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EL SISTEMA DE TUTORADO Y PODA SOBRE EL RENDIMIENTO DE

PEPINO EN AMBIENTE PROTEGIDO

Victor Manuel Olalde Gutiérrez, Angel Agustin Mastache Lagunas, Evaristo Carrefio Roman,

José Martinez Serna y Margarito Ramirez Lopez

RESUMEN

Se establecio un experimento bajo una estructura con malla
sombra del Colegio Superior Agropecuario del Estado de Gue-
rrero, México, en el Valle de Cocula (clima Awo) durante enero-
abril 2012, a fin de evaluar el rendimiento del pepino Alanis FI
en respuesta al sistema de tutorado (piso, malla y rafia) y poda
de tallos secundarios (con y sin poda); los tratamientos (bifacto-
rial 3x2) se distribuyeron en un diseiio de bloques incompletos
al azar con arreglo en parcelas divididas y cuatro repeticiones.
La siembra fue en el suelo y se aplicé una solucion nutritiva a
través del riego por goteo cada tercer dia, ademas de suminis-
trar al follaje micronutrientes cada ocho dias; para el control
de plagas y enfermedades se asperjaron semanalmente mezclas
alternadas de pesticidas; la maleza se elimino manualmente. Se

realizaron nueve cortes por calidad de frutos durante 47 dias y
los datos se sometieron al andlisis de varianza, prueba de Tukey
al 5% de probabilidad y se elaboraron curvas de produccion.
De los resultados se concluye que con el tutorado con malla y
rafia se obtuvieron los mayores rendimientos de calidad unifor-
me (67,91 y 60,03tha’), comerciales (88,92 y 80,89tha’) y total
(94,76 y 88,61tha’); mientras que en piso la calidad disminu-
y6 al aumentar el rendimiento de frutos decolorados (3.63tha’).
Con el tutorado bajo malla sombra en clima cdlido subhimedo
se producen las condiciones para lograr mayores rendimientos
de frutos de calidad. La poda de tallos secundarios incremen-
t6 solamente el rendimiento de frutos de segunda calidad, tanto
uniformes como decolorados.

Introduccion

Las hortalizas tienen parti-
cular importancia para la eco-
nomia agricola de México,
por su contribucion en la ge-
neracion de divisas y empleo

en el campo. El tomate, me-
l16n, sandia y pepino son las
mas importantes (SIAP, 2012).
La FAO (2008) reporta que
entre los paises exportadores
de pepino se encuentra
México (669000t), con un

ingreso mayor a los 400x10°
MXN, siendo los principales
estados productores Sinaloa y
Sonora, con superficies sem-
bradas de 1185,5; 633,5 y
244.8; 124,5ha en invernadero
y malla sombra, con

rendimientos de 103,6; 80,6 y
194,5; 124,9tha’!, respectiva-
mente (SIAP, 2012).

El pepino en ambiente pro-
tegido con espaldera, o tuto-
rado, es el mas recomendado.
Su uso se traduce en una
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TUTORING SYSTEM AND PRUNING ON THE YIELD OF CUCUMBER IN A CONTROLLED ENVIRONMENT
Victor Manuel Olalde Gutiérrez, Angel Agustin Mastache Lagunas, Evaristo Carrefio Roman, Jos¢ Martinez Serna and

Margarito Ramirez Lopez
SUMMARY

An experiment was established under a shade net structure
at the Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero,
Mexico, in the Cocula Valley (Awo climate) during January-April
2012 in order to assess the yield of Alanis FI cucumber in re-
sponse to a tutoring system (floor, cucumber mesh trellis and raf-
fia) and pruning of secondary stems (with and without pruning).
The treatments (bifactorial 3x2) were distributed randomly in a
pattern of incomplete blocks arranged in divided plots and four
replications. Cultivation was carried out on the ground and a
nutrient solution was applied by drip irrigation every third day,
in addition to providing the foliage micronutrients every week.
For pests and diseases control, alternating mixtures of pesticides

