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SUMMARY

Background. The husk tomato (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.) is an obligated allogam species with gametophyte
auto-incompatibility, which impedes the generation of endogamic lines by auto-fecundation to obtain hybrids.
Obijective. To evaluate the effect of six doses of 8°Co gamma rays (from 0 to 300 Gy) applied to seeds, over seedling
vigor, growth and reproductive features of M plants of three husk tomato varieties (Manzano, Verde Puebla, and San
Miguel). Methodology. The 18 treatments were distributed in a completely randomized design with five replications
for the variables related to seedling vigor and 10 replications for the morphological and reproductive plant variables.
Results. The radiation decreased emergency and survival of seedlings, height, and length of roots of M1 seedling.
Regarding the growth of M plants, the doses of 100 and 300 Gy stimulated only height, the other doses had the same
response as the control. Irradiation did not change self-incompatibility, as no fruit produced seed. Implications. The
study allows to determine the sensitivity of the peel tomato to irradiation, by subjecting seeds to different doses of
gamma rays and assess whether it is possible to obtain outstanding individuals in force and flowers that present self-
fertilization, considering all the advantages of this type of pollination (form lines, to generate hybrids). Conclusions.
The My plants of the varieties Manzano and Verde Puebla excelled in growth; but those of San Miguel presented more
self-pollinated flowers. The three varieties resulted sensitive to radiation; but growth variables varied depending on
the variety and dose of radiation.

Key words: Self-incompatibility; growth; gamma rays; tomatillo; seeds; vigor.

RESUMEN
Antecedentes. El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.) es una especie alégama obligada con
autoincompatibilidad gametofitica, lo que impide generar lineas endogadmicas por autofecundacion para la eventual
obtencion de hibridos. Objetivo. Evaluar el efecto de seis dosis de rayos gamma ¢°Co (desde 0 hasta 300 Gy) aplicados
a semilla, en el vigor de plantula y rasgos de crecimiento y reproductivos de las plantas M de tres variedades
(Manzano, Verde Puebla, San Miguel). Metodologia. Los 18 tratamientos se distribuyeron en un disefio
completamente al azar con cinco repeticiones para las variables relacionadas con el vigor de plantula y 10 repeticiones
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para las variables morfologicas y reproductivas de la planta. Resultados. La radiacion disminuy6 la emergencia y
supervivencia de plantulas; la altura de y longitud de la raiz de plantulas Mi. En cuanto al crecimiento de planta My,
las dosis de 100 y 300 Gy estimularon solamente la altura, las demés dosis tuvieron el mismo comportamiento que el
testigo. La irradiacion no modifico la autoincompatibilidad, pues ningdn fruto produjo semilla. Implicaciones. El
estudio permite determinar la sensibilidad del tomate de cascara a la irradiacion, al someter semillas a diferentes dosis
de rayos gamma Yy valorar si es posible obtener individuos sobresalientes en vigor y de flores que presenten
autofecundacién, considerando todas las ventajas que tiene este tipo de polinizacién (formar lineas, para generar
hibridos). Conclusiones. Las plantas M; de las variedades Manzano y Verde Puebla sobresalieron en crecimiento;
pero, las de San Miguel presentaron mas flores autofecundadas. Las tres variedades resultaron sensibles a la radiacién;
pero los rasgos de crecimiento variaron segun la variedad y la dosis de radiacién.

Palabras clave: Autoincompatibilidad; crecimiento; rayos gamma; tomatillo; semillas; vigor.

INTRODUCCION

El tomate de cascara o tomatillo (Physalis ixocarpa
Brot. ex Horm.) es una solanéacea nativa de México,
que incluye variedades de hébito rastrero, semi-
rastrero o erecto con frutos de diferente tamafio y color
(i.e., verde, morado, amarillo, blanco) protegidos por
un céliz de color verde; ademas, las plantas son anuales
0 perennes (Santiaguillo et al.,, 2010). En la
gastronomia mexicana, el fruto se utiliza
principalmente en salsas 0 guisos pues es un sustituto
del jitomate (Solanum lycopersicum L.); también se
emplean otros érganos de la planta con fines
comestibles, medicinales, industriales y ornamentales
(Santiaguillo y Blas, 2009). La produccién se destina
al mercado nacional e internacional (EE.UU. y
Canadd) (Ponce et al., 2012). En el afio 2018 (41, 317
ha) se ubicé como el séptimo cultivo horticola en
México (Coronado-Gonzélez et al., 2019). Las
entidades federativas que destacan por su produccién
son Sinaloa, Puebla, Jalisco, Zacatecas, Sonora,
Michoacan y Estado de México (SIAP, 2019).

