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RESUMEN

ABSTRACT

La uchuva (Physalis peruviana L.) es una
planta con un alto contenido nutrimental y diversas
propiedades medicinales, ademas de un alto potencial
economico, lo que la hace una alternativa de produc-
cién. Actualmente, en México no existen experiencias
ni suficiente informacion de este cultivo; por tal razén
el presente trabajo se realiz6 para evaluar la respuesta
de plantas jévenes a diferentes formas de nitrégeno en
condiciones protegidas y sistema hidroponico. Se utilizé
la solucion nutritiva Steiner (1984) con tres relaciones
NOS':NH4*(100:O, 75:25 y 50:50) y cuatro repeticiones.
Se midio6 la altura de planta, diametro del tallo principal
y lecturas SPAD; a los 1, 10, 17 y 27 dias después
de transplante (DDT); area foliar y peso fresco a los
21 y 30 DDT. Se presentaron diferencias estadisticas
en altura de planta y diametro de tallo como efecto de
los tratamientos evaluados. Se concluye que la forma
nitrogenada de preferencia para el cultivo es la nitrica,
sin embargo el cultivo puede también absorber nitrége-
no amoniacal sin afectar las variables de crecimiento,
cuando esta presente en una relacién de 50:50, con
respecto al nitrégeno nitrico.
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Cape gooseberry (Physalis peruviana L.) is a
plant with a high nutrient content and various medicinal pro-
perties, it has a high economic potential, which makes it an
alternative production. Currently, there is not enough expe-
rience on this crop in Mexico, for this reason the present stu-
dy was performed to evaluate the response of young plants
to different ratios of NO,” to NH,* in protected conditions and
in a hydroponic system. The experiment was carried out
using a completely randomized design with three ratios of
NO, to NH,*(100:0, 75:25 and 50:50) and four replications.
Plant height, main stem diameter and SPAD readings, at
1, 10, 17 and 27 days after transplanting (DAT), leaf area
and fresh weight at 21 and 30 (DAT) were measured. The
research showed that there were statistical differences in
plant height and stem diameter as result of treatments effect.
It was also concluded that the nitrogen preferably nutrition
form for this crop is nitric, however, it was observed that the
crop can also absorb ammonia nitrogen without affecting
growth variables when the ratio is 50:50.
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Introduccion

La uchuva o capuli (Physalis peruviana L.) es
una planta originaria de los Andes sudamericanos, donde se
le conocen mas de 50 especies en estado silvestre, pertene-
ciente a la familia de las solanaceas. En México es conocida
como cereza del Perd, capuli o tomate silvestre (Géngora
y Rojas, 2006), su fruto es una baya jugosa de color ama-
rillo brillante, de sabor dulce semiacido (Fischer, 2000) muy
apetecible que se consume principalmente en fresco, en los
paises europeos y en EUA por las propiedades medicinales
que se le han atribuido como antidiabético, antioxidante, an-
tiasmatico, diurético, antiséptico, sedante, analgésico, fortifi-
cacion del nervio optico, eliminacion de parasitos intestinales
y amibas (Gutiérrez et al., 2007). Ademas de un alto conte-
nido de vitaminas Ay C, y minerales como calcio y hierro,
asi como también una alta concentracion de pectina, lo que
facilita los procesos de transformacion en la elaboracion de
mermeladas (Corzo y Torres, 2011).

La uchuva por su crecimiento vigoroso y expan-
sion rapida sobre el suelo, sirve de cobertura para proteger
al suelo de la erosion, (Mazumdar, 1979). La propagacion de
esquejes es un método muy utilizado, teniendo en cuenta
que a pesar de su delicadeza, las estacas de tallo son de
enraizamiento facil y rapido (Campana y Ochoa, 2007).

La nutricion de la plantula esta directamente re-
lacionada con la precocidad, rendimiento, tamafo y numero
de frutos (Klapwijk, 1986; Basoccu y Nicola, 1995; Markovi¢ et
al., 1997). El nitrégeno es un elemento de gran influencia en
el crecimiento y desarrollo, participa en procesos como la sin-
tesis de aminoacidos y fotosintesis, promueve la produccion
de ramas, hojas y frutos (Gastelum, 2012). El nitrégeno puede
suministrarse a las plantas de forma nitrica o amoniacal; no
existe una forma de nitrégeno de preferencia para todas las
plantas, de tal manera que hay evidencias en que una forma
combinada en igual proporcion de nitrato y amonio ha resul-
tado ser la nutricion éptima (Chang et al., 2010). En otros ca-
sos la forma nitrica es la preferida (Mengel y Kirkby, 2000); la
amoniacal, en ciertas concentraciones, puede resultar toxica
para muchas de ellas (Salsac et al., 1987) y generalmente se
recomienda aplicarla en pequefias concentraciones después
del trasplante y no en la produccién de plantula, también en
muchos cultivos se ha observado que la combinacion de NO,*
con bajas cantidades de NH,* produce un mayor crecimiento;
sin embargo, la proporcién dptima probablemente difiere entre
especies y podria cambiar con la edad de la planta (Haynes,
1986). Mengel y Kirkby (1987) reportaron que muchas espe-
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cies vegetales crecen mejor cuando el nitrégeno se suminis-
tra en forma de NO, comparado con NH,*.

