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RESUMEN

El tomate de cascara se explota en Sinaloa, México, desde
hace 20 afios y su importancia se incremento en la tltima
década. Existe muy poca informacion sistematizada del
manejo y potencial productivo de diferentes variedades.
Se estudi6 el desarrollo de fruto y semilla, y la calidad de
esta, en cinco variedades (Querétaro, Rendidora, Mahone,
Orizaba, Carricefio) sembradas en dos fechas (FS1: 6 de
septiembre y FS2: 16 de octubre de 2008). Las variedades
Querétaro y Mahone tuvieron en promedio un fruto mas
largo (37 y 34 cm), ancho (43 y 40 cm) y pesado (38 y 34
g) respectivamente, esto llevo a la variedad Querétaro un
rendimiento de fruto (RendF) mas alto (53 t ha!). El mejor
desarrollo de cultivo se observé en FS1, debido que en FS2
se presentd un fuerte ataque de cenicilla (Podosphaera
xanhtii), obteniéndose un RendF 7.5 veces menor. La
cinética de crecimiento del peso de fruto fue sigmoidal y
mostro que el maximo se alcanzo alos 35 dias después de la
floracion (DF) (38 g). Existieron diferencias en la cinética
del crecimiento del peso de mil semillas entre ambas FS,
mientras que en FS1 el crecimiento fue lineal, significa
que el maximo no se alcanzé a 56 DF (ultimo muestreo),
en FS2 el crecimiento llegd a un maximo a los 42 DF (1.26
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ABSTRACT

Husk tomato has been cultivated in Sinaloa, Mexico, for
20 years and its importance increased in the last decade.
There is little systematic information of management
and productive potential of different varieties. The
development of fruits and seeds and its quality, was
studied on five varieties (Querétaro, Rendidora,
Mahone, Orizaba, Carriceio) planted on two dates
(PD1: September 6™ and PD2: October 16, 2008).
Querétaro and Mahone varieties had on average, the
longest fruit (37 and 34 cm), wider (43 and 40 cm) and
heavier (38 and 34 g) respectively, this led the Querétaro
variety to a higher (53 t ha') fruit yield (FrutY). The
best crop development was observed in PD1, because
PD2 presented a severe attack of powdery mildew
(Podosphaera xanhtii), obtaining a FrutY 7.5 times lower.
The growth kinetics of fruit’s weight was sigmoidal
and showed that the peak was reached at 35 days after
flowering (AF) (38 g). There were differences in the
growth kinetics of a thousand seeds weight between the
two PD; while in PD1, growth was linear, meaning that
the maximum was not reached at 56 AF (last sampling);
in PD2, growth reached a maximum at 42 AF (1.26 g).
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g). Igualmente la germinacion y vigor de la semilla (primer
conteo en la prueba de germinacion) alcanzaron el maximo
alos 56 DF (82%y 71%, respectivamente).

Palabras clave: Physalis ixocarpa Brot, calidad de semilla,
fechas de siembra, rendimiento.

INTRODUCCION

Enlas primeras etapas de su formacion, las semillas ainno han
alcanzado el desarrollo morfologicoy fisioldgico, que permita
una germinacion 6ptima. La escasa germinacion de semillas
inmaduras ha sido atribuida a bajos niveles de nutrientes,
enzimas y hormonas indispensables para que dicho proceso
selleve acabo correctamente (Bradford, 2004). Los atributos
de calidad (germinacion, peso, vigor, etc.) se incrementan
conforme la semilla se desarrolla, llegando a su maxima
expresion en la fase de madurez fisiologica; a partir de ese
momento, existe un proceso irreversible de pérdida de dichos
atributos enun fendmeno complejo denominado deterioro de
lasemilla, el cual culmina con lamuerte de lamisma (Pichardo
et al., 2010). Por ello es importante conocer el momento en
que lasemillallegaa sumadurezy poder cosecharlaatiempo
sin que disminuya su calidad.

El tomate de cascara o tomatillo (Physalis ixocarpa Brot.),
de la familia de las solanaceas es un cultivo olericola de
importancia econdmica en México. Este formo, junto con el
chile, jitomate, calabaza y camote, parte de la alimentacion
delos pobladores precolombinos. De las especies de Physalis
reportadas en nuestro pais sélo P. ixocarpa Brot., es cultivado
comercialmente por su redituabilidad (Pérez y Granados,
2001). Entre las hortalizas es una de las mas importantes en
Meéxico, solo superado por papa (Solanum tuberosum L.),
tomate (Licopersicon esculentum Mill.) y chile (Capsicum
annuum L.). Elincremento en lasuperficie cosechadase inicio
principalmente en ladécadadelos setentas (Pérez et al,2008a),
debido al aumento significativo en el consumo per capita a
nivel nacional, el cual es de 4.6 kgactualmente (SNIIM, 2009);
asicomo laexportacionaEstados Unidos de Américay Canada
en la década de los ochenta (Pefia y Santiaguillo, 1999).

La superficie sembrada en el pais en 2008 fue de 46 900
ha en 28 estados, con un rendimiento medio de 13.4 t ha'!
(SIAP, 2009). Este rendimiento es bajo en relacion con el
potencial productivo del cultivo que se estima en 40 t ha'..
Entrelas causas del bajo rendimiento del fruto se encuentran:
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Similarly, the germination and seed vigor (first count
in germination test) peaked at 56 AF (82% and 71%
respectively).

Key words: Physalis ixocarpa Brot, planting dates, seed
quality, yield.

INTRODUCTION

In the early stages of its formation, the seeds have not yet
reached morphological and physiological development
that allows them an optimal germination. The poor
germination of immature seeds has been attributed to
low levels of nutrients, enzymes and hormones which
are essential for this process to be carried out correctly
(Bradford, 2004). The quality attributes (germination,
weight, vigor, etc.), increase as the seeds develop,
reaching a peak in the physiological maturity stage, from
that moment there is an irreversible loss of those attributes
in a complex phenomenon called seed deterioration,
which culminates with its death (Pichardo et al., 2010).
Therefore it is important to know when the seed reaches
maturity and harvesting in time without diminishing its
quality.

The husk tomato or tomatillo (Physalis ixocarpa Brot.), of
the Solanaceae family is an olericulture crop economically
important in Mexico. Together with chili pepper, tomato,
pumpkin and sweet potatoes, husk tomato was part of the
diet of pre-Columbian inhabitants. From the Physalis
species reported in our country, only P. ixocarpa Brot.,
is grown commercially due to its profitability (Pérez and
Granados, 2001). Among vegetables, is one of the most
important in Mexico, surpassed only by potato (Solanum
tuberosum L.), tomato (Licopersicon esculentum Mill)
and chili pepper (Capsicum annuum L.). The increase
in harvested area, started mainly in the early seventies
(Pérez et al., 2008a), due to the significant increase
in per capita consumption at national level, which is
currently of 4.6 kg (SNIIM, 2009); and export to the
United States and Canada in the eighties (Pefia and
Santiaguillo, 1999).