A pesar de la importancia que tiene este cultivo en
México, existen pocas investigaciones enfocadas en su
mejoramiento genético, debido a la
autoincompatibilidad gametofitica que presenta esta
especie, lo que impide generar lineas endogédmicas por
autofecundacion para  eventualmente  producir
hibridos; por lo que se siguen sembrando poblaciones
nativas (Pefia et al., 2011; Santiaguillo et al., 2012). La
mayoria de las investigaciones en tomate de cascara
provienen del programa de mejoramiento genético de
la Universidad Autonoma Chapingo, que ha registrado
16 variedades, 12 de ellas mejoradas por seleccion,
mediante los métodos de Seleccion Masal Visual
Estratificada, Seleccion Familial de Medios Hermanos
Maternos y Seleccion Combinada de Medios
Hermanos Maternos (Pefia et al., 2002; SNICS, 2019).

Una forma de generar variabilidad genética y en menor
tiempo es mediante la mutagénesis, especificamente
con la aplicacion de rayos gamma %°Co (Oladosu et al.,
2016), que producen alteraciones de tipo estructural,
fenotipico y de comportamiento, en células, tejidos,
organos y plantas completas; ademas, radioestimulan
los procesos fisioldgicos de las plantas a través de la

produccion de radicales libres en las células (Kim et
al., 2004; llyas y Naz, 2014; Oladosu et al., 2016).
Fayza et al. (2011) evaluaron mutaciones de clorofila
y morfoldgicas de las progenies M, de Physalis
ixocarpa provenientes de semillas irradiadas con 20 a
100 Gy de rayos gamma. La mutagenesis también se
ha utilizado para modificar la autoincompatibilidad de
la papa (Solanum tuberosum L) (Hernandez y Sosa,
1998). Por lo tanto, es posible que mediante el uso de
la radiacion como método geotécnico se mejoren las
caracteristicas fenotipicas y reproductivas de las
plantas; asi como, la calidad de los frutos (Honda et al.,
2006).

Existe una creciente demanda de variedades mejoradas
de tomate de cascara que destaquen por su rendimiento
(=40 t ha?), habito de crecimiento erecto, precocidad,
tamafio y color de fruto (Ponce et al., 2012; Pefia-
Lomeli et al., 2014). En la presente investigacién se
evalud el efecto de la irradiacion gamma ®°Co aplicada
en semillas, en el vigor de plantulas Mi, en el
crecimiento vegetativo subsecuente y en la presencia
de semillas en frutos provenientes de flores
autofecundadas de tres variedades de tomate de
cascara (Manzano, Verde Puebla y San Miguel). Se
plantea que la aplicacion de rayos gamma a la semilla
aumenta la emergencia y el crecimiento de las
plantulas M; de tomate de cascara, y que al menos una
de las dosis de irradiacion aplicadas en las semillas de
las variedades de tomate, origina plantas M;
sobresalientes en caracteristicas de crecimiento y
frutos con semilla.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

En el experimento se utilizaron semillas de tomate de
céascara de un afio de edad de las variedades Manzano
(habito erecto, ciclo tardio, fruto de color amarillo),
Verde Puebla (habito semi-erecto, ciclo precoz, fruto
de color verde obscuro) y San Miguel (habito rastrero,
ciclo precoz, fruto de color morado) provenientes de la
Universidad Auténoma Chapingo, ubicada en Texcoco
de Mora, Estado de México en las coordenadas 19.48
LN y -98.89 LO, a una altitud de 2253 msnm.
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Irradiacion de las semillas

Las semillas se irradiaron en febrero de 2016, con el
equipo LGI-01 Transelektro, en el Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares (ININ) (coordenadas:
19.29 LN y -99.39 LO, a una altitud de 3055 msnm),
ubicado en la carretera Toluca-México, Estado de
México.

