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CARACTERES DE IMPORTANCIA AGRONOMICA, ANALISIS DE
CRECIMIENTO Y EXTRACCION NUTRIMENTAL EN COLECTAS DE “PEPINO
MIXTECO” (Cucumis anguria L.)



|. INTRODUCCION GENERAL

El ser humano ha utilizado en el transcurso de los siglos mas de 7000 especies de
plantas comestibles. En la actualidad mas de 50% de los requerimientos humanos
en proteina y calorias estan proporcionados tan soélo por tres especies vegetales:
maiz, trigo y arroz. A su vez, solamente 30 especies de plantas cubren el 95% de
las necesidades en energia alimentaria del mundo. No obstante, es necesario que
la investigacion agricola se enfoque en nuevas especies horticolas potenciales

gue serviran para alimentacion de la humanidad (Tavares y Tavares, 2007).

El “pepino mixteco” Cucumis anguria es una Cucurbitacea originaria de Africa, la
mayor variabilidad de esta especie ha sido encontrada en ese continente y es
comun encontrar plantas silvestres con frutos amargos y dulces en las regiones
del este y sureste de Africa. En América Latina, se encuentra a C. anguria en
forma silvestre, en Norteamérica (Estados Unidos y México), Centro América
(Costa Rica), Sudamérica (Brasil, Panama) y el Caribe. Kearns (1992) menciona la
existencia del “pepino mixteco” en Puerto del gato a 20 millas al suroeste del
Municipio de lzucar de Matamoros, Puebla. En México, los frutos del “pepino
mixteco” recolectados de plantas silvestres son utilizados por los campesinos para
autoconsumo y en algunos casos para la venta, los frutos inmaduros son
consumidos generalmente en fresco. Es una especie horticola con un gran
potencial de consumo, en el pais de origen (Africa), en donde empieza a ser
reintroducido para cultivarlo en forma comercial. En el norte y noreste de Brasil ya
existen plantaciones comerciales con rendimientos de hasta 19.5 t.ha™ (Oliveira et
al., 2009).

La nutricion mineral de los cultivos incluye el suministro, absorcion y utilizacion de
los nutrimentos esenciales para el crecimiento y desarrollo, que se vean reflejados
en altos rendimientos e incrementos en la produccion (Fageria et al., 1991) Los
analisis de laboratorio hecho de algunos 6rganos de las plantas revelan la

presencia de noventa o0 mas elementos minerales en pequefas cantidades, de los



cuales se encuentran en el medio en que crecen las raices, pudiendo formar parte
de la composicion de los vegetales (Resnik, 1986).

Desde tiempos antiguos se han hecho colectas, seleccion y evaluacion de material
vegetal con el objetivo de seleccionar y mejorar algunas de sus caracteristicas,
con lo cual se detecta el material mas sobresaliente y con caracteristicas
peculiares como resistencia a enfermedades, sequia, calidad nutricional del grano
y caracteristicas bioquimicas, moleculares y morfoagronémicas dentro de estas se
encuentran el rendimiento y sus componentes, para posteriormente hacer un
programa de mejoramiento genético (Gallego, 2005). Por lo anterior, es importante
la evaluacion de nuevos materiales para la obtencion de nuevos genotipos con
resistencia y con las caracteristicas comerciales exigidas por el mercado y por los
productores (Alonso et al., 2008). Por estas razones, el empleo de nuevas
colectas de C. anguria pueden constituir una buena opcion con un gran potencial

para satisfacer parte de la demanda de alimentos.

LOBJETIVOS GENERALES

Los objetivos del presente estudio fue la evaluacién olericola de dos colectas de
“pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) para la deteccién de sus caracteristicas
olericolas sobresalientes, asi como analizar el comportamiento del crecimiento y
estimar el contenido de extraccion nutrimental por planta de N, P, K, Ca, Mg en el

cultivo de Cucumis anguria L.
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EVALUACION Y CARACTERIZACION AGRONOMICA DE DOS COLECTAS DE
“PEPINO MIXTECO” (Cucumis anguria L.)

