo , lo que es lo mismo, cuando se disminuye la poblacion de
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plantas, alterando la relacion 1:1 que suele ser comun en los sistemas
bioldgicos, asi, el nivel de O, se incrementa y el CO; se reduce, la competencia
de las plantas debe considerarse los requisitos de las mismas, entre estos, luz,

agua y nutrientes (Kays and Nicklow, 1974).

Los cambios en densidades de poblacion alteran los requerimientos de
humedad del suelo, aumentando progresivamente cuando se incrementa las
densidades de poblacién (Kays and Nicklow, 1974).

En cuanto al cambio en la demanda de luz, los incrementos en
requerimiento en altas densidades estan asociados a incremento en las
cantidades de luz. Ensayos conducidos incrementado la densidad de plantas y
el suplemento de luz artificial, de 6.48 moles m? d, a la fuente de luz natural,
indicaron que el rendimiento aument6é significativamente, mientras se
incrementd la densidad de planta cuando se agregdé la luz suplementaria;
mientras que el rendimiento no se incrementd cuando se incrementd la
densidad de plantas, bajo condiciones de luz natural (MC Avoy y Janes 1988).
No dejando de afectar las altas densidades los requerimientos de nutrientes en
el suelo, a mayor densidad, mayor requerimiento de nutrientes o mayor

demanda de nutrientes.

Existe informacion que indican la composicion quimica del fruto; siendo
ésta de 100 g : 25 calorias, 91 g. de agua, 1.4 g. de proteinas, 0.5 de grasa, 3.9
g. de carbohidratos, 8 mg. de calcio, 0.3 mg. de hierro, 0.15 mg. de tiamina y

acido ascorbibico (Howard et al, 1962).
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(Olmos Barrera et al, 1982), mencionan que 100 g. de tomate contienen 1
g. de proteinas, 0.7 g. de grasas, 4.5 g. de carbohidratos, 18 mg. de calcio, 2.3

mg. de hierro, tiamina, riboflavina, niacina y acido ascorbico.

23



lll. - MATERIALES Y METODO.

3.1. - LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

La presente investigacion se realizdé en el rancho Las Palomas propiedad
del Sr. Mario Gémez del Bosque, en el municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, el
cual se encuentra a una altura aproximada de 1400 msnm; entre los 25° 32’ 40”

de latitud Norte y 100’ 60’ de longitud Oeste del meridiano de Greenwich.

Clima.
El area de estudio presenta un clima BS;KX (e) clima seco, con un verano

célido, lluvias escasas todo el afio y extremoso.

La temperatura media anual es de 18° C, la precipitacion total anual media

es de 253.7 mm., la mayor parte de la precipitacidon ocurre en verano y principio
de Otofio, siendo septiembre el mes mas lluvioso, las heladas pueden aparecer
en Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y Marzo, siendo Diciembre y Enero
los que tienen mayor incidencia de heladas, asi como las temperaturas mas
bajas.

Suelos.

El CETENAL en sus cartas edafolégicas (1976) y geologica (1975),

considera que estos suelos del orden de los vertixoles, de tipo obscuro, con un
pH ligeramente alcalino (7.7); en cuanto a textura, Murillo (1987) encontré que

esta es arcillosa con una proporcion de 57 por ciento de arcilla, 29 por ciento de
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arena, 14 por ciento de limo y una conductividad eléctrica de 0.25 milimhos/cm.

C
a25° .

3.2.- FACTORES EN ESTUDIO.
En el presente trabajo se estudio fechas de siembra y/o trasplante (11 de
mayo, 25 de junio, 9 de agosto, 23 de septiembre de 1997, distancias entre

plantas (20, 30, 40, 50 cm.).

3.3.- DISENO EXPERIMENTAL.
El disefo utilizado fue un factorial A X B bloques al azar con 16

tratamientos y cuatro repeticiones. La parcela experimental de cuatro bordos de
10 metro de longitud ; 0.90 metro de distancia entre surcos. La parcela util
representada por los cuatro bordos, eliminando un metro en cada cabecera por
efecto de orilla, generando una area Uutil de 28.8 m? en las cuatro repeticiones.

El modelo estadistico de un arreglo factorial con dos factores, en un disefio
bloques al azar, es el siguiente:

Yijk= n+ o+ Bj—f- OLBij+ Bk + Eijk

i=1,2,3,...,a(factor siembra)
j=1,2,3,...,b (factor distancia)
k=1,2,3,...,r(numero de bloques )

( del Angel, 1992)
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3.4.- Tratamiento.