Factor de estudio y disefio experimental

Los factores en estudio fueron: dosis de irradiacion (0,
100, 150, 200, 250, 300 Gy de rayos gamma *°Co en 5
g de semilla) y variedades de tomate. Los 18
tratamientos resultaron de la combinacion factorial de
estos dos factores, y se distribuyeron en un disefio
completamente al azar, con cinco repeticiones para las
variables relacionadas con el vigor de plantula y 10
repeticiones para las correspondientes al crecimiento
de plantas Mi. La unidad experimental para medir el
vigor de la plantula fue una charola con 100 semillas
por dosis en cada variedad, y para evaluar el
crecimiento de plantas M; fue wuna planta
representativa de cada dosis, la que se trasplanté a una
bolsa negra de polietileno de 9 L de volumen.

Establecimiento y manejo del experimento

Las semillas irradiadas se sembraron el 28 de febrero
de 2016, en charolas de unicel con turba como sustrato
y se regaron con agua potable (pH 7.6 y conductividad
eléctrica de 0.5 dS m™). Desde que las plantulas
emergieron hasta su trasplante se regaron
manualmente dos veces al dia también con agua
potable. El trasplante se realizé el 11 de abril de 2016
en invernadero tipo tunel con cubierta de polietileno
UVII-720 y estructura de acero galvanizado, con
ventilacion  lateral, ubicado en  Montecillo
(coordenadas: 19.46 LN y -98.90 LO, a una altitud de
2240 msnm), Estado de México. El sustrato utilizado
fue tezontle con granulometria de 1 a 10 mm, densidad
aparente promedio de 0.82 g cm, 50 % de porosidad
total, 45 % de porosidad de aireacion, 5.42 % de agua
facilmente disponible, sin capacidad de intercambio de
cationes y conductividad eléctrica cercana a cero
(Gutiérrez-Castorena et al., 2011). Las plantas M; se
mantuvieron en posicion vertical mediante tutoreo con
rafia que se coloco a lo largo de las hileras y se sujetd
a postes de madera en los extremos de las mismas. Se
empled la solucion nutritiva Steiner a 75 % de su
fuerza idnica original (Steiner, 1984) con pH ajustado
a6.0.

Variables evaluadas
El vigor de la plantula M se cuantificd mediante cinco

variables: el porcentaje de emergencia de plantulas a
los 24 dias después de la siembra (dds), con respecto a
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las semillas sembradas; porcentaje de supervivencia de
plantulas, con base en el nimero de plantulas presentes
a los 40 dds; altura de la plantula (cm) de la base de la
raiz hasta la hoja més joven; didmetro de tallo (mm) a
1 cm desde la base de laraiz y la primera hoja; longitud
de la raiz (cm) desde la base de la raiz a la raiz mas
larga. Las tres Gltimas variables se registraron a los 40
dds en cinco plantulas M; seleccionadas al azar por
dosis en cada variedad y se obtuvo un promedio por
repeticion. En cuanto a las variables relacionadas con
el crecimiento de las plantas My, a partir de los 25 dias
después del trasplante (ddt), en cada unidad
experimental se midié: altura de la planta (cm) con un
flexdmetro, desde el sustrato hasta la rama mas larga,
y didmetro de tallo (mm) mediante un vernier, a 2 cm
de la base del tallo. Después de esta fecha, estas
variables continuaron registrandose cada 20 dias hasta
la cosecha. A los 60 ddt se cuantificd el nimero de
ramas a la primera bifurcacion por planta. Al inicio de
la floracién se cubrieron 10 botones florales por planta
con bolsa de papel para contabilizar el nimero de
flores autofecundadas y el nimero de frutos con
semilla (julio, 2016; aproximadamente a los 100 ddt).