C.J. Hernandez-Rojas®; C. Villanueva-Verduzco?, R.Castro-Brindis® M. Pérez-
Grajales?

RESUMEN

El “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) es una especie silvestre con un alto
potencial por su productividad y valor nutritivo (17 aminoacidos), de la que se
pueden desarrollar variedades para su produccion comercial en México. Con el
propdsito de valorar su capacidad productiva y caracterizarlo agronémicamente,
se evaluaron dos colectas procedentes de los Estados de Puebla (“San Pablo”) y
Guanajuato (“Xichu”). El experimento se estableci6 en Chapingo, Estado de
México en invernadero e hidroponia en un disefio completamente al azar con
cuatro repeticiones; la unidad experimental consisti6 de 20 plantas, con un
distanciamiento entre hileras de 60 cm y entre plantas de 40 cm. El cultivo se
manejo con acolchado plastico de 60 galgas de color negro, fertirriego y tutoreo
con red. Las variables evaluadas fueron rendimiento de fruto por hectéarea,
rendimiento de fruto por planta, diametro y longitud de fruto, nimero total de
frutos, nimero de ramas primarias, secundarias, terciarias, asi como dias a
floracion masculina y femenina. La colecta “San Pablo” fue significativamente mas
productiva (174 t.ha™) que “Xichu” (142.91 t.ha™), debido a frutos mas grandes y
pesados, aunque con menor numero de frutos. Fueron similares en porte y
arquitectura de la planta (nimero de ramas primarias, secundarias y terciarias),
asi como en dias a floraciobn masculina y femenina. La produccion se distribuy6 en
17 cortes, realizados cada dos dias.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Pepino mixteco, Cucumis anguria L.,
caracterizacion, colectas.
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EVALUATION AND AGRONOMIC CHARACTERIZATION OF TWO
COLLECTIONS OF "CUCUMBER MIXTECO" (Cucumis anguria L.).

C.J. Hernandez-Rojas®; C. Villanueva-Verduzco?, R.Castro-Brindis? M.
Pérez-Grajales?

ABSTRACT

The "cucumber mixteco" (Cucumis anguria L.) is a wild species with a high
potential for productivity and nutritional value (17 amino acids), which can develop
varieties for commercial production in Mexico. In order to assess their capacity and
characterize agronomically, we evaluated two collections from the states of Puebla
("San Pablo") and Guanajuato ("Xichu"). The experiment was established in
Chapingo, México State and hydroponics greenhouse in a completely randomized
design with four replications, the experimental unit consisted of 20 plants, with a
row spacing of 60 cm and 40 cm between plants. The crop was managed with 60-
gauge plastic mulch in black, with fertigation and tutoring network. The variables
evaluated were fruit yield per hectare fruit yield per plant, fruit diameter and length,
total number of fruits, number of primary branches, secondary, tertiary, and days to
flowering male and female. The collection "San Pablo" was significantly more
productive (174 t.ha-1) that "Xichu" (142.91 t.ha-1), due to fruits larger and heavier,
but with fewer fruits. Were similar in size and architecture of the plant (number of
primary branches, secondary and tertiary), and in days to flowering male and
female. Production is distributed in 17 sections, performed every two days.

ADDITIONAL KEY WORDS: Pepino mixteco, Cucumis anguria L., characterization,
collections.
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[Il. INTRODUCCION

La importancia de las hortalizas en la balanza comercial agropecuaria, y el valor
generado asi como la gran mano de obra empleada les hace aparecer como la
gran alternativa en un ambiente de crisis generalizada del sector agropecuario
mexicano. Con la entrada en vigor del TLC en 1994, el sector horticola presento
un gran desarrollo, y constituyo una alternativa para la rentabilidad de las
actividades del campo Mexicano. Las hortalizas y las frutas constituyen el principal
producto de interés de exportacion de México hacia los EE.UU. y Canada. México
es competitivo en este sector, ya que los avances tecnoldgicos como los plasticos,
sustratos, sistemas de fertirrigacion, e invernaderos, logrados durante los ultimos
afos, ha propiciado que haya un margen de ventaja en la competitividad en el
mediano plazo en este sector agricola (Rodriguez, 2010).

