
COM PORTAM IENTO DE Physalis ixocarpa Brot. y Physalis peruviana  L.
EN BUENOS AIRES

ANA M A R fA  C E R R I1

Recibido: 27 /0 4 /0 6  
A ceptado: 12/12/06

RESUM EN

Physalis ixocarpa  Brot (P. I.) y Physalis peruviana  L. (P.P.) se culti van como producciones altemati vas, 
son intensivas en el uso de mano de obra y sus productos se pueden orientar al mercado internacional, como 
oferta de contra estacion.

P.I. rindio 1.704 g (PF).m'2 y su mayor rendimiento respecto de P.P. estuvo asociado a los siguientes 
aspectos: fecha mas temprana de principio de floracion, mayor tasa de produccion de nudos fructiferos y 
mayor peso individual de los frutos.

P.P. alcanzo los may ores rendimientos con fechas de siembra tempranas y conduciendo la estructura 
de las plantas desde el principio de floracion.

La respuesta a la temperatura del subperfodo comprendido entre emergencia y el principio de floracion 
se calculo por medio del modelo del tiempo termico. El parametro del tiempo termico fue 1.111 °C dias en 
P.I. y 1.650 °C dias en P.P.

P a l a b r a s  c la v e . Physalis ixocarpa  Brot., Physalis peruviana  L., tomate de cascara, «cape goosberry», 
rendimiento.

P E R F O R M A N C E  O F  Physalis ixocarpa  B ro t. an d  Physalis peruviana  L. A T  B U EN O S A IR E S

SU M M A R Y

Physalis ixocarpa  Brot (P.I.) and Physalis peruviana  L. (P.P.) are grown as alternative crops, are in­
tensive in the use of hand labour and can be sold in the international market as an out of season vegetable 
production.

P.I. yielded 1.704 g (FW).m'2, and the higher yield respect P.P. was associated with an earlier first 
flowering date, a higher fruit production rate and a higher individual fruit weight.

P.P. reached the highest yield sown at early planting dates, at high plant density and when plants were 
pruning after first flowering.

Time from emergence to first flowering were recorded from field crops and were calculated using the 
thermal time model. Thermal time parameters were 1.111 °Cdays for P.I. and 1.650 °Cdays for P.P. from 
emergence to first flowering.

K e y  w o r d s . Physalis ixocarpa  Brot., Physalis peruviana  L., husk tomato, cape goosberry, yield.
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IN T R O D U C T IO N

El genero Physalis pertenece a la familia Solana- 
ceae e incluye hierbas anuales y perennes. Con mas 
de 70 especies, pocas son de valor economico, co­
mo el tomate de cascara o tomatillo (.Physalis ixocar­
pa Brot.)y “goldenberry ” (PhysalisperuvianaL.), 
con centro de origen en America subtropical.

Physalis peruviana L. (Physalis edulis Sims), 
es nativa de los Andes Centrales, entre el sur de 
Colombia y Bolivia. Desde el siglo XIX se cultiva en 
el Cabo de Buena Esperanza, en Africa, conocida 
como “cape gooseberry ” se destina a consumo in- 
ternoyexportacion (Abak et al 1994; Ayala, 1992).

En Gabon y en otras areas de Africa Central se 
denomina “alkekengi” o “coqueret”. Despues de 
establecerse en el Cabo de Buena Esperanza fue 
introducida en Nueva Gales del Sur, Australia. Se 
cultiva en: Queensland, Victoria, en el Norte de 
Tasmania y en Nueva Zelandia. Se ha naturalizado 
en la isla de Luzon, Filipinas. Las semillas llegaron 
a Hawaii antes de 1825 y senaturalizo en las altitudes 
medias y altas recibiendo la denominacion de “po- 
ha ”. En Inglaterra se tiene informacion sobre esta 
especie desde fines del siglo XVIII con el nombre de 
“cape gooseberry ”.

