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L. B OT ANIC A oo

Género. El género Physalis es uno de los géneros méas grandes de las Solanaceae y
comprende 75—90 especies (7, 37, 46). Las especies se distribuyen en el Nuevo Mundo, con
una excepcion (P. alkekengi L.) y su centro de diversidad se encuentra en México (45). Especies
cultivadas y las que se comportan como malezas han sido introducidas en zonas célidas de todo
el mundo. La caracteristica mas importante del género es el caliz, el que se desarrolla durante la
fructificacion, se elonga rodeando la baya completamente, y cuelga hacia abajo como una
lampara. Esta caracteristica hace de Physalis uno de los géneros mas faciles de reconocer
dentro de la familia Solanaceae. Tipicamente, las especies de Physalis son anuales o perennes
de vida corta, con flores solitarias axilares y corola amarilla. La corola es normalmente indivisa,
campanulada y, frecuentemente, presenta puntos oscuros en la base.

Morfologia. P. peruviana es una hierba perenne, 45—90(—300) cm de alto, con un tallo erecto
poco ramificado, cilindrico y densamente pubescente (4, 47). La raiz principal alcanza una
profundidad de 50—80 cm. La mayoria de las raices son fibrosas y se desarrollan a una
profundidad de 10—15 cm. A grandes elevaciones el sistema radicular es superficial. El peciolo
es (0,5—) 2—6 cm de largo, la lamina foliar es anchamente aovada a aovada, (0.9—)6—(4,5—
)13.5 cm largo y (1,4—) 3.5—10 cm ancho. Las hojas son alternas, densamente pubescentes,
con base (sub-)cordadas, enteras o con pocos dientes inconspicuos, y cortamente apiculadas. El
pedunculo floral es de 10—13 mm de largo; el céliz es anchamente campanulado, en floracién
15—18 mm de largo y pubescente en la cara exterior, en fructificacion es acrescente, de color
verde a beige, ovoide, con 5—10 nervios sobresalientes y algo rojizos, 8—10 mm de largo y 3
mm de ancho, laxamente pubescente en la cara exterior. Las flores se disponen verticalmente
erectas o algo inclinadas. La corola es amarilla, con cinco maculas purpuras, en la garganta de
tubo de la corola, 1—1,8 cm de largo y 1,2—2 cm de ancho, con un anillo denso de tricomas
debajo de las maculas. Los filamentos y anteras son (azul-) parpuras y las anteras de 2.5—3
mm de largo. El ovario es verde con un anillo o disco en base, estilo pUrpura con estigma
claviforme. Las bayas maduras son amarillas a anaranjadas, 1—2 cm de longitud y 1-1.5 cm
ancho (diametro) y pesan 4—10 gr. Los frutos contienen 100—200(—300) semillas amarillas, de
1,25—2,5 mm de didametro.

Taxonomia. La filogenia y la taxonomia del grupo son problematicas y no estan
completamente resueltas. Tanto la delimitacion entre especies como la del género son adn
materia de discusién (7, 24). La identificacion de especies es hasta cierto punto compleja, ya
gue los caracteres diagnésticos son dificiles de reconocer en material de herbario, lo que hace
necesario el conocimiento de las especies en estado viviente (3, 36). Los estudios actuales
asumen que el género es parafilético (37, 46).