Andlisis estadisticos

En cada variable se aplic6 un analisis de varianza
combinado cuyas fuentes de variacion fueron Dosis,
Variedad y la interaccion Dosis x Variedad. Las
medias se compararon con la prueba de Tukey (p <
0.05). Los analisis se efectuaron con el programa
estadistico SAS, version 9.1 (SAS Institute, 2002).
Ademas, en las variables del vigor y rasgos de
crecimiento de la planta se aplicé regresion polinomial
con los datos de las dosis de irradiacion para cada
variedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza combinado detect6
significancia (o < 0.05) de las tres fuentes de variacion
en caracteristicas del vigor de plantula como
emergencia, supervivencia y altura; pero casi ninguna
fuente de variacion influy6 en el diametro de tallo y la
longitud de la raiz (Tabla 1).

En cuanto a los caracteres de crecimiento (altura y
didmetro de tallo) de las plantas M, los resultados del
analisis de varianza presentaron significancia (o <
0.05) en distintos muestreos por efecto de Dosis,
Variedad y su interaccion (Tabla 2). EI nimero de
ramas a la primera bifurcacion fue afectado por las tres
fuentes de wvariacion y el ndmero de flores
autofecundadas solo fue afectado por la Variedad
(Tabla 3). La condicion de autoincompatibilidad no se
modifico; pues en todos los tratamientos los frutos
fueron partenocérpicos (sin semilla), por lo cual no se
presenta esta variable en el Tabla 3.
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Tabla 1. Grados de libertad y cuadrados medios de las fuentes de variacion para los caracteres de vigor de
plantulas M: de Physalis ixocarpa Brot.

F. V. G. L EM SP AL DT LR
Dosis (D) 5 3906.6* 3906.6* 19.4* 0.1 9.4*
Variedad (V) 2 1486.7* 1486.7* 0.7 0.1 3.5™
DxV 10 1504.1* 1504.1* 0.9* 0.1 1.5™
C.V. (%) 20 20 22 19 16

F. V. = Fuente de variacién. G. L. = Grados de libertad. EM = Emergencia. SP = Supervivencia. AL= Altura. DT =
Diametro de tallo. LR = Longitud de raiz. C.V. = Coeficiente de variacion. * = Significativo (a < 0.05). ns = No
significativo (o> 0.05).

Tabla 2. Grados de libertad y cuadrados medios de las fuentes de variacion para la altura y diametro de tallo

de plantas M1 de Physalis ixocarpa (Brot.).

Altura de la planta

Diametro de tallo

F. V. G. L. Dias después del trasplante (ddt)
25 45 85 25 45 65 85
Dosis (D) 5 23.3* 21.2m 102.7m 877.6*  0.6™ 29* 7.4 9.0m
Variedad (V) 2 37.7* 1147.2* 5876.7* 7381.2* 0.3™ 58.4* 28.5* 1.3m™
DxV 10 14.9* 39.7* 117.3* 435.2* 1.1* 7.8* 5.5M™ 10.6"
C.V. (%) 18 17 17 33 17 18 23

F. V. = Fuente de variacion. C. V. = Coeficiente de variacion. * = Significativo (a < 0.05). ns = No significativo (a >

0.05).

Tabla 3. Grados de libertad y cuadrados medios de
las fuentes de variacion para nimero de ramas a la
primera bifurcacién y flores autofecundadas de
plantas M1 de Physalis ixocarpa (Brot.).

F. V. G. L. NR NFA
Dosis (D) 5 11.5* 1.3™
Variedad (V) 2 86.5* 91.2*
D xV 10 7.9* 1.3
C.V. (%) 27 49

F. V. = Fuente de variacién. C. V. = Coeficiente de
variacion. NRB = Numero de ramas. NFA = NUmero
de flores autofecundadas. * = Significativo (a < 0.05).
ns = No significativo o> 0.05).

Efecto de tratamientos en caracteres de plantulas Mz

Las caracteristicas de vigor de plantulas M de las tres
variedades de tomate de céscara (Figura 1)
disminuyeron con todas las dosis de radiacion (100 a
300 Gy), y especialmente a 300 Gy donde el
crecimiento fue significativamente menor que el
testigo (p < 0.05).