were sprayed weekly and weeds were removed manually. Nine
cuts by quality of fruits were conducted for 47 days and the data
were subjected to variance analysis and Tukey test at 5% proba-
bility, and growth curves drawn. From the results it is concluded
that with mesh trellis support and raffia tutoring, higher yields
of uniform quality (67.91 and 60.03tha’’), commercial (88.92 and
80.89tha’’) and total (94.76 and 88.61+-ha’) were obtained; while
on ground, quality decreased with increasing weight of discol-
ored fruit (3.63tha’). With the tutoring conditions higher yields
of quality fruits are achieved under mesh shade in hot humid
climate. Pruning secondary stems only increased fruit yield of
second-quality, both uniform and discolored.

O SISTEMA DE TUTORADO E PODA SOBRE O RENDIMENTO DE PEPINO EM AMBIENTE PROTEGIDO
Victor Manuel Olalde Gutiérrez, Angel Agustin Mastache Lagunas, Evaristo Carrefio Roman, José¢ Martinez Serna e

Margarito Ramirez Lopez

RESUMO

Estabeleceu-se um experimento sob uma estrutura com malha
sombra do Colégio Superior Agropecudrio do Estado de Guer-
rero, México, no Valle de Cocula (clima Awo) durante janeiro-
-abril 2012, com a finalidade de avaliar o rendimento do pepino
Alanis F1 em resposta ao sistema de tutorado (piso, malha e ra-
fia) e poda de caules secundarios (com e sem poda); os trata-
mentos (bifatorial 3x2) se distribuiram em um desenho aleatorio
de blocos incompletos com arranjo em lotes divididos e quatro
repeti¢oes. A plantagdo foi no solo e se aplicou uma solug¢dao nu-
tritiva a través da irrigagcdo por gotejamento a cada trés dias,
além de subministrar micronutrientes a folhagem a cada oito
dias; para o controle de pragas e enfermidades foi borrifado
semanalmente misturas alternadas de pesticidas, foi eliminada

manualmente a erva daninha. Realizaram-se nove cortes por
qualidade de frutos durante 47 dias e os dados foram submeti-
dos a andlise de variagdo, teste de Tukey a 5% de probabilidade
e se elaboraram curvas de producgdo. Dos resultados se conclui
que com o tutorado com malha e rdfia foram obtidos os maiores
rendimentos de qualidade uniforme (67,91 e 60,03tha’), comer-
cial (88,92 e 80,89tha™) e total (94,76 e 88,61tha”); enquanto
que no piso a qualidade diminuiu ao aumentar o rendimento de
frutos descoloridos (3.63tha’’). Com o tutorado sob malha som-
bra em clima quente subumido se produzem as condi¢oes para
conseguir maiores rendimentos de frutos de qualidade. A poda
de caules secundarios incrementou somente o rendimento de
frutos de segunda qualidade, tanto uniformes como descoloridos.

mejor disposicion de las hojas
para aprovechar la energia
luminica y una mayor ventila-
cion (lo cual promueve una
menor incidencia de plagas y
enfermedades), se facilita la
cosecha y permite el uso de
mayores densidades de pobla-
cion para obtener altos rendi-
mientos de frutos de mayor
calidad (Casilimas et al.,
2012). Aunque diferentes tipos
de espalderas han sido utiliza-
das en este cultivo (Casaca,
2005), en ambiente protegido
la sujecion suele realizarse
con hilo polipropileno (rafia)
fijado de un extremo de la
zona basal de la planta (liado,
anudado o con anillos) y de
otro a un alambre situado a
determinada altura por enci-
ma del dosel vegetal (Gémez-
Guillamon et al., 1997; FAO,

2002; Grijalva et al., 2011).
La malla plastica se puede
utilizar para facilitar el tuto-
rado vertical en jitomate, pe-
pino, pimiento, melon, sandia
y calabaza; con las ventajas
de su facil y rapida instala-
cion; ademas de ser reutiliza-
ble. Cuando se tutora en ma-
llas, éstas se colocan vertical-
mente junto a las hileras de
plantas, sujetas en la parte
superior a los alambres del
entramado, y por la parte in-
ferior se coloca otra hilera de
alambre o rafia donde se ata
la malla (Goémez-Guillamén
et al., 1997, FAO, 2002;
Aguado et al., 2008).

