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Resumen

La produccion de hortalizas bajo invernadero en México se ha incrementado significativamente durante
los ultimos afos. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del sistema de poda en la
produccién y calidad de pepino, bajo condiciones de invernadero. Los tratamientos fueron: a) tres hibridos
de pepino partenocarpico (Caman, Esparon y Modan) y b) dos sistemas de poda (Descuelgue a un tallo,
sin eliminar el punto apical del tallo principal y Descuelgue a dos tallos, eliminando al inicio del
descuelgue el punto apical del tallo principal pero dejando dos brazos laterales). El disefio experimental
fue blogues completos al azar en arreglo factorial, con cuatro repeticiones. Se evaluaron los dias a
floracion, el inicio de cosecha, la produccion (numero de frutos por planta, peso del fruto y rendimiento) y
la calidad (longitud, diametro y firmeza del fruto). Los resultados mostraron que para el ciclo agricola
otofio-invierno, el manejo agronémico del cultivo de pepino en un invernadero sin calefaccion se puede
realizar con el descuelgue del cultivo a un tallo, debido al retraso en el crecimiento de los nuevos brotes
cuando se elimina el punto apical del tallo principal, ademas esta técnica requiere de menor mano de obra.
El hibrido Esparon, presentd un bajo porcentaje de flores masculinas y menor cuateo. El peso del fruto, al
igual que los pardmetros de calidad, representados estos por la longitud, didametro y firmeza del fruto,
estuvieron dentro de los estandares establecidos para pepino americano.
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Abstract

The vegetable production in Mexico under greenhouse conditions has increased significantly in recent
years. In order to evaluate the effect of pruning system on cucumber yield and quality, a study was carried
out under greenhouse conditions. The treatments were: a) three parthenocarpic cucumber hybrids (Caman,
Esparon and Modan), and b) two pruning systems (the growing point of the main stem without removing,
and the growing point of the main stem removed and two lateral branches near the top of the plant are
allowed to grow resulting these in two branches growing downward).The experimental design was a
completely randomized block design with a factorial arrangement, with four replications. Days to
flowering, earliness, commercial production (fruit number per plant, fruit weight and yield), and the
quality (fruit length, diameter and firmness) were evaluated. Results showed that for autumn-winter
season production, the agronomic management of cucumber in an unheated greenhouse can be done by
pruning to one stem without removing the growing point of the main stem, due to delayed growth of new
branches when the apical point of the main stem is removed; besides this technique requires less labor.
Esparon hybrid presented a low percentage of male flowers and less double fruits. Fruit weight, as well as,
the quality parameters like fruit length, diameter and firmness were within the standards established for
American type cucumber.
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Introduccion

La agricultura intensiva pretende producir el maximo con la menor ocupacion del suelo, para ello se
recurre a una serie de técnicas con el objetivo de forzar la produccion. Un ejemplo de este tipo de
produccién se tiene en el cultivo bajo invernadero. Este se orienta a obtener el mayor rendimiento, a costa
de aislar al cultivo de las condiciones naturales mediante el forzado a través de técnicas de climatizacion
(calefaccion, humidificacion, iluminacion, etc.) y técnicas culturales (fertirrigacion, sustratos, etc.), para
rentabilizar al méximo la ocupacién del terreno. Esta rentabilizacion implica una mejora en el uso de los
recursos naturales, agua y suelo (Anton, 2004).

En el 2009 en México se sembraron alrededor de 14 600 ha de pepino, con rendimiento de 30.0 t ha™
como media de produccion. En el estado de Sonora ese mismo afio se programé una superficie de siembra
de alrededor de 570 ha, ocupando el quinto lugar a nivel nacional. Con respecto a la Costa de Hermosillo
en el 2009 se sembraron alrededor de 220 ha, con un rendimiento promedio de 18.2 t ha™ (SIAP, 2010).
La produccion de pepino en invernadero en el noroeste de México ha sido un éxito, al obtenerse buenos
rendimientos con un solo ciclo de duracion, siendo esta de 108 dias en invierno, lo que da oportunidad de
realizar dos siembras al afio prolongando asi la ventana de produccion (Hernandez, 2006). Bajo
condiciones de invernadero, la produccién de pepino es de 2 a 9 veces mayor que en campo abierto,
dependiendo del nivel tecnoldgico, el manejo y las condiciones climatoldgicas (Fumiaf, 2005),
representando una alternativa a la diversificacién de cultivos en invernadero.