Los tratamientos se integraron por dos factores. Cuatro fechas de siembra
(11 de mayo, 25 de junio, 9 de agosto, 23 de septiembre de 1997) y cuatro
distancias entre plantas (20, 30, 40, 50 cm) dando 16 tratamiento con cuatro

repeticiones resultando en total 64 unidades experimentales

3.5.- METODOLOGIA EXPERIMENTAL.
Se muestran las actividades realizadas durante el desarrollo de la
investigacioén, iniciando con la preparacion del almacigo y finalizando con las

ultimas evaluaciones.

3.5.1.- Conduccion del Experimento.

Se inicié con la preparacion del alméacigo, para lo cual se construyé un
almacigo de 10 m?, con un metro de ancho por 10 metro de largo, con una
profundidad de 40 cm. al cual se le agregd una mezcla de arena, tierra negra y
estiércol vacuno en proporcion 1:1:1. La siembra del tomate de cascara en el
almacigo se realizé a chorrillo el dia 22 de Marzo, 27 de Mayo, 11 de Junio 20
de Agosto de 1997, con distancias de 10 cm. entre hileras. Durante la estancia
de la planta en el almacigo se realizaron fertilizaciones a razén de 12 - 08 - 10
g/m?/mes, asi como control de plagas, tales como la de pulga saltona, mayate
rayado del pepino,y diabroticas. Se hicieron fertilizaciones foliares con Poliquel

Multi.
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Material Vegetativo: Cultivar Imperial (Physalis ixocarpa, Brot).Producida

por la marca de semillas Seed tecnology, con una germinacion del 85% y una

pureza del 99%.

Estercolizacion: Se llevd acabo previamente al establecimiento del
experimento en el campo, con la finalidad de mejorar las condiciones fisico-
quimicas del suelo, al desarrollo de esta actividad se procurd distribuir el
estiércol de manera uniforme en una capa de cinco cm; el estiércol utilizado,

provenia de engordas de la region.

Surcado: Se realizé manualmente con azadones ya que no habia
maquinaria agricola disponible para realizar dicha actividad, se procuré
mantener una distancia entre surcos de 90 centimetros, en el caso de la 12
fecha de siembra, para la 22, 32 y 42 fecha de siembra, se realiz6 el surcado con

maquinaria agricola.

Marcado de Tratamientos: Esta actividad tuvo como finalidad deslindar
las unidades experimentales para facilitar la localizacién de los tratamientos al
momento de evaluarlos, lo cual se realizd6 con estacas de madera e hilo

sintético de acuerdo a los requerimientos del disefio experimental planteado.

Trasplante: Se realizé el 11 de mayo, 25 de Junio, 9 de Agosto, 23 de
Septiembre de 1997, sobre el terreno a saturacién de humedad, de tal manera

que el trasplante se facilitara y la planta sufriera el menor estrés posible, se
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procuro trasplantar a una distancia de 20, 30, 40, 50, cm., con dos plantas por
sitio colocandolas al costado del surco para facilitar la absorcién de humedad
por las plantas. Las densidades de poblacion resultantes fueron de 55556,

37037, 27778 y 22223 plantas por hectarea.

Riegos: Los riegos aplicados fueron por bombeo de agua de pozo y la
frecuencia de aplicacién de los mismos estuvo en funcion de las condiciones

climaticas, asi como también los requerimientos del cultivo y el tipo de suelo.

Fertilizaciéon: La féormula de fertilizacion recomendada para el tomate de
cascara fue 150-60-50 fraccionandose el nitrébgeno en tres aplicaciones,
suministrandose cada 30 dias después de la primera aplicacion, la fuente del
Nitrégeno fue Urea con 46 por ciento de Nitrégeno, Fosfato monéamonico con
10 por ciento de Nitrégeno y 50 por ciento de Fésforo, Sulfato de Potasio con 50

por ciento de Potasio.

Control de Malezas: Las malezas se controlaron manualmente con
azadones, el deshierbe se llevd acabo de acuerdo al crecimiento de las

malezas.

Aporques: Se procedié cuando la planta se habia recuperado del estrés

sufrido por el trasplante, permitiendo dar la forma definitiva del bordo y llevar

acabo el aclareo, dejando una planta por golpe.
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Control de Plagas: Las plagas que se presentaron fueron: minador de la
hoja, pulga saltona, diabroticas, gusanos trozadores, gusano del fruto, mayate
rayado del pepino, se controlaron con aplicaciones periddicas de Metamidofos

600, Pounce 500 CE, Decis C.E (500cc/Ha.).

Control de Enfermedades: Con respecto a enfermedades siempre hubo
alguna presente como la secadera, cenicilla polvorienta, pudricion blanda de
fruto y fungosis en todo fruto danado por el gusano del fruto. Se hicieron
aplicaciones de fungicidas como: Promyl, Meltatox, Sultrén, Tecto 60, Fungibac

Plus.