En la actualidad también
se esta utilizando con mayor
frecuencia la practica de la
poda en cultivos horticolas
intensivos para encausar el
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crecimiento y desarrollo de la
planta a formas mas producti-
vas. En invernadero la poda
se dirige a dejar uno o varios
tallos, eliminando determina-
dos brotes, hojas y chupones
que por su excesivo desarrollo
apenas fructifican, producien-
do frutos de menor calidad
(Reche, 1995). Una poda ra-
cional y equilibrada interviene
en obtener frutos de mayor
calidad y sanos, mejora la
ventilaciéon y luminosidad,
precocidad o retraso en la re-
coleccion, y facilita los trata-
mientos y otras practicas cul-
turales (Reche, 1995). En sis-
temas de produccion de pepi-
no partenocarpico es comin
la conduccion del pepino a un
tallo (Lujan et al., 2004) de-
jando todos los frutos (Reche,
1995); al realizar esta practica

y aumentar la densidad de
poblacion se obtienen frutos
de mayor valor comercial
(Bravo et al., 2011), tal como
lo reportan Lopez et al.
(2011), quienes obtuvieron el
mayor nimero de frutos/ha
con el genotipo ‘Esperdn’
conducido a un tallo (17,7 fru-
tos/planta).

Los rendimientos en am-
biente protegido comparado
con los encontrados a la in-
temperie son significativa-
mente diferentes. Higon
(2002) reporta que el pepino
suele alcanzar rendimientos
de 20 a 30t-ha”! al aire libre;
mientras que en invernadero
alcanza 150 a 300t-ha’'. En
México, segun reportes del
SIAP (2013), el rendimiento
promedio de pepino al aire
libre es de 30,5t'ha! y en
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condiciones protegidas es de
98,0t-ha’!, con incrementos del
221%. En suelos pedregosos de
la peninsula de Yucatan y a la
intemperie, la produccion tec-
nificada de pepino con malla
como espaldera y fertirriego
con goteo, los rendimientos
fluctiian entre 90 y 130t-ha’!
(SAGARPA, 2009).

En el estado de Guerrero no
se tienen datos registrados so-
bre el nivel de produccion de
esta hortaliza en ambiente pro-
tegido (SIAP, 2012), por lo que
es importante evaluar el com-
portamiento productivo de este
cultivo bajo estas condiciones,
determinar su viabilidad técni-
ca y proponer su explotacion
productiva en esta area geogra-
fica; ademéas de obtener infor-
macion sobre la influencia del
tutorado vertical y la poda de
brotes secundarios sobre la
calidad de la produccion de
pepino partenocarpico bajo
condiciones de malla sombra y
clima calido subhiimedo.

Material y Métodos
Localizacion geogrdfica

El trabajo se llevo a cabo
durante el periodo enero-abril
2012, en una casa sombra ubi-
cada en los campos experimen-
tales del Centro de Estudios
Profesionales, Colegio Superior
Agropecuario del Estado de
Guerrero, México, localizado
en 18°22"52”N y 99°33'52"0, a
una altitud de ~640m.

Caracteristicas
edafo-climaticas

El clima que predomina en
la regioén se clasifica como
Awo (w)(i)g, que corresponde
al mas seco de los subhume-
dos, de acuerdo con la clasifi-
cacion climatica de Koppen
modificado por Garcia (1981).
El periodo de lluvias se distri-
buye en verano sin estacion
invernal definida; las tempera-
turas media, maxima y minima
anual son de 26, 40 y 10°C y
la precipitacion media anual es
de 797mm. El suelo presenta
una topografia uniforme, gene-
ralmente plano, sin pedregosi-
dad y sin mucha erosion; el
tipo pertenece a los vertisoles,
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que son de color obscuro, alta
concentracion de arcilla mont-
morillonita, la textura es arci-
llosa y el pH fluctta de 7,5 a
7,8 considerandose como mo-
deradamente alcalino. Es pobre
en materia organica y N total,
alto en P y medio en K
(Basilio, 1993).