Variabilidad. Aln cuando, debido a su generalmente densa pubescencia, P. peruviana sea
facil de reconocer, siempre aparecen formas que tienen los tallos y las hojas practicamente
glabras (4). Hay variedades comerciales conocidas en Estados Unidos y Nueva Zelanda (29).
También en Bulgaria se han desarrollado cultivares (28). P. peruviana se puede dividir en
ecotipos en relacion con el tamafio, color y forma del fruto, forma de la flor, y altura y tamafio de
la planta. Tres ecotipos son los més frecuentemente cultivados y tienen su origen en Colombia,
Kenia y Sudéafrica. El fruto de la forma colombiana, que es méas pequefio, con un peso promedio
de solo 5 gr, tiene un contenido de azUcar mas alto que las otras formas y una coloracion mas
intensa. Bajo condiciones de invernadero se han registrado los siguientes valores de peso
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promedio del fruto: "Colombia" (4,2 gr), "Sudafrica" (6,6 gr) y "Kenia" (8,9 gr) (8). También en las
universidades de Cuzco y Cajamarca en Per(, se han realizado ensayos de cultivo y se han
seleccionado ecotipos para el cultivo (38). Sanchez Hernandez (34) sefiala la presencia de seis
ecotipos para la zona norte del Perd: Urquiaco (Cajamarca), Agocucho (Cajamarca), Huancayo 1
y Huancayo 2 (Junin), Cajabamba (Cajamarca) y Era (Cajamarca). Moncada (25) menciona los
ecotipos INIA 8 e INIA 40, aungue en ninguno de los casos citados se indican las diferencias
morfolégicas entre los mismos. Recientemente, productores de Cajamarca hicieron llegar para
determinacion botanica, al Museo de Historia Natural (UNMSM), cuatro ecotipos diferentes a los
mencionados (Cumbico, Encafiada, Villa andina y San Marcos). Adicionalmente, los primeros
experimentos de hibridizacion entre formas de P. peruviana fueron realizados con éxito (19). Tal
como ocurre con otros géneros de valor comercial en Solanaceae, es altamente probable que el
cultivo comercial de formas hibridas de P. peruviana juegue un rol importante en el futuro.

|l. CARACTERES DIAGNOSTICOS Y POSIBLES CONFUSIONES.........

Physalis peruviana es normalmente cultivado y no se lleva a cabo recolecta de frutos de plantas
en estado silvestre, de modo que el riesgo de confusién es relativamente bajo. No existe
literatura sobre la delimitacion de esta especie con las otras especies de Physalis en Perd. Una
delimitacién aproximada (con excepcién de P. viscosa) puede ser realizada con base en la Flora
de Venezuela (4).

Tabla 1: Delimitacion de las especies peruanas de Physalis (4, 22)
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1. DISTRIBUCION ...

Distribuciéon mundial. P. peruviana es originaria de los Andes del norte de Sudamérica y hoy
en dia es cultivada en todos los Andes sudamericanos (18, 29, 33). El cultivo en Europa
comenz6 en el siglo XVIII en Inglaterra (17). La ocurrencia de ejemplares asilvestrados de P.
peruviana esta hoy documentada en varios paises, como por ejemplo, Ecuador, Chile,
Venezuela, Hungria, India, Australia, China, Macronesia y Sudafrica (1, 3, 13, 15, 16, 26, 35, 47,
48)

Distribucién en Peru. La ocurrencia de P. peruviana ha sido documentada en Per( sélo para
ocho departamentos andinos, pero seguramente ocurre en todos los departamentos andinos (5,
42). El cultivo se encuentra principalmente asociado a zonas (frias) mésicas, de las regiones
andinas de Ancash, Huanuco, Junin, Ayacucho, Arequipa, Cajamarca y Cuzco (38).

V. ECOLOGIA Y POSIBLES AREAS PARA EL CULTIVO .o

Héabitat. P. peruviana se encuentra en estado silvestre o asilvestrado en los pisos altitudinales
intermedios de los Andes, entre los 1500 y 3000 msnm (33).

Crecimiento. La temperatura es uno de los factores mas importantes para el cultivo de P.
peruviana (28, 33). Las indicaciones sobre temperatura optima para el cultivo de P. peruviana no
son del todo concordantes; de acuerdo con Tapia & Fries (38), la temperatura promedio 6ptima
para el crecimiento es de 18 °C. Las plantas resisten también temperaturas mas bajas, pero el
crecimiento se ve mermado ante temperaturas bajo 10 °C y las plantas sufren dafios por heladas
ante temperaturas bajo 0 °C. En invernadero muestran crecimientos vegetativos y generativos
muy bajos a temperaturas radiculares de 8 °C (8). Para la produccién de frutos se ha indicado
una temperatura minima de 5 °C (19). En ensayos modelo, las temperaturas minimas para los
diferentes procesos de crecimiento vegetativo y generativo se encuentran entre 1,9 y 10,8 °C
(32). Temperaturas considerablemente mas altas que las temperaturas 6ptimas de crecimiento
afectan la formacion de flores y frutos. Ensayos en invernadero con diferentes temperaturas en
la zona radicular muestran que la produccion de materia seca es dependiente del ecotipo (8). El
ecotipo colombiano muestra la mas alta produccion de materia seca bajo una temperatura
radicular constante de 29 °C, mientras que la forma sudafricana lo hace a 22 °C. En otros
ensayos, sin embargo, se mostré un aumento en la produccién de materia seca total s6lo hasta
ca. 22 °C, al nivel de las raices, para ambos ecotipos; la materia seca de frutos y la tasa neta de
fotosintesis, por el contrario, aumentan hasta una temperatura radicular de 30 °C (9). Las
plantas necesitan bastante agua durante la estacion de crecimiento y menos agua durante la
maduracion de los frutos. Precipitaciones entre 1000 y 2000 mm y una humedad del aire de
70—80% son ideales durante la estaciéon de crecimiento (29).