No obstante, las exportaciones mexicanas de hortalizas mantendran un caracter
complementario y estacional dependiendo de la oferta, principalmente del
mercado horticola de Estados Unidos, donde este sigue siendo altamente
regulado a pesar del TLC, limitando las exportaciones mexicanas a cubrir los
faltantes (Castellanos, 2004).

Es por ello que el “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.), es una hortaliza con gran
potencial de producirse en invernadero e hidroponia, tal como el pepino (Cucumis
sativus L.), en donde los trabajos investigacion en el pais son pocos o nulos en
esta especie, por lo que es importante la investigacion enfocada la obtenciéon de
nuevos genotipos con las caracteristicas comerciales exigidas por el mercado, tal

como se ha hecho en Brasil por (Modolo y Costa, 2003a)



IV. OBJETIVO E HIPOTESIS
OBJETIVO

Evaluacion de dos colectas de “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) para la
obtencién de caracteristicas de importancia agrondmica sobresaliente.

HIPOTESIS

Existen caracteristicas agronémicas contrastantes tanto cuantitativas como
cualitativas entre estas dos colectas.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1. La produccion de hortalizas en México

La produccion de hortalizas es un rubro muy importante dentro del ambito
comercial agricola, no solo para la recuperacion de dicho sector, si no también
para el desarrollo y crecimiento del pais; por los multiples beneficios que se
obtienen en su actividad. Repercute en los aspectos social y econémico, debido a
la gran demanda de mano de obra y a la captacion de divisas que se generan;
aunado a esto, al conocer mas de las propiedades “nutraceuticas” o verduras
Gtiles en la nutriciobn y en la prevencion y tratamiento de enfermedades, en los
ultimos afios se han renovado el interés a nivel mundial por su cultivo, cobrando
un auge sorprendente al incrementarse de manera importante la superficie
sembrada, de tal forma que en México, en el afio 2000, se sembraron 543932.71
hectareas de hortalizas y para 2007 hubo un incremento a 572 943.21 ha
(Castellanos, 2004). Su comercializacion representd 27%del total de las ventas
nacionales y se registré un aumento 9.2 % con base en las realizadas en 2005.

Segun datos de MexBet, en México existen 245 empresas dedicadas a la
exportacion de hortalizas, las cuales se encuentran ubicadas principalmente en los
estados de Sinaloa, Sonora, Jalisco, Guanajuato, Tamaulipas, Puebla, Nuevo
Ledn, Michoacan, Baja California, Morelos, Nayarit, Colima, Guerrero, donde se

cultivan, principalmente, papa, chile, sandia, melén, calabaza, pepino, y cebolla

En el Cuadro 1 se presenta la superficie y el volumen de produccion de los
principales cultivos horticolas que se producen en México durante los ciclos
primavera—verano y otofio-invierno 2010. En general ha venido ocurriendo un
aumento en la superficie cosechada de los cultivos de calabacita, chile verde,
lechuga y pepino, dada la demanda que estos cultivos han tenido en el mercado
de exportacion. Por el contrario las superficies de cultivos como fresa y papa han

venido a la baja. En el caso de la fresa, debido principalmente a problemas de
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manejo fitosanitario y en el caso de la papa, adicionalmente a problemas de
competitividad con nuestros socios comerciales del TLCAN. Por otro lado, con la
introduccidn de los sistemas de fertirrigacion, los cultivos horticolas en general han
incrementado sus rendimientos en los ultimos afios, lo cual se ha reflejado en un

aumento en los volumenes de produccion (Castellanos, 2004)

Cuadro 1. Produccion de las principales hortalizas en México

Superficie (ha) Produccion (ton) Rendimiento (ton/ha)
Cultivo
sembrada siniestrada cosechada obtenida obtenido