The area planted in the country in 2008 was 46 900 ha in
28 states, with an average yield of 13.4 t ha! (SIAP, 2009).
This yield is low, related to the crop’s production potential
which is estimated at 40 t ha'. Among the causes of this
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el uso de variedades de bajo potencial productivo, técnicas
deproduccion ineficientes, problemas de comercializacion
derivados de la sobreoferta del producto en algunas épocas
del afio, produccion y comercializacion de semilla de baja
calidad y un control ineficiente de plagas y enfermedades
(Pefia y Santiaguillo, 1999). Ademas de lo anterior, Cruz
(2001) sefala que no existe un indicador preciso del
momento 6ptimo de cosecha para el fruto de tomatillo.

En cuanto a las variedades con bajo potencial, es necesario
utilizar materiales nuevos, mas productivos, resultados de
los diferentes programas de mejoramiento que existen en el
pais; antes de usar esos materiales es necesario probarlos y
validarlos, para poder seleccionar los que mejor se adapten
y tengan mayor rendimiento. Respecto a la produccion de
semillaexiste escasainformacionrelacionado con lasemilla
de alta calidad de ésta especie; especificamente sobre las
fases del desarrollo y el periodo de cosecha dptimo, la
informacion sistematizada es poca (Pérez et al., 2008a).

Eltomate de cascara es un cultivo que se explota en Sinaloa
desde hace aproximadamente 20 afios y cuya importancia se
incremento notablemente en la iltima década, hastallegara
serel estado productor mas importante del pais (SIAP, 2009);
sin embargo, no existen trabajos de investigacion respecto
asumanejo y al potencial productivo que tienen diferentes
variedades (Apodaca et al., 2008). Partiendo de la escasa
informacion sobre adaptacion de variedades, tecnologia
de produccién de fruto y semilla con atributos de calidad
tanto a nivel nacional como en el Valle del Fuerte, Sinaloa;
en esta investigacion se estudié el aumento de la calidad
de semilla en diferentes fases de crecimiento del fruto, de
cinco cultivares con alto potencial productivo de tomatillo,
sembradas en dos fechas en el Valle del Fuerte, Sinaloa.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecid en terrenos del Campo
Experimental Valle del Fuerte (CEVAF) del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), ubicado a 32 msnm, 25°45’ latitud norte y 108°48’
longitud oeste con clima seco, lluvias en verano de 350 mm
anuales y una temperatura media de 26 °C (INIFAP, 2002).

Se utiliz6 semilla de tomate de cascara (P. ixocarpa Brot.)
de las variedades Querétaro, Rendidora, Mahone, Orizaba
y Carricefio producida en el CEVAF en 2007.
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fruit’s low yield are: the use of varieties of low production
potential, inefficient production techniques, marketing
problems resulting from the oversupply of the product at
certain times of the year, production and marketing of low
quality seeds and inefficient control of pests and diseases
(Pefiaand Santiaguillo, 1999). Inaddition, Cruz (2001) notes
thatthereis notan accurate indicator of optimal harvest time
for tomatillo fruits.

As for varieties with low potential, it is necessary to
use new and more productive materials, resulted from
different breeding programs that exist in the country;
before using these materials is necessary to test and
validate them, in order to select those that suit best and
have higher yield. Regarding to seed production there
is few information about high quality seeds of this
species; specifically on development stages and optimal
harvesting time, there is few systematic information
(Pérez et al., 2008a).

Husk tomato has been cultivated in Sinaloa for about 20
years and whose importance has increased substantially
inthe last decade, becoming the largest producing state in
the country (SIAP,2009); however, there are no researches
about the management and productive potential of
different varieties (Apodacaetal.,2008). Beginning with a
limited information about the adaptation of varieties, fruit
and seed production technology with quality attributes
both nationally and in the Valle del Fuerte, Sinaloa; in
this paper the increasing of seed quality at different stages
of fruit growth of five tomatillo cultivars with high yield
potential, planted on two dates in the Valle del Fuerte,
Sinaloa, was studied.

MATERIALS AND METHODS

The experiment was conducted on locations of the Campo
Experimental Valle del Fuerte (CEVAF) of the National
Research Institute of Forestry, Agriculture and Livestock
(INIFAP), located at 32 masl, 25° 45’ north latitude and
108° 48’ west longitude with dry weather, summer rains of
350 mm annual and average temperature of 26 °C (INIFAP,
2002).

Husk tomato seeds (P. ixocarpa Brot.) were used of
Queretaro, Rendidora, Mahone, Orizaba and Carricefio
varieties produced at the CEVAF in 2007.
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Lasiembradel almacigo se efectud en charolas de plastico de
338 cavidadesrellenas con turba (Premier PRO-MIX® PGX,
Canada), eninvernadero donde permanecieron hasta alcanzar
untamafiode25-30 cm. Eltrasplante serealizo 22 dias después
de la siembra en terreno preparado de manera tradicional.
La densidad de plantas utilizada fue de 31 250 plantas ha’!,
equivalente a surcos (camas) 1.5 m de ancho y 5 plantas m'.

Antes del trasplante se fertilizo con 50% de la dosis 300-60-
60, elresto seaplico previo al primerriego de auxilioa22 dias
después del trasplante (DDT) y se utilizé ureay triple 17; en
total se dieron cuatro riegos de auxilio. Durante el desarrollo
del cultivo se hicieron dos aplicaciones preventivas de los
insecticidas Confidor® y Agrimec®. El etiquetado de flores
seinicid alos 12 DDT en relacion a la variedad mas precoz
(Rendidora), se procedi6 a etiquetar o identificar todas las
estructuras florales con boton abierto y flor desplegada, se
etiquetaron en orden de aparicion de las estructuras florales
en el resto de las variedades.

Seestudiaron las cinco variedades (V) sembradas en charolas en
dos fechas (FS1: 6 deseptiembre y FS2: 16 de octubre de 2008)
y serealizaron seis muestreos de fruto y semilla en diferentes
etapas de desarrollo (DF: 21, 28, 35,42, 49y 56 dias después
de floracion), analizandose como una serie de experimentos
de efectos factoriales de fecha por variedad, en un arreglo
de parcelas divididas, en donde las variedades de tomate de
cascara, seasignaron a parcelas principales con unasuperficie
de 128 m? por variedad (franjas de 10 m de largoy 12.8 m de
ancho con calles de separacion a 1.5 m entre variedades) y las
6 fechas de muestreo (surcos de 10 m de largo y separacion
entre camas de 1.6 m), fueron las subparcelas que estuvieron
representadas aleatoriamente por un surco, correspondiente
a cada uno de los muestreos 6 dias después de floracion.

Caracteristicas de fruto

En cada fecha de muestreo se cortaron cinco frutos (o
repeticiones) de diferentes plantas a los cuales se les
registraron peso del fruto (PF, g), con labascula electronica
Tororey®Modelo MEQ-2 (EE.UU); largo del fruto (LF, mm)
y ancho del fruto (AF, mm) en su zona ecuatorial, ambas
variables medidas con un vernier.

Para evaluar de rendimiento de fruto (RendF, t ha!) se
cosecharon todos los frutos de tamafio y calidad comerciales
de una superficie de 16 m? (1.6%10 m) a partir de los 42
dias después de floracion y hasta el final del ciclo (90 dias
después de la siembra), obteniendo una sola repeticion.