La casa sombra

Esta es una estructura tipo
tanel de 1000m? con malla
50% sombra en el techo, de
16m de ancho por 24m de lon-
gitud. Esté estructurada con
soportes de hierro de PTR gal-
vanizado separados cada 4m y
sus paredes son de malla anti-
afida de 16x10. Tiene una
puerta de acceso de doble en-
trada y su altura méaxima es de
6m. Esta estructura regula el
ambiente climatico y protege el
cultivo de condiciones adversas
tales como radiacion solar ex-
cesiva, vientos fuertes y, par-
cialmente, de la entrada de in-
sectos vectores de virus
(SAGARPA-FAO, 2002).

Material vegetativo

El genotipo Alanis F1 em-
pleado es un pepino tipo ame-
ricano partenocarpico, para ser
cultivado en casa sombra o
invernadero, el cual produce
frutos rectos y uniformes de
~20cm de largo, sin cuello y
color verde obscuro, con buena
vida de anaquel, adaptable para
ser cultivado en otoflo, invier-
no y primavera; conserva bien
su agradable sabor y no se tor-
na amargo (Rijk Zwaan, 2011).

Factores, niveles, tratamientos
y diserio experimental

En el experimento se evalua-
ron el sistema de tutorado (ma-
lla, piso y rafia) y la poda de
tallos secundarios (con y sin
poda), que fueron combinados
para generar seis tratamientos:
1) malla y poda, 2) malla sin
poda, 3) piso y poda 4) piso
sin poda, 5) rafia y poda, y 6)
rafia sin poda). La malla melo-
nera es de plastico con cuadros
20%x20cm y la rafia utilizada
son de polipropileno negro. El
tratamiento en piso consistid
en dejar que la planta se

extendiera horizontalmente,
deslindando su crecimiento
dentro de la parcela tutil. La
poda consistio en eliminar o
no los tallos secundarios de la
guia principal, cuando éstos
alcanzaron una longitud maxi-
ma de 3cm.

Los tratamientos se distribu-
yeron en el campo bajo un di-
sefio de bloques incompletos al
azar con arreglo de parcelas
divididas, con cuatro repeticio-
nes. En las parcelas grandes se
distribuyeron los sistemas de
tutorado y en las subparcelas
la poda.

Manejo del cultivo

La preparacion del terreno
consistié de barbecho, rastreo y
surcado con maquinaria agrico-
la y manualmente fueron for-
madas las camas de siembra
(1,30m de ancho por 0,20m de
alto). En la cama de siembra se
coloco acolchado plastico plata/
negro con orificios cada
0,40m. El tamafio de la parcela
atil para el sistema de piso fue
de 2,60m de ancho por 4,00m
de largo (siembra a una hilera
en cada bordo de la cama, para
distribuir las plantas hacia el
centro, con densidad de 1,9
plantas/m?), en tanto que para
rafia y malla melonera (tutora-
do vertical) se colocaron dos
hileras de plantas (0,40m de
separacion) en surcos de 1,30m
de ancho por 4,00m de largo
(densidad de 3,8 plantas/m?).
La malla se coloco entre las
dos hileras, mientras que la
rafia se utilizé en cada planta.
Para medir las variables de
rendimiento se cosecharon las
plantas de la parcela util.

Se instal6 el cabezal de rie-
go constituido por un filtro de
anillos de 7,62cm de diametro,
inyector tipo venturi de tres
salidas para la aplicacion de
productos pesticidas, bomba de
3HP de capacidad y manoéme-
tro. Se utilizaron mangueras de
polietileno negro de 3,8lcm
para la linea principal y secun-
daria, mientras que en la ter-
ciaria fue de 1,27cm de diame-
tro con goteros integrados de
81'h"' cada 0,30m, ademds
de un depdsito con capacidad
de 50001 para la solucién
nutritiva.

