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RESUMEN

La inducción de mutaciones es una alternativa para generar variabilidad 
genética en la naturaleza, o para incrementar la variabilidad genética en una 
población y obtener genotipos que pueden emplearse como progenitores 
en programas de fitomejoramiento. La uchuva (Physalis peruviana L.) es 
una Solanacea cuyo fruto es una baya de sabor agridulce; cuyas semillas 
presentan germinación tardía. El objetivo del presente estudio fue evaluar el 
efecto de los rayos gamma 60Co sobre características de germinación de la 
semilla y vigor de plantas de P. peruviana. El estudio se realizó en invernadero 
con cubierta de plástico UVII720, de agosto a octubre de 2015. Los 
tratamientos fueron 16 dosis de rayos gamma 60Co (Gy): 0, 5, 10, 20, 50, 75, 
100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300 y 350. El experimento se realizó 
en un diseño completamente al azar con cuatro repeticiones. La radiación no 
afectó el porcentaje de germinación, ni el número de hojas, pero las plántulas 
de semillas irradiadas emergieron 8 d antes que el testigo; con 300 y 350 Gy 
la supervivencia fue menor a 50 %. Las plantas de semillas irradiadas con 125, 
150, 200 y 225 Gy presentaron la mayor altura y diámetro de tallo. La mayor 
lectura SPAD y longitud de la raíz se observaron en las plantas testigo. La 
mayor longitud de entrenudo se tuvo con 125, 150, 175 y 200 Gy. Mediante 
la aplicación de rayos gamma 60Co pueden modificarse las características 
de la velocidad de germinación y algunas variables relacionadas con el 
establecimiento y vigor de las plantas de uchuva. 

Palabras clave: Physalis peruviana, germinación, mutagénesis, 
uchuva, variabilidad genética, baya dorada.

SUMMARY

Mutation induction is an alternative to induce natural genetic variability, in-
crease the genetic variability in a population, and obtain parental genotypes in 
breeding programs. Uchuva (Physalis peruviana L.),  known as golden berry, is 
a Solanaceae fruit that produces a bittersweet berry, and its seeds germinate 
slowly. This study evaluated the effect of gamma rays 60Co on seed germina-
tion and seedling vigor of P. peruviana L. Plants were sowed under a green-
house with UVII720 plastic cover from August to October 2015. Treatments 
included 16 doses of gamma rays 60Co (Gy): 0, 5, 10, 20, 50, 75, 100, 125, 150, 
175, 200, 225, 250, 275, 300 and 350. The experiment was designed under a 
completely randomized design with four replications. Radiation did not affect 
percentage of germination or number of leaves, but seedlings of irradiated 
seeds emerged 8 d earlier than the control. At 300 to 350 Gy, seedling survival 

was less than 50 %. Seedlings irradiated with 125, 150, 200 and 225 Gy doses 
had higher plant height and stem diameter. SPAD readings and root length 
were higher in control seedlings. Internode length was higher with 125, 150, 
175 and 200 Gy. Application of gamma rays 60Co changes germination rate 
and some traits related with seedlings vigor and seedlings establishment of 
golden berry.

Index words: Physalis peruviana, germination, mutagenesis, uchuva, 
genetic variability, golden berry.

INTRODUCCIÓN

La inducción de mutaciones es una alternativa para ge-
nerar variabilidad genética no presente en la naturaleza 
(Ahloowalia y Maluszynski, 2001; Lemus et al., 2002), o 
para obtener genotipos que pueden emplearse como pro-
genitores en programas de fitomejoramiento, al producir 
nuevas combinaciones genéticas o al incrementar la va-
riabilidad en una población (Rangaiah, 2006).

Los mutágenos pueden ser físicos y químicos. Entre los 
agentes mutagénicos físicos están los rayos X, gamma 
(Jain, 2006; Yamaguchi et al., 2008), ultravioleta (Ahloowa-
lia y Maluszynski, 2001), además de iones de carbono 
(Matsumura et al., 2010; Wu et al., 2009). Los mutágenos 
químicos más comunes son el etil metanosulfonato, sulfa-
to de dimetilo y sulfato de dietilo (Maluszynski et al., 2009).

