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RESUMEN

El presente trabajo describe las etapas del proceso de produccion de semillas hibridas de
tomatillo en sustrato bajo condiciones del Valle de Ica, desde la importacion de la semilla
bésica de cada parental, la siembra de estos, el trasplante a canaletas de sustrato, podas,
cosecha de flores macho, la hibridacion, cosecha de frutos, poscosecha, trilla, lavado, secado,
limpieza y la exportacién de la semilla hibrida. Una correcta hibridacién comprende la
emasculacion de las flores del parental hembra, antes de la dehiscencia del estambre, para
asegurar la calidad genética y la polinizacion manual de las flores que presenten el estigma
receptivo. El seguimiento a los parametros de fertirriego se realiza durante el desarrollo del
cultivo y es crucial durante la etapa de hibridacion, debiendo mantener un 20% de drenaje,
una CE: 2.4 dS/m y un pH entre 5.5 — 6.5. Los componentes de rendimiento para la
produccion de semilla hibrida de tomatillo son: el nUmero de plantas, nimero de frutos
hibridados, numero de semillas por fruto, y el peso de 1000 semillas; determinados por la
variedad, las condiciones del clima, ventana de siembra y el manejo agronémico durante el
desarrollo del cultivo. Para asegurar la pureza genética y trazabilidad del lote de semilla a
exportar es importante la designacion de un codigo de identificacion, empleando etiquetas
con la informacion precisa de los parentales de las variedades que se produciran durante la
campafia desde la llegada de la semilla al fundo hasta su exportacion.

Palabras clave: Tomatillo, semilla, sustrato, hibridacion.



ABSTRACT

The present work describes the stages of the production process of hybrid seeds of tomatillo
in substrate under conditions of the Ica Valley, from the importation of the foundation seed
of each line, the sowing of these, the transplanting to substrate gutters, pruning, harvest of
male flowers, hybridization, harvest of fruits, post-harvest, threshing, washing, drying,
cleaning and export of the hybrid seed. A correct hybridization includes the emasculation of
the flowers of the female line, before stamen dehiscence, to ensure the genetic quality and
the hand pollination of the flowers that present the receptive stigma. Fertigation parameters
are monitored during crop development and are essencial during the hybridization stage,
maintaining 20% drainage, EC: 2.4 dS/m and pH between 5.5 - 6.5. The yield components
for the production of hybrid seed of tomatillo are: number of plants, number of pollinated
fruits, number of seeds per fruit, and weight of 1000 seeds; determined by the variety,
climatic conditions, sowing window and agronomic management during crop development.
To ensure the genetic purity and traceability of the seed lot to be exported, it is important to
designate an identification code, using labels with precise information of the line of the
varieties that will be produced during the season since the arrival of the seed lot until it is
exported.

Keywords: Tomatillo, seed, substrate, hybridization.



I. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMATICA

El tomatillo, tomate de cascara o tomate verde (Physalis ixocarpa Brot.) es una hortaliza que
pertenece a la familia de las Solanaceas y presenta una alta demanda en Mesoamérica, cuyo
centro de origen y diversidad se encuentra principalmente en México, donde existen

numerosas especies del género distribuidas en todo el pais (D’Arcy, 1991).

En el 2020, el rendimiento de tomatillo fresco en México fue de 766 mil 515 toneladas, con
un area sembrada de 39 mil hectéreas, teniendo como destino Estados Unidos, Arabia
Saudita, Emiratos Arabes Unidos, Suiza, Reino Unido, Kuwait y Dinamarca (SADER,
2022). En los ultimos afios los precios de tomatillo han llegado a ser similares o hasta
superiores que los del tomate (Solanum lycopersicum L.); inclusive durante los periodos en
que los precios del tomate se incrementan, el tomatillo se utiliza como un sustituto (Vargas
etal., 2015).

El proposito que tiene la produccion de semillas de tomatillo es aprovisionar el mercado con
productos de calidad, de acuerdo a los principales componentes fisioldgicos, genéticos,
fisicos y sanitarios de la semilla, para garantizar la inocuidad alimentaria y eficiencia en el

suministro de los derivados de los cultivos que se producen.

En la actualidad, los avances en el mejoramiento genético proporcionan nuevos hibridos con
caracteristicas favorables para los productores tales como una mayor resistencia a plagas y
enfermedades o a los cambios climaticos, esto hace que se generen avances en la tecnologia
para el desarrollo del cultivo, como la produccion en sustratos, con el objetivo de lograr
semillas de calidad para satisfacer los requerimientos de los consumidores.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general
Describir las distintas etapas que comprenden el proceso de produccion de semillas hibridas

de tomatillo en sustrato bajo condiciones del Valle de Ica.

1.2.2. Obijetivos especificos
e Describir los procesos y consideraciones a tomar para el buen desempefio de la
hibridacion.
e ldentificar los parametros de fertirriego para determinar la produccion de
tomatillo en sustrato.
e Describir los componentes de rendimiento que influyen en la produccion.
e Describir la importancia de la identificacion de las variedades y seguimiento

de la trazabilidad para el cumplimiento de la calidad requerida.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL VALLE DE ICA

El departamento de Ica esta situado en la costa sur central del litoral peruano (Figura 1).
Comprende una superficie de 21 328 km?, que equivale al 1,7 por ciento del territorio
nacional, de 22 km? de superficie insular oceéanica. En el norte limita con Lima, al este con

Ayacucho y Huancavelica, con Arequipa al sur y al oeste con el Océano Pacifico.

Figura 1: Ubicacion geografica de la ciudad de Ica
FUENTE: Google Maps (2022).

2.1.1. Clima

En el departamento de Ica el clima de mayor extension es el arido, templado con deficiencia
de humedad en todas las estaciones del afio en gran parte de las provincias de Chincha, Pisco,
Ica, Palpa y Nasca (SENAMHI, 2021).



Segun Chacaltana (2000), el Valle de Ica presenta una temperatura contrastada: calida en el
diay fria en la noche, siendo su temperatura promedio anual de 22°C y una méaxima de 32°C,
que se presenta en el mes de febrero y una minima de 10°C, que se presenta en los meses de

julio y agosto.

La humedad atmosférica es alta en el litoral y disminuye hacia el interior del departamento
de Ica. Las precipitaciones son escasas, generalmente, debajo de 15 mm anuales. El viento
Paracas, brisa marina de alta intensidad sopla en Pisco y Paracas logrando despejar los cielos
de esta zona (INDECI, 2007).

2.1.2. Suelo

El suelo del valle de Ica corresponde al grupo Fluvisol Eutrico — irrigado, modificado de fase
climatico térmico, en su entorno y en el cercado es Fluvisol Eutrico-seco de fase climatico
arido térmico. Esta constituido por depositos fluvio - aluvial y aluviales apto para uso urbano
y agricola, siendo el area agricola en el distrito de 2 498.39 ha (Chacaltana, 2000).

El sistema hidrolégico del Valle de Ica esta compuesto por: el rio Ica, el Canal de la
Achirana, las subcuencas de las quebradas Cordero, Raquel y Cansas y las aguas
superficiales. Especificamente, las fuentes hidricas del rio Ica son de tipo superficial y
estacional y/o temporal, de enero a marzo, y las de tipo subterraneas provienen de pozos
tubulares que son extraidas por medio de sistemas de bombeo; son de buena calidad,

utilizados con fines urbanos, industriales y agricolas (Chacaltana, 2000).

2.2. CULTIVO DE TOMATILLO (Physalis ixocarpa Brot.)

2.2.1. Descripciéon morfoldgica

El tomatillo es una planta herbacea anual, glabra y erecta de 40 a 120 cm de altura. El tallo
presenta ramificacion dicotomica, es cilindrico, vigoroso y herbaceo en las primeras fases
de desarrollo tanto en hojas como en ramas. Tiene un didmetro de aproximadamente 12 mm
a los 56 dias, con ramas primarias de 9 mm que llegan a extenderse a un metro de longitud

(\Vargas et al., 2003). El tallo esta cubierto por algunos tricomas (Seleem & Nassar, 2021).



a. Hojas
Las hojas son alternas, de limbo ovado a lanceolado, simples sin estipulas; grandes
y ovaladas, de color verde, de 8- 12 cm de largo y 4- 5,5 cm de ancho, con base
atenuada y apice ligeramente acuminado (Seleem & Nassar, 2021); de margenes
irregularmente dentados de 6 dientes por cada lado, glabras en ambas caras, con

peciolos de 5 a 6 cm de largo (Vargas et al., 2003).

b. Flores
Las flores son hermafroditas o perfectas, son individuales, es decir, estan sobre
pedicelos axilares o extraxilares. (Saray & Loya, 1977). Son grandes y abiertas, de
1.8 cm de diametro y poseen corola amarilla monopétala de bordes brillantes, con
cinco manchas de color pardo negruzco y presenta un céliz pentadentado (Taboada
y Oliver, 2004). Presenta cinco estambres con anteras azules, convolutas después
de la dehiscencia. Su ovario es supero, de pistilo ligeramente corto y de estigma
pequefio. Cuando la flor ha sido polinizada se cierra y no vuelve a abrirse, para
luego comenzar a marchitarse y caer (Pérez et al., 1998). Las flores son perfectas,

pero presentan autoincompatibilidad gametofitica (Vargas et al., 2003).

c. Fruto
Es un fruto tipo baya de distintas tonalidades, entre ellas verde, amarillo, incluso
morado; que varia desde 2 cm de diametro hasta 5.5 cm. Es suculenta y su sabor
puede variar entre acido o dulce. Presenta un caliz glabro con diez lineas de
tonalidades de verde a purpuras en la base, en forma de globo, que contiene a la
baya cuando esta empieza a crecer posterior a la fecundacion (Vargas et al., 2003).
El céliz llega a su maximo tamario antes de la maduracion del fruto y algunos de
ellos pueden llegar a completar la capacidad la bolsa hasta inclusive romperla, que
es lo frecuente, de esta manera la base del fruto queda expuesta (Saray & Loya,
1977).

d. Semilla
Se define a una semilla como una planta en miniatura, la cual esta empaquetada
para su almacenamiento y envio, ya que una semilla contiene una planta en forma

de embridn, junto con una reserva de alimentos (endospermo, cotiledones u otro



tejido nutritivo) y una envoltura protectora Ilamada testa (Elias et al., 2012). Tiene
la capacidad de perpetuar la especie, cumpliendo la funcion de proporcionar
nutrientes para abastecer a la nueva planta en las primeras etapas de su crecimiento
(Benech-Arnold & Séanchez, 2004). Son pequefias, de color crema palido, de testa
lisa, forma ovoide y aplanada, de aproximadamente 2.1 mm de largo y 1.7 mm de
ancho; el peso de 1000 semillas alcanza un promedio de 1.3 g y un fruto presenta
alrededor de 300 semillas (Seleem & Nassar, 2021). Se le puede considerar madura

fisiolégicamente a los 55 dias después de la polinizacién (Pérez et al., 2012).

