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Resumen

El objetivo de este trabajo fue conocer el comportamiento y aumentar el rendimiento de P. ixocarpa
cv. “Rendidora”. Para lo cual, se evaluo su cultivo bajo tres invernaderos con diferentes materiales de cubierta
y su influencia sobre la radiacion fotosintéticamente activa (RFA), la temperatura y humedad relativa del aire,
el potencial matrico del suelo (PMS), el consumo de agua y el rendimiento. Los materiales de cubierta fueron;
polietileno transparente (PT), polietileno blanco difuso (PBD) y malla antiéfidos color blanco (MAB). Cada
material de cubierta fue un tratamiento y el testigo sin cubierta. La densidad de siembra fue de 1,5 plantas m?
establecidas en suelo, bajo un disefio en blogues completos al azar con cuatro repeticiones y 20 plantas por
repeticién. La cubierta de PT aumentd la temperatura del ambiente, el potencial matrico del suelo y disminuyd
la humedad relativa, también aumenté el consumo de agua (84 L planta™?) y su eficiencia (26,0 L kg) asi
como el didmetro ecuatorial (4,01cm), peso (27,96 g) y cantidad (116) de frutos y el rendimiento (3,23 kg
planta?). Se concluye que la cubierta de polietileno trasparente aumenté en 114% la eficiencia en el uso del
agua y en 158% el rendimiento de P. ixocarpa cv. Rendidora.
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Water Consumption and Tomato Yield Under Various Types of
Greenhouse Covers

Abstract

The objective of this work was to know the behavior and increase the yield, of P. ixocarpa. cv.
Rendidora. For which, the culture was evaluated under three greenhouses with different covers materials and
their influence on the fotosintetically active radiation (PAR), temperature and relative humidity of the air, soil
matric potential (PMS), water consumption and yield. The cover materials were: transparent polyethylene
(PT), diffuse white polyethylene (PWD) and anti-aphids mesh color white (WMA). Each cover material was
a treatment and control without cover. The treatments were established in soil under complete randomized
block design with 4 replications and each of them with 20 experimental units; while 1.5 plants m2 cropping
density, was employed. Cover PT increased room temperature, the soil matric potential and decreased relative
humidity also increased water consumption (84 L plant™) and its efficiency (26.0 L kg'), and as well the
diameter equatorial (4.01 cm), weight (27.96 g), number of fruit (116) and the yield (3.23 kg plant™?). As a
conclusion, that transparent polyethylene cover 114% increased efficiency in water use 158% the yield on P.
ixocarpa cv. Rendidora.

Keywords: Physalis ixocarpa, greenhouse covers, solar radiation, water consumption.

Introduccion

El tomate verde o de céscara (Physalis ixocarpa Brot. ex Hornem.) es una hortaliza
importante en la gastronomia Mexicana (Santiaguillo et al., 2010). Se ubica como la quinta
hortaliza de mayor importancia en México. El rendimiento promedio es de 20 t ha? bajo
riego y de 14 t ha* en temporal (SIAP, 2014); ambos son considerados bajos y se debe;
entre otros factores, al desconocimiento para esta especie, de nuevas tecnologias como el
uso de invernaderos y sus ventajas en la optimizacion de la radiacion solar, la temperatura,
la humedad relativa, el uso eficiente del agua y del espacio (Brisefio et al., 2010), factores
que aumentan el rendimiento y la calidad del fruto de la mayoria de las hortalizas (Tanny,
2012).
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El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de tres materiales de cubierta de
invernaderos y sin cubierta, sobre la RFA, temperatura del ambiente, humedad relativa,
eficiencia en el uso del agua y el rendimiento de P. ixocarpa.

Material y métodos

El estudio se realizo en el Instituto Politécnico Nacional, Unidad Oaxaca, México.
Se utilizaron tres estructuras de invernaderos; dos del tipo unimodular y el tercero
bioespacio. Las cubiertas fueron de polietileno blanco transparente (PT) y difuso (PBD) y
el bioespacio con malla blanca (MAB) vy el testigo; una parcela sin cubierta (SC). Se
utilizaron semillas de tomate de c&scara Physalis ixocarpa cv. Rendidora, bajo un disefio
en bloques completos al azar con cuatro repeticiones y 20 plantas por repeticion. La
densidad fue de 1,5 plantas m? y la fertirrigacion por goteo. EI PMS se obtuvo con
tensiometros Irrometer ISR-300 (Irrometer Company, Riverside California — USA) y la
RFA con un sensor tipo Quantum, modelo Q16533 (Li-COR). La temperatura y humedad
relativa se midieron con sensores HOBOS PRO V2 (ONSET, Massachusetts USA). La
cosecha se hizo semanalmente, los frutos se clasificaron de acuerdo a la norma oficial
mexicana NMX-FF-54-1982. La eficiencia en el uso del agua (EUA) se calcul6 segin
Hashem et al. (2011). Los datos se sometieron a un analisis de varianza y la prueba de
Tukey (P <0,05) con el programa estadistico SAS® (SAS Institute, 2007).