La aplicación de la mutagénesis en el mejoramiento 
genético y en la producción agrícola se inició a principios 
del siglo XX en cultivos como el maíz (Zea mays L.), trigo 
(Triticum sp.), cebada (Hordeum vulgare L.), algodón (Gos-
sypium sp. L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), y en plantas 
ornamentales (Ahloowalia y Maluszynski, 2001; Chopra, 
2005); los rayos gamma son los más utilizados en estas 
especies (Maluszynski et al., 2009).
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La eficiencia de un agente mutagénico para generar 
variabilidad genética en las plantas dependerá de la do-
sis y las características físicas del material vegetal, como 
su temperatura y contenido de agua, así como de varia-
bles fisiológicas, como el tipo de tejido (en meristemos 
hay más probabilidad de éxito que en tejidos diferencia-
dos), edad (los tejidos jóvenes son más proclives que los 
adultos), constitución bioquímica (contenido de nitrógeno, 
magnesio, potasio, hierro, fósforo, grasas, lípidos y proteí-
nas), el ciclo de división celular (una alta actividad mitótica 
provoca una mayor sensibilidad a la radiación), el número 
cromosómico (a mayor número se presenta menor sensi-
bilidad) y el volumen del núcleo de la célula (Cubero, 2002). 

Al respecto, Ramírez et al. (2006) observaron que con 
la aplicación de radiación disminuyó el periodo (días) a 
germinación de semillas de diversas especies hortícolas 
y cereales cuando presentan latencia o las condiciones 
ambientales (humedad y temperatura) no son adecuadas 
y retrasan su germinación. Se sabe que dosis bajas de 
radiación (Akshatha y Chandrashekar, 2014) estimulan el 
interior de las membranas de las células (Mortazavi et al., 
2002; Muckerheide, 2004), incrementan la actividad enzi-
mática polifenoloxidasas, catalasas, peroxidasas y estera-
sas (Álvarez et al., 2011; Chen et al., 2005), lo que conlleva 
a la síntesis de sustancias fisiológicamente activas que a 
bajas concentraciones aceleran la división celular, conjun-
tamente con la morfogénesis en mitocondrias y cloroplas-
tos. 

La determinación de las dosis de irradiación óptimas 
para generar variabilidad genética en trabajos de mejora-
miento genético constituye una tarea imprescindible. Para 
ello se requiere definir los intervalos de radiaciones en los 
que se inducen mutaciones favorables en especies culti-
vadas, lo que equivale a evaluar la radiosensibilidad de los 
tejidos a diferentes intensidades de radiación (Fuentes et 
al., 2004; Ramírez et al., 2006). 

La uchuva (Physalis peruviana L.) pertenece a la familia 
Solanaceae, es una planta perenne, de hábito indetermina-
do, herbácea y arbustiva, el fruto que se asemeja a un fru-
to miniatura de tomate de cáscara (Physalis ixocarpa), es 
una baya casi redonda de 1.25 a 2.5 cm de diámetro, está 
envuelta en un cáliz, cuando madura es de color amarillo-
anaranjado y sabor agridulce y contiene entre 150 y 300 
semillas. Es originaria de Sudamérica, principalmente de 
Perú, Ecuador y Colombia (Fischer, 2000), siendo este úl-
timo el principal productor, seguido de Sudáfrica (Marín et 
al., 2010). En México no hay información sobre su produc-
ción o comercialización, pero existen otras especies silves-
tres de Physalis con frutos de sabor agridulce. 

El fruto se consume principalmente en EE.UU., Inglaterra, 

Francia y Alemania (Salazar et al., 2008) de manera fres-
ca y en productos procesados como mermeladas, dulces, 
almíbares, deshidratados, vinos y yogures. Este contiene 
fibra, proteínas, vitaminas A y C, hierro, calcio y fósforo 
(Fischer et al., 2014); además, se le atribuyen propiedades 
medicinales como purificar la sangre, disminuir la albúmi-
na de los riñones, aliviar problemas de la garganta y prós-
tata, y prevenir la osteoporosis (Marín et al., 2010;  Rama-
dan, 2011).