Disturbio Fisiolégicos: Solo hubo presencia de frutos reventados,

escaldado en frutos “pelones”, principalmente en las dos ultimas siembras.

Evaluaciones: Las evaluaciones se comenzaron el dia 27 de julio de 1997,
hasta la ultima siembra que fue el 23 de septiembre 1997, cuando el numero de
frutos con bolsa llena era considerable, los frutos evaluados provenian de las
plantas de cada unidad experimental. Los frutos cosechados se colocaron en
bolsas de papel marcadas previamente con el numero de tratamiento, de
repeticion, de planta para evitar confusiones, ya terminada la colecta de frutos

para evaluar se procedid a medir las variables que mas adelante se describiran.
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3.6.- VARIABLES MEDIDAS Y EVALUADAS.

La toma de datos se llevd acabo al inicio de las evaluaciones de cada una

de las siembras y las caracteristicas medidas fueron:

1.- Frutos por Planta: Para determinar ésta variable se contaron todos los
frutos de todas las plantas de cada uno de los tratamiento de cada repeticion,
se sumaron los frutos en su totalidad y se dividié entre el numero de planta y asi

tener un valor medio de cada tratamiento.

2.- Ancho de Fruto: Para la determinacion de ésta variable se tomo la
lectura de todos los frutos cosechados de todas las plantas por tratamiento de
cada repeticion para que posteriormente sacar una media de cada tratamiento,
ésta variable se tomé con la ayuda de un vernier con aproximacion a milésima
de centimetros, el cual se le coloca la parte movil en la parte mas ancha del

fruto y se tomé la lectura.

3.- Largo de Fruto: Al igual que al medir el ancho de fruto esta variable se
realizd con la ayuda de un vernier solo que en este caso la parte movil se

coloco verticalmente en el fruto.

4.- Peso medio de frutos: Para la variable de peso promedio de fruto se
tomdé encuenta todas las plantas por tratamiento de cada repeticion, para

obtener el peso de los frutos que fueron cosechados se utilizé una balanza de
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presicion; una ves obtenidos todos los pesos de los frutos se sumaron vy
dividieron para obtener aun la media general de cada tratamiento. Los

resultados fueron expresados en gramos.

5.- Rendimiento por Plantas,en Gramos: Para la determinacion de ésta
variable de rendimiento por planta se sumaron los pesos resultante de cada

planta para posteriormente obtener una media general de cada tratamiento.

6.- Rendimiento en Toneladas por Hectarea: Se tomd en cuenta el
rendimiento por planta de todos los tratamiento de cada repeticion para hacer
las conversiones a kilogramos y tomando encuenta las densidades de

poblacion, se convirtieron a toneladas por hectarea.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES.

En el presente trabajo se estudio la influencia de cuatro fechas de siembras
y cuatro distancias entre plantas. Evaluando numero de fruto por planta, ancho
de fruto, largo de fruto, peso de fruto, rendimiento por planta, rendimiento en

toneladas por hectarea.

Finalizando los estudios en campo, se procedid a realizar los analisis
estadisticos, los cuales incluyeron analisis de varianza y comparacion de
medias mediante prueba de DMS al 0.05 de probabilidad dentro de cada una de

las variables evaluadas.

4.1.- Frutos por Planta de Tomate de Cascara (Physalis ixocarpa,

Brot)..

En cuanto a frutos por planta en el factor “A” (Fechas de Siembras) se
encontré una alta diferencia entre una siembra y otra. Después del analisis
estadisticos se comprobé que verdaderamente si existia diferencias altamente
significativas estadisticamente, en el cuadro 4.1.1 se muestran los resultados
de la prueba de medias del factor “A” Como se puede ver en el cuadro de

medias la variacion de los resultados es de 34.3925 a 4.6594 frutos por planta,
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lo cual nos indica que si afecta al cultivo de tomate de cascara las siembras
tardias. También se observa que el numero de frutos disminuye en gran
medida, esta respuesta se manifiesta en los resultados de este trabajo por que
la especie es originaria de regiones tropicales, es decir, es de clima caliente y
necesita alta intensidad Iuminica para presentar un buen desarrollo y
produccion, en la figura 4.1.1 se puede observar las diferencia con mas
precision. También se aprecia que la segunda siembra (25/06/97) concentra la
produccion en un tiempo mas corto permitiendo dos cortes, pero con 14.78
frutos/corte/planta, en comparacion con primera siembra (11/05/97) que
permite tres cortes con 11.47 frutos/cortes/planta, en la figura 4.1.3 se

muestran los resultados.