AJO 4,461 398 2,972 7.459
BROCOLI 10,870 160 2,578 34,749 13.479
CALABACITA 13,655 185 3,966 69,343 17.484
CEBOLLA 18,978 85 4,014 76,716 19.111
SEIQ_IEE 36,248 1,998 12,601 350,448 27.811
COLIFLOR 1,645 1 368 6,076 16.490
FRESA 4,904 20 2,401 30,332 12.633
LECHUGA 7,015 16 2,527 44,193 17.485
MELON 11,336 407 3,150 55,650 17.667
PAPA 24,138 88 6,108 165,396 27.079
PEPINO 9,302 741 2,690 100,230 37.261
SANDIA 27,677 1,242 10,287 183,279 17.817
TOMATE
ROJO 26,745 1,320 9,008 363,774 40.385
(JITOMATE)
ToMATE 24828 1,774 9,964 159,719 16.030
ZANAHORIA 4,598 892 19,423 21.787

Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2010.
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5.2. Exportacién de productos horticolas

Las exportaciones afio con afio van en aumento, a este respecto, el Banco de
México (Banxico) dio a conocer que en el afio 2006 la cantidad de productos
agroalimentarios alcanzé 13 921 990 ddlares, cifra que superé en 18.6% a la
2005, que fue de 11 741 757 ddlares, y nuestro pais ocup6 el decimo lugar del
mundo en la exportacion productos agroalimentarios como tomate, cebolla, ajo,
pepino, pimiento, melén, sandia, y otras legumbres y hortalizas frescas
(Rodriguez, 2010).

México tiene una posicion estratégica muy importante respecto a Estados Unidos
y Canada, paises con un mercado muy atractivo para la exportacion de estos
productos, debido que poseen una dinamica de importacion alta a nivel mundial.
La diversidad de climas existentes en nuestro pais que permiten el cultivo de mas
de 100 de las 200 especies de hortalizas que se consumen en el mundo lo que
permitiria mas generacion de empleos y el impulso de la agroindustria (Rodriguez,
2010).

5.3. Especies potenciales

La organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion
(FAO) ha alertado sobre la necesidad de rescatar los recursos alimentarios, que
posen enorme potencial para la mejora de la nutricibn en varias regiones de
América Latina (FAO, 2009).

Por definicién, las especies de hortalizas subutilizadas son aquellas que
anteriormente fueron difundidas, pero debido a razones agronémicas, econémicas,
genéticas, y socioculturales, el consumo de éstas se ha perdido, o no han
prosperado y que todavia, sus potencialidades no han sido totalmente explotadas
para contribuir a la seguridad alimentaria. Por lo tanto, su existencia esta

amenazada junto con la base genética para futuros mejoramientos.

Otros méritos de esas especies incluyen el valor nutricional, ecologico,

agronomico Yy cultural, también su importancia en la creacién de empleos. Hay que
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considerar también su importancia en términos de variabilidad genética debido al
proceso de mantenimiento por las propias comunidades de agricultura tradicional.
México dispone de alta diversidad genética de especies silvestres y de variedades
regionales, que precisan ser rescatadas y preservadas para las generaciones
futuras. Este germoplasma esta constituido por hortalizas de hojas, frutos, raices,
y tubérculos, cuya produccién ocurre en pequefia escala, siendo de vital
importancia en la alimentacion de las comunidades rurales. La mayoria de esas
hortalizas son actualmente desconocidas por el consumidor de las grandes
ciudades del pais. A su vez, muchas de esas especies pueden ser potenciales
para las cadenas agroalimentarias a los niveles locales, regionales y nacionales

(Tavares y Tavares, 2007).

5.3.1. Importancia de los recursos genéticos

Los recursos genéticos vegetales para la alimentacion y la agricultura, constituyen
la base bioldgica de la seguridad alimentaria del mundo y de México. Estos
recursos constituidos por la diversidad del material genético contenida en las
variedades tradicionales y modernas, asi como los parientes silvestres, son de
particular interés para los cultivos alimenticios de uso actual. Dado que estos
recursos naturales representan reservas de diversidad y adaptabilidad genética,
pueden hacer posible amortiguar los cambios ambientales y econdmicos; la
perdida de este material representaria una seria amenaza a la seguridad

alimentaria de los pueblos en el futuro (FAO, 2010).