Previo a la siembra, se reali-
z6 la desinfeccion del suelo
con Anafur 350® (carbofuran)
en dosis 2ml1"! de agua y
Anibac 580® (cuaternario de
amonio) en dosis de 0,5mlI"!
de agua, para eliminar plagas
del suelo.

La semilla fue tratada con el
insecticida Gaucho 70WS®
(imicloprid) en dosis de 35g
por 500g de semilla. La siem-
bra fue directa al suelo en for-
ma manual, colocando dos se-
millas por cepa a una profun-
didad de ~0,5cm, para dejar
una planta por cepa. Al térmi-
no de esta actividad se realizod
un riego ligero y se aplicod con
una aspersora de mochila el
fungicida Captan® (1g-1"' de
agua) y enraizador Rootex®
(5g'1" de agua).

Durante las primeras etapas
del cultivo, la aplicacion de la
solucidon nutritiva se hizo a
través del sistema de riego por
goteo en dosis de 0,5 1/planta
cada tercer dia; durante las
etapas de floracion y fructifi-
cacion la dosis de riego se in-
crementd a 1,5 1/planta. La so-
lucion nutritiva empleada tuvo
una concentracion de 200, 50,
250, 200 y 50ppm de N, P, K,
Ca y Mg, los que se suminis-
traron con nitrato de Ca, acido
fosforico (ATP 46%) y sulfatos
de K y Mg. La fertilizacion
foliar se hizo con 3g-1"! de
Gro-green 20-30-10°.

Las plagas de mayor inci-
dencia en el cultivo fueron la
mosquita blanca (Trialeurodes
vaporariorum West), el pulgon
(Aphis gossypii G.) y el mina-
dor de la hoja (Liriomyza spp.),
mientras que las enfermedades
de mayor importancia econo-
mica fueron la cenicilla
(Sphaerotheca fuliginea
Schlechtend.:Fr, Pollaci) y el
chancro gomoso (Didymella
bryoniae Aversw), que fueron
controladas eficientemente a
través un programa de aplica-
ciones en forma preventivo.
Para mantener el cultivo libre
de maleza se realizaron des-
hierbes manuales utilizando
azadon.

Variables respuesta

La cosecha se realizdé ma-
nualmente por la mafiana,
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cortando y clasificando los
frutos en primera (1*; 20cm o
mas de longitud y sin defec-
tos), segunda (2% <20cm y sin
defectos) y tercera calidad (de-
fectuosos). Los pepinos decolo-
rados se contabilizaron para
detectar el efecto del tutorado
sobre la calidad del fruto. Los
frutos fueron pesados por cali-
dad y corte por parcela util, y
se transformaron los rendi-
mientos por hectarea, incluyen-
do los comerciales (1* + 2%) y
totales.

Analisis estadistico

Las variables de respuesta se
sometieron a analisis de va-
rianza mediante el Statistical
Analysis System (SAS) de
acuerdo con el disefio experi-
mental, y a las variables que
presentaron diferencias estadis-
ticas se les efectud una prueba
de rangos multiples de Tukey
al 5% de probabilidad. Se
construyeron ademas curvas de
crecimiento con el modelo sig-
moidal Y= k/(1+e**), donde Y:
variable de respuesta, k: maxi-
mo crecimiento, a y b: estima-
dores para los parametros del
modelo de crecimiento, y x:
tiempo (dias). Para calcular el
tiempo (X) necesario para al-
canzar la méaxima velocidad de
crecimiento se consider6 la

relacion x= a/b. Cuando x= 1
se obtiene el valor de la varia-
ble al inicio del periodo de
crecimiento y cuando Y=k, es
el maximo crecimiento.

Resultados y Discusion
El ciclo del cultivo

El ciclo del cultivo fue de
99 dias; de los cuales 52 dias
correspondieron al periodo
comprendido entre la siembra
y el primer corte, y 47 a la
época de cosecha (nueve cor-
tes). Estos valores son simi-
lares a los encontrados por
Fuentes (2012), quién infor-
mo en este mismo genotipo,
cultivado bajo malla sombra,
108 dias de ciclo de cultivo y
44 dias en el periodo de co-
secha, con nueve cortes du-
rante el ciclo.