Analizando el factor “B” (Distancias entre Plantas) se muestra que los
resultados son iguales estadisticamente en frutos por plantas, no hay
significancia, en el cuadro 4.1.1 se muestran los resultados, pero graficamente
se observan las diferencias entre una distancia y otra, sobresaliendo la de 50
cm. con 20.41 frutos por planta, estas plantas dieron mas frutos que las otras
plantas con densidades mas altas por que tienen menos competencia de
espacio, luz, buena ventilacién, nutrientes, etc. En la figura 4.1.2 se puede

observar las diferencias.
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Cuadro 4.1.1. Comparacion de medias por el método de DMS con 0.05 de
nivel de significancia para la variable fruto por planta de tomate de cascara
(Physalis ixocarpa, Brot), en cuatro fechas de siembras y cuatro distancia entre

plantas, en cm.

TABLA DE MEDIAS.

FECHAS DISTANCIAS

DE MEDIAS (cm) MEDIAS
SIEMBRAS

11/05/97 | 34.3925 A 20 16.5613 A
25/06/97  |29.5512 A 30 19.1563 A
09/08/97 _ |5.9169 B 40 18.3956 A
23/09/97  |4.6594 B 50 20.4069 A

Nivel de significancia = 0.05
DMS = 6.2569

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Frutos por Plantas.

11/05/97  25/06/97 9/08/97 23/09/97
Fechas de Siembras
Fig.4.1.1. Frutos de Tomate de Cascara
(Physalis ixocarpa, Brot), por Fechas de
Siembras.
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Frutos por Plantas.

Frutos por Corte.

20 30 40 50

Distancias entre Plantas, en Centimetros.

Fig.4.1.2. Frutos de Tomate de

Cascara (Physalis ixocarpa, Brot) por
Distancias entre Plantas, en cm.

11/05/97 25/06/97 9/08/97 23/09/97

Fechas de Siembra.

Fig. 4.1.3. Frutos de Tomate de

Cascara (Physalis ixocarpa, Brot) por
Corte, en Cuatro Fechas de Siembra.
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4.2.- Ancho de Frutos de Tomate de Cascaran (Physalis ixocarpa,

Brot).

Al analizar los resultados de esta variable se comprob6 que influyen las
épocas de siembras en el tamano del fruto, independientemente en la regién en
que se establezca el cultivo, dando una diferencia muy marcada entre una
siembra y otra. Los resultados varian en un rango de 2.9281 a 1.9975 de ancho
de fruto, se observa que probablemente las bajas temperaturas afecten en
crecimiento del fruto. En el cuadro 4.2.1 se muestran los resultados. En la
grafica 4.2.1 se ve el comportamiento de los resultados, dando mayor ancho de

frutos la siembra establecida en 11/05/97.

Analizando las diferentes distancias entre plantas probadas se encontrd
que el ancho de frutos son estadisticamente iguales. Se observa que las
distancias no intervienen en el tamano del fruto . Podemos mencionar que el
tamafo depende del cultivar que se siembre , la fecha de siembra en que se
establezca el cultivo, la buena o mala nutricién del mismo. En el cuadro 4.2.1 se
muestran los resultados. Pero graficamente resulta con mayor ancho de frutos
la distancia de 40 cm. con un valor de 2.36 cm. de ancho de frutos, estos

resultados se presentan en la figura 4.2.2.
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Cuadro 4.2.1. Comparacion de medias por el método de DMS con 0.05 de
nivel de significancia para la variable ancho de fruto de tomate de cascara
(Physalis ixocarpa, Brot), en cuatro fechas de siembras y cuatro distancias entre
plantas,en cm.

TABLA DE MEDIAS.

FECHAS DISTANCIAS | Medias
DE MEDIAS (cm)

SIEMBRAS

11/05/97  |2.9281 A 20 22919 A
25/06/97  |2.3831 B 30 2.3500 A
09/08/97  |2.0412 C 40 23575 A
23/09/97  |1.9975 C 50 2.3506 A

Nivel de Significancia = 0.05
DMS = 0.2626

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

w
|
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—
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Ancho de Ffruto (cm.).

o
<

0

11/05/97  25/06/97 9/08/97 23/09/97

Fechas de Siembras.

Fig. 4.2.1. Ancho de Fruto de Tomate
de Cascara (Physalis ixocarpa, Brot),
por Fechas de Siembras.
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Ancho de Fruto (cm).

20 30 40 50

Distancias entre Plantas, en cm.

Fig. 4.2.2. Ancho de Fruto de Tomate de
Cascara (Physalis ixocarpa, Brot), por
Distancias entre Plantas, en cm.

4.3.- Largo de Frutos de tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot).