2.2.2. Distribucién

La mayoria de las especies del género Physalis se encuentran en América y solo unas pocas
en Europa y Asia (Hunziker, 2001). Presenta alrededor de 90 especies reconocidas en el
mundo (D’Arcy, 1991); 71 de ellas se encuentran en territorio mexicano (Santiaguillo et
al., 2010); 17 se distribuyen en Estados Unidos y Centroamérica y tres de ubican en
Guatemala (Knapp et al., 2007). Su principal centro de origen y diversidad se encuentra en

México (Figura 2) donde existen numerosas especies silvestres distribuidas en todo el pais
(D’Arcy, 1991).

Distribucion Geografica

LB o
/\“’n, }~ Ny

P. ignota
P. caudolla 4 P ixocarpa
P. chenopodiolia & P lagascee
P. cinorascons ¥ P. lassa
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¥ P. coztomall P. lignescens
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4 P dentata P longicaubs * P sanct-josephi
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& P glabra . 9 & P. sordda o P viscosa
§ Po P 9 +P.p ® P subrep @ P volubils
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Figura 2: Distribucion geogréfica del género Physalis en México
FUENTE: Santiaguillo et al. (2010)



2.2.3. Taxonomia

Physalis pertenece a la familia Solanaceae y esta se ubica en la subfamilia Solanoideae, Tribu
Physaleae, Subtribu Physalinae (D’ Arcy, 1991). Existe gran discusion en la taxonomia de
Physalis ixocarpa Brot. ex Hornem. ya que presenta diferentes sinbnimos taxonémicos, se
le conoce también como Physalis aequata J. Jacg.ex Nees, Physalis chenopodifolia Willd.,
Physalis laevigota M. Martens&Galeotti, Physalis philadelphica f. pilosa Waterf., Physalis
philadelphica var. minor Dunal y Physalis philadelphica Lam. (Santiaguillo et al., 2010).

La nomenclatura ha sido complicada de definir debido a la variabilidad genética del taxén
gue se manifiesta en numerosos rasgos morfoldgicos, dado a la falta de muestras de herbario

y a la escasez de colectas en campo (Santiaguillo et al., 2012).

Tabla 1: Clasificacion taxondmica de Physalis ixocarpa Brot. ex Hornem

Ubicacion Taxonomica Nombre Cientifico

Reino Vegetal

Divisién Espermatophyta

Clase Angiospermae

Orden Polemoniales

Familia Solanaceae

Género Physalis

Especie Ixocarpa Brot. Ex Hornem

FUENTE: Benson (1957)

Segun Menzel (1951), las especies de Physalis son diploides y tienen 24 cromosomas
(2n=2x=24). Physalis ixocarpa Brot. Ex Hornem tiene 24 cromosomas. De acuerdo con la
posicion del centrémero, sus cromosomas son generalmente: 4 metacéntricos, 5 a 7

submetacéntricos y 1 a 3 subtelocéntricos (Grimaldo, et al., 1999).

2.2.4. Especies del género Physalis

Existe una alta diversidad genética comprendida en el género Physalis, donde sélo P.
alkekengi, P. grisea, P. ixocarpay P. peruviana son de importancia econémica (Santiaguillo,
et al., 2009), siendo la dltima cultivada en Peru, Colombia, Haiti y Costa Rica, en donde se

consume como fruta (Menzel, 1951).



De acuerdo a los estudios realizados en México sobre caracteres morfolégicos y
agronomicos, la variabilidad genética de Physalis ixocarpa se agrupa en ocho tipos o razas:
Silvestre, Milpero, Arandas, Tamazula, Manzano, Rendidora, Salamanca y Puebla (Ayala et
al., 1992), las mismas a las que su ADN ha sido estudiado para establecer sus distancias
genéticas y caracterizacion molecular, tomando como base el hecho de que todos estos
materiales son autoincompatibles, se cruzan entre si y producen descendencia fértil, por lo

que pertenecen a la misma especie (Pefia et al., 1998).

2.3. PRODUCCION DE SEMILLAS HIBRIDAS

2.3.1. Concepto de un hibrido

En lo que respecta a la produccién comercial de semillas, un hibrido es el resultado del cruce
de dos lineas parentales distintas, que se han mantenido bajo el control o la supervision de
fitomejoradores, y que se sabe que presentan caracteristicas deseables en el mercado como:
uniformidad, mayor vigor, precocidad, mayor rendimiento y resistencia a plagas y patogenos
especificos, aunque no siempre todos estos factores estan todos presentes en cualquier

cultivar de una especie vegetal (George, 2005).

La produccién de semillas es importante para abastecer el comercio local, el cultivo
comercial para el mercado fresco y procesado; y para mantener un estilo de vida saludable,

por esta razon es crucial realizar estudios y selecciones de parentales (George, 2005).

De acuerdo con los conceptos descritos inicialmente acerca de la produccién de semillas
hibridas, MacRobert et al., (2015) mencionan que es importante determinar la identidad,
pureza y conservacion de la identidad de los progenitores hembra y macho, el ratio de
siembra de hembra y macho en campo, la programacién de la siembra en donde se garantice
la sincronizacion de la floracion masculina y femenina (decalaje de siembra), prevenir que
los estigmas de la hembra se contaminen con polen de la misma hembra, o plantas

desconocidas o de otras variedades y la correcta emasculacion de las plantas hembra.



2.3.2. Polinizacion en tomatillo

La polinizacion natural se realiza en su mayoria por insectos, principalmente abejas y
también puede ser anemdfila. Una vez que la flor ha sido polinizada se cierra y no vuelve a
abrirse hasta caer (Pérez et al., 1998). Las flores de tomatillo, al ser hermafroditas, pueden
autopolinizarse, pero con bajo rendimiento, produciendo frutos partenocarpicos en su

mayoria o con baja cantidad de semillas (Santiaguillo et al., 2005).

La polinizacion manual se practica para el mejoramiento genético en ambientes controlados
con el fin de lograr mayor produccion de frutos y semillas, sobre todo porque garantiza la

pureza de las cruzas que se realizan (Pefa et al., 2018).

2.3.3. Autoincompatibilidad en (Physalis ixocarpa Brot. ex Hormen)

Es la incapacidad de una planta hermafrodita para producir cigotos despues de la
autopolinizacién (Williams, 1965). El tomatillo presenta autoincompatibilidad producida
por un par de series alélicas. Por esta razén, el polen es incompatible cuando uno o mas
alelos se encuentran en el grano de polen como también en el estilo de la flor. Durante la
polinizacion y fecundacion, el polen no suele llegar a germinar, pero si es asi, no puede
penetrar a través del estigma, convirtiéndola en una planta aldgama obligada (Pandey, 1957).
Raras veces el polen llega a fecundar el 6vulo (Pérez et al., 1997). Santiaguillo et al (2005),
mencionan que la autoincompatibilidad en tomatillo no es completa y posiblemente sea
menor en ciertas variedades donde existe la posibilidad de autofecundacion produciéndose

frutos con semillas.

2.3.4. Clasesy categorias de semilla
En nuestro pais, se han establecido clases y categorias de semilla segun la Ley de Semillas

modificada en el 2008 (El Peruano, 2008), son las siguientes:

a. Semilla genética
Es la semilla originada por un proceso de mejora genética, directamente controlada
por el fitotecnista o criador, y en casos por un patrocinador, y que suministra la fuente

para la semilla de la clase certificada — categoria basica o de fundacion.



b. Semilla certificada

Es la semilla obtenida de la semilla genética o semilla registrada, que ha pasado por
el proceso de certificacion, es decir, de verificacion de su identidad, produccion,
acondicionamiento y calidad, de acuerdo con lo establecido por la Ley, con el fin de
asegurar a los usuarios la pureza e identidad genética, calidad fisioldgica, calidad
sanitaria y calidad fisica de las semillas (Beingolea, 2015). Se divide en las categorias
siguientes: semilla basica o de fundacion, registrada, certificada y semilla autorizada.
En el Valle de Ica, la semilla de tomatillo que se importa a Perlu para la

multiplicacién y produccién de hibridos es tipo basica o de fundacion.

2.3.5. Calidad de las semillas hibridas

Una semilla de calidad debe ser de la misma especie y cultivar deseado, debe ser puray libre
de material inerte; no puede presentar dormancia o si lo presente, debe poder revertirse
naturalmente; la germinacion debe ser alta, al igual que su estado sanitario; de facil
conservacion, de bajo contenido de humedad; y, ademas, debe ser capaz de adaptarse de

facilmente a las condiciones edaficas y climaticas de la zona en destino (Peretti, 1994).