5.3.2. Cambio climatico

El cambio climatico y la creciente inseguridad alimentaria son grandes desafios
para los sistemas agricolas del mundo, desafios que no pueden afrontarse sin la
recoleccion, preservacion y uso sostenible de los recursos fitogenéticos. El

segundo informe del estado de los recursos fitogenéticos para la alimentacién y la
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agricultura hecho por la FAO en 2010, predice que entre 16 y 22 % de los
parientes silvestres de importantes especies cultivadas como el cacahuate, papay
frijol desapareceran para 2055 a causa del cambio climatico, aunque el informe no
cuantifica la pérdida de biodiversidad, la evidencia empirica apunta a una continua
extincion de la biodiversidad agricola que reduce la diversidad de los cultivos
alimentarios tradicionales que han sobrevivido durante el siglo pasado. La FAO

calcula que el 75 porciento de la diversidad agricola se perdié entre 1900 y 2000.

Por lo anterior es necesario incrementar el uso sostenible de la diversidad vegetal
de miles de especies silvestres y cultivadas que deben ser recolectadas,
estudiadas y documentadas ya que contienen genes que les permiten un rapido
crecimiento y un alto rendimiento ademas que presentan ciertas resistencias al
calor, sequia, salinidad, inundaciones y a las plagas. Esta variabilidad genética de
muchas especies vegetales es necesaria para combatir la inseguridad alimentaria
debido al cambio climatico que esta sufriendo nuestro planeta en la actualidad
(FAO, 2010).

5.5. Algunas consecuencias de la produccién de hortalizas

El aumento de la produccion mundial de hortalizas ha traido como consecuencia
un mayor movimiento de germoplasma, con la introducciéon de nuevas especies y
variedades, lo que ha llevado a la diseminacion de plagas y enfermedades
exoticas, las cuales al encontrarse en un nuevo nicho, donde no hay enemigos
naturales, encuentran las condiciones propicias para establecerse y provocar la
reduccion en la calidad y cantidad de la produccion, por lo que los agricultores
tendran que recurrir al establecimiento de medidas curativas, lo que implica un
aumento en los costos de produccién al requerir la aplicacion de medidas para
reducir la incidencia y severidad de ellas; aunado a esto, su presencia en almacén
incluso en el transporte y durante su comercializacion, merma la produccion

agricola (Rodriguez, 2010).
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En la actualidad y como consecuencia de la contaminacion ambiental y la
importancia que se le ha venido dando a la inocuidad alimentaria, se han
establecido normas que prohiben el uso indiscriminado de agroquimicos,
especialmente en hortalizas para exportacion por lo que hoy en dia se buscan
alternativas para encontrar fuentes de resistencia en los lugares de origen para
algunas enfermedades, plagas, e insectos en hortalizas, con esta alternativa se
vera reducido el uso de agroquimicos y una disminucion de la contaminacion
ambiente (Rodriguez, 2010).

5.6. Cucurbitaceas importantes cultivadas en México

Dentro de la familia de las cucurbitaceas, existen especies importantes para el
hombre, dado que son fuente de alimento, fibra y algunos objetos domésticos.
Existen alrededor de 90 géneros y 750 especies de cucurbitdceas divididas entre
el nuevo y el viejo continente. Existen siete géneros presentes en ambos
hemisferios. Actualmente son cultivados seis géneros y 12 especies (Whitaker,
1974).

En la Republica Mexicana, las principales Cucurbitaceas cultivadas son la
calabaza (Cucurbita spp.), melén (Cucumis melo L.), pepino (Cucumis sativus L.) y

sandia Citrullus lanatus (Thunb.).