Esta especie se propaga por vía sexual o asexual. La 
propagación sexual es la más común; sin embargo, las se-
millas presentan una germinación tardía y poco uniforme, 
debido al reducido tamaño de la semilla (2 mm) (Fischer, 
2005). Por otra parte, Jaramillo y Montoya (1980) observa-
ron que la latencia de las semillas de P. peruviana se rela-
ciona directamente con el contenido de humedad de éstas 
al momento de almacenarlas. En cambio, Almanza (2000) 
mencionó que el almacenamiento y secado de la semilla 
no influyó en la germinación; sin embargo, el estado de 
madurez del fruto cosechado afectó la madurez del em-
brión de la semilla (Criollo e Ibarra, 1992). Adicionalmente, 
Magnitskiy y Plaza (2007) indican que las semillas de la 
familia Solanaceae presentan latencia fisiológica, morfofi-
siológica y física, por lo que se requiere aplicar tratamien-
tos que promuevan el desarrollo del embrión y reduzcan 
las limitaciones germinativas, para lograr uniformidad y 
aumentar la germinación.

En literatura reciente, Caro-Melgarejo et al. (2012) apli-
caron varias dosis (50, 100, 200 y 300 Gy) de rayos gamma 
en yemas vegetativas de P. peruviana L., y reportaron que 
con las dosis de 100 a 200 Gy se obtuvo mayor porcen-
taje de viabilidad, enraizamiento de microtallos, cantidad 
de hojas por explante, longitud de tallos, porcentaje de 
endurecimiento y de cromosomas rezagados en la célula. 
Las dosis mayores a 200 Gy aumentaron la frecuencia de 
alteraciones y disminuyeron la viabilidad, el enraizamiento, 
la cantidad de hojas por explante, la longitud de tallos y el 
endurecimiento de las plantas regeneradas. 

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigación 
fue determinar el efecto de la aplicación de rayos gamma 
60Co sobre características de germinación y vigor de plan-
tas de P. peruviana L.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para llevar a cabo el experimento se utilizaron semillas 
almacenadas durante un año, provenientes de plantas de 
dos años de edad de la variedad comercial “Ecotipo Co-
lombia”, proveniente de Colombia. Los tratamientos con-
sistieron en aplicar dosis crecientes de rayos gamma de 
60Co: 0, 5, 10, 20, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 
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275, 300 y 350 Gy, sobre 5 g de semilla (aprox. 2550 se-
millas) que tenían 13 % de humedad. La irradiación de las 
semillas se efectuó en el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Nucleares (ININ), ubicado en el Estado de México, 
en un irradiador LGI-01 Transelektro. Las semillas irra-
diadas (400 semillas por tratamiento) se sembraron en 
agosto de 2015 en el Colegio de Postgraduados, Edo. de 
México, en un invernadero tipo túnel, con cubierta de po-
lietileno UVII–720 y estructura de acero galvanizado, con 
ventilación lateral. Los 16 tratamientos se distribuyeron en 
un diseño experimental completamente al azar, con cuatro 
repeticiones (100 semillas por repetición). 

La siembra se realizó en charolas de unicel de 200 ca-
vidades en las que se depositaron dos semillas por cavi-
dad que contenía turba humedecida con agua con pH 7.5 
y conductividad eléctrica de 0.65 ds m-1. Las condiciones 
ambientales que prevalecieron durante los meses de agos-
to a octubre (mes en que concluyó el experimento) fueron: 
intensidad luminosa de 653.43 µmol m-2 s-1, temperatura 
máxima de 39 ºC y mínima de 9 ºC. 

Para determinar el efecto de los tratamientos se regis-
traron las siguientes variables: porcentaje de germinación, 
días al 50 % de emergencia, porcentaje de supervivencia 
de plantas a los 60 días después de la siembra (dds). A 
partir de esta variable se seleccionaron seis plantas al azar 
por unidad experimental, en las cuales se midió la altura 
(cm) del tallo (a partir del cuello de la raíz hasta el ápice del 
tallo), la longitud (cm) de la raíz (desde el cuello hasta el 
extremo de la raíz primaria), el grosor de tallo (mm) (a 1 cm 
de distancia entre la base de la raíz y la primera hoja de la 
plantas), la longitud (cm) del primer entrenudo, el número 
total de hojas presentes y el contenido de clorofila en las 
dos primeras hojas, mediante el medidor del grado de ver-
dor SPAD 502 (Konica Minolta, Osaka, Japan).