Gaviola (2020) documenta que cuando la semilla llega a su madurez, el embrion detiene su
crecimiento, las sustancias de reserva llegan a su maxima cantidad y las estructuras de
proteccion estan totalmente desarrolladas. Estas van adquiriendo distintas capacidades en
tiempos diferentes, desde el cuaje a la maduracion. La primera es la capacidad de germinar,
luego la resistencia al secado, posteriormente el vigor, y finalmente la capacidad de
almacenamiento (Figura 3).
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Valor porcentual

Tiempo de desarrollo

Germinacion Tolerancia a la desecaciéon Vigor Capacidad de almacenamiento

Figura 3: Capacidades fisiologicas que adquieren las semillas
durante su desarrollo
FUENTE: Gaviola (2020).

A continuacién, se describen los términos relacionados a la calidad de las semillas:

a. Pureza genética

Es la confiabilidad al lote de semillas para la variedad de interés y tiene un efecto

directo sobre el rendimiento final (Makumba, 2018). Segin Ramirez (2021), se

realizan pruebas genéticas que determinan el parentesco del hibrido producido
respecto a sus parentales hembra y macho, expresado en porcentaje (%):

e Semilla hibrida: porcentaje (%) de semilla hibrida que contiene las bandas
genéticas del parental macho y hembra.

e Semilla hembra, “inbred” o “self”: contiene solo una banda (parental hembra) y
viene de una autopolinizacion donde se evidencia falta de control en el
cruzamiento dirigido.

e Fuera de tipo u “off type”: Contiene bandas de patrones distintos al parental
macho o hembra seleccionados para el hibrido a producir, expresando una falta

de control en el cruzamiento.

Se requieren minuciosos controles de las personas que trabajan durante el proceso
operativo, ya que los descuidos generan autofecundaciones y por ende semillas no
hibridas. Las empresas semilleristas, normalmente no aceptan méas de un 3 % de

autofecundaciones (Gaviola, 2020).
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b. Pureza fisica

Es la limpieza de las semillas en términos de su composicién fisica. Cuando se

analiza la pureza fisica, se consideran los siguientes parametros; materia inerte, malas

hierbas, defectos de semillas y otras semillas de cultivos (Makumba, 2018). Elias et

al (2012) mencionan que para determinar la composicion fisica de un lote de semillas

se realiza una separacion detallada de una muestra representativa en cuatro

componentes que pueden expresarse en porcentajes (%) segun su peso:

e Semilla pura: Es la porcion de la muestra de trabajo representada por la especie
de cultivo para la cual se esta analizando el lote.

e Semilla de otros cultivos: Se refiere a semillas de cultivos presentes en
concentraciones de menos del 5% del peso total de la muestra.

e Semilla de malezas: Denota el porcentaje de semillas presentes de plantas
consideradas como malezas.

e Materia inerte: Porcion de la muestra que no es semilla, sino se compone de
materiales tales como paja, tallos, piedras y particulas de tierra, pedazos de
cultivos o semillas de malas hierbas que no califican como unidades de semillas

puras. que puede determinarse en porcentaje segun el peso de cada uno.

c. Germinacion
Se define como la aparicion y desarrollo de la plantula hasta un periodo donde la
apariencia de sus estructuras esenciales expresa si s 0 no capaz de desarrollarse mas
para obtener una planta 6ptima en condiciones favorables en el campo (ISTA, 2016).
Los productores necesitan sembrar semillas que van a germinar y producir buenas
plantulas, por esto, deben revisar el porcentaje de germinacion de las etiquetas antes

de comprarlas (Elias et al., 2012).

Para analizar la germinacion del lote es necesario realizar pruebas con muestras
representativas, considerando la utilizacion de c&maras de germinacion con
parametros controlados o de bandejas, papel plisado o toalla, sustratos 0 medios de
crecimiento en condiciones favorables de temperatura, humedad y luz segin la
especie (ISTA, 2021).
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d. Plantulas utilizables

El verdadero valor de un plantin de calidad radica en su potencial para producir una
planta de alto rendimiento al final de la temporada de crecimiento (Pearce et al.,
2014). Posterior a las pruebas de germinacién de la semilla, se analiza la calidad de
las plantulas a obtener respecto a sus partes visibles tales como cotiledones, primeras
hojas y la uniformidad de la emergencia en bandejas con sustratos, de esta manera se
determina el porcentaje de plantas utilizables del lote de semilla. Un retraso en la
emergencia de la plantula mas alld de 2 dias puede resultar en una significativa
reduccion en la usabilidad del trasplante, lo que ilustra la importancia critica de la
germinacién uniforme y emergencia de plantulas para maximizar la eficiencia del
trasplante de producciéon (Smith et al., 2001). La emergencia y el crecimiento
uniforme de las plantulas son necesarias para producir un alto porcentaje de plantas
utilizables (Fisher & Vann, 2019).

e. Contenido de humedad y almacenamiento
El contenido de humedad de una muestra de semilla es la pérdida de peso cuando se
seca, 0 la cantidad de agua recogida cuando aumenta su temperatura. El nivel de
humedad determina la capacidad de almacenamiento, siendo el secado fundamental

para mantener la viabilidad (Makumba, 2018).

Segun Elias et al (2012), el contenido de humedad esta relacionado con los aspectos
de las semillas y su funcion, incluida su madurez, el momento de la cosecha,
susceptibilidad a dafios mecanicos durante la trilla, longevidad en almacén, dafios
por calor, las heladas, plagas y los patdgenos. Por lo tanto, es quizas el factor mas
importante que determina cuando se cosecha la semilla, como se maneja despueés de

la cosecha y cuanto tiempo mantiene su calidad.

Un alto contenido de humedad en el momento de la cosecha aumentaré el dafio de
las semillas durante la trilla, mientras que durante el almacenamiento la viabilidad
tiende a disminuir rapidamente cuando la humedad es alta ya que promueve el
crecimiento de moho, el dafio por calentamiento, envejecimiento y dafio por insectos
(Makumba, 2018).
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Los principales factores que afectan el contenido de humedad de las semillas
incluyen a la humedad relativa, la temperatura del aire y su composicion quimica
(AOSA, citado por Elias et al., 2012). Los estudios de longevidad de semillas han
enfatizado la importancia de un almacenamiento con condiciones favorables de baja

temperatura, baja humedad y bajo nivel de oxigeno (Makumba, 2018).

Sanidad en las semillas

Se refiere principalmente a la presencia 0 ausencia de organismos que causan
enfermedades, como hongos, bacterias y virus, y plagas, incluidos nematodos e
insectos, pero pueden estar involucradas condiciones fisioldgicas como la deficiencia
de oligoelementos (ISTA, 2022).
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I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. CALENDARIO DE SIEMBRA

Para la produccion de semillas del cultivo de tomatillo y la planificacién de las labores
relacionadas que conlleva para su desarrollo, se han establecido dos ventanas de siembras
(Tabla 2) donde se obtienen los mejores potenciales de produccion (80 kg de semilla/ha) de

acuerdo con las condiciones climaticas del Valle de Ica (Figura 4).

Tabla 2: Calendario de siembra para el Valle de Ica

Cultivo Primera fecha de Ultima fecha de
siembra Siembra
Primera ventana 1-Ene 28-Feb
Segunda ventana 1-Ago 30-Sep

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 4: Ventanas de siembra de acuerdo con el promedio de temperatura del afio
2021

Data de clima recopilada en: Climate data - EasyLogCloud System — Santa Rosa Farm — La Tinguifia-Ica.
FUENTE: Elaboracion propia



3.2. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

3.2.1. Temperatura

La temperatura éptima que requiere el cultivo de tomatillo fluctla entre 20 a 22 °C. El nivel
adecuado para la germinacion es de 20 a 24 °C; para el crecimiento vegetativo 22 a 25°C y
en floracién de 30 a 32 °C. Con temperaturas arriba de 35°C, durante la floracion, se puede
provocar deshidratacion del tubo polinico, provocando una polinizacion incompleta y frutos
malformados (Saray & Loya, 1977). A continuacion, se muestran los parametros
climatoldgicos que se han determinado para la produccién de semilla de tomatillo en el Valle
de Ica - Pert (Tabla 3).

Tabla 3: Requerimientos minimos y maximos de temperatura para

la produccion de semillas tomatillo en el Valle de Ica

Etapa Minima Optima Maxima
Vegetativo 17°C 23°C 33°C
Generativo 15°C 26°C 33°C
Maduracién y Cosecha 13°C 25°C 30°C

FUENTE: Elaboracion propia. Data recopilada en: Climate data - EasyLogCloud
System La Tinguifia-lca.

3.2.2. Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima para el buen desarrollo del cultivo de tomatillo puede variar
entre 70 a 80%. Valores por encima de 80% conllevan a crear un microclima propicio para
la incidencia de enfermedades fungosas (INTAGRI, 2022). Para producciones en
invernadero se obtienen los mejores rendimientos y nimeros de frutos a humedades relativas
entre 60 a 68% (Ramos-Lopez et al., 2018).

3.23. Luz

En general, el cultivo es moderadamente exigente en cuanto a intensidad luminosa; se estima
que tiene un desarrollo 6ptimo con 2,500 bujias/pie. El periodo de mayor exigencia luminica
comprende desde la emergencia hasta el inicio de la maduracion comercial del fruto. Con
valores mayores la planta responde acortando su ciclo, con envejecimiento prematuro,

reduccion el tamafio del fruto, sabor insipido del fruto (Aguilar & Aguilar, 2000).
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3.3. REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Existe una variedad de suelos que pueden ser usados en la produccion de tomatillo. Los
suelos arenosos son los mas recomendados para las plantaciones tempranas, ya que se
calientan mas rapidamente en primavera. Los suelos mas pesados pueden ser bastante
productivos en la medida que sean bien drenados y que los riegos se ejecuten de manera
cuidadosa (Smith y Jiménez, 1999). No se recomienda cultivar tomatillo en suelos delgados
(leptosoles), debido a que se puede afectar el crecimiento radicular, ocasionando muchos
problemas en el desarrollo del cultivo (Saray y Loya, 1977). Bajo nuestra experiencia desde
el afio 2020, producimos tomatillo en sistema hidroponico, utilizando sustrato inerte a base
de turba peat moss libre de patdgenos. Ademas, debe ser desinfectado al formar la mezcla
con arena. A través del sustrato y mediante el fertirriego, se proveera agua y nutrientes para

la produccion de semilla.