Rendimiento de frutos

Las calidades uniforme, de-
colorados, comerciales y total
fueron afectadas por el tipo de
tutorado (Tablas I y II). Con
rafia y malla se tuvieron los
mas altos rendimientos de cali-
dad uniforme (1* y 2%), comer-
ciales y total; en tanto que la
calidad decolorados (1%, 2* y
acumulados) increment6 cuan-
do el cultivo crecio en el piso.

La poda influy6 solo en el
rendimiento de frutos de segun-
da calidad tanto uniformes como
decolorados (Tablas I y II).

Comerciales totales

Esta variable es de importan-
cia por representar la produc-
cion que genera recursos econo-
micos para el productor y re-
presenta la suma de los frutos
de 1* y 2 calidad. En el total
de la produccion comercial se
incluyen los frutos uniformes
(U) y decolorados (D). En este
sentido, el rendimiento comer-
cial (U + D) fue afectado por el
sistema de tutorado (Tablas I y
II). Con rafia y malla se tuvie-
ron los mas altos rendimientos
(88,9 y 80,8t-ha!), superiores en
45,1 y 37,0t'ha’!, respecto al
cultivo en piso (43,8t'ha).

Produccion
(%)

Comerciales Uniformes

El sistema de tutorado influ-
yo en el rendimiento de frutos
comerciales en la mayoria de
los cortes realizados; con el tu-
torado (malla y rafia) se tuvie-
ron los mayores rendimientos
respecto a la distribucion de
plantas en el piso, lo que influ-
y6 en el total acumulado (1* +
2% U). En éste ultimo, las plan-
tas tutoradas produjeron 59,8 y
51,2t'ha! mas que el cultivo en
piso (Tablas I y II). La distribu-
cion porcentual de estas calida-
des con respecto a su total
muestra esta marcada diferen-
cia: con tutorado la calidad uni-
forme fluctuo de 88,7 a 92,0%,
mientras que en el piso fue de
54,6% (Figura 1). En relacion a
la velocidad de crecimiento de
la produccion acumulada, con

Produccion
(%)

Malla Piso

Rafia

Poda Sin poda

Figura 1. Distribucion porcentual del rendimiento de frutos en respuesta
al sistema de tutorado y E)da, comerciales uniformes M, comerciales

decolorados M y desecho

TABLA 1
RENDIMIENTO DE FRUTOS POR CALIDAD (tha') EN RESPUESTA AL SISTEMA
DE TUTORADO Y PODA

Uniformes

Decolorados

Comerciales

Desecho

Factor Nivel a Total
1? 2@ 1* + 2%(U) 12 2° 1* + 2%D) U+D (3"
Sistema de tutorado (A) Rafia 67,910 acc 19,309 a 87,219 a 0,805b 0,901 b 1,706 b 88,925 a 5,835a 94,760 a
Malla 60,030 a 18,576 a 78,606 a 1,581 b 0,703 b 2,284 b 80,890 a 7,722 a 88,612 a
Piso 19,970 b 7424 b 27394b 12,783 a 3,633a 16416 a 43,810 b 6,385a 50,195 b
Poda (B) Con 49459 a 18,127 a 67,586 a 6,220 a 2,242 a 8,462 a 76,048 a 6,268 a 82,316 a
Sin 49,147 a 12,079 b 61,226 a 3,892 a 1,250b 5,142 a 66,368 a 7,027 a 73,396 a
Promedio 49,303 15,103 64,406 5,056 1,746 6,802 71,208 6,648 77,856
) TABLA 11
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE FRUTOS
POR CALIDAD (t'ha') EN RESPUESTA AL SISTEMA DE TUTORADO Y PODA
FV Pr>Fc
Sistema de tutorado (A) 0,001 0,002 0,0004 0,0001 0,012 0,012 0,003 0,264 0,0046
Poda (B) 0,937 0,007 0,172 0,102 0,006 0,006 0,093 0,453 0,138
AxB 0,311 0,206 0,811 0,222 0,415 0,415 0,545 0,155 0,396
CV (%) 19,13 26,16 32,02 62,02 39,28 45,04 17,76 35,71 17,27
F.V.: fuente de variacion, Pr.: probabilidad, Fc.: F calculada. CV: coeficiente de variacion.
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el sistema de tutorado de malla
y rafia se encontrd la mayor
tasa promedio a los 66 dias
después de la siembra con
5,6t'ha’'/dia; mientras que para
piso ocurrié a los 69 dias con
1,5t'ha'/dia (Figura 2).