La uchuva por ser de importancia econémica
representa una alternativa de produccioén para los produc-
tores (Gastelum, 2012). Este cultivo resulta de gran impor-
tancia econémica para paises productores como: Colombia,
Ecuador y Perd. Aunque en México aun no existen expe-
riencias con este cultivo, representa una oportunidad por su
potencial productivo y adaptacion a suelos de baja fertilidad.

Con base en lo anterior el objetivo de la pre-
sente investigacion fue generar informacion sobre el efecto
de diferentes relaciones nitrato:amonio, sobre el crecimien-
to y desarrollo de plantas jovenes de uchuva.

Materiales y Métodos

Ubicacion. La investigacion se realizoé en un
invernadero del area de Nutricion Vegetal localizado en
las instalaciones del Colegio de Postgraduados, ubicado
en el km 36.5 de la carretera México-Texcoco, Monteci-
llo, Texcoco, Estado de México, durante los meses de
Julio y Agosto del 2012.

Siembra. Las semillas ecotipo Colombia se
sembraron en charolas de 200 cavidades con sustrato
peatmoss, colocando una semilla por cavidad a una pro-
fundidad aproximada de 5 mm. Los riegos se realizaron
diariamente con agua corriente.

Preparacion del sustrato. Previo al trasplante
se cribd tezontle rojo hasta obtener una granulometria
entre 5y 7 mm, desinfectandolo con Hipoclorito de Sodio
(Cloralex®) en una proporcién 1:10; efectuando inmedia-
tamente tres lavados con agua corriente. Posteriormente
se llenaron bolsas negras de polietileno de 35 x 35 cm,
previamente perforadas para favorecer el drenaje.

Trasplante. Cuando las plantas alcanzaron 5
cm de altura se trasplantaron tres plantulas por maceta.

Tratamientos. Se disefiaron a partir de modifi-
caciones a la solucién nutritiva universal de Steiner (1984),
sustituyendo solamente la forma de nitrégeno (urea como
fuente de amonio; nitrato de calcio y de potasio como fuen-
tes de nitratos), resultando tres tratamientos con las relacio-
nes NO,“NH*(T1 = 100:0; T2 = 75:25 y T3 = 50:50).
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Disefio experimental. Completamente al azar
con cuatro repeticiones.

Preparacion de la solucién nutritiva. Se utilizaron
tanques de 100 litros de capacidad, ajustando el pH con &cido
sulfurico entre 5.5 y 6.5. El riego fue manual, aplicando 200 mL
diarios distribuidos en dos riegos (9:00 am y 02:00 pm).

Variables evaluadas. Se evaluaron dos grupos
de variables, el primer grupo se evalud a los 1, 10, 17 y 27
dias después de transplante (DDT) y fueron las siguientes:
altura de planta (cm) y diametro de tallo (mm); el siguien-
te grupo de variables se conform6 de area foliar (AF), peso
fresco (PF), nitrato, amonio y se evaluaron 30 DDT.

La altura de planta, se midié con una regla
tomando como base el cuello de la planta y como altu-
ra maxima el meristemo de crecimiento apical. Mientras
que el didametro del tallo principal, se midié con un ver-
nier digital marca Stanless. Por su parte, el area foliar y
el peso fresco, se determin6 con un integrador de area
foliar (modelo LI-3000, Li-Cor, Lincoln, NE) y una balan-
za analitica respectivamente.

Cuantificacion de Nitratos y amonio. Para
determinacion de nitratos y amonio se obtuvo extracto
celular del peciolo (ECP) con ayuda de una prensa y
una jeringa, la temperatura promedio 6ptima para esta
actividad fue de 30°C; inicialmente se corté la planta,

35 +

Altura de planta (cm)
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se separaron las hojas del peciolo, se troced, prenso
y se extrajo la savia, se depositaron dos gotas en el
lector rapido de contenido de nitratos marca HORIBA
TWIN NO,, y se registro la lectura. Posteriormente para
determinacion de NH4* en vasos de precipitado de 30
mL se prepard la dilucién 1:10 con 2 mL de savia de
Physalis peruviana L. y 20 mL de agua desionizada,
para posteriormente leer en un ionémetro marca Ver-
nier lab quest la lectura de amonio.

Andlisis estadistico. Se aplicod un analisis de
varianza y la prueba de medias (Tukey 0=0.05). Utilizando
el paquete estadistico SAS.

Resultados y Discusién

Los tratamientos evaluados solo tuvieron efec-
to significativo en dos variables, las cuales fueron altura de
planta y diametro de tallo.