Biologia floral. P. peruviana es predominantemente autégama (19, 30). La polinizacién
cruzada ocurre, pero en magnitudes restringidas. Las flores son polinizadas muy facilmente por
insectos (abejas, entre otros) y viento. En un estudio hindd, la polinizacion abierta llevo, en
relacion a otros tipos de polinizacién, a una mas alta produccién de frutos (85%) (12). Después
de la polinizacion, la corola se desprende de la flor, y el cédliz se elonga hasta incluir
completamente al fruto (46).
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Fotoperiodo. Un estudio sobre el fotoperiodo de P. peruviana en Alemania muestra que las
flores se abren una semana antes bajo condiciones de dias cortos (8 horas de luz) que bajo
condiciones de dias largos (16 horas de luz) (14). No existen a la fecha mas datos sobre el
fotoperiodo de P. peruviana. Ya que esta especie crece y se cultiva sin problemas en casi todos
los lugares del mundo, es razonable asumir que la especie es fotoneutral.

Region de cultivo. Tal como lo muestra su extendida distribucién, P. peruviana crece en una
amplia variedad de hébitats, desde el nivel del mar hasta los 3300 m (32).

V. CULTIVO Y EXPLOTACION oo

Cultivo. La propagacion puede efectuarse tanto por estacas como por semillas. En cultivo, la
propagacion se realiza normalmente por semillas. Las semillas tiene una tasa de germinacion de
75—85% y un tiempo de germinacion de 10—15 dias. La més alta tasa de germinacion ocurre
en semillas tomadas de frutos completamente maduros (6). La tasa de germinacion disminuye a
mayor tiempo de almacenamiento de las semillas; donde la fermentacion del fruto previo a la
obtencién de las semillas no tiene influencia en la tasa de germinacion, lo que para semillas de
Solanaceae seria altamente inusual, dado que generalmente, la fermentaciéon del fruto y
posterior separacién de las semillas conduce a un aumento en la tasa de germinacién. Las
semillas para el cultivo de P. peruviana se obtienen normalmente de frutos fermentados. Para el
cultivo se recomienda la instalacién de camas de cultivo, desde donde se traspasaran las
plantas para ser plantadas en el campo, después de ca. 2 meses, con un tamafio de 20—25 cm.
Las semillas pueden también ser sembradas a 2—3 cm de profundidad en turba y mantenidas
con bastante humedad atmosférica, lo que lleva a muy buenas tasas de germinacion (18). Para
la plantacién en el campo se prepararan hoyos de 40 x 40 cm de ancho, que se fertilizaran
previamente con humus de lombriz y compost o con fertilizante sintético. La siembra directa en
el campo no se recomienda, entre otras razones, por el reducido tamafo de las semillas (y de
las plantulas), asi como a las altas demandas de agua durante la germinacion.