El porcentaje de plantulas emergidas fue igual al
porcentaje de plantulas supervivientes a los 40 dds, por
lo que en la Figura 1 solamente se incluye esta Gltima
variable (Figura 1d). La disminucion de la altura de
plantula (Figura 1a) por efecto de las dosis de radiacién
fue mayor que la disminucion en el didmetro de tallo
(Figura 1b) o que la longitud de la raiz (Figura 1c). En
general, la respuesta de las plantulas de las tres
variedades a las dosis de irradiacion fue similar y

solamente la variedad Verde Puebla mostr6 una
respuesta favorable en el porcentaje de supervivencia
cuando las semillas se irradiaron con 200 Gy (Figura
1d). Los resultados obtenidos se pueden relacionar con
la calidad de las semillas de P. ixocarpa, las cuales
presentan problemas de viabilidad (Ramirez et al.,
2013; Garcia-Osuna et al., 2015) y baja tasa de
germinacién, donde los parametros de tamafio y
sanidad (dafios o rupturas en la testa) influyen en la
capacidad germinativa y el vigor de plantula,
independientemente de sus caracteristicas genéticas
(Doria, 2010; Ayala-Villegas et al., 2014). Al respecto,
Martinez et al. (2004) reportaron mayor porcentaje de
germinacién cuando se realiza la clasificacion de la
semilla de tomate de cascara; ademas, indicaron que el
tamafio de semilla medio (estandar) es de mejor
calidad. Por otro lado, en diversos cultivos (soya,
arroz, jitomate, trigo) (Alvarez et al., 2013; Oladosu et
al., 2016) se han documentado los efectos de las dosis
rayos gamma en la germinacion de la semilla y el
crecimiento de pléntulas irradiadas, los cuales se
relacionan con los cambios morfoldgicos, bioquimicos
y fisioldgicos registrados durante el crecimiento del
cultivo. En este sentido, dosis bajas provocan cambios
en el balance hormonal y el intercambio gaseoso en las
hojas para superar factores de estrés, como la variacion
de la intensidad de la luz y la temperatura que
prevalecen durante el crecimiento de la planta
(Lagoda, 2012). Mientras que, la inhibicién del
crecimiento inducida por dosis altas se ha atribuido a
la detencion del ciclo celular (en zonas
meristematicas), sintesis de auxinas y al dafio en el
genoma (Hernandez-Mufioz et al., 2019).
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Figura 1. Efecto de la radiacion en la altura (a), didmetro de tallo (b), longitud de raiz y supervivencia de plantulas (d)
M; de tres variedades de Physalis ixocarpa Brot. EI promedio Tukey corresponde al valor promedio de las tres
variedades de tomate de cascara. Medias con la misma letra en cada variable son estadisticamente iguales, Tukey, 0.05.
DMSpTukey (a) =0.83. DMSpxv (a) =1.77. DMSpTukey (b) =0.23. DMSpxv = 0.50. DMSpTukey(C) =1.44. DMSpxv (C) =
3.08. DM Sprukey (d) = 13.78. DMSpxv (d) = 29.50.
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El efecto negativo de las dosis de radiacién en
variables relacionadas con el establecimiento y
crecimiento de plantulas ha sido documentado en chile
Agua (Capsicum annuum L.) (Lépez-Mendoza et al.,
2012); en chile Herbar (Tomlekova et al., 2006) y
tomate rojo (S. lycopersicum L.) (Ramirez et al.,
2006). Por otro lado, la escasa diferencia en el vigor de
plantula en las variedades se relaciona con el lento
crecimiento del eje principal de la plantula de tomate,
pues esto sucede desde la emergencia hasta un periodo
de 32 a 40 dds (Santiaguillo y Pefia, 1997).

El escaso crecimiento de la plantula indica que la
radiacion con rayos gamma especialmente en las dosis
altas (> 200 Gy) ocasiona multiples alteraciones que se
expresan como aberraciones (i.e.,, enanismo,
malformaciones, clorosis) o cambios fisiologicos
negativos (i.e., dafio en el proceso de divisién y
elongacion celular, desbalance hormonal, baja
intensidad de la respiracion y fotosintesis) (Songsri et
al., 2011, Thole et al., 2011).