Los colonos la introdujeron en el sur de Florida, 
EE.UU., y esta naturalizada en Jamaica desde prin- 
cipios del siglo veinte (Morton, 1987). En America 
tiene diversos nombres comunes, como: “capuli”, 
“aguaimanto ”, tomate silvestre o “uchuba ” en Pe­
ru; “capuli”, “motojobobo” o “embolsado” enBo­
livia; u villa en Ecuador; uvilla, “uchuva”, “vejigon” 
o “guchavo” en Colombia; “topotopo” o “chu- 
chuva ” en Venezuela; capuli, bolsa de amor en Chile; 
cereza del Peru en Mejico (Echeverrfa Ocampo,
1996).

Physalis ixocarpa Brot., es nativa de Mejico y 
de America Central. Se cultiva en su region de ori­
gen, en la India y en el Sur de Africa y de EE.UU. Sus 
nombres mas comunes son tomatillo y tomate de 
cascara ( “husk tomato ”). Tambien se lo denomina 
“miltomate ”, “strawberry tomato ” y tomate verde 
mexicano (Echeverrfa Ocampo, 1996; Cuartero et 
al., 1983). Los frutos se consumen asados y fritos 
y son utilizados como ingrediente en la elaboration 
de la salsa verde en la cocina mejicana (Echeverrfa 
Ocampo, 1996).

La aparicion de la primera flor se registra en el 
ultimo nudo del vastago principal que despues se 
bifurca en un sistema de ramification simpodial 
(Strasburger e t al., 1997) que da  plantas de estruc- 
tura abierta y simetrica.

El desarrollo de las ramificaciones inferiores se 
inician a partir de yemas axilares del vastago princi­
pal. Los diferentes ordenes de ramificaciones se de- 
sarrollan en forma secuencial y sincronica (Jeuffroy,
1997)

Las flores son solitarias y presentan un alto por- 
centaje de auto incompatibilidad gametofftica (Pena et 
al., 1991) y las dos especies no se pueden cruzar (Qui- 
ros, 1984). Despues de la fertilization el caliz es persis- 
tente y crece junto con el fruto (Dimitri, 1985).

Entre especies, hay diferencias morfologicas en 
tamano, forma y pubescencia de las hojas y tamano 
y color de los frutos maduros (Leon, 2000).

Las hojas y los tallos del tomate de cascara son 
glabros y sus frutos tienen 4 a 5 cm de diametro, son 
de color amarillo verdoso, no viran de color al madu- 
rar (Cuartero, 1983) y llenan completamente el espa- 
cio dentro de las bracteas que los cubren que co- 
rresponden al caliz de la flor (Dimitri, 1985; Maroto, 
2000).

“Uchuva”  o “capegoosberry ”presenta pubes­
cencia en toda la planta. Los frutos llegan a medir 1 
a 2 cm de diametro, son de color amarillo intenso 
cuando alcanzan la madurez y presentan caliz acres- 
cente (Dimitri, 1985), quedando un espacio vacio 
entre aquel y el fruto maduro.

El Altiplano Mejicano Central (14° N a 32° N) en­
tre los 300ylos 1.600m s.n.m, (Cuartero et al., 1983; 
Leon, 2000), es el centro de origen y lugar de domes­
tication de Physalis ixocarpa Brot. y el de Physalis 
peruvianah. se encuentra entre los 1.000 y 2.800 m 
s.n.m. en los Andes peruanos (3' S a 16' S) (Klinac, 
1986). En USA, se recomiendan para las zonas frias 
de las localidades subtropicales (MacCain, 1993).

Las dos especie se cultivan como producciones 
alternativas, dentro y fuera de sus centros de ori­
gen; generan una alta demanda de mano de obra, 
sostenida en el tiempo; posibilitan diversificar el 
area de cultivo y aportan mayor seguridad economi­
ca a los productores.
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Son productos que se pueden orientar al merca- 
do exportador, como oferta de contra estacion.