La densidad de plantacion es decisiva para obtener altos rendimientos se recomienda una
distancia de 40—80 cm entre las plantas y una distancia entre hileras de 50—90 cm (38). En
Bulgaria, los mas altos rendimientos se han obtenido con distanciamientos de 50 x 70 cm (27).
Adicionalmente, se puede mostrar que el transplante adicional de las plantas en macetas mas
grandes antes de la plantacién tiene una influencia determinante en el desarrollo morfolégico (la
gue continla después de la plantacién en el campo) y en la produccidn. El transplante lleva a un
aumento de la produccion en ca. 25%. La influencia del distanciamiento entre plantas en la
composicidn fitoquimica es reducida, con valores un poco mejores en plantas transplantadas. En
Nueva Zelanda se ha mostrado que el mas alto rendimiento por planta se alcanza con
distanciamientos de > 0,6 m (17). Menores distancias llevan a plantas mas altas y mas alta
produccion total, pero las labores de manejo se hacen mas dificiles. El desbroce se realiza
normalmente en forma manual. En Nueva Zelanda se pudo mostrar que el cultivo bajo suelo con
acolchado plastico ("PE-Mulch") lleva a un mayor crecimiento, mas altos rendimientos y a una
mejor relacion entre biomasa vegetativa y produccién de frutos. El acolchado vegetativo no sélo
oprime las malezas, sino que ademas incrementa las temperatura del suelo, mantiene la
humedad y previene en contacto de los frutos con el suelo y con ello su posible contaminacion.
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El tiempo de cultivo entre la germinacion de la semilla y los primeros frutos cosechables es de
ca. 9 meses (29, 38). El tiempo de produccion del cultivo desde la aparicion los primeros frutos
cosechables es de 9—11 meses adicionales. Después de ese tiempo tanto la productividad de
las plantas, asi como la calidad de los frutos disminuye, a pesar que el cultivo se puede
mantener por los siguientes dos a tres afios. Para la fertilizacion del cultivo se recomienda
utilizar 1,5 kg de compost y humus de lombriz por planta cada tres meses, o 1—1,5 L de abono
liquido fermentado cada 15—20 dias. En Cajamarca (Peru), se evalud la respuesta de la mejor
dosis de abonamiento con gallinaza en el rendimiento de P. peruviana, en tres ecotipos,
concluyéndose que los mejores resultados se obtuvieron cuando se usO entre 2—3 kg de
gallinaza por planta, dando rendimientos promedio entre 9,77—10,05 t ha™ (25).

Physalis peruviana es una planta de crecimiento rapido, que en la naturaleza crece normalmente
apoyada en otras plantas y ese habito es en el cultivo algo problematico. Por lo tanto, en
cultivos, la planta no puede ser plantada libre, sino que requiere un apoyo. Para este proposito
se puede instalar cables de apoyo a ambos lados de las hileras de plantacién (38). Con apoyo,
las plantas pueden alcanzar un altura de hasta 2,5 m. Normalmente, algunos ejes adquieren
dominantes y suprimen la ramificacion de otros. La mayoria de las plantas desarrollan 4 6 5 ejes
en cultivo. Con la poda y variacién de la densidad de plantacion se puede influenciar el
crecimiento de la planta. Frecuentemente, las plantas reciben una poda profunda después de la
primera cosecha, con el objeto de alcanzar una produccion optima de frutos y de simplificar los
cuidados culturales. Un estudio africano mostré que una aplicacion de &cido giberélico (GAz)
bajo condiciones de invernadero afecta positivamente la productividad. El tratamiento de las
plantas con 100 ppm GA; una semana después de la plantacién lleva a un aumento significativo
en el nimero de frutos (303 por planta), a una ramificacion mas profusa y a plantas mas grandes
(43).

Para la investigacion de la influencia de la altitud en la cantidad y calidad de frutos, dos ecotipos
diferentes fueron cultivados a dos altitudes diferentes (2300 y 2690 msnm) (9). En el lugar de
menor altitud se muestra un incremento notorio de beta-caroteno y un incremento pequefio en
alfa-caroteno y beta-criptoxantina. La altitud no tuvo influencia en el contenido de vitamina C ni
en el contenido de los acidos organicos estudiados. Con mayores altitudes se pudo mostrar una
disminucién en la produccién de frutos, principalmente debido a un menor nimero de frutos (10).
Asimismo, el tiempo necesario para el desarrollo de los frutos es mas corto a menor elevacion,
asi como aumenta la formacion de sacarosa y la proporcién de materia seca en el fruto. La
produccion de glucosa y fructosa en el fruto no fueron influenciadas por la altitud.