La forma de poda més cominmente usada en pepino bajo condiciones de invernadero consiste en eliminar
por abajo de los 40 a 50 cm del tallo principal todos los brotes que salgan, al igual que las hojas y los
frutos que se vayan formando. A partir de aqui se eliminan todos los brotes laterales que aparecen en el
tallo principal, dejando un fruto en cada nudo, hasta que la planta alcance el alambre superior usado para
el entrenado. Una vez que una o dos hojas han desarrollado por arriba del alambre, el punto terminal del
tallo principal es eliminado, dejando crecer libremente en el extremo superior de la planta dos brazos
laterales, eliminando la yema terminal cuando la planta esta cerca del suelo (Hochmuth, 2001).

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la respuesta de tres hibridos de pepino
americano, a dos sistemas de poda al descuelgue del cultivo bajo condiciones de invernadero.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se desarroll6 en un invernadero localizado en el Campo Experimental del Departamento de
Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, a los 29°00°48” latitud Norte, 111°08°07” longitud
Oeste y 150 msnm, durante el ciclo otofio-invierno 2009-2010.

El cultivo evaluado fue pepino (Cucumis sativus L.) partenocarpico, tipo americano, cuya siembra directa se
realizo el 15 de septiembre de 2009. La densidad de poblacién fue de 3.3 plantas m?, a doble hilera separada
30 cm, con distanciamiento de 40 cm entre plantas y distancia entre hileras de 1.5 m.

Los tratamientos evaluados fueron: a). tres hibridos de pepino americano (Caman, Esparén y Modén) y b).
dos sistemas de poda (descuelgue a un tallo, sin eliminar el punto apical del tallo principal y descuelgue a
dos tallos, eliminando al inicio del descuelgue el punto apical del tallo principal pero dejando dos brazos
laterales). En ambos sistemas de poda, la yema terminal se elimind 1.0 m antes de alcanzar el suelo.

Las plantas se entrenaron a un tallo, sostenidas con rafia de polipropileno sujeto a un alambre transversal a
una altura de 2.5 m. Por abajo de los 40 cm se eliminaron todos los brotes, al igual que las hojas y frutos.
Posteriormente, se efectuaba una poda semanal eliminando todos los brotes laterales, hasta que la planta
alcanzo el alambre transversal. Una vez que se tuvieron dos hojas desarrolladas por arriba del alambre, se
procedi6 con los tratamientos de poda. El riego se distribuyé a través de goteros de 2.0 L h™, aplicando
una lamina total de 60.5 cm. La fertilizacion total fue de 300N-180P-260K-200Ca-25Mg kg ha™.

El disefio experimental fue de blogues completos al azar con arreglo factorial, con seis tratamientos y cuatro
repeticiones, con 10 plantas por repeticion. El area experimental fue de 105 m? dentro de la cual se
establecieron 24 unidades experimentales de 3 m? (2.0 m de largo por 1.5 m de ancho).
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Las variables a evaluar fueron los dias a floracion, presencia de flores masculinas, cuateo de fruto, dias a
inicio de descuelgue y dias a inicio de corte; asimismo, se evalud la produccién comercial (frutos por planta,
peso del fruto y rendimiento), al igual que la calidad del fruto (longitud, diametro y firmeza). Una vez
cosechados los pepinos, estos se seleccionaron de acuerdo con las normas de calidad (USDA, 1997).