El objetivo de este trabajo fue conocer la adap- 
tabilidad de estas dos especies a las condiciones a- 
groecologicas de Buenos Aires, evaluandose:

1. El crecimiento, a traves de aspectos rela- 
cionados con los componentes del rendi­
miento y el patron de particion de materia 
seca como herramientas, para explicar la 
respuesta de cada una de las dos especies 
a los manejos que se establecieron en cua- 
tro experimentos realizados a campo.

2. El desarrollo fasico del subperiodo com- 
prendido entre emergencia y principio de 
floracion, por medio del modelo de res­
puesta a la temperatura, que relaciona a la 
tasa de desarrollo con la temperatura pro- 
medio del ambiente

M A T E R IA L E S  Y M E T O D O S

Cuatro experimentos se condujeron en la Facultad de 
Agronomia de la Uni versidad de Buenos Aires (34°36’ S; 
58°29’0): Ej (Experimento 1) durante los anos 1996/97, 
Ê  (Experimento 2) durante los años 1998/99, E3 (Expe­
rimento 3) durante los anos 1997/98 y E4 (Experimento 
4) durante los anos 1999/00.

Las semillas de P.I. (Physalis ixocarpa  Brot.) y de 
P.P. (Physalis peruviana  L.), de origen mejicano y colom- 
biano respectivamente, en los 4 experimentos se sembra- 
ron pregerminadas en invernaculo y despues se tras- 
plantaron a campo.

En el Ej, P. I. y P. P. emergieron el 20/12/96, se plantaron 
el 14/01/97 en un diseno completamente aleatorizado con 
4 repeticiones. La densidad fue de 4 plantas.m'2 y la dis- 
tancia entre surcos de plantacion de 0,5 m.

La fecha del principio de floracion de P.I. fue el 04/ 
02/97 y la de P.P. fue el 25/02/97.

Al concluir el E , el 30/03/97, se registraron medicio- 
nes de caracteres morfologicos expresadas por unidad de 
superficie, diferenciando: i) el numero total de nudos de 
las ramificaciones superiores (estos nudos, aparecen 
cuando se ramifica la parte distal el vastago principal); ii) 
el numero total de nudos de las ramificaciones inferiores 
(corresponde al recuento de los nudos observados en el 
vastago principal, mas los nudos que aparecen cuando se

ramifican las yemas axilares del vastago principal); iii) el 
numero total de nudos fructiferos (los nudos con frutos 
que fueron cosechados mas los nudos con frutos que no 
fueron cosechados) y iv) el numero total de nudos con 
frutos cosechados. Ademas, se registro el peso seco de ta- 
llos, hojas y frutos cosechados y no cosechados, el peso 
fresco de los frutos y se calculo el IAF (fndice de area 
foliar).

En el E0, P.I. y P.P. emergieron el 12/8/98 y se plan- 
taron el 12/10/98 en un diseno completamente aleatorizado 
con 3 repeticiones, cuando la temperatura promedio al- 
canzo o supero los 17 °C durante 7 dfas corridos. La den­
sidad fue de 1,43 plantas.m'2 y la distancia entre surcos 
de plantacion de 1 m.

La fecha del principio de floracion de P.I. fue el 03/ 
11/98 y la de P.P. fue el 20/11/98.

Al concluir E0, el 05/02/99, se registraron mediciones 
similares a  las realizadas en el E1 excepto que en este ex­
perimento no se registro el numero total de nudos fruc- 
tfferos

En el E3, los tratamientos consistieron en dos fechas 
de siembra de P.P.: S,: 01/09/97 y S,,: 29/09/97 y fueron 
a campo el 13/11/97 y el 16/12/97, respectivamente. La 
plantacion se realizo conun diseño completamente alea­
torizado, con 3 repeticiones en S, y 4 en S2.