Con respecto a la poda, esta
afect6 el rendimiento de frutos
de 2% calidad (Tablas I y II).
Con la eliminacion de tallos se-
cundarios se obtuvo mayor ren-
dimiento, sin encontrarse dife-
rencias en el comercial acumula-
do (67,60 Y 61,20t-ha) para
plantas podadas y sin podar.

Comerciales decolorados

La distribucion de plantas en
el piso tuvo los mayores rendi-
mientos de frutos de 1%, 2% y
total acumulado (1* + 2* D),
con incrementos en este Ultimo
de 14,1 y 14,7t'ha! respecto a
las plantas tutoradas con malla
y rafia (Tabla I). En este siste-
ma de siembra en piso el ren-
dimiento de frutos decolorados
fue de 32.7% en comparacion
con el tutorado, que varid de
1,8 a 2,6% (Figura 1).

En relacion a la curva de
produccioén acumulada, con el
sistema en piso se encontrd la
mayor tasa a los 78 dias des-
pués de la siembra con 1,4tha-
!/dia; mientras que para espal-
dera (promedio de rafia y ma-
11a) ocurrio a los 55 dias des-
pués de la siembra, con
0,2ton-ha’'/dia (Figura 3).

La poda influyo en el rendi-
miento de frutos en los cortes 1,
2, 3, 4 y 6. Sin embargo, no se
observo un efecto consistente
para alglin tratamiento especifico,
por lo que en el total no hubo
diferencias estadisticas, encon-
trandose en promedio un rendi-
miento de 6,8t'ha’ (Tabla I).

Desecho

Los frutos de desecho no
fueron afectados por el sistema
de tutorado y poda (Tablas I y
II), con fluctuaciones de 5,8 a
6,2t'ha’!.

Total

En el total acumulado se
observaron aumentos de 44,5 y
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Figura 2. Rendimiento comercial de frutos uniformes (1* + 2* U) en

respuesta al sistema de tutorado.
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Figura 3. Rendimiento comercial de frutos decolorados (1* + 2* D) en

respuesta al sistema de tutorado.
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38.,4t-ha’! con rafia y malla res-
pecto a piso (Tabla I). La poda
afect6 el peso de frutos en los
cortes 1, 2, 4 y 8; no obstante,
en el total no se detectaron
diferencias; en promedio se
obtuvieron 77,8t'ha! (Tabla I).

En los resultados obtenidos,
se observa que existe una alta
respuesta del cultivo al some-
terlo a un sistema de tutorado.
Cuando las plantas fueron dis-
tribuidas verticalmente, ya sea
con rafia o malla melonera, el
cultivo expres6 un mayor po-
tencial de rendimiento de fru-
tos de mayor calidad, porque
éstos no quedaron en contacto
directo con el piso y porque
ademas la distribucion de plan-
tas permitio una mayor densi-
dad de poblacion. El arreglo de
las plantas promovié una mejor
distribucién de la radiacion
solar en el dosel vegetal, lo
que se relaciond con una ma-
yor fotosintesis y produccion
de fotoasimilados que, aunado
con una mayor eficiencia en la
aplicacion de productos agro-
quimicos, se tradujo en mayor
rendimiento y calidad en la
produccion.

Al respecto, Lopez (2003) y
Navarro (2006) mencionan que
el sistema de tutorado es una
practica para conducir plantas
de pepino en forma vertical al
tener en cuenta su habito de
crecimiento trepador e indeter-
minado, con el objeto de mejo-
rar la aireacion y la luminosi-
dad incidente, menor influencia
de enfermedades, color y for-
ma de frutos mas homogénea,
mayores densidades de pobla-
cion y facilidad en la cosecha;
ademas indican que el objetivo
de esta practica es mantenerse
en niveles de calidad superio-
res al 85%, seleccionando la
produccion al eliminar los fru-
tos de los brotes axilares.