3.4. ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO DE TOMATILLO PARA
PRODUCCION DE SEMILLAS HIBRIDAS

El desarrollo del cultivo para la produccion de semillas hibridas inicia desde la siembra de

la linea masculina hasta la cosecha de la semilla obtenida posterior a los cruzamientos

(Figura 5).

Linea macho &
Siembra -._’ir;l Trasplante Cosacha de
parental del parental -ﬂmer.
macho macho i
| | | | | | | Diaz
0 21 25 5 55 55 1=
Siembra del Trasplante Hibridacidn Cosecha
parental del parental
hembea hembra
Linea hembra ¢

Figura 5: Etapas del desarrollo del cultivo de tomatillo (lineas hembra y macho) para

produccién de semillas
FUENTE: Elaboracion propia
Adicionalmente, existen pasos importantes que se describiran a continuacion, que abarcan

desde la importacion de la semilla bésica, hasta la exportacién (Figura 6).
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Figura 6: Flujo del proceso de produccién de semillas
FUENTE: Elaboracion propia



3.5.

IMPORTACION DE LA SEMILLA BASICA

El procedimiento se describe de la siguiente manera:

El proveedor externo de las semillas envia al area de import/export los documentos
para realizar los tramites con aduanas, en este caso, se adjuntan por correo las
facturas comerciales y el packing list que contiene informacion sobre: la especie,
nombre cientifico, cddigo de lote de produccion, peso, cantidad de envases, tipos
de envase (en el caso de tomatillo se usan sachets) y el pais de origen y procedencia.
Al obtener esta documentacion se solicita por la Ventanilla Unica de Comercio
Exterior (VUCE) el permiso de importacion para el ingreso de las semillas al pais.
Luego, se solicita al proveedor el certificado fitosanitario y de origen de la semilla.
Finalmente, al revisar estos documentos se aprueba el envio de la semilla a Peru.
Cuando el paquete llega al puerto del Callao, el agente de aduanas recepciona toda
la informacidn sobre el material para continuar con el proceso. En esta parte el
paquete es enumerado y se le emite un expediente (DAM).

Con la numeracion de Aduana (DAM) el area de import/export adjunta la
documentacion por la VUCE para que SENASA verifique el etiquetado de la caja
y ellos al dar el visto bueno mediante un acta, notifican a la Aduana para que inicie
la liberacién de la mercancia y esperar su llegada al fundo de produccion.

Cuando la semilla arriba en el fundo pasa por una revision documentaria y se
verifica la informacion del packing list y los sachet de semilla recibidos. Se le debe
notificar al proveedor extranjero la conformidad de la importacion y el equipo de
produccion de la empresa inicia el proceso de planificacion de acuerdo con el plan

de produccion de la campafia.

3.6. SIEMBRA

De acuerdo con el calendario de siembra de tomatillo elaborado para el Valle de Icay a las

condiciones climaticas del cultivo, la siembra se lleva a cabo en dos ciclos. El primero abarca

los meses de enero a febrero y el segundo de agosto a septiembre.

Este proceso se lleva a cabo en el alméacigo, donde al iniciar, se le designa una etiqueta o

rotulo de identificacion a los parentales o lineas que se van a sembrar, la que mantendra

durante todos los procesos de produccion, hasta que la semilla hibrida que se produce al

finalizar la cosecha sea exportada. Es necesario realizar sequimiento a la trazabilidad de cada
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lote de semilla, por ello se debe identificar su origen, especie, peso, fecha de recepcion y
cosecha, para evitar mezclas de lotes diferentes, aunque sean del mismo cultivar (Gaviola,
2020).

3.6.1. Ratio hembray macho

Para garantizar la disponibilidad de flores del parental masculino y polen durante la
polinizacion, se sigue un ratio de 5:1, es decir, se siembra una planta de la linea macho de
tomatillo por cada 5 plantas de la linea hembra. No obstante, el ratio del parental macho
puede variar de 5:1 a 7:1. Se siembra el parental macho y hembra con una diferencia o
decalaje de 21 dias, para asegurar la floracion de las .plantas macho y el abastecimiento de

polen durante la etapa de hibridacion.

3.6.2. Pre-germinacion
En la empresa, para todos los cultivos de solanéceas para produccion de semillas hibridas,
se realiza una pregerminacion que consiste en brindarle a las semillas condiciones favorables

de humedad, temperatura y luz para obtener plantulas uniformes.

Este proceso se lleva a cabo dentro del area de alméacigo, exactamente en un cuarto oscuro
de germinacién y se emplea los siguiente:

e Sachet de semilla de los parentales o lineas hembra 0 machos

e Programa de siembra y tarjetas de identificacion de los parentales

e Desinfectante

e Recipientes

e Coladores

e Papel toalla

e Agua

e Guantes quirargicos

e Amonio cuaternario al 1%

Se utilizan guantes quirudrgicos de inicio a fin de este proceso y se desinfectan los materiales
y manos con amonio cuaternario al 1%. El primer paso es realizar el tratamiento de

desinfeccion a las semillas para asegurar que estas queden libre de patdgenos, el cual consiste
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en la inmersion de 5g de semilla en una solucion de una triple sal potasica inorganica al 0.6%
durante una hora, posteriormente se enjuaga la semilla durante una hora con agua (Figura 7)
y se procede a colarla. Finalmente se ponen retazos de papel toalla sobre los recipientes para
colocar la semilla y estas se envuelven con el papel toalla humedecido con el agua. Se cierran
los recipientes correctamente identificados y son llevados al cuarto de germinacién por 3 a
5 dias.

Li et al (2015), recomiendan desinfectantes de triple sal inorganica contra el virus del
mosaico del pepino, virus del mosaico del tomate y el viroide del tubérculo ahusado de la
papa, los cuales son patdgenos transmisibles por semilla.

Figura 7: Semillas de tomatillo durante el enjuague con agua posterior

al tratamiento de desinfeccion con la sal triple inorganica

3.6.3. Almécigo

Posterior a los 3 a 5 dias del pregerminado, es el momento de realizar el traspase a bandejas
de las semillas que emitieron radicula. Serdn sembradas en cada celda de las bandejas plasticas
para completar su etapa en los tineles del alméacigo durante 20 a 25 dias antes del trasplante

en campo definitivo (Figura 8). Se emplean los siguientes materiales:
e Semillas de linea hembra 0 macho pregerminadas

e Etiquetas de identificacion

e Sustrato tipo Turba
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e Bandejas plasticas de 135 celdas
e Pinzas
e Guantes quirargicos

e Amonio cuaternario al 1%

Figura 8: Semillas pregerminadas de tomatillo antes del traspaso

a bandejas con sustrato

Las semillas pregerminadas se colocan en bandejas de polipropileno de 135 celdas de 3.5
cm x 3.5cm x 6¢cm con sustrato hidratado a base de turba y perlita. Se desinfectan las pinzas
con amonio cuaternario al 1% para poder extraer las semillas del recipiente de poliestireno
expandido. Por cada celda se siembra una semilla pregerminada a una profundidad
aproximada de 4mm. Al finalizar, las bandejas deben ser llevadas al tanel de almacigo para

continuar la emergencia y el desarrollo de los futuros plantines (Figura 9).

En invierno, se suele utilizar manta térmica o agrivelo para cubrir las bandejas para

incrementar la temperatura y acelerar la germinacion.
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Figura 9: Emergencia de plantulas de tomatillo

dentro de los tlneles de almacigo

3.7. TRASPLANTE
Cuando las plantulas de tomatillo completan su periodo en almacigo (Figura 10), deben ser
llevadas a casas de malla antiéfida, las cuales protegen al cultivo de las principales plagas

durante su etapa de crecimiento vegetativo, hibridacion y cosecha.

Verde & Alvarez (1994) sefialan que el trasplante debe realizarse con posterioridad a la

emision de la cuarta hoja, es decir a los 25 dias.

Bajo mi experiencia en la empresa, el trasplante se realiza a los 21 - 25 dias despueés de la
siembra cuando el plantin tiene entre 4 a 6 hojas verdaderas y cuando el cono de sustrato
tiene un buen desarrollo radicular. El sustrato debe estar humedecido para que realice de
manera correcta y evitar rompimiento de raices que ocasionarian mortandad de plantulas o

futuros recalces.

23



Figura 10: Bandejas de plantulas de tomatillo dentro del almacigo listas para el

trasplante a casa malla

Por el contrario, si los plantines se produjeron de una manera inadecuada, esta situacion
podria ocasionar dafios en el crecimiento y desarrollo de la futura planta, causando pérdidas

en la produccion (Nascimento & Pereira, 2016).

3.7.1. Sustrato

Segun Abad & Noguera (2000), un sustrato es todo material sélido diferente del suelo,
natural, de sintesis o residual, de materia mineral u organico, en forma pura o en mezclado,
que, al ser puesto en un contenedor, proporciona el anclaje y desarrollo a las raices,
cumpliendo la funciéon de soporte para la planta. Ademas, proporciona oxigeno, agua
suficiente para el éptimo desarrollo de estas y nutrientes, requerimientos que puedan estar
disponibles de manera individual o en combinacion con otros sustratos (Cruz et al., 2013).