En los dos tratamientos, la densidad fue de 1,8 plan­
tas.m'2 y la distancia entre surcos de plantacion de 0,8 m.

Las plantas se condujeron con poda tipo candelabro 
a 4 tallos y un sistema de tutorado en forma de caballete, 
por medio de cañas para sostener a las ramificaciones 
(Castilla Prados, 1995). Este se establecio desde del prin­
cipio de floracion, registrado cuando en el 50% de las 
plantas se observo el primer nudo florecido: el 5/12/97 en 
Sj y el 1/01/98 en S2.

Desde el principio de la floracion de St y S2 y hasta 
el 21/02/98, sobre 6 plantas por repetition se registro 
diariamente la fecha de floracion de cada nudo y el numero 
de nudos que dieron frutos. En los nudos que portaban 
frutos, se discriminaron los cosechados de los que no se 
cosecharon.

La cosecha se establecio al identificar el cambio de 
color del pericarpio de amarillo palido a amarillo intenso 
registrandose la fecha y el peso fresco.

Al concluir E3, el 18/03/1998, se registraron medicio­
nes similares a las realizadas en Ej

En E„ los tratamientos consistieron en fechas de 
siembra seriadas de P.P. y a causa de las malas condiciones 
de las parcelas de experimentation, solo se registraron los

Rev. Facultad de A gronomia U B A , 26(3): 263-274, 2006





Comportamiento de Physalis ixocarpa Brot. y Physalis peruviana L. en Buenos Aires 2 6 7

resultados de la primera fecha. Esta emergio el 13/8/99, se 
planto el 16/10/99, comenzo a florecer el 14/11/99 y se 
concluyo el 14/02/00.

La densidad fue de 4 plantas.m'2 con distancia entre 
surcos de 0,5 m y 3 repeticiones. La conduction de las 
plantas fue similar a E3. Desde el 14/11/99 hasta 03/02/ 
00 se registro cada tres dias: i) el numero total de nudos 
florecidos; ii) el numero de frutos cosechados; iii) el 
rendimiento y iv) el peso promedio por fruto.

Los cuatro experimentos fueron fertilizados con 120 
kg de N. ha'1 aplicado en dos dosis, mitad despues de la 
plantacion y la otra mitad al principio de floracion. Las 
malezas fueron controladas en forma manual y la inciden- 
cia de plagas con agroquimicos.

Se aplico riego por goteo durante todo el ciclo en los 
E,, E3 y E4 y por surco, dos veces por semana, en el E0.

El peso seco del material vegetal se obtuvo en estufas 
a 70-80 °C durante 4-6 dfas.

Los datos de los resultados fueron sometidos a 
analisis de varianzay las medias se compararon a un nivel 
de significancia de (P=0,05). Se calculo el coeficiente de 
variabilidad de la desviacion estandar del error de cada 
tratamiento y las medias de los tratamientos fueron com- 
paradas utilizando el valor t de Student, en base a los gra- 
dos de libertad de la varianza del error.

La duracion, en tiempo termico, del subperi odo desde 
emergencia hasta el principio de floracion de P.I. y P.P., 
se calculo a partir de registros obtenidos de ensayos reali- 
zados en diferentes epocas. Las fechas de emergencia fue­
ron en P. I 1 2/08/98; 16/09/99; 01/10/99 y 20/12/96 y en 
P.P: 20/12/96; 12/08/98; 16/09/99; 01/09/97; 29/09/97; 
13/08/99; 26/08/99; 01/12/00; 14/01/97 y 10/01/98. Los 
cultivos se iniciaron en invemaculo y se desarrollaron en 
condiciones de campo, en la Facultad de Agronomia de la 
Universidad de Buenos Aires.

Para cada epoca, se calculo la tasa de desarrollo del 
subperiodo desde emergencia hasta el principio de flora­
cion como la reciproca de los dfas transcurridos (Ritchie 
y NeSmith, 1991), y la temperatura promedio del aire se 
obtuvo por medio de la semisuma de las temperaturas 
mmimas y maximas durante dicho subperiodo.