Para el andlisis de los datos obtenidos en el experimento se usd el paquete estadistico SAS 6.12 (SAS
Institute Inc., 1996). Se realizo el analisis de varianza de los datos, obteniéndose también la prueba de rango
multiple de Duncan con nivel de probabilidad del 5%.

Resultados y Discusién

Los dias a floracion (Cuadro 1), con promedio de 33 dias, no presentd diferencias significativas tanto entre
hibridos como entre sistemas de poda. Estos resultados coinciden con Premalatha et al. (2006), quienes
evaluando tres sistemas de poda en variedades de pepino observaron que la floracion se present6 a los
33.4+0.9 dias, sin diferencias significativas entre tratamientos.

En cuanto a la presencia de flores masculinas (Cuadro 1), considerada como una caracteristica no deseable
en pepino partenocarpico, se observaron diferencias significativas entre hibridos, siendo Espardn con
2.5% el que presentd un menor porcentaje de flores masculinas, mientras que Caman con 30.0% de flores
masculinas presentd el mayor porcentaje.

Para el cuateo de frutos (Cuadro 1), representado por la presencia de dos frutos por nudo, se observaron
diferencias significativas entre hibridos, siendo Esparén con 2.5% el de menor porcentaje de cuateo.

Cuadro 1. Dias a floracion, presencia de flor masculina y cuateo de frutos en pepino (Cucumis sativus L.) bajo
condiciones de invernadero.

Variable Descuelgue aun tallo Descuelgue a dos tallos
Dias a floracién
Caman 33+1.9 33+1.9
Esparén 32+1.1 32+1.1
Modéan 33+1.9 33+1.9
Flor masculina (%)
Caman 300+51a' 300+51a
Esparon 25+04b 25+04b
Modan 10.0+x1.7ab 10.0+ 1.7 ab
Cuateo (%)
Camén 775+85a 775+85a
Esparon 25+0.3b 25+03b
Modan 725+79a 725+79a

+ Medias con diferente letra minuscula dentro de la columna indican diferencias significativas. Duncan, P < 0.05).

Caman y Modan mostraron un crecimiento mas rapido (Cuadro 2) al alcanzar en promedio dos dias antes
gue Espar6n la altura del alambre utilizado para el tutoreo; sin embargo, en el anélisis estadistico no se
encontraron diferencias significativas tanto entre hibridos como entre los sistemas de poda, resultados que
coinciden con el estudio en variedades de pepino realizado por Té (2008).

Los cortes dieron inicio el dia 9 de noviembre, con un ritmo de recoleccién semanal. La cosecha (Cuadro
2) inici6 en el hibrido Modan, sin embargo, estadisticamente no se encontraron diferencias significativas
entre hibridos ni entre los sistemas de poda, coincidiendo con Hochmuth et al. (1996).

Aungue en ambos sistemas de poda el nimero de frutos por planta (Cuadro 3) fue mayor en Esparon, con
promedio de 16.8 frutos planta™, estadisticamente no se encontraron diferencias significativas.
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Para el peso del fruto (Cuadro 3), Caman present6 el mayor peso con promedio de 337 g; sin embargo, no
se observaron diferencias significativas entre tratamientos, coincidiendo con estudios realizados por
Hochmuth et al. (1996) y Té (2008) evaluando cultivares de pepino.

En cuanto al rendimiento (Cuadro 3), este fue mayor en Esparén con 17.2 kg m™y 7 248 cajas ha™; sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas entre hibridos ni entre los sistemas de poda,
resultados que coinciden con los obtenidos por Hochmuth et al. (1996) y Té (2008), al igual que con
Premalatha et al. (2006) considerando que la produccion en los tallos laterales es menor que en el tallo
principal (Hochmuth, 2001), al igual que al retraso en el crecimiento de los nuevos brotes al eliminar el
punto apical del tallo principal.

Cuadro 2. Inicio al descuelgue de la planta y a cosecha en pepino (Cucumis sativus L.) bajo condiciones de
invernadero, expresados en dias.