Alejo Rodriguez-Burgos et al.

The seedbed planting was carried out in plastic trays with
338 cavities filled with peat (Premier PRO-MIX® PGX,
Canada); then brought to the greenhouse where they
remained until reaching a size 0of25-30 cm. The transplant
was performed 22 days after, planting in soil prepared in
the traditional way. The plant density used was 31 250
plants ha'!, equivalent to rows (beds) 1.5 m wide and 5
plants m™.

Before transplant, fertilization was performed with 50%
of the 300-60-60 dose, the rest was applied before the first
supporting irrigation, 22 days after transplantation (DAT)
andureaandtriple 17 were used; for a total of four supporting
irrigations. During the crop development two preventive
applications of insecticides Confidor® and Agrimec® were
performed. The flower labeling started at 12 DAT inrelation
to the earlier variety (Rendidora), then all floral structures
with open button and deployed flowers were labeled or
identified, the remaining varieties were labeled in the order
of appearance of floral structures.

The five varieties (V) were studied and planted in trays
on two dates (PD1: September 6" and PD2: October 16,
2008) and six samples of fruit and seed were performed at
different development stages (AF: 21, 28, 35, 42, 49 and
56 days after flowering), and were analyzed as a series of
factorial effects experiments of date by variety, in a split
plot arrangement, in which the husk tomato varieties were
assigned to main plots with an area of 128 m? per variety
(strips of 10 m long and 12.8 m wide with separation of
1.5 m between varieties) and 6 sampling dates (rows of 10
m length and separation between beds of 1.6 m), subplots
were randomly represented by a row, corresponding to
each sampling or days after flowering.

Fruit characteristics

Ateach sampling date, five fruits were cut (or repetitions) of
different plants, of which there were recorded: fruit weight
(FW, g) with an electronic scale Tororey® Model MEQ-2
(USA); the fruit length (FL, mm) and fruit width (FWh,
mm) in its equatorial zone, both variables were measured
using a vernier.

In order to evaluate the fruit yield (FrutY, t ha') all of the
commercial size and quality fruit were harvested in an area
of 16 m? (1.6+10 m) from 42 days after flowering and until
the end of the cycle (90 days after sowing), obtaining a
single repetition.
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Variables de semilla

En las fechas de muestreo (DF), se cosecharon 50 frutos al
azar que fueron almacenados por 15 dias en bolsas de papel
despacho perforadas, atemperaturaambiente bajo sombra (21
°Cy45% HR). La semilla de los 50 frutos se extrajo con agua
formando un lote, se seco al ambiente por 6 dias, fue limpiada
en forma manual y se peso. Para obtener el rendimiento de
semilla por fruto (RendS fruto™), el peso total de la semilla
se dividio entre el nimero total de frutos (50), por lo que se
obtuvo un solo valor.

Alasemillaextraidase le determind el contenido de humedad
(CH, %), por el método de una etapa recomendado por la
ISTA (2004), para ello se utilizaron tres repeticiones de 50
semillas, enun experimento completamente al azar, cadauna
las cuales se dejaron secara 130 °C durante 1 henunaestufa
Felisa® Modelo 293 A (México) y después se determino el
peso de la biomasa seca en una balanza Sartorius® CP2245
(Alemania) con precision de 0.0001 g.

Para determinar el peso hectolitrico (PH, kg hL"") se utilizd
un tubo de ensayo graduado con capacidad de 10 mL, el cual
selleno de semillarasandolaen la parte superior. Esta semilla
se pesé en la misma balanza de precision, de manera similar
al CH, este procedimiento se realiz6 en tres repeticiones en
un experimento completamente al azar.

Para obtener el peso de 1 000 semillas (P1000S, g) se aplico
el procedimiento propuesto por laISTA (2004); se contaron
ocho repeticiones de 100 semillas, las cuales se pesaron en
la misma balanza de precision.

Para la prueba de germinacion se usaron tres repeticiones de
50 semillas, en un disefio experimental completamente al
azar. Las semillas se depositaron en cajas Petri sobre papel
filtro humedecido y se dejaron germinar con iluminacion
constante, en una germinadora Binder Gmbh® modelo D
78532 (EE.UU) a 25 °C y 60-70% de humedad relativa. El
porcentaje de germinacion (GER, %) se tomo del segundo
conteo a 14 dias de establecida la prueba. Como parametro
de vigor se considero el primer conteo de la prueba de
germinacion a 7 dias de iniciada la prueba (VIG, %).

Analisis estadistico
Los datos se capturaron en la hoja electronica Excel® 2007

(Microsoft, Inc. EE.UU). Enel caso de las variables de fruto
(PF,LF y AF) y calidad de semilla (CH, PV, P1000S, GER,
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Seed variables

In different fruit sampling dates (AF), 50 fruits were
harvested randomly and stored for 15 days in perforated
paper bags, at room temperature, under shade (21 °C and
45% RH). The seeds of these 50 fruits were extracted with
water, forming a single batch, which was dried outdoor for
6 days, then cleaned by hand and finally weighted. For seed
yield per fruit (SeedY fruit?), the total weight of the seeds
was divided by the total number of fruits (50), so a single
value was obtained.

From the extracted seeds, moisture content (MC, %) was
determined, using the one stage method recommended by
the ISTA (2004), and for this, three replicates of 50 seeds
were used, in a completely randomized experiment, each
one was allowed to dry at 130 °C for 1 h in a Felisa® oven
Model 293 A (Mexico) and later the weight of dry biomass
was determined in a Sartorius® CP2245 scale (Germany)
with a 0.0001 g accuracy.

In order to determine the hectoliter weight (HW, kg hL'), a
graduated test tube of 10 mL capacity was used, which was
filled to the top with seeds. These seeds were weighed on
the same accuracy scale, similar to MC; this procedure was
performed in three replications in a completely randomized
experiment.

In order to obtain the weight of 1000 seeds (P1000S, g),
the procedure suggested by ISTA (2004) was applied; eight
replications of 100 seeds were counted, which were weighed
on the same accuracy scale.

For the germination test, three replicates of 50 seeds
were used in a completely randomized design. The seeds
were placed in Petri dishes on filter paper moistened and
allowed to germinate in constant light in a germination
machine Binder Gmbh® model D 78532 (USA) at 25
°C and 60-70% of relative humidity. The germination
percentage (GER, %), was taken from the second count
at 14 days of the test established. As a measure of vigor
it was considered the first count of germination test at 7
days of the test established (VIG, %).