Las caracteristicas de los sustratos han ido cambiando para alcanzar mejores resultados en
la produccion de plantas en contenedores, ya que las plantulas con buen vigor se adaptan con
rapidez al campo definitivo, sufren menos estrés y poseen un mejor desarrollo durante su
ciclo productivo (Dufault, 1998).

Un buen sustrato debe reunir ciertas caracteristicas como: tener una elevada capacidad de
retencion de agua facilmente disponible, suficiente suministro de aire, baja densidad
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aparente y elevada porosidad (80%), uniforme en el tamafio de sus particulas, de estructura
estable, capacidad de intercambio catiénico variable (CIC), dependiendo de que la
fertirrigacion se aplique permanentemente o de modo intermitente, capacidad tampon para

mantener constante el pH y de baja salinidad (Andreau et al., 2015).

Existen una variedad de tipos de sustrato que se clasifican como quimicamente inertes y
activos. El primer grupo lo conforman la arena granitica o silicea, grava, roca volcanica,
perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc. El segundo grupo las turbas rubias y negras,

corteza de pino, vermiculita, materiales ligno-celuldsicos, etc. (Andreau et al., 2015).

Para la produccion de semillas de hortalizas en la empresa, se utiliza como sustrato una
mezcla de 30% de turba y 70% de arena, previamente desinfectado antes de la colocacion

de la mezcla en los contenedores, el proceso es el siguiente:

a. Preparacion del sustrato
Se prepara la mezcla de arena y turba. EIl primer paso es acarrear la arena y la turba
en la zona de preparacion para mezclarlos, utilizando una maquina tipo trompo
mezclador (Figura 11). Todos los insumos pasan un proceso de desinfeccion con

amonio cuaternario.

Figura 11: Incorporacion de la turbay la arena en el trompo mezclador
Posterior a la mezcla, el sustrato se coloca en canaletas (Figura 12) que seran armadas

dentro de las casas malla. Estos materiales facilitan la salida del drenaje, debido a la

presencia de orificios a los lados.
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Figura 12: Croquis del sistema de canaletas de propileno
FUENTE: http://www.mapalagro.com/Site/sp/pages/inPage.asp?catlD=47&sublD=106

Colocacion del sustrato en casa malla

Previamente, el terreno de la casa malla se prepara empleando la maquinaria
agricola, basicamente con un tractor. Asegurar este primer paso es crucial para el
manejo del drenaje durante el establecimiento del cultivo, ya que se evita la
desuniformidad del riego en el sustrato y posibles acumulaciones de agua en el

terreno durante el establecimiento del cultivo.

Posteriormente se procede al tendido e instalacion de las canaletas dentro de la casa
malla, a una separacion de 1.75m para todos los cultivos de solanéceas, debido a
que esta distancia permite el contacto entre plantas, la aireacion del cultivo, ademas

del pase de equipos de aplicacion, labores culturales, etc (Figura 13).

Figura 13: Tendido e instalacion de canaletas en casa malla
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Finalmente, la mezcla de sustrato se vierte por el personal operario mediante
carretillas y se incorpora al interior de las canaletas de manera uniforme, para ser
nivelado y dar pase al tendido de cintas y emplasticado (Figura 14).

Figura 14: Incorporacion del sustrato y vista

final de la casa malla lista para trasplante

3.7.2. Disposicion del trasplante en casa malla

Segun el croquis de la distribucidn de las variedades a trasplantar en la casa malla, se realiza
el marcado del campo. Este croquis va a contener el numero de plantas requeridas vy el
distanciamiento entre planta, segun la densidad empleada. La densidad considerada para
tomatillo es de 2.5 plantas/m? en doble hilera, a tres bolillos, permitiendo un distanciamiento
entre planta de 0.44 m (Figura 15). Para mantener la calidad y trazabilidad, se realiza la
colocacién de las etiquetas de identificacion en las esquinas de las canaletas donde la
variedad va trasplantada. Solo se podra trasplantar de variedad en variedad, no al mismo
tiempo. Un buen trasplante nos garantiza un menor riesgo de perder plantas. Durante todo
este proceso se utilizan guantes quirdrgicos y una solucion de amonio cuaternario al 1% para

desinfeccion frecuente de manos y herramientas.
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Figura 15: Disposicion del trasplante

de tomatillo en casa malla

La produccion de plantulas para su posterior trasplante tiene muchas ventajas sobre
la siembra directa tales como: ahorro de semillas y desarrollo uniforme (Laurente,
2021).

3.8. MANEJO AGRONOMICO EN LA ETAPA VEGETATIVA

3.8.1. Sistema de conduccion de plantas

Pasados 7 dias después del trasplante (DDT) se realiza el rafiado o tutorado de plantas de
tomatillo. Se colocan los soportes para las plantas, que pueden ser de materiales como
cuerda, yute, en este caso, se usa rafia. Se utiliza una estaca para colocar la rafia a cada
extremo de la planta a unos 10 cm del nivel del sustrato para que pueda sujetarla y conducirla
segun su etapa de desarrollo (Figura 16). Estos tutores cumplen el objetivo de soportar el
peso de la planta y los futuros frutos, por tal motivo, deben permanecer colocados hasta el
final del cultivo (cosecha). Para este procedimiento, se utilizan guantes quirurgicos por
variedad, es decir, al terminar de rafiar una variedad y al comenzar otra, el personal se debe

cambiar de guantes. La desinfeccion con amonio cuaternario al 1% es frecuente.

28



Figura 16: Campos de tomatillo a los 10 DDT y 15 DDT con soportes colocados
para tutorado

3.9. MANEJO AGRONOMICO EN LA ETAPA DE HIBRIDACION

Una semana antes de iniciar la hibridacion, se realizan las labores que conducen el estado
generativo del cultivo de tomatillo. La poda de limpieza tiene el objetivo de darle forma y
estructura a la planta antes de iniciar el proceso de hibridacion. Se eliminan brotes y tallos
débiles que puedan haber surgido después del enrafeado. La planta de tomatillo suele ser
muy vigorosa si se trabajan menos de 4 tallos. Por tal motivo, se considerd trabajar a un
sistema de 6 tallos, para manejar el vigor de la planta. Estos tallos o brazos son los que
producirdn botones florales y generardn los futuros frutos. Mediante un sistema de
conduccidn tipo “copa’” se permite una mejor iluminacion, espacio y aireacion a los brotes

que produciran frutos y se facilitaran las labores durante la campafia (Figura 17).

La produccion comercial de tomatillo se concentra entre el 4to y 7mo nudo, sin embargo,
con un buen desarrollo de plantas podemos obtener frutos comerciales hasta el décimo
entrenudo (Saray & Loya, 1977). En tomatillo, la hibridacion inicia a partir del 3er - 4to
nudo de acuerdo con su patron de ramificacion segun la variedad (Figura 18). La flor del
primer nudo se mantendrd como posterior fruto “regulador” con el objetivo de fomentar el
desarrollo generativo de la planta, el cual es eliminado cuando los frutos de las flores
polinizadas empiecen el cuajado. Se hibridan todas las flores que nazcan de las axilares o
brotes nuevos, para incrementar el nimero de frutos por planta y el rendimiento base de cada
planta requerido por la variedad.
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Figura 18: Patrén de ramificacion tipico de una planta

de tomatillo, mostrando del primer al quinto nudo
FUENTE: Pefia-Lomeli et al. (2011)

3.9.1. Hibridacion

El proceso de hibridacion implica la emasculacion de las flores individuales del parental
hembra antes de la dehiscencia del estambre, seguido de la adicion manual de polen
(polinizacién) del parental designado como macho al parental hembra (George, 2005). Es
necesario llevar bajo condiciones 6ptimas al polen del parental macho al llegar al estigma
receptivo de la hembra para asegurar una buena hibridacion (Figura 19) y obtener un buen
namero de semillas (Tabla 4).
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Tabla 4: Requerimientos de temperatura y humedad relativa

para la hibridacion de tomatillo en el Valle de Ica

Parametro Minima Optima Méaxima
Temperatura 19°C 26°C 30°C
Humedad relativa 45% 65-75% 80%

FUENTE: Elaboracion propia. Data recopilada en: Climate data -
EasyLogCloud System La Tinguifia-Ica.

Polen Q
{

Parental masculino Parental femenino
L N < @
X AV / h A
Hibrido

Figura 19: Cruzamiento de los parentales masculino

y femenino para la obtencién de un hibrido

Respecto a nuestro manejo durante la hibridacion, a humedades relativas inferiores a 40% y
temperaturas mayores a 35 °C, el estigma no esta receptivo y la viabilidad del polen es pobre,
lo cual limita severamente la germinacion del polen y genera la disminucién del nimero de
semillas por fruto. Las mejores condiciones para una correcta hibridacion en el Valle de Ica

son a temperaturas de 21 a 25 °C y 60-80% de humedad relativa.

a. Cosecha de flores
La cosecha de flores de tomatillo inicia a los 20 DDT vy consiste en recolectar las flores

del parental establecido como macho, para abastecer de polen al parental hembra
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durante la hibridacion. La floracion del tomatillo es abundante y veloz, por este motivo,
esta labor se realiza a primeras horas para evitar la exposicion a las altas temperaturas
y perder flores por sobremadurez. Las flores se colocan en contenedores de poliestireno
expandido debidamente identificadas (Figura 20). El polen puede verse afectado por la

temperatura durante el desarrollo en la antera (Bots y Mariani, 2005).

Figura 20: Coleccion de flores del parental macho de tomatillo en bandejas

de poliestireno debidamente rotuladas para mantener la trazabilidad

Fue necesario definir un indice de cosecha de flores para identificar la “flor a punto”
y asegurar la viabilidad 6ptima del polen y de esta manera capacitar al personal. Para
el Valle de Ica, se ha determinado cosechar las flores que presentan el botdn
semiabierto y abierto, de estambres sin iniciar la emision de polen y con pétalos de

color amarillo (Figura 21).