Efecto de los tratamientos en plantas M

En las tres variedades las dosis de radiacion causaron
un nulo efecto en el didmetro de tallo a los 85 ddt
(Figura 2b) y en el numero de flores autofecundadas
(Figura 2d). Sin embargo, el efecto de las dosis en la
altura de planta a los 85 ddt (Figura 2a) y el nimero de
ramas a la primera bifurcacion (Figura 2c) fue
diferente entre variedades. En el primer caso, la altura
de planta se incrementd a medida que las dosis
aumentaron, pero el incremento fue mayor en la
variedad Manzano que en las otras variedades (Figura
2a). En el segundo caso, el efecto de la interaccion
Dosis x Variedad fue notable ya en todas las dosis, el
nimero de ramas fue mayor en la variedad San Miguel,
pero no hubo efecto alguno de las dosis en esa
variedad; en cambio, en la variedad Verde Puebla el
namero de ramas disminuy6 a medida que las dosis
aumentaron hasta 200 Gy; mientras que, en la variedad
Manzano las ramas fueron mas numerosas en las dosis
de 150 y 300 Gy (Figuera 2c).

La diferentes cambios biol6gicos que expresan las
plantas provenientes de semillas o tejidos irradiados,
se debe a que la radiacion provoca la radidlisis del agua
presente en la célula, lo que genera la produccién de
especies reactivas de oxigeno como el peroxido de
hidrégeno (H20;) y los radicales hidroxilo (OH), los
cuales inducen estrés oxidativo y, en Ultima instancia,
afectan las moléculas estructurales (alteracion del
DNA, activacion del RNA) (Abdel-Hady et al. 2008)
y funcionales de la planta al causar una alteracion en
las vias metabdlicas (membrana de los tilacoides,
sintesis de proteinas, fotosintesis, respiracion) (Noreen
y Ashraf, 2009). En diversos estudios de
radiosensibilidad en cultivos de trigo (Foroughbakhch-
Pournavab et al., 2015), tomate rojo (Alvarez et al.,
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2011)., arroz (Singh y Datta, 2010), café (Avendafio-
Arrazate et al., 2021) y cafia de azlcar (Fuchs et al.,
2002) se ha reportado que dosis bajas de rayos gamma
favorecen el crecimiento al aumentar el crecimiento
celular, la capacidad antioxidante de las células o al
cambiar la sefializacion hormonal y la acumulacién de
fenoles en la planta (Aslhraf, 2009). Por ejemplo, en
Triticum durum se reporté que dosis menores de 20 Gy
incrementaron la longitud y cantidad de raices (18 a 32
%). Del mismo modo, la altura de plantula de pimiento
(Capsicum annuum L.) aumentd de 2 a 15 %, el
diametro de tallo de 5a 7 % y la longitud de la raiz de
4 a12 % con dosis de 5 a 30 Gy (Alvarez et al., 2013).
En plantulas de tomate rojo (S. lycopersicum L.)
provenientes de semillas irradiadas con rayos gamma
(exposiciones de 5 a 20 s) incrementaron la altura de
10 a50 %, el diametro de tallo de 5a20 %y la longitud
de la raiz de 5 a 15 % (Alvarez et al., 2011). Por otro
lado, dosis altas (> 200 Gy) de rayos gamma afectan
los organulos ultraestructurales, ademas, alteran el
fenotipo de la planta (Oladosu et al., 2016). Ya que se
han registrado resultados que indican la disminucién
de reguladores del crecimiento, como las citocinas (al
descomponerlos o no sintetizarlos), lo que aumenta la
sensibilidad de las plantas. Otros cambios
documentados son la disminucién del crecimiento de
brotes, raices y del &rea foliar (Quintana et al., 2019;
Spinoso-Castillo et al., 2021). En este contexto,
diversos autores (Oladosu et al., 2016; Avendafio-
Arrazate, 2021; Spinoso-Castillo et al., 2021) han
sefialado que el efecto bioldgico de radiacién esta
relacionado particularmente con las caracteristicas de
la planta (especie, cultivar, etapa de desarrollo,
arquitectura del tejido y organizacion del genoma) y
con las caracteristicas de la radiacion (calidad, dosis,
duracion de la exposicion) (Wi et al., 2005).