Statistical analysis
The data were captured in a spreadsheet Excel® 2007

(Microsoft, Inc. USA). In the case of fruit variables
(FW, FL and FWh) and seed quality (MC, HW, P1000S,
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VIG) se utiliz6 el programa estadistico SAS version 9.0
(SAS Institute, 2002) pararealizar el analisis de varianza de
los datos y las pruebas de comparacion de medias de Tukey.
Para el calculo de las medias de cada factor estudiado, o
su interaccion, se usaron todos los datos recabados en los
muestreos. Previo al analisis, los datos de las variables
medidas en porcentaje se transformaron con la funcion
arcoseno vx/100. Las graficas se procesaron igualmente
con la hoja de calculo Microsoft Excel®.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del fruto

El anéalisis de varianza mostré diferencias altamente
significativas (p< 0.01) para los factores variedades (V)
y desarrollo del fruto (dias después de floracion, DF) en
los tres parametros del fruto estudiados (LF, AF, PF) en
el caso del factor fecha de siembra (FS), existié el mismo
efecto solo en la variable peso del fruto (PF), mientras que
en las dos variables no hubo efecto. La interaccion V#FS
mostro diferencias significativas (p<0.05) para LF y AF
no presentando efecto para PF. Las interacciones V+DF,
FS*DF y V*FS*DF mostraron diferencias altamente
significativas (p< 0.01) en las tres variables de fruto
estudiadas. En cuanto a las diferencias encontradas en las
variables de fruto entre variedades (Cuadro 1), se observo
que las variedades Querétaro y Mahone poseen los frutos
de mayor tamafio y peso.
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GER, VIG), the statistical program SAS version 9.0
(SAS Institute, 2002) was used for the analysis of data
variance and mean comparison tests of Tukey. In order
to calculate the averages for each studied factor or their
interactions, all data collected in samples were used.
Prior to analysis, the data of variables measured in
percentages were transformed by arcsine Vx/100 function.
Graphics were also processed with Microsoft Excel®
spreadsheet.

RESULTS AND DISCUSSION

Fruit characteristics

Analysis of variance showed highly significant
differences (p< 0.01), for varieties factors (V) and
fruit development (days after flowering, AF) in the
fruit’s three studied parameters (FL, FWh, FW) in the
case of the planting date factor (PD), the same effect
existed only in the variable fruit weight (FW), while
in the two variables there was no effect. Interaction
V#PD showed significant differences (p< 0.05)
for FL and FWh, and it had no effect for PF. The
interactions V*AF, PD*AF and V+*PD*AF showed highly
significant differences (p< 0.01) in the three fruit’s
variables studied. As for the differences found in variables
between fruit varieties (Table 1), it was observed that
Querétaro and Mahone varieties have the fruits of greater
size and weight.

Cuadro 1. Comparacion de medias Tukey de las variedades, paralas variables de fruto, calidad fisica y fisiologica de semilla

en tomate de cascara. 2008 y 2009.

Table 1. Tukey mean comparison of varieties, for fruit variables, physical and physiological quality of seeds in husk tomato.

2008 and 2009.
Fruto Calidad fisica Calidad fisiologica
Variedad LF AF PF CH PH P1000S GER VIG
(mm) (mm) (g) (%) (kghL™) (g (%) (%0)
Querétaro 36.5a 43 a 37.7a 7.1c 36.6b 1.08Db 62.8a 55.1a
Rendidora 29.3b 35.6¢ 23.7b 74a 38.2a 1.12a 61.3ab 545a
Mahone 342a 40.4 ab 34.1a 7.2b 37.2ab 1.03¢ 59.2b 54.6a
Orizaba 335a 38.8b 33.8a 74a 36.9b 1.04¢c 61.6ab 554a
Carricefio 28.5b 343¢ 233D 7.2bc 30.8c¢ 0.91d 553c¢ 493D
X 32.4 38.4 30.5 7.3 359 1.04 60 53.8
DMS 3.3 2.9 5 0.1 1.2 0.03 1.85 2.8

LF=largo de fruto; AF= ancho de fruto; PF= peso del fruto; CH= contenido de humedad; PH= peso hectolitrico; P1000S= peso de mil semillas; GER= geminacion; VIG=
vigor; DMS= diferencia minima significativa. Valores con la misma letra son estadisticamente similares (Tukey p< 0.05).
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En la primera fecha de siembra (Cuadro 2) se obtuvo un
mayor peso de fruto (PF), lo que podriaindicar que para esta
fecha existié un mejor ambiente climatico y fitosanitario
parael desarrolloy fructificacion de las plantas de tomatillo;
de hecho en la segunda FS, se observo un fuerte dafio
ocasionado principalmente por cenicilla Podosphaera
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In the first planting date (Table 2) a greater fruit
weight (FW) was obtained, which could indicate that
in this date there was a better climate and phytosanitary
environment for the development and fruition of tomatillo
plants; in fact, at the second PD, there was a strong
mildew damage caused mainly by Podosphaera xanhtii

Xanhtii y virus. and viruses.

Cuadro 2. Comparacion de medias Tukey para fechas de siembra en las variables de fruto, calidad fisica y fisiologica de
semilla en tomate de cascara. 2008 y 2009.

Table 2. Tukey mean comparison for planting dates in fruit variables, physical and physiological quality of seeds in husk

tomato. 2008 and 2009.
Fecha Fruto Calidad fisica Calidad fisiologica
de LF AF PF CH PH P1000S GER VIG
siembra (mm) (mm) (€9) (%) (kghL™) (€9) (%) (%)
1 322a 389a 319a 7b 32.3b 0.96b 64.5a 60.7a
2 32.6a 38a 29.1b 7.5a 39.6a 1.12a 55.6b 46.8b
Media 329 384 30.5 7.3 35.9 1.04 60 53.8
DMS 1 1.1 1.6 0.3 0.31 0.12 0.83 1.28

LF=largo de fruto; AF= ancho de fruto; PF=peso del fruto; CH= contenido de humedad; PH=peso hectolitrico; P1000S=peso de mil semillas; GER= geminacion; VIG=

vigor; DMS= diferencia minima significativa. Valores con la misma letra son estadisticamente similares (Tukey p< 0.05).

Lacomparaciondemedias Tukey (p<0.05) paralainteraccion
variedad por fechas de siembra, muestra laconsistenciade la
variedad Querétaro en ambas fechas respecto a las variables
de fruto evaluadas, destacando en largo, ancho y peso de
fruto sobre el resto de las interacciones, con valores de 35.9
y37.1 mmparalargo de fruto en ambas F'S, asi como también
en ancho de fruto con 43.8 y 42.3 mm en las FS1 y FS2
respectivamente, para peso de fruto ocurrié un tanto similar
con37.4y37.9g. Los valores mas bajos para estas variables
fueronen CarricefioenlaFS1con27.5mmde LFy33.6 mm
de AF, por ultimo Carricefio present6 22 g para PF enla FS2.

En cuanto a la edad del fruto 6 dias después de floracion
(DF), seobservo que desde el tercero al sexto muestreo (35,
42,49y 56 DF) los frutos expresaron sus mayores LF y AF,
en el caso de la variable PF, a los 49 DF (quinto muestro) el
valor encontrado es significativamente menor al del cuarto
muestreo; es decir, existié una disminucion significativa
en PF a los 49 DF (Cuadro 3). Una explicacion de este
comportamiento puede ser atribuido a un error de muestreo o
al ambiente excesivamente seco en el momento delacosecha,
que hizo al fruto se deshidratarse y perdiera peso. Puesto que
el fruto es inmaduro al principio y conforme avanza a fases
posteriores de desarrollo aumenta en tamafio y peso de forma
continua, hasta alcanzar la maduracion fisiologica.