Para esta variable se observa una diferencia con un grado muy alto de
significancia en las cuatro fechas de siembras probadas, lo cual nos indica que
la época de siembra interviene en el crecimiento del fruto, se observa que entre
mas tardia es la siembra el tamafio del fruto disminuye en una forma acelerada.
En el cuadro 4.3.1 se muestran los resultados. En la figura 4.3.1 se puede ver

con mas claridad.

Como se puede ver en esta tabla de datos hay una diferencia muy variable

entre una siembra y otra, lo cual nos indica que las épocas de siembras influyen

en el tamano del fruto.

38



Analizando el factor “B”, se encontraron valores estadisticamente iguales,
se demuestra que las distancias entre plantas no influyen en gran medida en el
desarrollo y producciéon del tomate de cascara, pero graficando los resultados
se observan diferencias entre una distancia y otro. En la figura 4.3.2 se observa
la diferencia resultando con mayor largo de frutos la distancia de 30 cm. con

1.92 cm.

Cuadro 4.3.1. Comparacion de medias por el método de DMS con 0.05 de
nivel de significancia para la variable largo de fruto de tomate de cascara
(Physalis ixocarpa, Brot), en cuatro fechas de siembras y cuatro distancias entre
plantas, en cm.

TABLA DE MEDIAS

FECHAS DISTANCIAS

DE MEDIAS (cm) MEDIAS
SIEMBRAS

11/05/97 2.3700 A 20 1.8837 A
25/06/97 1.9719 B 30 1.9187 A
09/08/97 1.6269 C 40 1.8469 A
23/09/97 1.5569 C 50 1.8763 A

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 0.2068

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Largo de Fruto (cm).

Largo de Frutos (cm).

11/05/97 25/06/97 9/08/97 23/09/97

Fechas de Siembra.

Fig.4.3.1. Largo de Frutos de Tomate de

Cascara (Physalis ixocarpa, Brot), por
Fechas de Siembra.

20 30 40 50
Distancias entre Plantas en Centimetros.

Fig.4.3.2. Largo de Frutos de Tomate de

Cascara (Physalis ixocarpa, Brot), por
Distancias entre Plantas, en cm.
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4.4.- Peso del Fruto (en gramos) de Tomate de Cascara (Physalis

ixocarpa, Brot).

En el analisis de esta variable de peso de fruto, al hacer las pruebas de
medias del factor “A’(Fechas de Siembra) se encontraron valores diferentes, lo
cuales nos indican que las épocas de siembras si intervienen en la consistencia
del fruto, resultando frutos de poco peso y de menor tamafio en la segunda,
tercera y cuarta siembra (17.91, 14.41, 11.57 gramos por frutos), en
comparacién con la primera siembra (23.62 gramos).También se observa que
con poco tiempo que se deje pasar entre una siembra y otra, se manifiesta una
diferencia considerable en el peso de los frutos que va desde 23.62 a 11.5669
gramos por fruto. En el cuadro 4.4.1 se muestran los resultados. En la figura

4.4 1 se observan con mas claridad las diferencias.

Analizando al factor “B”(Distancias entre Plantas) no hubo diferencias
significativas, estos resultados nos indican que las distancias entre plantas no
influyen en el peso del fruto siempre y cuando las condiciones ambientales sean
favorable para el tomate de cascara. En el cuadro 4.4.1 se muestran los
resultados. Graficando los mismo resultados resulta que la distancia de 30 cm.

producce frutos con mayor peso (17.25 gramos), figura 4.4.2.
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Cuadro 4.4.1. Comparaciéon de medias por el método de DMS con 0.05 de
nivel de significancia para la variable peso de frutos de tomate de
cascara(Physalis ixocarpa, Brot) en cuatro fechas de siembras y Cuatro
distancias entre plantas, en cm.

TABLA DE MEDIAS.

FECHAS DE DISTANCIAS

SIEMBRAS |MEDIAS (cm) MEDIAS
11/05/97 23.6200 A 20 16.7756 A
25/06/97 17.9088 B 30 17.2456 A
09/08/97 14.4062 C 40 16.9269 A
23/09/97 11.5669 C 50 16.5537 A

Nivel de Significancia = 0.05
DMS = 3.1596

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Pesos de Frutos, en Gramos.

11/05/97 25/06/97 9/08/97 23/09/97

Fechas de Siembras.
Fig. 4.4.1. Peso de Frutos, en gramos, de
Tomate de Cascara (Physalis ixocarpa,
Brot), por Fechas de Siembras.
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Pesos de Frutos, en Gramos.

20 30 40 50

Distancias entre Plantas, en cm.
Fig. 4.4.2. Peso de frutos, en Gramos, de
Tomate de Cascara (Physalis ixocarpa,
Brot), por Distancias entre Planta, en cm.

4.5.- Rendimiento por Planta (en gramos) de Tomate de Cascara

(Physalis ixocarpa, Brot).