Los frutos cosechados en las tres variedades en cada
dosis de radiacion fueron partenocérpicos, por
consiguiente, la autoincompatibilidad no se modifico.
A pesar de estos resultados se recomienda seguir
evaluando esta caracteristica con dosis mayores de
irradiacion (> 300 Gy) y realizar cruzas de P a P de
plantas M1, para observar si los individuos de la
siguiente generacion (Mz o M) producen frutos con
semilla, puesto que la irradiacion afecta al azar a uno o
méas genes relacionados con la reproduccion. Las
acciones anteriores se basan en los resultados
obtenidos por Hernandez y Sosa (1998) en plantas
mutantes de papa, provenientes de tubérculos
irradiados con dosis de 20 a 200 Gy.

Dinadmica del crecimiento

Una vez que las plantas se establecieron en
invernadero, aumentaron su crecimiento en altura y
didmetro de tallo conforme avanzé su edad (25 a 85
ddt) (Figura 3a-b). En cada muestreo las plantas M de
la variedad Manzano fueron de mayor altura que las



Tropical and Subtropical Agroecosystems 26 (2023): #071

140 -
120 -
100 -
80 -

60 -

Promedio Tukey

40 Polinomial (Manzano)
~ Polinomial (Verde Puebla)
Polinomial (San Miguel)

Altura de la planta (cm) a los 85 ddt

20 A
0 T T T T T
0 100 150 200 250 300
Radiacion (Gy)
yMz = 0.7977x* - 10.18x3 + 42.343x2 - 60.579x + 132.16
R?=0.8228
yVP =0.4937x* - 6.8134x3 + 33.991x? - 71.516x + 147.98
R2=0.8641
ySM = 0.8229x* - 12.503x3 + 66.492x? - 140.8x + 187.02
R2=0.9676
g - (c)
a
7 4 L ~.ab ab
ab . c . adf ac
7' ~ -~ .

6 - ad - ad
3 b
§ 4 1 N _cCi . /
5 ~pr st df
g 3 A ef
= Promedio (Tukey)

2 4 f Polinomial (Manzano)

" Polinomial (Verde Puebla)
Polinomial (San Miguel)

0 100 150 200 250 300
Radiacién (Gy)

yMz = 0.1759x3 - 2.0472x2 + 6.9911x - 2.3333
R2 =0.9149

YVP =0.0042x* + 0.1361x° - 1.4458x? + 3.0794x + 4.7
R2=0.9796

ySM =-0.0458x* + 0.738%° - 4.1403x? + 9.1474x + 0.3333
R2=0.805

Diametro del tallo (mm) a los 85 ddt

Numero de flores autofecundadas

Antlnez-Ocampo et al., 2023

18 -
. a (b)
4 —
wl e N a a . a a
] gL;/ﬁJ PN TR -
a a S~ .= a a
10 - A
8 -
Promedio (Tukey)
6 Polinomial (Manzano)
4 - = Polinomial (Verde Puebla)
- Polinomial (San Miguel)
2
0 T T T T T )
0 100 150 200 250 300
Radiacion (Gy)
yMz =0.123x3 - 1.147x2 + 3.2013x + 10.4
R?=0.9391
YyVP =-0.191x* + 2.9732x° - 15.734x? + 31.927x - 6.0387
R2=0.9819
ySM = 0.0087x* - 0.2056x3 + 1.5137x? - 4.1767x + 16.445
R2=10.752
7 (d)
—_— CT - S
ac ac
1 aa ail ad
J=ed s —— .ad_ “bd M
| w b T T
d
i Promedio (Tukey)
Polinomial (Manzano)
i . .. Polinomial (gerde Puebla)