Tukey mean comparison (p< 0.05) for the interaction
variety by planting dates, shows the consistency of the
Querétaro variety on both dates for the fruit’s evaluated
variables, highlighting the fruit’s length, width and weight
over the other interactions, with values of 35.9 and 37.1
mm for fruitlength inboth PD, as well as fruit width of43.8
and42.3 mmin PD1 and PD2 respectively, for something
similar occurred with fruit weight of 37.4 and 37.9 g.
Lower values for these variables were found in Carricefio
in PD1 with 27.5 mm of FL and 33.6 mm of FWh, finally
Carriceilo showed 22 g for FW in PD2.

As for the age of the fruit or days after flowering (AF),
from the third through the sixth sampling (35, 42, 49 and
56 AF) it was observed that fruits expressed its greatest
FL and FWh; in the case of FW variable, at 49 AF (fifth
sampling), the value found is significantly lower than in
the fourth sampling; i.e., there was a significant decrease
in PF at 49 AF (Table 3). An explanation for this behavior
can be attributed to a sampling error or excessively dry
environment at harvesting time, which resulted in fruit
dehydration and weight loss. The fruit is immature at the
beginning and as it moved into later development stages,
itincreases continuously in size and weight, until reaching
physiological maturity.
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Cuadro 3. Comparacion de medias Tukey para dias después de floracién enlas variables del fruto, calidad fisica y fisiolégica

de semilla en tomate de cascara. 2008 a 2009.

Table 3. Tukey mean comparison to days after flowering in fruit variables, physical and physiological quality of seed of

husk tomato. 2008 to 2009.

Fruto Calidad fisica Calidad fisiologica
Muestreo DF LF AF PF CH PH P1000S GER VIG
(mm) (mm) (8 (%) (kghL™) (8) (%) (%)
1 21 23.8¢ 28.5¢ 16.2d 6.83f 23.7f 0.67f 10f 9.3d
2 28 29.5b 34.5b 25.1¢ 7e 29.8¢ 0.84¢ 442¢ 39.5¢
3 35 344a 414a 34.8ab 7.11d 33.3d 1.02d 69.6d 65.3b
4 42 36.6a 43.7a 38a 73D 384c 1.13¢ 75.8¢ 70.6 a
5 49 34.8a 41a 333D 7.53Db 42.5b 1.22b 78.4Db 67.2b
6 56 353a 41.5a 35.7ab 7.81a 48 a 1.34a 82.1a 70.8 a
X 324 38.5 30.5 7.3 35.9 1.04 60 53.8
DMS 24 2.9 39 0.07 0.8 0.03 2.1 33

DF= dias después de floracion; LF= largo de fruto; AF= ancho de fruto; PF= peso del fruto; CH= contenido de humedad; PH= peso hectolitrico; P1000S= peso de mil
semillas; GER= geminacion; VIG= vigor; DMS= diferencia minima significativa. Valores con la misma letra son estadisticamente similares (Tukey p< 0.05).

Cruz (2001), sefiala que no existe un indicador preciso del
momento Optimo de cosecha para el fruto de tomatillo;
sin embargo, se consideran como frutos comercialmente
maduros, aquellos que llenaron o incluso rompieron
la bolsa (caliz) de proteccion y que ademads tiene una
coloracion verde-amarillenta. El tamafio y peso de frutos
puede ser muy variable, principalmente por el tipo de
crecimiento acrépeto de la especie, que propicia al mismo
tiempo frutos de distintas edades, con una apariencia
similar al momento de la cosecha. Esta investigacion
no considerd el color del fruto o el llenado del caliz para
comparar con los datos de este autor. Sin embargo, el
maximo crecimiento del fruto se dio a 35 DF, que indico
que a partir de esta fecha se podria hacer la cosecha de los
frutos de tomate de céscara.

Rendimiento de fruto y semilla

Enla FS2 el rendimiento de fruto disminuyo 87% respecto
alaFS1 (Cuadro 4), debido al fuerte ataque de cenicilla. El
mayor rendimiento de fruto en la FS1 lo obtuvo la variedad
Querétaro, la cual fue superior en mas de 100% a Mahone,
que fue la que present6 el menor rendimiento. Es necesario
mencionar que el rendimiento estimado en la variedad
Querétaro es excepcional puesto que, como lo indican Pefia
y Santiaguillo (1999), el potencial productivo maximo
del tomate de cascara es de alrededor de 40 t ha!, lo que
demostré que ésta variedad supera el valor marcado por
éstos autores; lo anterior, a pesar que el valor de Querétaro
es la extrapolacion de una parcela experimental de 16 m?.

Cruz (2001), notes that there is not an accurate indicator of
harvesting time for tomatillo fruit; those fruits who met or
even broke the protection bag (calyx) and also has yellowish-
green coloration were considered commercially mature fruit.
The size and weight of fruits can be very variable, mainly
duetothe growth type ofthe species, which also causes fruits
of different ages, with a similar appearance at the time of
harvest. Thisresearch did not consider the fruit color or calyx
filling to compare with the data from this author. However,
the maximum fruit growth occurred at 35 AF, indicating that
from this date the fruits of husk tomato can be harvested.

Fruits and seeds yield

In PD2, the fruit yield decreased 87% compared to the PD1
(Table4), dueto the strong attack of mildew. The highest yield
of fruitin PD1 was obtained by Querétaro variety, which was
higher in more than 100% to Mahone, which was the one with
the lowest yield. It should be mentioned that the estimated
yield in Querétaro variety is exceptional since, as indicated
by Pefia and Santiaguillo (1999), the maximum production
potential of husk tomato is about 40 t ha'!, which showed
that this variety exceeds the value marked by these authors;
although the value of Querétaro is given by the extrapolation
of an experimental plot of 16 m2. Also, the PD1 average, 36.2
tha’!, is higher than the national average of 13.4 tha™! (SIAP,
2009). Itmay be noted that in this first trial where the planting
dates were studied, planting was not suitable for any variety
of tomatillo; however, it is necessary to confirm this with
more years of experimentation.
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Asimismo, el promedio de la FS1, 36.2 t ha'!, es superior
a la media nacional de 13.4 t ha! (STAP, 2009). Podriamos
sefialar que, en este primer ensayo donde se estudiaron fechas
de siembra, la siembra no fue recomendable para ninguna
variedad de tomatillo; sin embargo, es necesario confirmarlo
con mas afios de experimentacion.
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In the case of seed yield per fruit (SeedY) in PD1,
Querétaro variety had the highest value while Carricefio
was lower. In PD2, Mahone was the variety which had a
greater SeedY, and it was the second best value of all the
varieties and planting dates confused (Table 4), this is
probably because the decrease in fruit yield (FrutY), in this

Cuadro 4. Rendimiento final de fruto (t ha') y de semilla por fruto (g) en cinco variedades de tomate de cascaray dos fechas

de siembra.

Table 4. Final yield of fruit (t ha) and seeds per fruit (g) in five varieties of husk tomato and two planting dates.