Las dos variables, tasas y temperaturas, se relaciona- 
ron por medio del analisis de regresion simple. Con los 
parametros de la ecuacion descripta por el modelo, se 
estimo la duracion del subperiodo, expresada en tiempo 
termico, y la temperatura base a partir de la cual se acu- 
mularon las temperaturas efectivas.

La bondad del ajuste del modelo, se realizo por medio 
del estadfstico t de Student, para determinar si la pendien- 
te de la relation diferi a de 0.

Se registro el fotoperiodo durante las fechas de emer­
gencia, de principio de floracion y cuando se acumulo el 
40% del tiempo termico, por sobre una temperatura base 
de 0 °C, desde emergencia hasta la fecha de principio de 
floracion (Bonhomme et al., 1994).

Los datos de temperaturas mmimas y maximas dia­
rias del aire se obtuvieron de una estacion metereologica 
situada a 300 metros del area de los experimentos (Obser- 
vatorio Central de Buenos Aires, S.M.N.) y los del 
fotoperiodo de tablas astronomicas.

R E SU L T A D O S

El patron de distribucion de los nudos entre 
ramificaciones superiores e inferiores fue diferente 
entre especies (Cuadro 1). En el E1 del total de nudos 
registrados en P.I., el 82% correspondio a las rami­
ficaciones superiores, mientras que en P.P. similar 
proporcion se presento en los nudos inferiores. En 
el E2 se observo similar tendencia en la distribucion, 
aunque aumento la proporcion de nudos en las ra­
mificaciones que ostentaban los menores valores 
en e l Er

En P.I. los frutos se presentaron principalmente 
en las ramificaciones superiores, mientras que en 
P.P. se distribuyeron en ambos tipos de ramificacio­
nes (datos no presentados).

El peso fresco promedio.fruto1 fue 13,8 g fruto'1 en 
P.I. y 1,3 g fruto1 en P.P., en el Ej y 5,8 g fruto1 en P.I. 
y 2 g fruto1 en P.P. en el Er

El IAF, medido al final de E} fue 1,7 en P.I. y 4,9 
en P.P., con error estandar de 1,28 para 6 grados de 
libertad, (P=0,05) y coeficiente de variabilidad de 
38,7%.En e l E2 fue l ,9  en  P.I.y 3  en  P.P. con error 
estandar de 0,2 para 4 grados de libertad, (P=0,05) 
y coeficiente de variabilidad de 8,4%.
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El indice de particion de la materia seca hacia los 
frutos fue mayor en P.I. que en P.P., alcanzando los 
valores de 40% en el Ej y de 16% en el E2 (Cuadro
2) mientras que en P.P se registro el 99% del total de 
la materia seca en los vastagos (tallos + hojas), tanto 
en el E1 como en el Er

E n P.I., la particion hacia los vastagos aumento 
en el E2, principalmente a traves de una mayor pro­
porcion de hojas.

En el E3 no se observaron diferencias entre Sj y 
S2 en terminos de la cantidad de nudos totales y de 
nudos fructiferos (Cuadro 1), ni en los valores de 
biomasa o su particion hacia los organos vegetati vos 
(Cuadro 2). Sin embargo, el numero de frutos que se 
cosecharon y el rendimiento se duplico en Sj res- 
pecto de S2 (Cuadros 1 y 2).

El IAF de cada tratamiento, medido al final del 
experimento, fue de 2,9 en S {y 2,2 en S2, con un error 
estandar de 0,34 para 5 grados de libertad y (P=0,05) 
con un coeficiente de variabilidad de 13,2%.

En el E«, se cosecharon los frutos hasta el 14 de4 ’

febrero, se obtuvo un rendimiento de 570 g (PF).m2 y 
el peso promedio por fruto fue de 3,5 g (PF) fruto1.