Mediante el paquete estadístico SAS versión 9.1 (SAS 
Institute, 2002) se realizó un análisis de varianza para cada 
variable y la comparación de medias de los tratamientos 
mediante la prueba de Tukey (P ≤ 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Porcentaje de germinación, días al 50 % de 
emergencia y supervivencia de plantas

El análisis de varianza no detectó diferencias significa-
tivas en el porcentaje de germinación (P ≤ 0.05); en con-
traste, el porcentaje de emergencia y de supervivencia de 
plantas fueron afectados significativamente por las dosis 
de irradiación. 

No se encontraron diferencias significativas porque to-
das las semillas germinaron al 100 %, lo que concuerda 
con López-Mendoza et al. (2012), quienes tampoco en-
contraron diferencias significativas sobre la germinación 
total de semillas de chile de agua (Capsicum annuum L.) 
irradiadas con rayos gamma (20 a 120 Gy). En otras espe-
cies la radiación de 50 a 500 Gy aumentó el porcentaje de 
germinación, como en el caso de semillas de soya (Glycine 
max L. Merril) y de cuatro variedades de tomate (Solanum 
lycopersicum L.), aunque dosis mayores de 500 Gy la dis-
minuyeron (De la Fé et al., 2000; Ramírez et al., 2006). 

En el presente estudio, la irradiación con rayos gamma 
60Co tuvo un efecto radioestimulatorio al acelerar la emer-
gencia de las plántulas, pues cada una de las dosis alcan-
zaron 50 % de emergencia 8 d antes que el testigo (Figura 
1).

Ramírez et al. (2006) señalaron que la radiación acelera 
la germinación de las semillas de diversas especies cuan-
do presentan latencia o están sometidas a condiciones de 
estrés que retrasan o inhiben su germinación. Al respecto, 
Akshatha y Chandrashekar (2014) mencionan que bajas 
dosis de radiación activan los procesos metabólicos que 
aceleran la germinación de las semillas; sin embargo, en 
el presente estudio, también las dosis altas aceleraron la 
germinación de semillas de uchuva. La aceleración de la 
germinación se debe a que la radiación eleva la actividad 
metabólica de las células, provoca la des-diferenciación de 
las células, afecta la síntesis de proteínas, el balance hor-
monal, el intercambio gaseoso y la actividad enzimática 
(Akshatha y Chandrashekar, 2014).

Muckerheide (2004) y Mortazavi et al. (2002) mencionan 
que el efecto positivo de la irradiación se basa en cam-
bios fisiológicos y no genéticos, pues la estimulación está 
relacionada con una serie de efectos en el interior de las 
membranas. Estos efectos provocan la activación de enzi-
mas como las polifenoloxidasas, catalasas, peroxidasas y 
esterasas (Álvarez et al., 2011; Chen et al., 2005), las cua-
les conllevan a la síntesis de sustancias fisiológicamente 
activas, que a bajas concentraciones aceleran la división 
celular, conjuntamente con la morfogénesis en mitocon-
drias y cloroplastos. El efecto biológico de las radiaciones 
ionizantes depende del tipo de radiación, la dosis absor-
bida y el genotipo (De Micco et al., 2011). Aun y cuando la 
teoría explica el efecto de la irradiación en la velocidad de 
emergencia, hay casos en que se tiene un efecto contrario. 
Por ejemplo Canul-Ku et al. (2012), al aplicar rayos gamma 
60Co sobre semillas de nochebuena silvestre (Euphorbia 
pulcherrima Willd. ex Klotzsch), observaron que dosis de 
irradiación de 50 a 275 Gy disminuyeron el porcentaje de 
emergencia (30 a 70 %) en comparación con el testigo.



214

VARIABILIDAD EN Physalis peruviana INDUCIDA POR RAYOS GAMMA Rev. Fitotec. Mex. Vol. 40 (2) 2017

El porcentaje de supervivencia fue mayor a 70 % con ex-
cepción de las dosis mayores de irradiación (300 y 350 Gy) 
(Figura 2).