Suelo. P. peruviana es muy adaptable. La especie crece tanto en terrenos bien como mal
drenados y tiene demandas de nitr6geno bajas (29, 38). Los mejores suelos para la especie
tienen bastante materia organica y son ligeramente &cidos hasta neutros, con un pH de 5.5 a
7.3. Se ha mostrado que en estos las plantas tienen los mejores rendimientos de fructificacion,
producen frutos mas grandes y con mayor contenido de pectinas. Los suelos pesados arcillosos
no son apropiados para el cultivo de P. peruviana. Buenos resultados en el cultivo se han
obtenido en suelos pobres y arenosos (31). Experimentos en invernadero ha mostrado que P.
peruviana es moderadamente tolerante a la salinidad (en cultivos de perlita). Bajos montos de
sales estimulan el crecimiento, lo que representa un ajuste osmotico adaptativo de la especie
(23).

Propagacion vegetativa. Para una propagacion vegetativa, las estacas o esquejes pueden
ser obtenidos de la planta en cualquier momento del afio, y ellos presentan buen enraizamiento
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inicial (18, 38). Los mejores resultados se obtienen después del tratamiento con hormonas de
enraizamiento en camas calientes de arena. Los estacas pueden ser transplantados en el
campo después de 14—21 dias. El enraizamiento bajo condiciones de atmdsfera saturada de
humedad es considerablemente mas complicado. La propagacion vegetativa permite el
establecimiento mas rapido del cultivo. Plantas propagadas a través de estacas alcanzan la
edad de cosecha mas rapido y producen mas frutos que plantas propagadas por semilla (17); las
bayas son mas grandes, pero muestran una fuerte tendencia a agrietarse y tienen un mas bajo
contenido de compuestos quimicos que le dan valor. Aun cuando las plantas propagadas
vegetativamente son mas grandes que las propagadas por semilla al momento de la plantacién,
no se desarrollan tan vigorosas y muestran, por lo tanto, una méas reducida relacion entre
produccion vegetativa y produccién de frutos, lo que significa que producen mas frutos en
relacion a la biomasa vegetativa.

Enfermedades y dafios. Diversas enfermedades y dafios pueden afectar negativamente el
crecimiento de las plantas y la produccion de frutos. En Nueva Zelanda, Alemania y Turquia se
ha detectado la presencia de la enfermedad del tubérculo fusiforme de la papa (Patato spindle
tuber viroid, PSTVd) (41, 44). En el Perq, la explotacion comercial de Physalis peruviana es
reciente y principalmente de poblaciones silvestres, por lo que, al parecer, hay escasa
informacion sobre las enfermedades que atacan a los cultivos. El aguaymanto puede ser atacado
por una serie de plagas y enfermedades; dentro de los primeros tenemos a los grillos, babosas y
larvas de polillas, quienes ocasionan cortaduras a nivel del cuello de la planta, comen la corteza
del tallo y también las hojas; escarabajos del género Diabrotica también atacan el follaje,
abriendo pequefios orificos en las hojas, mientras que los pulgones forman grandes colonias en
el envés foliar, provocando enrollamiento y clorosis (40). Segln estos autores, para el caso de
grillos, escarabajos y babosas, puede procederse a la extraccion manual de los mismos, o
aplicando cal, ceniza, o incluso, depdsitos con residuos de cerveza; en casos como pulgones y
escarabajos también se puede aplicar insecticidas de contacto. Hongos del género Fusarium y
virus del mosaico del tabaco también suelen atacar las plantas de aguaymanto, teniendo que
controlarse los niveles de riego, para el caso del hongo, y la remocion de las plantas infectadas
en el caso de la afeccidn virica.