El perfodo de registro de apertura de flores se 
concluyo el 24/02/98 en S ], el 21/02/98 en S2 y el 03/ 
02/00 en el E4 (Figura 3) y la temperatura promedio 
diaria que se acumulo durante esos perfodos fue: 
1.833°CdiasenS1 (desde 05/12/97 hasta24/02/98), 
1.178 °Cdias en S2 (desde 01/01/98 hasta 21/02/98) 
y 1.986 °Cdias en el E4 (desde 14/11/99 hasta 03/02/ 
00).

El total de flores registradas nr2 en el E3 fue 120, 
en SI y 97 en S2 y en el E4fue 193 (Figura 3).

El periodo de crecimiento de cada fruto, medido 
en tiempo termico, se observa en la Figura 4 y el 
ajuste de los datos (n=68) por medio de una regre- 
sion lineal, resulto con un error estandar de 80,4 
°Cdia para un nivel de (P=0,05).
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La amplitud de los valores de fotoperiodo entre 
las fechas de emergencia de P.I y de P P. fue de 3,8 
horas; entre las fechas de principio de floracion fue 
de 1,8 horas en P.I. y de 2,7 horas en P.P. y entre las 
fechas en que se acumulo el 40% del tiempo termico 
desde emergencia hasta el principio de floracion 
(Tb=0°C),fue de 1 hora en  P.I. y 1,8 horas en  P.P..

El numero de hojas en el vastago principa l antes 
de la apertura de la primera flor no cambio para un 
lapso de iniciacion de los cultivos de cuatro meses, 
desde agosto hasta diciembre, o de cinco meses, 
desde agosto hasta enero, segun la especie, obser- 
vandose que se desarrollaron 4 hojas en P.I. y de 12 
a 13 hojas en P.P.

DISCUSION

En el E, no se observaron diferencias entre es- 
pecies en la biomasa acumulada al final de la esta- 
cion de cultivo, aunque el rendimiento de P.I. resul- 
to 23 veces superior al de P.P asociado a la mayor 
capacidad de cuaje y crecimiento de sus frutos 
(Abak, 1994) (Cuadros 1 y 2).

En el E2 la disminucion del 64% en la densidad de 
plantacion permitio una mejor distribucion de los 
recursos entre los individuos de la poblacion (Loomis 
y Connor, 1992) como se aprecia a traves de los va­
lores de dispersion (%CV) de las variables observa- 
das (Edmeades, 1979) (Cuadros 1 y 2).

Este cambio en la disponibilidad de recursos 
modifico el comportamiento individual de las plan- 
tas en los dos componentes que construyen el ren­
dimiento: biomasa e indice de cosecha.

Las dos especies no tuvieron la plasticidad fe- 
notipica necesaria para compensar el crecimiento, en 
terminos de biomasa de peso seco.m'2, por lo que este 
componente del rendimiento estuvo limitado en el E2 
por el numero de plantas.

En P.I. el rendimiento se redujo en una propor- 
cion similar a la reduccion en el numero de plantas, 
atribuyendose a la disminucion de la disponibilidad 
de asimilados por fruto ya que el cuaje solo se redujo 
14%. La reduccion de la acumulacion de biomasa 
(57%) fue menor a la observada en el rendimiento lo

cual determino que el indice de cosecha disminuye- 
ra desde 40% en el a 16% en el Er

Mientras que en P.I. la competencia por los asi­
milados requeridos para el llenado de los frutos fue 
lo que determino que el rendimiento entre densida- 
des fuese diferente, en P.P. el aumento en la dispo­
nibilidad de asimilados por fruto observada en el E2 
explico la similitud de rendimiento entre ensayos: 
75 y 72 g (PF).nr2, lo cual ademas aumento el fndice 
de cosecha (1,6% vs 2%).