Estos resultados concuerdan con lo encontrado por va-
rios autores (Amjad y Akbar Anjum, 2003; Bhargava y Kha-
latkar, 2004), y con lo esperado, si se tiene en cuenta que 
la inhibición de la división celular es una de las reacciones 
inmediatas a altas dosis de irradiación. Si bien la inhibición 
de la mitosis por la radiación puede resultar pasajera, la 
lesión radiológica que la misma produce a nivel génico y 
cromosómico puede ser letal para las células en división, 
que en conjunto son sensibles a la radiación, especialmen-
te en altas dosis (Viccini y Carvalho, 2001).

Una tendencia similar en este parámetro fue descrita por 

Ramírez et al. (2006), quienes observaron que dosis ma-
yores a los 200 Gy disminuyeron el porcentaje de super-
vivencia de plántulas de S. lycopersicum L., y aunque se 
produjo emisión de la radícula y aparición de los cotiledo-
nes, el efecto de altas dosis de rayos X afectó el desarrollo 
de las plántulas, pues presentaron coloraciones violáceas 
a los pocos días de germinadas, con crecimiento lento, las 
cuales se tornaron débiles y finalmente murieron.

Por su parte, De la Fé et al. (2000) mencionaron que de 
0 a 360 Gy no se afectó el porcentaje de supervivencia de 
semillas de G. max L., pero en altos niveles de radiación 
esta característica disminuyó; la mayor supervivencia (90 
%) se obtuvo con 400 Gy; en contraste, con 440 y 580 Gy la 
supervivencia fue menor a 10 %.

Figura 2. Efecto de dosis de rayos gamma 60Co aplicados a las semillas de Physalis peruviana L. sobre el porcentaje de 
supervivencia de plantas. Valores con letras iguales no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05). DSH: 7.96; C.V.: 
3.76 %.

Figura 1. Efecto de dosis de rayos gamma 60Co aplicados a semillas de Physalis peruviana L. sobre los días a 50 % de 
emergencia. Valores con letras iguales no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05). DSH: 1.60; C.V.: 5.77 %.
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Altura y diámetro de tallo de la plantas 

La aplicación de rayos gamma 60Co influyó de manera 
significativa sobre la altura y diámetro de tallo de la planta 
(P ≤ 0.05) (Figura 3 y Cuadro 1). Las mayores alturas se 
presentaron con las dosis intermedias de 125 (13.57 cm), 
150 (13.72 cm), 175 (13.35 cm) y 200 Gy (13.42 cm), su-
periores en 29 % con respecto al testigo, mientras que con 
dosis altas (300 y 350 Gy) la altura fue menor a 6.27 cm. 

En el caso del grosor de tallo, las plantas con 125, 200 y 
225 Gy obtuvieron valores superiores a 1.90 mm, en com-
paración con los obtenidos en plantas testigo (1.88 mm); 
en cambio con 20, 50, 300 y 350 Gy el diámetro fue menor 
a 1.43 mm.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por 
Canul-Ku et al. (2012) en semillas de nochebuena irradia-
das con rayos gamma, donde encontraron que la altura de 
la planta y el diámetro de tallo fueron afectados de manera 
significativa. Las dosis de 50 y 150 Gy produjeron la mayor 
y menor altura, mientras que con 250 Gy se generó el ma-
yor diámetro (24.6 cm), en comparación con los obtenidos 
en plantas testigo (18.20 cm) y con la dosis de 125 Gy se 
obtuvo el menor grosor (11.55 cm).

Álvarez et al. (2012) encontraron que la altura de la plan-
ta de S. lycopersicum L. aumentó 15 % y el diámetro de 
tallo 23 % en relación al control, las dosis de 5 y 20 Gy pre-
sentaron los máximos valores para estos indicadores. Al 
respecto, De la Fé et al. (2000), al aplicar diferentes dosis 
de rayos gamma 60Co sobre semillas de soya, observaron 
un comportamiento variable en altura de la planta a los 10, 
20 y 50 dds. En la evaluación realizada a los 10 dds, las do-