En el piso, la densidad de
poblacion es una limitante, la
cosecha se dificulta maltratan-
do la planta y los frutos se
decoloran al quedar en contac-
to con el acolchado y, por estar
a la sombra, la calidad dismi-
nuye en este sistema de
produccion.

Se han llevado a cabo traba-
jos tendientes a mejorar el sis-
tema de tutorado en pepino
para mejorar la luminosidad e

incrementar la longevidad del
cultivo, debido a que en la ac-
tualidad el precio del producto
ha aumentado en Europa.
Tabares y Alamo (2007) eva-
luaron en Espaiia el sistema de
‘descuelgue’ (utilizado en to-
mate), para poder mantener la
planta durante todo el ciclo
produciendo sobre el tallo prin-
cipal y evitando la prolifera-
cion de hijos; con este sistema
se encontrd incrementos en la
productividad, aumentos en la
calidad y longevidad del culti-
vo, y mayor eficacia de los
tratamientos fitosanitarios. Sin
embargo, fue necesario el em-
pleo de mas mano de obra y el
uso de maquinaria, y hubo au-
mento en el tamafo del fruto,
inconvenientes que pueden ser
de importancia para determinar
el uso de este sistema de
produccion.

En relacion a la poda de ta-
llos secundarios, ésta solo in-
crementd el rendimiento de
frutos de segunda calidad. Al
respecto, Lopez et al. (2011)
encontraron que el mayor nd-
mero de frutos por planta se
obtuvo con el genotipo
‘Esperon’ conducido a un tallo,
respecto a la poda a dos tallos;
sin embargo, el rendimiento en
peso no se afectd. Estos resul-
tados coinciden con los repor-
tados por Premalatha et al.
(2006), influenciados por el
menor potencial productivo en
los tallos laterales (Hochmuth,
2001). Otro de los aspectos
importantes a considerar res-
pecto al tipo de poda es la
densidad de poblacion, lo cual
esta ligado con la intercepcion
de la radiacion solar para al-
canzar una mayor fotosintesis y
rendimiento, ademas de una
mejora en las condiciones de
ventilacion, humedad y tempe-
ratura (Reche, 1995). Bravo
et al. (2011), encontraron que a
mayor densidad de poblacion y
menor nimero de ejes (tallos)
por planta se obtuvieron mayo-
res rendimientos, lo cual se
asocia con una menor compe-
tencia entre plantas y mayor
intercepcion de la radiacion
solar (Sanchez et al., 1999).

Los rendimientos encontra-
dos en el presente experimento
(88,6-94,7t-ha!) se ubican den-
tro del rango de produccion de
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los principales estados produc-
tores de México (Sinaloa
80,6t'ha y Sonora 124,9t'ha™)
en condiciones de ambiente
protegido, por lo que este cul-
tivo puede ser una opcion para
establecerse bajo malla sombra,
utilizando como tutorado los
sistemas de rafia o malla plas-
tica, en areas de clima calido
subhimedo (Awo).

Conclusiones

El potencial de rendimiento
encontrado en este estudio se
ubica dentro del rango produc-
tivo de los principales estados
productores de México, por lo
que el cultivo de pepino tutora-
do con malla o rafia, puede ser
una alternativa de produccion
en esta region climatica del
estado de Guerrero.

El rendimiento de pepino
aument6 al utilizar el sistema
de tutorado con rafia y malla
melonera en frutos de prime-
ra y segunda uniformes, co-
merciales y total; en tanto
que en piso el rendimiento
fue mayor en frutos decolora-
dos tanto de primera, segunda
y comerciales.

La poda influy6 en la cali-
dad del fruto; con poda de ta-
llos secundarios se incrementd
el rendimiento de frutos de
segunda tanto uniformes como
decolorados.
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