INMADURA | INMADURA

Figura 21: indice de cosecha de flores del parental macho para la

obtencién de polen
FUENTE: Elaboracion propia



Bajo nuestras condiciones, aseguramos mantener una viabilidad del polen de tomatillo
mayor a 65%, lo cual es aceptable para obtener un buen nimero de semillas por fruto
y se consigue capacitando al personal antes y durante la cosecha de las flores del
parental macho. Posterior a la cosecha de flores, se realiza el “pelado”, donde se
remueven las anteras de las flores y se colocan sobre una hoja dentro de una bandeja

rotulada con la informacién de la variedad (Figura 22).

Figura 22: Extraccion de anteras de las flores colectadas
del parental macho debidamente rotuladas

Luego inicia el proceso de “secado”, donde las bandejas plasticas son colocadas en
casilleros identificados con la informacion de la variedad y se someten a luz artificial
con focos de 50 watts durante 16 a 22 horas (Figura 23) para garantizar la liberacion
de polen de las anteras.

Figura 23: Secado de las anteras de

tomatillo con exposicion a luz artificial
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Al completar el proceso de secado, se extrae el polen con tamizadores a base de tubos

de PVC mediante agitacion y se utilizan pinceles para manipular el polen (Figura 24).

Figura 24: Extraccién de polen en

contenedor de plastico

La viabilidad del polen esta influenciada por la humedad relativa y la temperatura
(Stanley y Linskens, 1974). Se establecio colocar el polen procesado en frascos de
vidrio para mantener la temperatura y viabilidad del polen, ya que anteriormente se
almacenaban en pequefios contenedores de plastico. Los frascos con polen se
conservan en refrigeradoras a 4-5°C, durante aproximadamente una semana. Cuando
inicia la hibridacion el polen es enviado a campo en tubos de vidrio de 4ml de
capacidad, que presentan agujero en el fondo, por medio del cual se realiza la
polinizacion acercando el estigma receptivo del parental hembra. Estos tubos son
Ilevados a las casas malla en cajas de Tecnopor y se propuso envolverlas de una lamina
aluminizada para mantener la temperatura durante el dia (Figura 25), adicionalmente
dentro de la caja se colocaron 2 refrigerantes y se realizaron 3 entregas de polen al dia

para mantener la viabilidad de acuerdo a los ensayos realizados en campo.
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Figura 25: Cajas de Tecnopor forradas con lamina

aluminizada para mantener la temperatura en la casa malla

Durante el procedimiento de manejo de machos que comprende la cosecha de flores y
extraccion del polen se utilizan guantes quirdrgicos y de alcohol isopropilico al 70%.

Emasculacion manual

El proceso de emasculacion consta en extraer los estambres de las flores de las plantas
de las lineas consideradas como hembras (Gaviola, 2020), utilizando pinzas de acero
inoxidable para garantizar la correcta hibridacion, no dejando pedazos de estambre en
las flores (Figura 26). Para realizar esta labor se usan guantes quirdrgicos y alcohol al
70%, donde la desinfeccion debe ser frecuente. Es necesario el conocimiento previo y
preciso para identificar el estado ideal de los botones florales a emascular, sin el cual
su eficiencia en flores polinizadas y semilla producida es baja (Santiaguillo et al.,
2005). La flor que esta “a punto” para ser emasculada debe tener los pétalos de color
verde-amarillo semi cerrados, y los estambres no deben haber iniciado la dehiscencia
(Figura 27).
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Figura 26: Procedimiento de Emasculacion de flores de

tomatillo. Botdn floral 6ptimo para iniciar el retiro de estambres

Figura 27: Flor de tomatillo un dia

después de haber sido emasculada

Este procedimiento se realiza durante la mafiana y antes de empezar se deben eliminar
las flores sobremaduras o “pasadas” que presentan pétalos abiertos y estambres
emitiendo polen. Por ello, fue determinante aumentar el personal hibridador para
asegurar la correcta limpieza de flores pasadas y aprovechamiento de las flores aptas
para emascular. Adicionalmente, fue necesario realizar constantes capacitaciones al
personal para asegurar el cumplimiento de los kilos y calidad genética. Se propuso
capacitar al personal antiguo y nuevo al iniciar la campafia, junto con el rea de calidad,

mediante presentaciones en multimedia y practicas vivenciales en las casas malla.
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c. Polinizacion manual
La polinizacidn es el proceso de transferencia de polen obtenido de los estambres
hasta el estigma de la flor que hace posible la fecundacion, dando como resultado la
produccion de semillas (INTAGRI, 2018). Las flores emasculadas “a punto” para
iniciar la polinizacion presentaran los pétalos abiertos, ademéas deben estar en un
estado optimo de receptividad, donde el estigma de la flor presenta un exudado que

a simple vista se ve como un brillo.

Es necesario estudiar el tiempo Optimo de cada variedad para iniciar la polinizacion
y lograr maximizar la cantidad de frutos y de semillas cosechadas. Se han obtenido
los mejores resultados al polinizar las flores a los dos y tres dias (Pefia et al., 2018).
Bajo condiciones del Valle de Ica y en nuestra experiencia, el tiempo promedio entre
la emasculacion y polinizacion es de 24 horas, donde es visible el pétalo amarillo
abierto y el estigma brilloso.

Las flores que fueron polinizadas completan el proceso con la marca respectiva que,
para el caso de tomatillo, es la pintura roja o azul en el pedunculo y sépalo (Figura
28) para posteriormente identificar los frutos que fueron hibridados antes de iniciar
la cosecha. Para lograr altos niveles de pureza es conveniente marcar diariamente las
flores fecundadas y retirar las que no se fecundaron manualmente (Gaviola, 2020).

Este proceso se realiza usando guantes quirdrgicos y desinfeccion de manos con

amonio cuaternario al 1% y al 2% para pinzas.

Figura 28: Polinizacién manual y marcado de flores
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3.10. ROGUING

Consiste en la eliminacién de plantas fuera de tipo y plantas de otros cultivares en el campo
de produccion de semillas (Laverack & Turner, 1995). Este procedimiento se lleva a cabo
en campo, donde el personal capacitado observa e identifica plantas que son
morfologicamente diferentes al parental de la variedad, conocidas como “fuera de tipo”, con
el objetivo de mantener uniformidad de plantas en la variedad y garantizar la pureza genética
de las semillas (Figura 29).

M»T///a \ Ton A r/ // (7
Pu
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OFF- Type
.
PTa Con €oTremds largos J'-d hato

degpden me, Jronde guela Vars

© Linen:

VARI€EDAD
Ton Con €aTrenudo €orTos de hoji
P(;-udd Anenes de borde d;’ﬁé:

Figura 29: Roguing del parental hembra en

tomatillo durante crecimiento vegetativo

Segun George (2005), las etapas donde se debe llevar a cabo la eliminacion de plantas fuera
de tipo son:

1. Antes de la floracion: observar los caracteres deseables como Habito de crecimiento
y morfologia de la hoja tipicos del cultivar, observar si el patron es especifico.

2. Floracion temprana y cuajado de los primeros frutos (antes del crecimiento
exponencial del fruto): tener en cuenta la morfologia general de la planta y caracteres
definidos para la primera etapa. Se debe verificar que los caracteres del fruto
inmaduro estén de acuerdo con la descripcion del cultivar.

3. Presencia del primer fruto maduro: morfologia del fruto, color al madurar y tamafio

relativo.

Antes de hacer el roguing, es necesario obtener la informacion acerca de la descripcion de

los parentales u hojas técnicas que incluyan caracteristicas morfologicas como: forma de
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fruto, tipo de hoja, color de fruto, color de pulpa, etc. Asimismo, es importante elaborar un
reporte a los mejoradores y proveedores de semilla si el nimero de plantas “off type” es
mayor al 1%. Solo con la validacién de ellos, podremos eliminar estas plantas “fuera de

tipo”.

Las causas de la aparicion de plantas fuera de tipo pueden ser variadas, cominmente son la
contaminacion de semillas durante el procesamiento, los cruzamientos no deseables en el

campo, recombinaciones dentro del cultivar, segregaciones y mutaciones (Gaviola, 2020).

3.11. MANTENIMIENTO DEL CULTIVO

3.11.1. Poda de cierre

Se le conoce también como el “guardado de planta” y se realiza una semana despues de
finalizar la hibridacion, asegurando la meta inicial de flores a polinizar para cumplir con el
pedido de kg. inicialmente. Se eliminan los puntos de crecimiento como los axilares y
terminales, dejando 3 hojas encima del ultimo fruto polinizado, asegurando la concentracion

de nutrientes en los frutos trabajados (Figura 30).

Figura 30: Planta de tomatillo presentando

solo frutos marcados por hibridacion
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3.11.2. Remocion de frutos autopolinizados

A los 50-60 dias después de hibridacion se realiza la remocion de frutos autopolinizados o
también llamados ‘“naturales”, “frutos self” o “fruto estdndar”. Durante esta practica se
elimina toda la fruta que no presenta la marca de polinizacion que en nuestras condiciones
es el color azul de la pintura Apu. Es importante garantizar un buen control durante esta

labor para asegurar la pureza de nuestra semilla.

Durante los procesos de mantenimiento de cultivo es crucial la colocacion de guantes
quirdrgicos y la desinfeccion de manos con una solucion de amonio cuaternario al 1% y de

materiales y herramientas al 2%.

3.12. COSECHA

La cosecha del cultivo de tomatillo se debe realizar cuando las semillas hayan alcanzado la
madurez fisiologica. Segun Pérez et al (2012), la semilla de tomatillo se puede considerar
fisiologicamente madura a los 55 dias después de la polinizacion. En los cultivos de
solanéceas, la cosecha anticipada y tardia afecta negativamente la calidad de las semillas
(Gaviola, 2020).