sis de 50 a 320 Gy produjeron un efecto estimulador sobre 
la altura de la planta, mientras que a los 20 y 50 dds, las 
dosis favorables fueron las de 100 y 200 Gy. En cambio, 
las plantas provenientes de semillas irradiadas con 480 
Gy mostraron una reducción del 50 % de la altura. Este 
comportamiento en los indicadores de crecimiento (altura 
y diámetro de planta) puede ser atribuido a que las dosis 
inferiores de 225 Gy actúan como mecanismo disparador 
que intensifica la actividad de las enzimas hidrolíticas, y 
causa un incremento en la velocidad de conversión de los 
sustratos respiratorios en pequeñas moléculas, a partir de 
las cuales se forman los nuevos constituyentes celulares 
que dan origen a la plántula (Álvarez et al., 2012; Chen et al., 
2005). Existen evidencias que indican que las aplicaciones 
de dosis bajas de radiación favorecen a diversas especies 
donde los radicales libres, iones y moléculas excitadas que 
se forman por su efecto contribuyen a una mayor eficien-
cia en la utilización de las vías bioquímico-metabólicas, las 
cuales se reflejan sobre el crecimiento y desarrollo de las 
plantas (Álvarez et al., 2012). Por otro lado, los efectos ne-
gativos de dosis altas de radiación se deben a daños en el 
proceso de división y elongación celular (Akgün y Tosun, 
2004).

Número de hojas por planta y lecturas SPAD

El número de hojas por planta varió entre 4 y 5, sin dife-
rencias significativas entre dosis. En contraste, las lectu-
ras SPAD (verdor de la hoja) sí fueron afectadas de mane-
ra significativa (Figura 4) (P ≤ 0.05) pues en las hojas de 
plantas testigo se registraron las mayores lecturas SPAD 
con 39.48, mientras que en todos los tratamientos de irra-
diación el valor fue menor a 31.00 y con las dosis entre 5 a 
125 Gy se obtuvieron lecturas inferiores a 25.25.

Figura 3. Efecto de dosis de rayos gamma 60Co aplicados a las semillas de Physalis peruviana L. en las variables altura y 
diámetro de tallo de la planta. Valores con letras iguales en cada línea no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05). 
DSH (altura): 1.93; C.V. (altura): 6.95 %; DSH (diámetro): 0.47; C.V. (diámetro): 11.16 %.
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La ausencia de diferencias significativas entre dosis de 
irradiación para el número de hojas de las plantas no tiene 
semejanza con estudio alguno. Por ejemplo, De la Fé et al. 
(2000) observaron un rango de radioestimulación a los 10 
y 20 dds en la altura y la emisión de hojas de soya con 
dosis de 50 a 280 Gy, con dosis mayores a 280 Gy el nú-
mero de hojas por planta disminuyó. Las semillas de Abies 
religiosa (Kunth) Schltd. et Cham. son muy sensibles a la 
irradiación pues con dosis de 2 a 10 Gy el número de ho-
jas por planta fue menor a 6.8, valores inferiores al control 
que presentó 27.7 hojas por planta (Iglesias-Andreu et al., 
2010). La interacción entre dosis de irradiación y genotipos 
fue evidenciada por Lemus et al. (2002) en frijol chino (Vig-
na unguiculata (L) Walp) ya que el cv. A-4 mostró el menor 
número de hojas por planta al aplicársele dosis de 43 a 75 
Gy, mientras que en el cv. Tc 9-6 el número de hojas no fue 
afectado por la irradiación. 

En cuanto al efecto de las dosis de irradiación en el valor 
de las lecturas SPAD en las hojas, De la Fé et al. (2000) 
observaron que a los 20 a 30 d después de la emergencia 
(dde) las plantas de soya presentaron hojas con aspecto 
moteado (amarillo-verde) con dosis superiores a los 360 
Gy, y hojas de color normal con dosis inferiores a los 360 
Gy. En este sentido, Micke et al. (1987) concluyeron que 

dosis altas provocan mayores daños, como mutaciones 
clorofílicas y malformaciones en hojas.

Longitud del primer entrenudo y longitud 
de la raíz de la planta 

Ambas variables fueron afectadas significativamente 
por la aplicación de rayos gamma 60Co (P ≤ 0.05) (Figura 
5). La longitud de entrenudo del testigo fue 2.27 cm, en 
contraste con las dimensiones de las plantas provenien-
tes de semillas tratadas con 175 (3.60 cm) y 200 Gy (3.70 
cm) en las que hubo un estímulo en el crecimiento del 
entrenudo, mientras que con 300 y 350 Gy el efecto fue 
negativo pues los entrenudos fueron cortos (2.02 y 1.63 
cm, respectivamente). 