Altura de planta

Durante el crecimiento de las plantas se ob-
servé siempre la misma tendencia; T1 siempre fue su-
perior en comparacién con los otros dos tratamientos,
T2 fue quien tuvo la menor altura y T3 se ubicé siempre
entre T1y T2, pero solo en el dia 17 DDT, hubo efecto
significativo de los tratamientos (Figura 1).

17 27

Dias después de transplante

Figura 1.

Efecto de diferentes relaciones nitrato: amonio, en solucién nutritiva, en altura

de planta de uchuva (Physalis peruviana L). T1 (100:0); T2 (75:25) y T3 (50:50). Promedios de
tratamientos (NO,:NH,*) clasificados por época de medicién. Letras iguales entre barras, indica

que no existe diferencia significativa (p>0.05).
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El efecto de la fuente nitrogenada (NO,” o
NH,*) ha sido objeto de estudio debido a los multiples
factores que intervienen para el aprovechamiento de
cada uno de éstos iones, desde la condiciéon de cada
especie de planta hasta las condiciones de clima; en
diversos experimentos se ha demostrado que no todas
las especies absorben con la misma facilidad uno u
otro ion de nitrogeno (Gonzalez et al., 2009). En este
experimento se observa que la uchuva tiene la capa-
cidad de absorber el nitrogeno independientemente de
la forma nitrogenada en que se suministre, siempre y
cuando la proporcién de nitrato no sea inferior a la de
amonio; estos resultados son similares a los encontra-
dos por Borgognone et al., (2013) en jitomate, donde la
solucion nutritiva con una proporcién de nitrato:amonio
(100:0), fue la que tuvo mayor acumulaciéon de materia
seca observandose una disminucion proporcional en
esta variable conforme se incrementé la proporcion de
nitrégeno en forma de amonio; éste efecto que se ha
observado en otros cultivos se le atribuye a una dismi-
nucién de la actividad fotosintética, cuando se tiene alta
concentracion de amonio, el amonio se acumula en la
planta dafiando la membrana y reduciendo la eficiencia
de utilizacion de la energia captada por los pigmentos
fotosintéticos (Guo et al., 2006). La absorcion de NH,*
también es pH dependiente, si se tiene pH elevado en
la solucién se favorece su absorcidon y esto ocurre de-
bido a la competencia de H* y OH" que son liberados
hacia el medio externo de la célula por intermedio de
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un mecanismo que esta asociado a la actividad de las
ATPasas de las membranas en el proceso de absorcion
activa de cationes y aniones (Marschner,1995).

Diametro de tallo

Los resultados indican que existe diferencia
significativa en diametro de tallo (p< 0.05). El tratamiento
que reportd el mayor diametro de tallo de manera cons-
tante fue T1, sin embargo solo para el dia 17 DDT la
diferencia fue significativa, esto reafirma el resultado ob-
tenido con la variable anterior, confirmando que aunque
la forma de nitrégeno de preferencia para uchuva es la
nitrificada, si se aplica una fuente amoniacal, el resultado
en cuanto al desarrollo y crecimiento de la planta no se
ve afectada de manera significativa (Figura 2). El efecto
de la relacion nitrato:amonio en el diametro de tallo ob-
servado en el presente estudio, coincide con lo reporta-
do por Gonzalez et al., (2009), en especies aromaticas.

Concentracion de nitratos en tejido vegetal

Existié una alta correlacién (R?=0.962) en-
tre la proporcion de nitratos en la solucién nutritiva y la
concentracion de este ién en savia (Figura 3) indicando
que la absorcién del idn nitrato incrementé conforme se
elevd su presencia en la solucion nutritiva, este cultivo
tiene un comportamiento similar al jitomate evaluado por
Borgognone et al., (2013). Para el caso de contenido

17 27

Dias después de transplante

Figura 2. Efecto de diferentes relaciones nitrato: amonio, en solucién nutritiva, en diametro
de planta de uchuva (Physalis peruviana L). T1 (100:0); T2 (75:25) y T3 (50:50). Promedios de

tratamientos (NO,:NH,*) clasificados por época de medicién. Letras diferentes entre barras indica

que existe diferencia significativa (p<0.05).
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Figura 3. Relacioén entre la concentracion de NO," en solucién nutritiva y savia de
(Physalis peruviana L).

de amonio en savia se observé que la concentracion Conclusiones

fue ligeramente mayor (42 mg L") cuando la solucion

nutritiva tuvo una relacion nitrato:amonio (75:25), en
comparacion con la relacion (50:50) que registré una
concentracion de 40.5 mg L™, estos valores no presen-
taron diferencia estadistica y tampoco se pudo obtener
la tendencia de comportamiento a través de un analisis
de regresion, debido a que sdélo se evaluaron éstas dos
proporciones de nitrégeno en forma de amonio.

La relacién nitrato:amonio tiene efecto en el
crecimiento del cultivo de uchuva, siendo el ién nitrato
el que puede ser aprovechado con mayor facilidad por
el cultivo, comparado con el idn amonio. En la nutricién
nitrogenada mineral del cultivo se puede utilizar una
relaciéon nitrato:amonio (50:50), como concentracién
maxima de amonio.
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