Para esta variable se observa que la influencia de las fechas de siembras
influyen en forma muy marcada en el rendimiento por planta de tomate de
cascara, los rendimientos mas altos fueron en la primera siembra con 811.16
gramos de frutas por planta, en comparacion con la segunda siembra con
533.62 gramos de fruta por planta, con un decremento considerable
comparandose con la tercera y cuarta siembra. También aqui se comprueba
que las condiciones climaticas intervienen en la produccion de esta Solanacea.
En el cuadro 4.5.1 se muestran los resultados. Obviamente los frutos mas
pesados fueron en la primera siembra en 11/05/97,en la figura 4.5.1 se ven las

diferencias con mas claridad.
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Analizando los resultados de las distancias entre plantas, no influyen en el
rendimiento por planta, los resultados obtenidos fueron estadisticamente
iguales (cuadro 4.5.1), y nos indican que densidades de poblacion altas no
afectan el crecimiento y produccion de esta Solanacea. Al graficar los

resultados no hay mucha diferencia entre una distancia y otra (figura 4.5.2.1)

Cuadro 4.5.1. Comparacion de medias por el método de DMS con 0.05 de
nivel de significancia para la variable rendimiento por planta,de Tomate de
Cascara (Physalis ixocarpa, Brot) en cuatro fechas de siembras y cuatro
distancias entre plantas, en cm.

TABLA DE MEDIAS

FECHAS DE DISTANCIAS

SIEMBRAS |MEDIAS (cm) MEDIAS
11/05/97 811.1581 A 20 321.2137 A
25/06/97 533.6188 B 30 392.6356 A
09/08/97 85.5010 C 40 369.8021 A
23/09/97 55.6336 C 50 402.2602 A

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 141.2151

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Rendimiento por Plantas en

Rendimiento por Plantas en

Gramos.

Gramos.

450
400-
350+
300+
250+
200+
150
100+

50

11/05/97  25/06/97 9/08/97 23/09/97
Fechas de Siembra.
Fig. 4.5.1. Rendimiento por Plantas en
Gramos, de Tomate de Cascara (Physalis
ixocarpa, Brot), por Fechas de Siembra.

20 30 40 50

Distancias entre Plantas, en cm.
Fig.4.5.2. Rendimiento por Plantas en G, de
Tomate de Cascara (Physalis ixocarpa,
Brot), por Dist. entre Plantas, en cm.
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gramos.

Rendimiento por Corte, en

11/05/97 25/06/97 9/08/97 23/09/97
Fechas de Siembra.
Fig.4.5.3. Rendimiento por Corte, en G., de
T. de Cascara (Physalis ixocarpa, Brot.), en
Cuatro Fechas de Siembras.

4.6.- Rendimiento en Toneladas por Hectarea de Tomate de Cascara

(Physalis ixocarpa, Brot).

Para esta variable se encontraron valores con una diferencia altamente
significativa en las fechas de siembras, resultando el valor mas alto de la
primera con 27.52 Ton/Ha. y segunda con 19.10 Ton/Ha. con decremento
considerable comparandose con la tercera y cuarta siembra. En el cuadro 4.6.1
se muestran los resultados obtenidos.También se pueden observar estos

resultados en la figura 4.6.1.
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En los resultados de medias de las distancias entre plantas probadas se
encontré significancia, dando mayor rendimiento la distancia entre plantas de 20
y 30 cm. , con 17.8462 y 14.5412 toneladas por hectarea, seguida de las
distancias entre plantas de 40 y 50 cm. con 10.27 y 8.9394 toneladas por
hectarea. Se observa que la influencia de las distancias entre planta se
manifiesta en los rendimientos en toneladas por hectarea, lo cual nos indica que
hay cierta relacion entre el Factor “A” (Fechas de Siembra) y el factor “B”
(Distancias entre Plantas). En el cuadro 4.6.1 se muestran el comportamiento
de los resultados obtenidos finalmente. En la figura 4.6.2 se observan con mas

claridad las diferencias.

Cuadro 4.6.1. Comparacién de medias por el método de DMS con 0.05 de
nivel de significancia para la variable rendimiento en toneladas por hectarea de
Tomate de Cascara (Physalis ixocarpa, Brot), en cuatro fechas de siembras y
Cuatro distancias entre plantas, en cm.

TABLA DE MEDIAS

FECHAS DE DISTANCIAS

SIEMBRAS |MEDIAS (cm) MEDIAS
11/05/97 27.5144 A 20 17.8462 A
25/06/97 19.5144 B 30 14.5412 AB
09/08/97 2.9387 C 40 10.2700 BC
23/09/97 2.0412 C 50 8.9394 C

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 5.0061

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Toneladas por Hectarea.