Bajo nuestras condiciones, la cosecha inicia entre los 55-65 dias después de hibridacion
(DDH) y es necesario evaluar el color de madurez de la fruta que depende de las variedades,
pueden ser de color morado, verde amarillo y amarillo palido. Ademas, se revisa la

coloracion de la semilla que tiende a cambiar de blanco a dorado (Figura 31).

Figura 31: Evaluacion de frutos y semillas de tomatillo antes de la cosecha

40



Una semana antes de iniciar la cosecha se toman muestras de frutos de dos coloraciones (A
y B) para determinar el indice de cosecha mediante pruebas de germinacidn rapidas en papel
toalla humedecido para asegurar el poder germinativo y vigor de la semilla (Figura 32).

Figura 32: Prueba de germinacion precosecha en una variedad de

tomatillo de color parpura para determinar el indice de cosecha

Durante la cosecha se utilizan baldes y contenedores como jabas (Figura 33), donde se
colocan los frutos que contengan la marca de hibridacion (coloracion azul o roja con pintura).

Algunas consideraciones generales para la cosecha incluyen:

e Solo se debe cosechar una variedad a la vez, para evitar mezclas que comprometan
la calidad genética de la semilla.

e Todo el proceso se realiza utilizando guantes quirdrgicos y desinfectante de
amonio cuaternario al 1%.

e Los materiales deben estar debidamente rotulados y deben ser desinfectados con

amonio cuaternario al 2%.
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Figura 33: Cosecha de frutos de variedades de tomatillo

En cultivos de solanaceas se ha demostrado que, si los frutos tienen una cosecha temprana y
la calidad de la semilla no es buena (germinacion debajo del 80%), se puede mejorar dejando
los frutos enteros en depdsitos alrededor de 10-20 dias de posmaduracion o poscosecha.
(Gaviola, 2020). Bajo nuestras condiciones, los frutos de tomatillo inmaduros tienden a
desprenderse de la planta desde el dia 50 DDH y en ocasiones sin que la semilla ha
completado la madurez fisiol6gica. Por esta razdn, realizamos cosechas de frutos caidos y
las sometemos a poscosecha, encima de mesas de malla antiafida con sombra de malla
raschel, durante un periodo de 5 a 7 dias (Figura 34). De esta manera, mediante pruebas de
germinacion mayores al 90% aseguramos la calidad de la semilla'y enviamos a trillar la fruta,

previamente seleccionada.

Figura 34: Poscosecha de frutos de tomatillo
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3.13. TRILLA

La trilla tiene como objetivo retirar las semillas del fruto. Esta actividad puede ser manual o
mecanica, dependiendo de la cantidad de frutos cosechados. Comercialmente la extraccion
se realiza mediante molienda y tamizado. En la primera etapa los frutos se rompen mecanica
y posteriormente se los hace pasar a través de un cilindro, con paredes de malla de alambre,
para separar las semillas, jugo y restos pequefios de pulpa (Gaviola, 2020).

e Trilla manual: los frutos son colocados dentro de una bolsa de malla y el personal
procede a pisarlos para la destruccion de estos. Posteriormente se coloca en un
recipiente la semilla con la pulpa para separarlas durante el lavado (Figura 35).

e Trilla a maquina: Los frutos son depositados en la tolva trituradora de la maquina
trilladora (Figura 36), en donde con la ayuda de agua se separa la semilla de la pulpa
del fruto. Para la extraccion de semilla de frutos carnosos, como los del tomatillo,
la molienda debe ser realizada por una maquina despulpadora, donde un tornillo sin
fin 0 una estructura de aspas permiten el rompimiento de los frutos, o que genera
una mezcla gque se envia a tinas con agua para decantar impurezas y seleccionar la

semilla mas pesada (Martinez et al., 2004).

Figura 35: Trilla manual de semillas de tomatillo
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Figura 36: Maquina trilladora. Utilizada para

trillar tomatillo, pimiento y tomates

3.14. PROCESAMIENTO DE SEMILLAS

Durante este proceso se busca obtener la maxima cantidad de semilla pura con el mas alto
grado de uniformidad, vigor y germinacion, a un costo razonable; para lograrlo, la semilla
se debe extraer adecuadamente, bajar el contenido de humedad, eliminar impurezas,

clasificarla y protegerla contra plagas y enfermedades (Doria, 2010).

3.14.1. Lavado

Se recepciona la semilla con pulpa en una bolsa de malla antiafida para iniciar el lavado, que
puede realizarse en una canoa metalica o en recipientes de plastico, dependiendo del
volumen a lavar. Se vierte el contenido de la bolsa en la canoa o recipientes y se procede a
lavar con agua corriente hasta separar los restos de pulpa y semilla usando una coladera
(Figura 37). Generalmente, las semillas méas pesadas son las que se quedan en el fondo de la
canoa y las semillas vanas de menor calidad flotan y deben ser retiradas. Durante los lavados,
se observd que habia pérdidas de semilla buena que salian por los orificios del colador debido
al tamafio menor de la semilla de tomatillo a comparacion a la del tomate o pimiento. Para
solucionar esta problematica, se propuso colocar una malla antiafida debajo del colador para
evitar pérdidas. Al finalizar el lavado, la semilla se coloca en una nueva bolsa de malla
rotulada con los datos de la variedad y pasa por un proceso de desinfeccion con una sal triple
inorgénica al 0.6% por 45 minutos y seguidamente pasa por un tratamiento de agua caliente
a 50°C. Cumplido el tiempo de tratamiento, se retiran las bolsas con semillas himedas y se

colocan en la maquina centrifugadora para estar lista para ingresar al area de secado.
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Figura 37: Lavado de semillas de tomatillo

3.14.2. Secado de semillas

El secado de las semillas en zonas de clima seco se puede hacer al sol sobre soportes con
tela metalica o plastica, cuidando que las semillas no se mojen a consecuencia de Iluvias o
tormentas ocasionales, por lo que se deben guardar durante la noche en un lugar techado
(Gaviola, 2020). En el Valle de Ica, el secado de semillas de tomatillo se realiza posterior al
lavado y consiste en colocar las semillas en bolsas de malla antiafida y situarlas en mesas
expuestos al aire libre (secado natural) y/o secadores de aire forzado caliente (secado
artificial). Se debe monitorear frecuentemente la humedad de la semilla hasta llegar un
porcentaje de 6 - 7%. De acuerdo con nuestra experiencia, la semilla se coloca cuando las
temperaturas van desde los 25 °C a 35 °C, durante las 11am a 3:00pm aproximadamente
(Figura 38).

b B oy s S
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Figura 38: Mesa de secado natural hecha de

malla antiafida con las bolsas de semilla

El secado artificial se realiza en los secadores de aire los cuales deberan estar alocados en
un espacio con temperaturas entre 20-32 °C. Esta maquina comprende un sistema de

ventilador que envia aire a las semillas que son colocadas en bolsas de malla de forma
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uniforme en los paneles metalicos (Figura 39). Las bolsas de malla con semilla deben estar
identificados con la informacion de cada variedad. Lo importante durante esta labor es
controlar en forma permanente la temperatura de trabajo, ya que un exceso de calor dafia la

calidad fisioldgica de las semillas (Gaviola, 2020).

Figura 39: Secadores de aire caliente

3.14.3. Limpieza de semillas
La limpieza y clasificacion constituyen etapas cruciales en el procesamiento de las semillas
y tienen por objetivo eliminar las impurezas, clasificar las semillas por tamafios y por medio
de la separacion de las semillas dafiadas o deterioradas elevar la calidad (Doria, 2010). Para
este procedimiento las maquinas y mesas donde se colocaran las semillas deben contar con
la informacién de la variedad y se debe hacer con una sola variedad a la vez. Las maquinas
empleadas para la limpieza de semillas de tomatillo son:
e Columna de aire: es adecuada para la separacion de paja, cascaras, semillas livianas
0 vanas, con el fin de mejorar la pureza fisica y la capacidad de germinacion del
lote de semillas.
e Zarandas: Se utilizan zarandas de 40 x 40 cm que clasifican las semillas por tamario,
separando el tamafio deseado de todo aquello que es méas grande o pequefio que la

semilla.

La limpieza también puede ser de tipo manual en mesas de trabajo previamente identificadas
y desinfectadas (Figuras 40).
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Figura 40: Limpieza manual de semilla de tomatillo

Luego de la limpieza, las semillas son almacenadas en bolsas de plastico con la identificacion
engrapada, para ser colocadas finalmente en contenedores o recipientes plasticos con cierre

hermético para ser pesadas e iniciar el proceso de exportacion (Figura 41).

Figura 41: Pesado de semilla limpia
lista para ser empacada

3.14.4. Empaque

Posterior al reporte de pesos netos de semilla, se realiza el proceso del empaque teniendo
como guia el packing list de exportacion. Se procede a la rotulacion de sacos o bolsas
aluminizadas para realizar el vaciado de la semilla. Se cosen los sacos de semilla para ser
colocados dentro de bolsas plastificadas que deben ser cerradas herméticamente. Finalmente,
los empaques se colocan en cajas de carton para ser selladas, etiquetadas con los datos de la
variedad a exportar y se embalan para reportar el peso bruto de las cajas al area de

exportaciones.
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3.14.5. Exportacion

El cliente da el visto bueno sobre la cantidad a exportar y se procede a solicitar la inspeccion
fitosanitaria con SENASA, donde se le hace llegar el packing de exportacion y las
declaraciones adicionales con las plagas reguladas que solicita el pais de exportacién. Ellos

emitiran el Certificado Fitosanitario, posterior a la inspeccion de las semillas.