Cosecha y rendimiento. Los frutos son cosechables cuando el color del céliz pasa de verde
a dorado-café, normalmente después de un periodo de desarrollo de 60—80 dias (18, 38). El
peso del fruto sigue subiendo durante todo el periodo de desarrollo y maduraciéon (11). Bajo
buenas condiciones de cultivo, los frutos mas grandes se obtienen en la primera cosecha.
También la mas alta cantidad de frutos se alcanza en la primera cosecha. La cosecha de una
planta individual puede elevarse hasta 300 frutos (31). Los rendimientos de cosecha son
altamente variables, especialmente dependiendo de los cuidados culturales realizados. En
cultivos bien cuidados se puede obtener hasta 20(—33) t/ha. La cosecha comienza siete a
nueve meses después de la siembra. La cosecha se realiza, dependiendo de las condiciones
climéticas en la regién andina, entre marzo y junio. La cosecha se realiza en forma sucesiva, con
una recolecta de bayas cada dos a tres semanas. A diferencia de la mayoria de las bayas, los
frutos maduros pueden permanecer en la planta algunas semanas sin que se deterioren ni
caigan. Una cosecha mecanizada (con maquinas cosechadoras) de los frutos no es
técnicamente posible. Ademas, sélo la cosecha manual asegura una obtencion de frutos con el
cdliz sin dafio, el que es decisivo para su buena comercializacion. Se recomienda colocar mallas
plasticas debajo de las plantas durante la cosecha con el objeto de facilitar las labores de
colecta de frutos y evitar su contacto con el suelo.
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VI POSCOSECHA ..ot

Los frutos cosechados se pueden almacenar por un tiempo relativamente largo, pero siguen
madurando después de la cosecha. El proceso de maduracion lleva, incluso cuando el fruto
todavia esta en la planta, a un notorio aumento en CO, y en la produccién de etileno, asi como
a un desfase en los perfiles de pectinas y, con ello, a un ablandamiento estructural del fruto (20,
39). La produccion de etileno varia fuertemente en diferentes cultivares y dependiento del estado
de madurez del fruto. Ademas, hay indicaciones que la produccién de etileno varia de acuerdo
con la temperatura del ambiente. En experimentos se muestra que la concentracion de etileno
es mayor en cosechas estivales que en cosechas invernales (cultivo en Argentina). A través de
la aplicacion de etileno-antagonistas (1-metilciclopropeno), se retraza el comienzo de la
produccion climatica de etileno en frutos verdes inmaduros y frutos verdes maduros,
dependiendo de las dosis de aplicacion, y en frutos amarillos o anaranjados maduros se logra
disminuir la concentracién (11). El tratamiento con 1-MCP no impide el proceso de pudricién de
los frutos durante el almacenamiento, pero reduce la frecuencia. Por otro lado, se ha podido
mostrar en otros frutos que, a través de un tratamiento con el regulador de crecimiento Ethephon
previo a la cosecha, se puede incrementar la solubilidad de las pectinas (21). El tiempo de
almacenamiento de los frutos con caliz es de ca. un mes, mientras que los frutos sin caliz son
almacenables solo 4—5 dias, porque al extraer el caliz se dafa la base del fruto (29). El tiempo
almacenamiento posible depende de las condiciones de cultivo, la humedad del caliz durante la
cosecha y el tamafio del fruto. Frutos més grandes tienden a agrietarse. El dafio o remocién del
cdliz impide el almacenaje. En un recipiente sellado en atmésfera seca, los frutos se mantienen
por unos meses, bajo una temperatura de 2 °C pueden ser almacenados por cuatro a cinco
meses; sin embargo, bajo esas condiciones pueden eventualmente aparecer infecciones
fungicas como Penicillium o Botrytis (31).

Los frutos deben encontrarse sanos, limpios y libres de suciedad, tierra, hongos e insectos,
antes de proceder a su clasificacion, de acuerdo a su tamafio y cualidades, descartando los
frutos dafiados y sin el color adecuado. En el momento del envasado debe tenerse en cuenta la
uniformidad de los frutos, que sean todos del mismo origen, variedad, color, categoria y calibre.
Los envases deben brindar suficiente proteccion al producto, para garantizar la manipulacion,
transporte y conservacion de los frutos (2).
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1, 2) Flores de Physalis peruviana; 3) Fruto; 4) Fruto; 5) Hoja; 6) Plantula
Fotos: 1, 2: Jose Roque; 3: Markus Ackermann; 4, 6: Nicolas Dostert; 5: Maximilian Weigend
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