Toneladas por Hectarea.

11/05/97 25/06/97 9/08/97 23/09/97
Fechas de Siembras.
Fig. 4.6.1. Rendimiento en Toneladas por
Hectarea, de Tomate de Cascara (Physalis
ixocarpa, Brot), por Fechas de Siembra.

20 30 40 50

Distancias entre Plantas, en cm.
Fig.4.6.2. Rendimiento en Toneladas por
Ha, de T. de Cascara (Physalis ixocarpa,

Brot), por Dist. entre Plantas, en cm.
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Toneladas por Cortes.

11/05/97 25/06/97 9/08/97 23/09/97

Fechas de Siembra.
Fig. 4.6.3. Rendimiento en Toneladas por
Ha. por Corte, de T. de Cascara (Physalis
ixocarpa, Brot), en Cuatro F. de Siembra.
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V.- CONCLUSIONES

De acuerdo con las variables evaluadas con cuatro fechas de siembras y
cuatro distancias entre plantas, en el cultivo de tomate de cacara (Physalis
ixocarpa, Brot), los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluyen
que:

1.- Las fechas de siembras influyen en la calidad de frutos y obviamente en el
rendimiento en toneladas por hectarea de tomate de cascara.

2.- Entre mas tardia sea la siembra desminuye en gran medida el vigor
productivo de las plantas de tomate de cascara. Debido a que entre mas nos
acercamos al invierno las temperaturas son menores y afecta el crecimiento de
las plantas.

3.- Las siembras tardias concentran la produccién en un tiempo mas corto en
comparacién con las siembras tempranas, posiblemente por el efecto de las
bajas temperaturas.

4.- Las altas densidades de poblacion de plantas de tomate de céascara,
dificultan llevar acabo las labores culturales necesarias para el cultivo.

5.- Las altas densidades impiden la ventilacion de la parte baja del cultivo
ocasionando pudricién de frutos, por exceso de humedad y se hospedan la
mayoria de los insectos dafinos, dificultando su control, presentandose una
menor incidencia de pudricion de frutos y un mejor control de plagas vy

enfermedades en aquellas plantas que se establecierén a mayor distancias.
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VI.- SUGERENCIAS

1.- Sembrar en el mes de mayo o podria sembrase antes pero se corre el riesgo

de una helada tardia que pueda afectar la plantula.

2.- No sembrar después del mes de junio por que la produccién a obtener es

baja y de mala calidad.

3.- Trasplantar dos plantulas por golpe, para asegurar que no queden espacios

solo y posteriormente hacer el aclareo, si es necesario y dejar una planta.
4.- Sembrar a una distancia entre plantas de 40 cm., con distancias
entre surcos de 0.9 metro, para plantas de porte compacto y 50 cm. con

distancias entre surcos de un metro para plantas de porte vigoroso.

5.- Los cambios de fechas de siembras fuera del rango, aqui sugerido, son a

riesgo propio del productor.
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ANALISIS DE VARIANZA

Cuadro 8.1. Analisis de varianza para la variable de fruto por
planta de tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot), en cuatro

fechas de siembra y Cuatro distancias entre plantas en cm.

FV GL SC CM F Fo.05 | Fo.o1
REPETICIONES | 3 [94.449219 31.483072  |NS 1.6355 [2.83 |4.28
FACTOR A 3 |11592.5 3864.166748 | 0 200.7323 |2.83 |4.28
FACTOR B 3 [124.292969 41.430988 |NS 2.1522 |2.83 |4.28
INTERACCION 9 1283.761719 31.529079 |NS 1.6378 [2.11|2.86
ERROR 45 |866.265625 19.250347
TOTAL 63 [12961.269531
C.V.=23.55 %.

N.S = No Significativos

O = Significativo

Cuadro 8.2. Analisis de varianza para la variable ancho de fruto de
tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot), en cuatro fechas de
siembra y Cuatro distancias entre plantas, en cm.

FV GL SC CM F Fo o1
Fo.o05

REPETICIONES 3 10.093781 |0.031260 [NS 0.9215 |2.83 |4.28
FACTOR A 3 [8.868439 |2.956146 |[187.1472 |2.83 [(4.28
FACTOR B 3 10.044861 |0.014954 |[NS 0.4408 [2.83 |4.28
INTERACCION 9 [0.474976 |0.052775 |NS1.5558 |2.11 [2.86
ERROR 45 (1.52459 0.033921
TOTAL 63 [11.008514
CV.=7.88%

S.N = No Significativo

O = Significativo
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Cuadro 8.3. Analisis de varianza para la variable largo de fruto de
tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot), en cuatro fechas de
siembras y cuatro distancias entre planta, en cm.