La longitud de la raíz fue una variable altamente sensible 
a la irradiación pues en todas las dosis la longitud de este 
órgano varió entre 3.84 y 6.00 cm, mientras que las plan-
tas testigo presentaron las raíces más largas (11.84 cm). 
Cepero et al. (2001) también encontraron que la longitud 
de la raíz de plantas de Leucaena leucocephala cultivar 
Cunningham provenientes de semillas irradiadas fue sen-
sible a la radiación. Las dosis de 20, 80 y 100 Gy inhibieron 
el crecimiento de la raíz desde 5 hasta 10 % respecto al 

Cuadro 1. Media de las dosis de radiación para la altura y diámetro de tallo de la plantas de Physalis peruviana L.
Dosis Altura de la plántula (cm) Diámetro del tallo (mm)
0 10.31 fg 1.88 ab
5 9.77 gh 1.76 abc
10 8.85 h 1.49 abcd
20 12.03 bcd 1.31 cd
50 11.80 cde 1.37 bcd
75 12.70 abc 1.76 abc
100 11.25 cdef 1.67 abc
125 13.57 a 1.90 ab
150 13.72 a 1.60 abcd
175 13.35 ab 1.84 abc
200 13.42 ab 1.99 a
225 11.58 cdef 1.99 a
250 10.93 defg 1.64 abcd
275 10.47 efg 1.85 abc
300 6.27 i 1.43 abcd
350 3.82 j 1.08 d
DSH (0.05) 1.93 0.47
C.V. (%) 6.95 11.16

DSH: Diferencia significativa honesta; C.V.: Coeficiente de variación. Valores con letras iguales en cada columna no son estadísticamente diferentes 
(Tukey, 0.05).



217

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 40 (2) 2017ANTÚNEZ-OCAMPO et al.

control, mientras que 150 y 180 Gy indujeron un efecto de 
estimulación (5 a 10 %). En cambio, dosis superiores a los 
200 Gy inhibieron el crecimiento de la raíz, resultados que 
apoyan la conclusión que la longitud de la raíz puede con-
siderarse como un indicador de radiosensibilidad. Similar-
mente Ramírez et al. (2006), al aplicar dosis crecientes de 
rayos gamma sobre cuatro variedades de S. lycopersicum 
L., observaron que las dosis de 5 y 20 Gy incrementaron la 
longitud de la raíz, y que dosis superiores a los 100 Gy dis-
minuyeron el crecimiento. Por lo tanto, en esta investiga-
ción la radiosensibilidad de la raíz se expresó con todas las 
dosis (5 a 350 Gy), pero la dosis de 5 Gy provocó la mayor 
severidad, disminuyó 83 % la longitud de la raíz.

CONCLUSIONES

La emergencia al 50 %se aceleró  con todas las dosis 
aplicadas de radiación gamma. El porcentaje de supervi-
vencia, la altura y diámetro de la planta, lecturas SPAD y la 
longitud de la raíz disminuyeron con el incremento de las 
dosis de radiación; en contraste, la longitud de entrenudos 
aumentó con dosis intermedias (125, 175 y 200 Gy). Las 
dosis de rayos gamma 60Co no afectaron el porcentaje de 
germinación de la semilla; tampoco se afectó el número de 
hojas por planta de Physalis peruviana L.

Figura 5. Efecto de dosis de rayos gamma 60Co aplicados a las semillas de Physalis peruviana L. sobre la longitud del 
primer entrenudo y la raíz de la plantas. Valores con letras iguales en cada línea no son estadísticamente diferentes 
(Tukey, 0.05). DSH (entrenudo): 0.54; C.V. (entrenudo): 7.91 %; DSH (raíz): 1.60; C.V. (raíz): 10.85 %.

Figura 4. Efecto de dosis de rayos gamma 60Co aplicados a las semillas de Physalis peruviana L. sobre el número de hojas 
y lecturas SPAD por planta. Valores con letras iguales en cada línea no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05). DSH 
(hoja): 1.01; C.V. (hoja): 9.10 %; DSH (SPAD): 5.98; C.V. (SPAD): 8.42 %.
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