En las dos especies, el crecimiento vegetativo 
se da en forma concomitante con el desarrollo re­
productive (Klinac, 1986) y ambas estructuras re­
sultan destinos alternatives de los asimilados (Malik 
et al., 1981). Respecto de esto, P.I. demostro un 
mayor balance entre los dos tipos de crecimiento 
que P.P. donde solo el 1,6% o el 2% del total de la 
materia seca se particiono hacia los frutos (Ej en 
Cuadro 2). Esto determino que en otros dos expe- 
rimentos (E3 y E4) las plantas de P.P. fueran condu- 
cidas por medio de podas para manejar la particion 
de asimilados (Dale, 1959;Malike et al 1981)con- 
trolando el crecimiento vegetativo con el objetivo 
de aumentar el cuaje, el crecimiento de los frutos y 
el fndice de cosecha.

En el E3 con la poda disminuyo el numero total 
de nudos respecto de E , aumento la cantidad de 
flores retenidas y la proporcion de los nudos con 
frutos cosechados (Cuadro 1) y se alcanzo indices 
de cosecha de materia seca de frutos de 14% y de 
7,6%, en y S,, respectivamente.

Entre y S2, el periodo asignado a la madura-
cion de los frutos (105 y 77 dfas) fue el determinante 
de la diferencia de rendimiento.

El comienzo de la competencia por asimilados 
entre los frutos de diferentes estados de desarrollo 
y las estructuras reproductivas (Sadras, 1994), como 
las yemas florales y las flores, se observo en el E3 
despues que se acumularon 1.400 °Cdias desde el 
principio de floracion (entre el 5/12 y el 5/02) (Figura 
3;Sj).

Segun Vega, 1991, en P.P. la maxima tasa de cre­
cimiento de los frutos se da entre los 7 y los 21 dias 
desde la floracion del nudo respectivo. De acuerdo 
a esto, los frutos que completaron su desarrollo en-

Rev. Facultad de A gronomia UBA , 26(3): 263-274, 2006



272 ANA MARIA CERRI

tre el 5/12 y el 5/02 (Figura 4) no disminuyeron la tasa 
de floracion debido a su reducido numero

El periodo de cuaje de los nudos donde se 
cosecharon esos frutos, correspondio a los prime- 
ros 370 °Cdias desde el principio de floracion (Figu­
ra 4), por lo tanto los frutos que cuajaron entre 370 
°Cdias y 1.400 °C fueron los que establecieron la 
competencia.

En el E4 desde el 14 de noviembre hasta el 27 de 
enero (75 dias y 1804°C dias, Tb = 0 °C), se acumulo 
mayor numero de flores (190 vs 120) que en S1 de E3 
para un lapso equi valente (82 dfas y 1812°Cdias, Tb 
=0 °C) desde el 5 de diciembre hasta el 24 de febrero 
(Figura 3) en correspondencia con la mayor canti- 
dad de plantas n r2 del E4.

El numero de frutos que alcanzaron la madurez 
en el E4, registrados hasta el 16 de febrero, supera- 
ron en 70% a los cosechados en la Sj del E3, regis­
trados hasta el 18 de marzo. Esto indica que en E4 el 
rendimiento podria haber sido superior si la recolec- 
cion de los frutos se hubiese extendido hasta el mes 
de marzo, en que aun persisten adecuadas condi- 
ciones climaticas para madurar, como se pudo ob- 
servar en el Ev

De lo expresado, se concluye que en P.P.: i) las 
plantas deben ser conducidas con podas para favo- 
recer la fijacion de las estructuras reproductivas, el 
cuaje y el tamano promedio de los frutos; ii) se debe 
aumentar la densidad de plantation para obitener un 
mayor numero de frutos por unidad de superficie; 
y iii) la election de la fecha de inicio del cultivo debe 
ser lo mas temprana posible, para poder aumentar 
los perfodos de floracion y de maduracion de los 
frutos.