Variedad Fecha de siembra RendF (that) RendsS (g fruto!)
Querétaro 6 de septiembre de 2008 53.4 0.619
Rendidora 36.9 0.499
Mahone 243 0.485
Orizaba 379 0.375
Carricefio 28.7 0.301
Querétaro 16 de octubre de 2008 4.7 0.492
Rendidora 4.9 0.347
Mahone 4.7 0.545
Orizaba 4.5 0.298
Carricefio 5.1 0.321
X 20.51 0.428

RendF=rendimiento de fruto; RendS=rendimiento de semilla por fruto.

En el caso del rendimiento de semilla por fruto (RendS) en
laFS1, la variedad Querétaro tuvo el mayor valor mientras
que Carriceflo fue menor. EnlaFS2, la variedad Mahone fue
la que obtuvo un mayor RendS, siendo ademas el segundo
mejor valor de todas la variedades y fechas de siembra
confundidas (Cuadro 4), esto debido probablemente, que la
disminucion del rendimiento de fruto (RendF) permitié en
estavariedad, unamayor cantidad de fotosintatos se dirigiera
hacialasemilla provocando mayor acumulacion dereservas
y por ende mayor peso.

Calidad fisica de semilla

El analisis de varianza mostro diferencias altamente
significativas (p< 0.01), para todos los factores evaluados
de forma individual sobre las tres variables de calidad fisica
de semilla estudiadas (CH, PH, P1000S), asi como también
en las interacciones V*FS, V*DF, FS*DF y V*FS*DF.

El contenido de humedad de las semillas (CH) de las
variedades evaluadas presento, en promedio, 7.3% (Cuadro
1). Las variedades Orizaba y Rendidora tuvieron valores
mas altos comparadas con el resto de las variedades,

variety, allowed that a greater amount of photosynthates
was directed into the seed resulting in further accumulation
of reserves and therefore more weight.

Seed’s physical quality

Analysis of variance showed highly significant differences
(p< 0.01), for all factors evaluated individually on the
three seed’s variables of physical quality (MC, HW,
P1000S), as well as interactions V*PD, V*AF, PD*AF
and V*PD*AF.

The evaluated varieties seed’s moisture content
(MC), presented on average 7.3% (Table 1). Orizaba
and Rendidora varieties had higher values compared
with other varieties, while Querétaro variety had the
lowest value. Regarding to the seed development
(Table 3), as the days after flowering pass, the MC also
increases.

According to Pittcock (2008), the seed’s moisture content
is modified as it adopts a dynamic equilibrium with the
surrounding air. This statement would explain what it was
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mientras que la variedad Querétaro tuvo el menor valor.
En cuanto al desarrollo de la semilla (Cuadro 3), conforme
los dias después de floracion transcurren, el CH también se
incrementa.

De acuerdo con Pittcock (2008) el contenido de humedad
de la semilla se modifica, conforme esta se pone en
equilibrio dinamico con el aire que larodea. Estaafirmacion
explicarialo observado en la presente investigacion, ya que
el procedimiento seguido consistié en determinar el CH de
todosloslotes de semillaenunasola fecha (15 diasdespuésde
laultima cosecha de la FS2), cuando todas las fechas habian
sido cosechadasy secadas, por que las semillas cosechadas a
21 DF tuvieron mas tiempo de exposicion al aire secante que
las cosechadas a 56 DF; porello, l6gicamente estas semillas
tuvieron el CH mas alto 7.8% y las cosechadas a los 21 DF
tuvieron el menor valor (6.8%).

Contrariamente a lo observado aqui, De Souza et al. (2006)
encontraron en tomate (Lycopersicon esculentumL.), que el
porcentaje de humedad de las semillas de frutos cosechados
a40 dias después de antesis (DDA), en general fue superior
a los obtenidos de semillas de 50 a 60 DDA. Las semillas
extraidas de frutos sometidos aalmacenamiento postcosecha
por 8 a 12 dias, tuvieron reduccion en los contenidos de
humedad con ¢l aumento de la edad del fruto, mientras
que los frutos almacenados por 4 dias, presentaron menor
proporcion de aguaparasemillas conedad de SO DAA (73%),
se verificd que con el aumento del periodo de reposo de los
frutos, hubo una disminucion en el contenido de humedad
de las semillas.

Ademas, conforme el tiempo de maduracion de la semilla
avanzaba, el contenido de humedad decrecia. La semilla
cosechada en la FS1 presenté un CH promedio menor
que la FS2 (Cuadro 2), resultado 16gico por lo explicado
anteriormente, la semilla cosechada en la FS1 tuvo mas
tiempo de exposicion al almacenamiento, hasta llegar al
momento en que se midi6 la variable.

Lavariable peso hectolitrico (PH) expres6 su valor mayor
en la variedad Rendidora (38.2 kg hL!) (Cuadro 1).
Asimismo, el mayor PH (Cuadro 3) se encontré a 56 DF y
el dato mas bajo lo registro a 21 DF en semilla inmadura
con23.7kghL"!. Loanterior es 16gico puesto que conforme
la semilla se acerca a su madurez, existe una acumulacion
dereservas que lahace mas pesada. Bradford (2004) sefiala
que la importancia de evaluar el peso hectolitrico, radica
en que es un indicador de la calidad fisica y que un cultivo

Alejo Rodriguez-Burgos et al.

observed in this paper, since the procedure was to determine
all the seed’s MC in a single date (15 days after the last
harvest ofthe PD2), when all the dates had been harvested
and dried, because the seeds that were harvested at 21 AF
had longer exposure to drying air than those harvested at
56 AF; hence, logically these seeds had the highest MC
7.8% and those harvested at 21 AF had the lowest value
(6.8 %).

Contrary to what it was observed here, De Souza et al.
(2006) found in tomato (Lycopersicon esculentum L.), that
the seed’s moisture content of fruits harvested 40 days after
anthesis (DAA) was generally superior to those obtained
from seeds of 50 to 60 DAA. The seeds extracted from
fruits that were subjected to post-harvest storage for 8 to
12 days, showed a decrease in moisture content with an
increased age of the fruit, whereas the fruits stored for 4
days, had a lower proportion of water for seeds with age
of 50 DAA (73%), it was found that when increasing the
rest period of the fruit, there was a decrease in the seed’s
moisture content.

Moreover, as the seed’s maturation time progressed, the
moisture content decreased. The seeds harvested in the
PD1, presented an average MC lower than PD2 (Table 2),
a logical result as explained above, the seeds harvested
in the PD1 had longer exposure to storage, until the time
when the variable was measured.

The hectoliter weight (HW) variable, expressed its greater
value in Rendidora variety (38.2 kg hL"!) (Table 1). Also,
the higher pH (Table 3) was found at 56 AF and the lowest
data was recorded at 21 AF in immature seeds with 23.7
kg hL-!'. This is logical since as the seed approaches
maturity, there is an accumulation of reserves that makes
it heavier. Bradford (2004), notes that hectoliter weight
is an indicator of physical quality, hence the importance
to evaluate it, a crop with a nutrient and water deficiency,
frost or hail damage, pests and diseases, will produce
lower weight seeds.

As for the weight of thousand seeds (P1000S), Rendidora
was again the outstanding variety presenting the highest
value with 1.12 g, although it is one of the varieties with
smallest and lighter fruits (Table 1). This would indicate an
antagonistic development between the weightaccumulation
in the seed and weight accumulation in the fruit, a
phenomenon that can be comparable to that noted above; a
greater SeedY could be due to adecrease in FrutY variable.
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con deficiencia de nutrimentos y agua, dafio por heladas
o granizo, plagas y enfermedades, producira semilla de
menor peso.