3.15. RIEGO Y NUTRICION

El fertirriego es la base de los cultivos bajo sustrato y mediante ella podemos suministrar la
cantidad adecuada de nutrientes por medio del agua de riego y garantizar un equilibrio
nutricional para favorecer el desarrollo 6ptimo de las plantas (Urrestarazu, 2015). Es
importante realizar métodos de control de fertirriego los cuales van enfocados a realizar el
seguimiento a los valores de CE, pH, volumen de la solucion de fertirriego de ingreso y el

porcentaje de drenaje (%) de la solucion.

En los cultivos de solanaceas para produccion de semillas, el periodo critico, es decir, donde
la planta es mas sensible a la falta de agua en el suelo, es entre 15 dias después del inicio de
floracion y los 30 dias siguientes. El estrés hidrico repercute sobre el rendimiento méas que
sobre la calidad de las semillas, aunque también su escasez modifica la calidad y/o la
cantidad de semillas (Gaviola, 2020).

En mi experiencia, los parametros a seguir son los siguientes:
e Desde el trasplante hasta la hibridacion se mantiene una CE de 1.5 a 1.7 dS/m, con
un drenaje de 10 a 25%.
e Durante la hibridacion la CE sube hasta 2.4 dS/m con drenajes hasta 25%.
e Durante la maduracion la CE se mantiene con 2.4 dS/m, empezando a disminuir el
drenaje hasta 10%.

e Enlacosecha se mantiene la CE con 2.4 dS/my se limita el drenaje de 5% llegando

a 0% para evitar cracking de frutos y pudricién (Figura 42).
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Figura 42: Rangos referenciales de CE y porcentaje (%) de drenaje para la
produccion de semillas de tomatillo

3.16. CONTROL FITOSANITARIO

3.16.1. Plagas y enfermedades presentes en el Valle de Ica

De acuerdo con la experiencia en el manejo del cultivo de tomatillo, se ha disefi6 un
Calendario Preventivo de Aplicaciones quimicas, desde el establecimiento del cultivo hasta
el fin de cosecha, teniendo en cuenta las principales plagas y enfermedades; considerando a
la vez el uso de enrraizantes posterior al trasplante y bioestimulantes durante la hibridacion,
ademas de la rotacion de ingredientes activos (Figura 43).

49



Deficiencia Blossom end rot
Cortadores Tripsl
Spodoptera s.p
= EIEE T EEETE Heliothis
Bemisia tabaci

Acaro hialino

1 1
1 1
- ' Chlorpyrifos e . . . N .
Insecticidas 1 Cyantraniliprole Spinoteram  Emamectin B Abamectina  Clorfenapir  Abamectin  Tebufenpyrad
! Azufre ] Cipermetrina Azufre pyridaben el

Diaﬁ'lﬁs 1 SElM2 SEIM3 s# SEMS SEME-SEM?" SEMS SEM9 SEM1  SEM1 SEM1  SEM13 5$1 SEM1  SEMA1

o -

Figura 43: Calendario de aplicaciones quimicas para el cultivo de tomatillo



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de semillas de tomatillo en el Per( presenta ventajas que atraen a nuestro
proveedor de semillas como: las dos ventanas de siembra, facilidades en la exportacién de
las semillas, los precios y la calidad. Por esta razon, existe una preferencia por producir en
nuestro pais y es nuestro deber cumplir con los requerimientos establecidos en el contrato.
Es crucial seguir diferentes pautas para lograr la calidad deseada, los kilos requeridos y la
exportacion de la semilla en el tiempo establecido para abastecer de semilla comercial a los
representantes de ventas y desarrollo de la empresa en el extranjero. Identificar las
problematicas en el manejo del cultivo ayudara a establecer soluciones que puedan generar
nuevos aportes y mejoras que se veran reflejados en los rendimientos cada ciclo. Es
necesaria una planificacion adecuada de todas las labores que implican la produccion del
cultivo, proyeccion de la mano de obra, compras de materiales y equipos, revisar las etapas

desde importacion a exportacion para asegurar el cumplimiento de los objetivos.

Las plantas de tomatillo presentan una floracion abundante y veloz. Por esta razédn, fue
necesario manejar la cantidad de personas que se destina por variedad durante la hibridacion
para evitar pérdida de flores dptimas a polinizar y asegurar el cumplimiento de lo requerido
por los proveedores de semilla en el tiempo esperado (kilogramos ordenados, pureza y
calidad de la semilla).

Se manejaba un sistema de conduccion a 4 tallos, lo cual, bajo las condiciones del Valle de
Ica, generaba plantas muy vigorosas de hojas y tallos grandes que generaban que el cuajado
de frutos se viera afectado, produciéndose aborto de flores y cuajado incompleto de frutos.
Debido a esta situacion, se implemento la conduccioén de la planta a 6 brazos, lo cual mejord

el cuajado y numero de semillas por fruto y permitié concentrar la hibridacion.

Se identificaron los momentos en las etapas del proceso de produccion donde podria

perderse semilla y se observé que durante el lavado se perdia semilla ligera y de buen peso



(buena), debido a que los cernidores o coladores eran los mismos que se utilizaban para
tomate y pimiento y 1 gr de semilla de tomatillo equivale de 600 a 750 unidades. Se decidié
implementar la utilizacion de una malla de 1.5 x 1.5 mm mesh debajo del cernidor para el

lavado de semillas de tomatillo.

Durante el afio 2020, se obtuvieron valores muy bajos de nimero de semilla por fruto. Se
llevo a cabo un ensayo para registrar la viabilidad del polen durante todo el proceso
productivo de hibridacion. Se observo que al enviar mas tubos de polen fresco con menor
cantidad de polen la viabilidad de este se mantenia en 60%. Se tom0 la decisién de aumentar
el nimero de envios de cajas de polen al dia de 1 a 3. Adicionalmente, se cambiaron los
frascos de plastico por material de vidrio que promueve una mejor conservacion. Asimismo,
de acuerdo a la experiencia de otras empresas productoras de semillas, se forraron las cajas
de polen con malla aluminizada que también mantiene la temperatura del polen. Los
resultados se vieron reflejados en el 2021-2022, mayor porcentaje de viabilidad de los granos

de polen fresco y mayor nimero de semillas por frutos.

Respecto a la cosecha de los frutos, se observo que al colectar todos los frutos caidos de
planta y someterlos a poscosecha sobre harneros, pasados los 7 dias habia ain fruta verde
con semilla que no completaba la madurez fisioldgica. Se tomaron pruebas de germinacion
de 7 coloraciones de fruto. La fruta mas verde y de semilla blanca presentaba germinaciones
menores al 50% vy la fruta de color verde amarillo o amarillo palido tenia germinaciones
arriba del 80%. Se tomd la decision de implementar la seleccion de frutos durante la
poscosecha antes de la trilla y asi mejorar la calidad de nuestra semilla.

Asi como en el cultivo de tomate y pimiento, se designd al tomatillo el ratio macho y hembra
de 1:4. De acuerdo con la experiencia de dos campafias, observamos que quedaban camas
de plantas macho sin cosechar y manteniamos una cantidad de polen alta al finalizar la
hibridacion de las principales variedades, debido a que el tomatillo presenta una muy buena
disponibilidad de flores si se realiza un buen manejo nutricional y mantenimiento del cultivo
mediante podas y tutorados. Esta fue una oportunidad para disminuir area de cultivo de
parentales macho de tomatillo para poder aprovechar mejor el terreno agricola e incrementar

area de plantas hembra.
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V. CONCLUSIONES

La produccion de semillas hibridas de tomatillo comprende etapas que inician con
la importacion de la semilla de los parentales, la siembra de estos, el trasplante a
canaletas de sustrato, cosecha de flores macho, la hibridacion, cosecha de frutos,
poscosecha, trilla, lavado, secado, limpieza y la exportacion de la semilla hibrida.
El proceso de hibridacion comprende la emasculacion de las flores del parental
hembra, antes de la dehiscencia del estambre, para asegurar la calidad genética,
seguido de la polinizacion manual con el polen extraido del parental designado
como macho, asegurando la receptividad del estigma (estigma brilloso).

Para la produccién de semillas de tomatillo bajo sustrato es necesario realizar el
seguimiento a los parametros de fertirriego tales como: CE, pH, porcentaje de
drenaje (%) y volumen de ingreso de solucion, durante el desarrollo del cultivo;
ademas el régimen de agua es crucial durante la etapa de hibridacion, debiendo
mantener un 20% de drenaje, una CE: 2.4 dS/m y un pH entre 5.5 — 6.5.

Los componentes de rendimiento que influyen en la produccién de la semilla hibrida
de tomatillo son: el nimero de plantas, nimero de frutos hibridados, nimero de
semillas por fruto, y el peso de 1000 semillas. Los valores estaran influenciados por
la variedad, las condiciones del clima, ventana de siembra y el manejo agronémico.
En la produccién de semillas hibridas, la designacion de un codigo de identificacion
para las variedades que se produciran durante la campafa es de suma importancia
para asegurar la pureza genética del lote de semilla a exportar que resulta de un
correcto cruzamiento de parentales. ElI seguimiento de la trazabilidad de los
parentales debe realizarse desde la llegada de la semilla al fundo hasta la
exportacién, empleando etiquetas o identificaciones con la informacidn precisa de

estos.



V1. RECOMENDACIONES

Elaborar un registro de las lineas o parentales de tomatillo producidas por ciclo para
generar una base de datos con informacidn técnica para promover la mejora
continua del manejo del cultivo.

Realizar nuevos ensayos de viabilidad de polen de tomatillo probando diferentes
métodos manuales y softwares para el conteo de granos de polen.

Probar el uso de sensores de temperatura y humedad relativa en casas malla para

monitoreo durante la hibridacion.
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