Resultados y discusion

El mayor flujo de Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA) se presentd entre las
12:45 y 15:15 h, con un méaximo de 2750 pmol m s sin cubierta, y flujos maximos de
2020 y 2000 pmol m2 s trasmitidos bajo las cubiertas de polietileno transparente y malla
blanca (Figura 1). Resultados cercanos a los 1705 pmol m2 s fueron encontrados por
Garcia et al. (2015) en invernaderos con cubierta de plastico convencional y cultivo de L.
esculentum Mill.
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Figura 1. Radiacion fotosintéticamente activa (RFA) recibida por las plantas de P. ixocarpa cultivadas sin
cubierta y bajo tres invernaderos con diferentes materiales de cubierta. Medias de diez mediciones + error
estandar.

La temperatura media del aire bajo la cubierta de polietileno transparente (Tabla
1), durante el ciclo de cultivo de P. ixocarpa, fue superior en 1,2 °C al invernadero con
cubierta de MAB y SC, mientras que la mayor humedad relativa (65,39 %) se obtuvo con
la cubierta de MAB, en contraste, la menor humedad relativa se presenté bajo la cubierta
de PT (62,44 %).
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Tabla 1. Temperatura y humedad relativa del ambiente bajo diferentes cubiertas y cultivo del tomate de
cascara (Physalis ixocarpa) cv. rendidora.
Temperatura (°C) Humedad relativa (%)

PT PBD MAB SC PT PBD MB SC
Oct 2217+177 21,44+083 2137+213 20,25+081 66,05+645 7103+6,87 7608+694 7293+7,28
Nov 20,26+2,06 20,16+2,18 19,01+1,99 1933+197 6866=357 67,78+313 7057+4,04 68,93 +3,54
Dic 1896142 1872+143 1792+129 1843+133 66,19+271 66,80+259 67,25+2,85 6536+277
Ene 1801+211 1764+219 1672+227 1686+2,04 5623+495 5641+490 5653592 54,49+569
Feb 20,77+145 2044+148 1940+126 1935+113 5509+4,06 5575+4,07 5652+522 54,92+4,76
Media 20,03+1,76 19,68+1,62 1888+1,79 1885+146 6244+435 6355+431 6539+499 63,33+4,81

PT= Polietileno transparente; PBD= Polietileno blanco difuso; MB=Malla blanca y SC= Sin cubierta.

Mes

El suelo del invernadero bajo la cubierta de PT mostro los valores negativos mas
altos del potencial méatrico (Figura 2) y a su vez se aplico el mayor volumen de agua al suelo
(84 L) que en los demas tratamientos (Tabla 2), mostrando 114 % mayor eficiencia en el
uso del agua (26 L kg); respecto al menos eficiente, que fue el suelo bajo la cubierta PBD
(55 L kg?). Los suelos bajo las cubiertas PBD, MAB y SC el PMS se comport6 de manera
similar durante todo el ciclo de cultivo. Wang et al. (2006) y Zhang et al. (2011), indican
que la demanda de agua de un cultivo se encuentra en estrecha relacion con la temperatura
del ambiente; debido a que incrementa la evapotranspiracion de las plantas (Hashem et al.,
2011).
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Figura 2. Potencial matrico del suelo bajo diferentes cubiertas en el cultivo del tomate de céscara (Physalis
ixocarpa) cv. rendidora.

Bajo la cubierta de PT, el diametro ecuatorial (4,01 cm), longitudinal (3,13 cm),
numero (116) y peso de frutos (27,96 g) de P. ixocarpa, asi como el rendimiento total (3,23
kg planta™) mostraron diferencias significativas (P < 0,05) con los demas tratamientos
(Tabla 2).

Tabla 2. Uso del agua, calidad y rendimiento del fruto del tomate de cascara (Physalis ixocarpa) bajo
diferentes materiales de cubiertas de los invernaderos y sin cubierta.

Volumen Eficiencia en el Diametro del fruto Frutos Peso

total uso del agua (cm) planta! fruto™ Rendimiento

Cubierta L L - kg Ecuatorial ~ Longitudinal (@) (kg - Planta®)
Transparente 84,00 a® 26,00 a 4.01a 3,13a 116,0 a 27,96 a 3,23a
Blanco difuso 69,80 d 55,84 b 3,71b 2,82b 54,0b 23,38Db 1,25b
Mallablanca 78,50 b 4537hb 3,64b 2,87b 740D 2341Db 1,73b
Sin cubierta 75,70 ¢ 54,46 b 3,82b 2,94 b 58,0 b 23,97b 1,39b

(MMedias seguidas de letras diferentes, para cada variable en las columnas, son significativamente diferentes
segun la prueba de Tukey (P <0,05).
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El rendimiento maximo obtenido fue superior al reportado por Ramos-Lara et al.
(2002) bajo invernadero con cubierta plastica. Pefia-Lomeli et al. (2008), reportaron un
rendimiento de 1,29 kg por planta, similar al menor rendimiento obtenido en este estudio
con la cubierta de PBD.

Conclusiones

De las cubiertas evaluadas, el mayor flujo de la RFA se obtuvo bajo la cubierta de
polietileno transparente, quien también aumento la temperatura del ambiente y el potencial
matrico del suelo, con menos variaciones en la humedad relativa, y fue bajo esta cubierta,
en donde el rendimiento de P. ixocarpa se aumentd en 158% y en 114 % la eficiencia en
el uso del agua.
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