En cuanto a peso de mil semillas (P1000S), nuevamente la
variedad Rendidora fue lasobresaliente al presentarun valor
masaltocon 1.12 g,apesar de que esunade las variedades de
fruto mas pequefio y menos pesado (Cuadro 1). Estoindicaria
un desarrollo antagdnico entre laacumulacion de pesoen la
semillay laacumulacion de peso en el fruto, fendmeno que
puede ser comparable al sefialado anteriormente, en cuanto
a que un mayor RendS podria deberse a una disminucion
en la variable RendF.

Para el factor FS (Cuadro 2), la segunda tuvo el mejor
P1000S con 1.12 gcomparada con la primera, que presento
0.96 g; no obstante, que la semilla de la FS1 provenia de
frutos de mayor peso. Nuevamente, la explicacion de
esta observacion es que hubo una mayor translocacion de
reservas hacialasemilla, debido probablemente a un menor
desarrollo del fruto.

En cuanto al efecto del desarrollo de la semillas sobre
la variable P1000S (Cuadro 3), se observa que el sexto
muestreo 56 DF produjo un mayor valor con 1.34 g,
mientras que el primer muestreo (21 DF) fue el mas
bajo con 0.67 g. Esto demuestra que la semilla sigue una
cinética de crecimiento constante, sin detenerse. Lo cual es
contrario a lo sefialado por Bradford (2004), quien indica
que laacumulacion de materia seca en la semilla sigue una
cinética de crecimiento sigmoidal; es decir, con un fuerte
periodo inicial seguido de una detencion del mismo a partir
de una fecha cercana a la madurez.

Porotrolado, Copelandy McDonald (2001) consideran que
la maxima acumulacion de materia seca, se logré cuando
la semilla llega a su madurez fisioldgica. Sin embargo,
este experimento no tuvo un valor maximo en el que se
piense que la semilla deja de incrementar su peso, al menos
cuando se consideran los valores promedios de todos los
factores de estudio (Cuadro 3). Este comportamiento
contrasta con lo encontrado por Pérez ez al. (2008b) en la
variedad Chapingo CHF1 de tomate de céascara, quienes
encontraron que el maximo crecimiento de la semilla se
observod a los 49 DF y a partir de esa fecha se mantuvo
constante, por lo que esos autores consideraron esta fecha
como la época de madurez fisioldgica de la semilla.
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Forthe PD factor (Table 2), the second had the best P1000S
with 1.12 g, compared with the first whichhad 0.96 g, even
when the PD1 seed came from fruits of greater weight.
Again, the explanation for this observation is that there was
a greater translocation of reserves to the seeds, probably
due to lower fruit development.

As for the effect of seed development on the P1000S
variable (Table 3), it’s noted that the sixth sampling 56 AF
produced a higher value 1.34 g, while the first sampling
(21 AF) was the lowest with 0.67 g. This shows that
seeds have continuous growth kinetics, without stopping.
Which is contrary to the findings by Bradford (2004),
who indicated that dry matter accumulation in the seed
follows sigmoidal growth kinetics; i. e., with a strong
initial period followed by a discontinuation from a date
close to maturity.

On the other hand Copeland and McDonald (2001),
considered that the maximum dry matter accumulation
was achieved when the seed reached physiological
maturity. However, in this experiment there was not
a maximum value at which it is thought that the seeds
stop increasing its weight, at least when considering
the average values of all studied factors (Table 3). This
behavior contrasts with that found by Pérez et al. (2008b),
in the husk tomato variety Chapingo CHF1, who found
that the maximum seed growth was observed at 49 AF
and thereafter remained unchanged, so that these authors
considered this date as the time of seed’s physiological
maturity.

If the effects of the studied factors were considered
separately, interacting on the evolution of P1000S
variable, it was observed that when it comes to the
combination PD*AF (Figure 1), the P1000S in the PD1
has continuously increased during fruit development,
expressed in days after flowering. In the case of PD2,
the behavior variable is closer to a sigmoid curve which
reaches its maximum growth around 35 AF, as with fruit
growth (Table 3), at that time the seed of PD2 weighs
40% more than the seeds of the PD1. As it has been
already indicated, in PD1 there were better development
conditions than in PD2, which means that while growing
conditions are favorable, the seed’s growth is constant
and stagnation depends on the factors that will determine
the fruit’s senescence.
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Si se consideran por separado los efectos de los factores
estudiados interaccionando sobre la evolucion de la variable
P1000S, se observo que cuando se trata de la combinacion
FS*DF (Figura1),el P1000S enla FS1 tiene un incremento
constante durante el desarrollo del fruto, expresado por
los dias después de floracion. En el caso de la FS2, el
comportamiento de la variable se aproxima mas auna curva
sigmoide que llega al maximo crecimiento alrededor de 35
DF, como sucedio con el crecimiento del fruto (Cuadro 3),
enesafechalasemilladela FS2 pesa40% mas quelasemilla
delaFS1. Como lo hemos indicado ya, en la FS1 existieron
mejores condiciones de desarrollo que en la FS2, lo cual
quiere decir, que mientras las condiciones de crecimiento
son favorables, el crecimiento de la semilla es constante y
su estancamiento depende de los factores que determinaran
la senescencia del fruto.

Calidad fisiologica de semilla

Todos los factores de variacion estudiados tuvieron un
efecto altamente significativo (p< 0.01) sobre la variable
germinaciony el vigor, asi como también en las interacciones
V=FS, V+DF, FS#DF y V*FS*DF.

De manera general, cuando se consideran los efectos
individuales de variedades (Cuadro 1) y fechas de siembra
(Cuadro 2), los valores promedio de germinacion obtenidos
son inferiores a las normas existentes para jitomate que es
80% (SNICS, 1975); larazén de ello es que esos promedios
incluyen la germinacion de semillas inmaduras; es decir, de
las primeras fechas de muestreo (Cuadro 3) donde la semilla
germino en muy bajo porcentaje. Asi, se encontrd lamaxima
germinacion (82.1%) en la semilla muestreadaa 56 DF y la
minimaa 21 DF con 10%.

De manera general, conforme transcurren los DF la calidad
fisica y fisioldgica mejoran, debido que en cada muestreo
se aproxima la madurez fisiologica de la semilla, siendo el
muestreo de 21 DF el que tuvo peor calidad por ser la semilla
mas inmadura. En ese sentido Matilla (2008) menciona que
esta fase se caracteriza porun crecimiento de lasemilla, debido
a la elongacion celular. En los subsecuentes muestreos las
semillas fueron madurando y acumulando reservas.

Durante el desarrollo y maduracion en el fruto las semillas
alcanzan suoptimacalidad, y las semillas que fisiologicamente
no han completado lamaduracion, tienen unabaja capacidad
de germinacion y presentan mayor numero de plantulas
anormales (Ohto et al.,2007). Asi, lamaxima germinacion
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Figura 1. Comparacion de medias (Tukey) de peso de mil
semillas en funcion del desarrollo de fruto para FS1
y FS2. Ciclo 2008-2009. Valores con diferente letra
sobre la misma curva son estadisticamente diferentes
(p<0.05).