FV GL| SC CM F Foos | Foor
REPETICIONES | 3 |0.047958 |0.015986 |NS 0.7604 |2.83 [4.28
FACTOR A 3 |6.672409 |[2.224136 |0 105.7926 |2.83 |4.28
FACTOR B 3 |0.042068 |0.014023 NS 0.6670 |2.83 |4.28
INTERACCION 9 |0.291656 |0.021024 |NS 1.5414 |2.11|2.86
ERROR 45 [0.946060
TOTAL 63 |8.000153
V.C.=7.71%

N.S = No Significativo

O = Significativo

Cuadro 8.4. Analisis de varianza para la variable peso de fruto de
tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot), en cuatro fechas de
siembras y cuatro distancias entre plantas, en cm.

FV GL SC CM F Fo.05 | Fo.o1
REPETICIONES | 3 [2.117188 0.705729 |[NS 0.1438 |2.83 [4.28
FACTOR A 3 [1293.347656 (431.115875 |1 87.8234 |2.83 |4.28
FACTOR B 3 14.044922 1.348307 [NS 0.2747 |2.83 |4.28
INTERACCION 9 [47.750000 |5.305555 |NS1.0808 |2.11 |2.86
ERROR 45 [220.900391 [4.908897
TOTAL 63 [1568.160156
CV.=1313%

S.N = No Significativo

O = Significativo
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Cuadro 8.5. Analisis de varianza para la variable rendimiento por
planta de tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot), en cuatro
fechas de siembra y cuatro distancias entre planta, en cm.

FV GL SC CM F Fo.os | Fo.o1
REPETICIONES | 3 |35087 11695.666992 |NS 1.1927 |2.83 [4.28
FACTOR A 3 6418381 |2139460.25 |[]218.1832(2.83 |4.28
FACTOR B 3 62493 20931 NS 2.1346 |2.83 [4.28
INTERACCION 9 1204124 [22680.445313 INS 2.3130 |2.11 |2.86
ERROR 45 1441261 |9805.799805
TOTAL 63 |7161646
C.V.=26.66 %

N.S = No Significativo

O = Significativo

Cuadro 8.6. Analisis de varianza para la variable rendimiento en
toneladas por hectarea de tomate de cascara (Physalis ixocarpa,Brot),

en cuatro fechas de siembras y cuatro distancias entre planta, en cm.

FV SC CM F Fo.05 | Fo.o1
GL

REPETICIONES | 3 |37.744141 12.581380 |NS 1.0209 |2.83 |4.28
FACTOR A 3 |7507.04101 |2502.34692 | 203.0581 [2.83 |4.28
FACTOR B 3 |796.198242 |265.399414 |[121.5364 |[2.83 |4.28
INTERACCION 9 |485.493164 [53.943684 |[[14.3774 211 |2.86
ERROR 45 |554.548828 |12.323307
TOTAL 63 19381.02539
CV.=2721%

N.S = No Significativo

0 = Significativo
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Cuadro 8.7. Concentracion de datos para variables en su

totalidad.

N° de Ancho de (Largode |Pesode [|Rendimie |Rendimie

frutos por |frutos fruto fruto, en |nto por nto en

planta gramos planta, en |toneladas

gramos por
hectarea

F1D1 26.99 2.92 2.41 23.65 634.91 35.28
F1D2 36.40 2.79 2.33 22.46 826.31 30.60
F1D3 34.27 2.94 2.39 24 .1 819.07 22.75
F1D4 39.92 3.08 2.35 24.27 964.34 21.43
F2D1 27.96 2.37 1.98 18.09 507.97 28.22
F2D2 30.01 2.56 2.12 20.01 606.41 22.46
F2D3 31.19 2.38 1.93 17.69 550.73 15.3
F2D4 29.04 2.22 1.86 15.85 469.37 10.43
F3D1 5.7 1.92 1.59 13.79 77.25 4.29
F3D2 5.55 2.03 1.56 14.10 77.82 2.88
F3D3 5.25 2.08 1.64 14.58 77.27 2.15
F3D4 717 2.15 1.72 15.15 109.67 244
F4D1 5.60 1.96 1.56 11.58 64.72 3.60
F4D2 4.67 2.03 1.67 12.41 60.01 2.22
F4D3 2.88 2.04 1.43 11.34 32.14 0.89
F4D4 5.5 1.96 1.58 10.95 65.67 1.46

EL PAN DE LA TIERRA

Cuando el pan es abundante, el

hombre es feliz ... Cuando el pan
escasea, el hombre sufre.

La supervivencia del hombre

siempre ha dependido del sustento
que obtenga de las plantas y de los
animales ... del pan de la tierra.