Por medio del modelo de tiempo termico se cal- 
culo el periodo emergencia-principio de floracion 
como la reciproca del estadisticos asumiendose 
como 0 °C el valor de la temperatura base (Cuadro
3). Si bien se trabajo con un rango de temperaturas 
medias de 8 horas haber utilizado registros de una 
estacion meteorologica cercana y no las temperatu­
ras horarias diarias registradas en el lugar del culti- 
vo (Ritchie e t al., 1991) puede haber aumentado la 
posibilidad de errores en la estimation del tiempo 
termico.

El periodo emergencia - principio de floracion de 
P.I. (1.111 °C dias) resulto mas corto que el de P.P. 
(1.650 °C dias) y al respecto Pena et al., 1991 y 
Maynard, 1994 indican que P.I. puede ser cultivado 
en climas templados debido a que la duracion del 
ciclo del cultivo oscila entre 85 y 105 dias.

Heinze  e t al., 1991, observaron que las plantas 
de P.P. presentaron una semana de diferencia en la 
fecha de principio de floracion cuando desarrolla- 
ron en ambientes con fotoperiodos de 8 y 16 horas 
durante la etapa de prefloration y concluyeron que 
la respuesta observada describfa a una planta de dia 
corto cuantitativa.

Aunque no fue objetivo describir la respuesta 
al fotoperiodo (Major, 1980) el rango maximo entre 
fechas se registro entre fases de emergencia y re­
sulto ser menor a 4 horas.

Como las plantas requieren tener desarrolladas 
estructuras que transmitan el estimulo de la percep­
tion del fotoperfodo, se observo un rango de foto­
perfodos en que se podria considerar que estarian 
alcanzando el final de la etapa vegetativa (Bohomme 
et al., 1994): cuando las plantas cumplieron el 40% 
del subperfodo emergencia-principio de floracion.

Entre fechas, el rango fue de 1 hora en P.I. y de 
1,8 horas en P.P, por lo que se concluyo que se de- 
berfa haber logrado rangos mayores, para dar la po­
sibilidad a que se expresara su efecto sobre el tiem­
po termico

Otro aspecto a considerar es el numero de hojas 
registradas en el vastago hasta la apertura de la pri- 
mera flor, que depende del control genetico (Kinet, 
1999) y su aparicion esta modulada por la interaction 
con el fotoperfodo que registran las plantas durante 
un periodo acotado antes de la initiation floral (Mul- 
chow et al., 1990).

Debido a que el numero de hojas esta relaciona- 
do linealmente con el tiempo termico (Mulchow et 
al., 1990;Bonhomm  et al., 1991), la constancia en­
tre fechas en el numero de hojas aparecidas por de- 
bajo de la primera flor: 4  en P .I y 12 a 13 en P.P. esta 
indicando que no habrfa modification del valor del 
tiempo termico.

Por lo tanto, aparentemente, el fotoperiodo no 
afecto a la duracion del subperiodo expresado en
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tiempo termico ni al numero de hojas que aparecie- 
ron en el vastago principal por debajo de la primera 
flor, que deberian de haber aumentado en las fechas 
mas tardias (Bonhomme et al, 1991;Kinet, 1999)en 
correspondencia con una respuesta de dia corto 
cuantitativa.

Esta falta de respuesta pudo estar asociada a: i) 
que las plantas pertenecian a genotipos con redu- 
cida o nula sensibilidad al fotoperiodo y ii) que el 
rango de fotoperfodos no fue lo suficientemente

amplio como para que se expresara su efecto sobre 
el tiempo termico y el numero de hojas.

Ampliar el rango de fotoperfodo a partir de 
fechas de siembra a campo, no es posible debido a 
las condiciones ambientales de nuestra latitud, 
porque los niveles de radiacion y de temperatura 
estarian fuera de la estacion de cultivo de cada una 
de las dos especies, causa por la cual, se deberia 
experimentar en diferentes latitudes o en condicio­
nes controladas.