Figure 1. Comparison of means (Tukey) of the weight of
thousand seeds in function of fruit development for
PD1 and PD2.2008-2009. Values with different letter
on the same curve are statistically different (p<0.05).

Seed’s physiological quality

All the variation factors studied, had a highly significant
effect (p<0.01) on germination and vigor variables, as well
as in interactions V*PD, V+AF, PD*AF y V+*PD*AF.

Generally, when considering the individual effects of
varieties (Table 1) and planting dates (Table 2), the obtained
germination mean values are lower than the existing
standards which is 80% (SNICS, 1975); this is because
those values include the germination of immature seeds; i.
e., from the very first sampling dates (Table 3) where the
seeds germinated in a very low percentage rate. This way,
the maximum germination rate was found (82.1%) in the
sampled seed at 56 AF and the minimum at 21 AF with 10%.

As the AF pass through, the physical and physiological
quality improves because in each sampling, the seed’s
physiological maturity gets closer, being the 21 AF sampling
the worst due to its immature seeds. In that sense Matilla
(2008), mentions that this phase is characterized by seed
growth, due to cell elongation. In subsequent samplings,
the seeds matured and accumulated reserves.

During development and maturation inside the fruit, the
seeds reached its optimum quality and the seeds that did not
complete its physiologically mature, had alow germination



Desarrollo de fruto y semilla de cinco variedades de tomate de céscara en Sinaloa

observada (82.1%) es todavia un porcentaje relativamente
bajo, cercano al minimo de la norma de certificacion para
semilla de jitomate, que pudo ser ocasionado porque la
semillano alcanz6 lamadurez fisiologica; es decir, no llego
a la maxima acumulacién de materia seca y por lo tanto
no logré su maximo potencial germinativo. La variedad
QuerétaroenlaFS1y sexto muestreo destaco en germinacion
sobre el resto de las combinaciones con 96% siendo el lote
con mayor germinacion.

En cuanto al vigor, solo la variedad Carricefio presento
un menor porcentaje en esta variable (Cuadro 1), que
podria indicar que la semilla de esta variedad germina mas
lentamente respecto a las otras. Las semillas cosechadas
alos 21 DF, logicamente, obtuvieron el valor mas bajo de
vigor, aumentando conforme el crecimiento de la semilla
ocurre (Cuadro 3). La FS1 tuvo el mejor vigor, con 60.7%
de semillas germinadas al primer conteo; el valor mas bajo
fueparaFS2,con46.8% de semillas germinadas (Cuadro 2).
Al respecto Bradford (2004) sefala que para que la semilla
exprese su maxima calidad fisioldgica, debe desarrollarse
en las mejores condiciones de sanidad posible.

Lo anterior muestra que en la FS1 se obtuvo mayor calidad
fisioldgica, debido a que probablemente, las condiciones
climaticas fueron apropiadas para el cultivo. Ya se ha
comentado que en la FS2 se presentaron una gran cantidad
de enfermedades, esto hizo que el ciclo se acortara y las
plantas estuvieran bajo estrés, lo cual pudo afectar la
capacidad germinativa de la semilla. Sin embargo, la FS2
produjo semilla de mayor peso (mejor calidad fisica). Estos
resultados son contrarios a lo encontrado por Ayala et al.
(2006) en semillas de frijol ayocote (Phaseolus coccinneus
L.),yaque obtuvieron mayor calidad fisicaenlaFS1ymayor
calidad fisioldgica en la FS2, a pesar que en esta fecha el
ciclo de cultivo fue interrumpido por una helada. En este
caso, lainterrupcion del ciclo por el ataque de cenicilla, pudo
haber provocado en la FS que los fotosintatos almacenados
o producidos se translocaran hacia la semilla, mas que al
fruto, por lo que la semilla tuvo mas peso; sin embargo, no
mejord la germinacion.

CONCLUSIONES

La primera fecha de siembra (6 de septiembre), produjo
el mayor rendimiento de fruto en los cinco cultivares
estudiados. La segunda fecha (16 de octubre) no es
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capacity and the highest number of abnormal seedlings (Ohto
et al., 2007). Thus, the maximum germination observed
(82.1%) is still relatively low, close to the minimum of
certification standard for tomato seeds, which may be caused
since the seeds did notreach physiological maturity; i.e., they
did not reach the maximum accumulation of dry matter and
therefore they did not achieve their maximum germinative
potential. Querétaro variety in PD1 and the sixth sampling,
stood out on germinating above the rest of the combinations
with 96%, being the lot with higher germination.

As for the vigor, only Carricefio variety presented a lower
percentage in this variable (Table 1), which could indicate
that this seed variety germinates slower than the others.
Seeds harvested at 21 AF, got the lowest vigor value,
increasing it as the seed grows (Table 3). The PD1 had
the best vigor, with 60.7% of germinated seeds at the first
count; the lowest value was obtained by PD2, with 46.8%
of germinated seeds (Table 2). In this regard Bradford
(2004), notes that for the seed to express its maximum
physiological quality, it should be developed in the best
possible health conditions.

This shows that PD1 obtained the highest physiological
quality, probably because the weather was suitable for
cultivation. It has been already mentioned that in PD2
a lot of diseases occurred, which caused a shorter cycle
and the plants were under stress, which could affect the
germination capacity of the seeds. However, the PD2
produced heavier seeds (better physical quality). These
results are contrary to the findings of Ayala et al. (20006),
in seeds of runner bean (Phaseolus coccinneus L.) as they
gotmore physical quality in PD1 and higher physiological
quality in PD2, although in this date the crop cycle was
interrupted by a frost. In this case, the interruption of the
cycle by mildew could have caused in the PD that stored
or produced photosynthesis were translocated to the seeds,
rather than the fruit, so that the seed had more weight, but
germination was not improved.

CONCLUSIONS

The first planting date (September 6") produced the greatest
fruit yield in the five studied cultivars. The second date
(October 16%) is not recommended for any of the studied
cultivars, since the weather conditions are favorable to
diseases attack.
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recomendable para ninguno de los cultivares estudiados,
por que las condiciones climaticas son favorables al ataque
de enfermedades.

Las variedades Querétaro y Mahone produjeron frutos de
mayor peso y tamafio. Querétaro en la primera fecha de
siembra produjo, el mas alto rendimiento experimental
de fruto (53 t ha'!) y semilla (0.62 g fruto!). La variedad
Rendidora mostrd la mejor calidad fisica y fisiologica de
semilla, mientras que Carricefio tuvo la menor.

El fruto de tomate de cascara deja de crecer a 35
dias después de la floracion, por lo que los cortes
comerciales de fruto se pueden hacer desde ese periodo. La
semilla cosechada a 56 dias después de floracion mostréd
mejores indicadores de calidad fisica y fisioldgica
de semilla. En la cinética de crecimiento del peso de
mil semillas es constante hasta 56 dias después de
floracion en la primera fecha de siembra: por lo tanto, es
posible que la madurez de la semilla se alcance posterior
a esta fecha.
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