Variable Descuelgue a Descuelgue a
un tallo dos tallos

Dias a descuelgue

Camén 48+ 1.0 50+2.1

Esparén 51+1.6 50+5.0

Modan 48 £3.2 49+1.4

Dias a corte

Caman 69+4.0 71+7.6

Esparén 70+8.0 69 +4.0

Modan 67+35 65+0.0

(Duncan, P <0.05).

Cuadro 3. Ntmero de frutos por planta, peso del fruto (g) y rendimiento (kg m™y cajas m) en pepino
(Cucumis sativus L.), categoria Fancy, bajo condiciones de invernadero.

Variable Descuelgue a Descuelgue a
un tallo dos tallos
Frutos planta™
Caman 146+1.6 155+23
Esparon 17.7+4.2 158+3.3
Modan 149+1.9 15112
Peso fruto™ (g)
Caman 345+ 24.0 329+ 275
Esparén 330+ 33.8 318 +10.1
Modén 330+ 6.7 325+12.4
Rendimiento (kg m?)
Caman 16.3+29 16.3+3.3
Esparon 185+5.7 16.0+3.4
Modan 16.0+£2.2 155+17
Rendimiento (cajas ha™)?
Caman 6695+ 910 6 806 + 1439
Esparén 7 840 + 1944 6656+ 884
Modan 6514+ 827 6483+ 537

“ cajas de 25 kg.

La longitud y firmeza del fruto (Cuadro 4) fueron similares tanto entre hibridos como entre sistemas de
poda, fluctuando de 22.5 a 23.5 cm y de 4.9 a 5.0 kg respectivamente, no encontrandose diferencias
significativas entre tratamientos. Los resultados coinciden con Té (2008), al igual que Premalatha et al.
(2006), quienes tampoco encontraron diferencias para la longitud y firmeza del fruto entre variedades y
sistemas de poda. De la misma manera, los resultados coinciden con Wittwer y Honma (1997), al igual
que Té (2008), quienes mencionan que la longitud del pepino americano fluctta entre 20 y 25 cm.
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El diametro del fruto (Cuadro 4), presentd diferencias significativas entre hibridos, siendo mayor en
Caman con promedio de 5.1 cm, mientras que Modan, con 4.9 cm presentd el menor didmetro; resultados
gue coinciden con Té (2008), quien encontrd un didmetro promedio de 5.1 cm en pepino americano.
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Cuadro 4. Longitud (cm), diametro (mm) y firmeza (kg) del fruto en pepino (Cucumis sativus L.) bajo
condiciones de invernadero.

Variable Descuelgue a un tallo Descuelgue a dos tallos
Longitud fruto™ (cm)
Caman 23.3+05 225106
Esparén 235+13 228+05
Modan 23.5x0.6 235+1.0
Diametro fruto™ (cm)
Caman 51+0.14a" 5.0+0.08a
Esparén 5.0+£0.18ab 4.9+0.05ab
Modan 49+0.10b 49+0.05b
Firmeza fruto™ (kg)
Caman 45x0.6 48+0.5
Esparén 48+0.5 5.0%£0.0
Modan 48+05 48+0.5

+ Medias con diferente letra mindscula dentro de la columna indican diferencias significativas.
(Duncan, P <0.05).

Conclusiones

Bajo las condiciones en las que se desarroll6 el trabajo, durante el ciclo agricola de otofio-invierno, el manejo
agronémico de pepino en invernaderos sin calefaccion se puede realizar con el descuelgue del cultivo a un
tallo, debido al retraso en el crecimiento de los nuevos brotes al eliminar el punto apical del tallo principal,
ademas de que esta técnica requiere de menor mano de obra. El hibrido Esparon, con descuelgue del cultivo a
un tallo, present6 el mas bajo porcentaje de flores masculinas y menor cuateo. El peso del fruto, al igual que los
parametros de calidad, representados estos por la longitud, el didmetro y la firmeza del fruto, estuvieron dentro
de los estandares establecidos para pepino americano.
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