0 . . Poliﬁ%al (San l\&i%l) 300
Radiacion (Gy)

yMz = 0.0354x* - 0.4579x% + 1.991x? - 3.4729x + 4.6833
R2=0.7771

YVP =-0.0042x* + 0.112x3 - 0.8097x2 + 2.0741x + 0.7667
R2=0.2648

ySM =-0.0062x* + 0.0866x° - 0.384x? + 0.6374x + 4.1833
R2 =0.5054
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Figura 3. Efecto de radiacion en la dindmica de crecimiento de los caracteres vegetativos: a) altura, b) didmetro de
tallo de plantas M; de tres variedades de Physalis ixocarpa Brot. Cada punto de la linea corresponde al valor promedio

de las dosis de radiacion. * = Significativo (p < 0.05).

variedades Verde Puebla y San Miguel; esta ultima
tuvo plantas de menor porte y grosor de tallo, pero
produjeron el mayor nimero de ramas y flores.

La variacion observada en los rasgos de crecimiento de
las plantas M; (Figura 2) de tomate de cascara en cada
muestreo puede ser por el crecimiento de la variedad
(erecto o semierecto), ya que a partir de los 24 dias la
planta acelera su crecimiento (ramas y flores) hasta los
55 dias, después, crece lentamente hasta que comienza
a envejecer (después de la produccién) y muere
(Santiaguillo y Pefia, 1997; Santiaguillo et al., 2012).
Al respecto, Santiaguillo et al. (1998) evaluaron a los
20 y 40 ddt la altura de planta de 40 variedades de P.
ixocarpa cultivadas en campo; en la primera medicién,
las variedades Mazamitla, Tamazula y Milpero
tuvieron las plantas mas altas (> 22 cm); mientras que,
en la segunda medicion las plantas de la variedad
Milpero fueron las més altas (110 y 107 cm). Por otro
lado, Ponce et al. (2012), no encontraron diferencia
estadistica en la altura y didmetro de tallo de la planta
de tres variedades de P. ixocarpa (Poblaciéon 3,
Tamazula SM2 y Poblacion Tecamac).

La significancia de la interaccion dosis x variedad en
las variables del vigor (emergencia y supervivencia de
plantulas), y en rasgos del crecimiento de las plantas
(altura, diametro de tallo y nimero de ramas) (Tabla 1
y 2; Figuras 1 y 2), confirman que hay una dosis de
irradiacion Optima para cada rasgo morfolégico en
cada variedad (Ramirez et al., 2006; Udensi et al.,
2012). Ademas, es importante mencionar que existen
varios factores que influyen en las respuestas de los
cultivos a los tratamientos de irradiacion como la
fuente y dosis de radiacion (Lagoda, 2011), el érgano
irradiado (Alvarez et al., 2013) y contenido de agua del
material irradiado (Lagoda, 2011); asi como, los

factores bidticos y abidticos del ambiente, y manejo
agrondémico (i. e., nutricién, riego) que prevalecieron
durante el ciclo del cultivo y que modifican la actividad
bioldgica de la planta (De Souza et al., 2006).

CONCLUSIONES

La aplicacion de rayos gamma a la semilla de tomate
de céscara tuvo un efecto negativo en el vigor de la
plantula de las tres variedades, pues disminuyd la
emergencia, altura, longitud de raiz y supervivencia. El
comportamiento de los caracteres del crecimiento
(altura y didmetro de tallo) de las plantas M; no fue
lineal con la dosis en cada muestreo; pero, la mejor
respuesta se tuvo con las dosis de 100 y 300 Gy.

La variedad no influyé en el vigor de la plantula, pero
si en la formacién de ramas y flores autofecundadas,
donde las plantas de San Miguel presentaron la mayor
cantidad de estas.

La irradiaciéon no modific la autoincompatibilidad del
tomate de céscara, ya que todos los frutos fueron
partenocarpicos.

Los resultados obtenidos en la investigacion aportan
informacion de la radiosensibilidad de la semilla y el
vigor de la plantula de tres variedades de tomate de
cascara. Ademas, el uso de radiacion gamma puede ser
una alternativa para mejorar los cultivares en ciertos
rasgos morfoldgicos y con ello disefiar programas de
mejoramiento y aprovechamiento de estos recursos
vegetales. Las futuras investigaciones se enfocaran a
obtener lineas endogamicas por autofecundacion para
generar hibridos.
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