5.6.1. Origen y clasificacion de Cucurbitaceas cultivadas en México

5.6.1.1 Calabaza (Cucurbita spp.)

La Calabacita es una de las especies horticolas mas importantes para consumo
humano. Genera importantes ingresos, empleos y contribuye a la nutricién de los
consumidores. En Meéxico se siembran alrededor de 26,318.01 ha, con un
rendimiento promedio de 17.96 t.ha-1(SAGARPA-SIAP, 2009).
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Son cinco las especies cultivadas del género: Cucurbita pepo L., C. moschata
Duch Ex Lam., C. argyrosperma Huber., C. ficifolia Bouché y C. maxima Duch Ex
Lam., de las cuales las primeras cuatro estan ampliamente distribuidas en México
y C. maxima es originaria de Sudamérica Peru, Colombia y Bolivia (Villanueva,
2007).

Las diversas especies de calabazas, son importantes desde el punto de vista
econdmico, nutricional y cultural tanto a nivel nacional como mundial. Las partes
alimenticias van desde los frutos inmaduros, maduros, semillas, flores y algunas
partes vegetativas. Ademas del uso alimenticio, las calabazas se pueden emplear
con fines industriales, comerciales, medicinales y tradicionales como recipientes y

artesanias (Villanueva, 2007).

5.6.1.2 Pepino (Cucumis sativus L.)

El pepino (Cucumis sativus L.) es originario de las regiones tropicales del sur de
Asia, siendo cultivado en la india desde hace mas de 3000 afios. En el nuevo
mundo fue introducido por Cristébal Colén a mediados del siglo XVI. Los pepinos

se pueden clasificar en:

Pepino corto o pepino espafol: Son variedades de fruto pequefio, presentando
una longitud maxima de 15 cm, de piel verde con rayas amarillas o blancas. Se
utiliza para consumo en fresco o para encurtido, los frutos se cortando en estado
inmaduro para su comercializacion. Las variedades comerciales pueden ser

monoicas o ginoicas con polinizadores y ginoicas partenocarpicas.

Pepino medio largo: Conocido también como tipo francés o tipo americano: las
variedades de este tipo presentan una longitud media de 20-25 cm, las variedades
gue se venden en el mercado actual pueden ser monoicas y ginoicas, dentro de
estas Ultimas se diferencian las variedades monoicas en frutos, donde estos
presentan espiculas y piel lisa, también conocidos como minipepinos, los cuales

son similares al tipo Almeria.
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Pepino tipo Holandés: Estas variedades tienen frutos que superan los 25 cm, son
ginoicas, de frutos totalmente partenocarpicos (sin semilla) y de piel lisa. El
tamafo de la mayoria de las hojas de estas plantas es mas grandes (Castellanos,
2004)

5.6.1.3 Mel6n (Cucumis melo L.)

Se especula que podria ser de la India, Sudan o de los desiertos iranies. Por otro
lado, Whitaker y Bemis (1979), citado por Cano y Espinosa, 2002 indican que
existen dos teorias del origen del meldn. La primera sefiala que es originario del
Este de Africa, al Sur del Sahara, debido a que en esa area se encuentran formas

silvestres de esta especie, la segunda teoria menciona que el melon es de la india.

Una vez domesticado el melon, fue explotado en numerosos cultivares,
particularmente en la India, la cual puede considerarse como un centro secundario
de origen. Estos cultivares de Cucumis melo L. se dispersaron rapidamente a
través de Europa y ya en fechas cercanas se introdujeron en América (Cano y
Espinosa, 2002).

Entre las clasificaciones que se han hecho, se distinguen 10 subespecies
principales: Cantalupo, Reticulados, Azucarados, Melones de invierno,
Serpentiniformes, Formas apepinadas, Chito, Dudaim, Rojo de Persia y Silvestres

(Cano y Espinosa, 2002).

En México también se cultivan Unicamente dos variantes botanicas de Cucumis
melo L. el reticulatous y el inodorus, la variante reticulatous produce melones del
tipo western y los indorous se siembran nada mas del tipo honeydew. A los
melones tipo western se les conoce como melones chinos, rugoso o reticulados y
a los honeydew como melones amarillos o gota de miel (Claridades

Agropecuarias, 2000).
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5.6.1.4 Sandia (Citrullus lanatus)

La sandia es un fruto muy popular que se cultiva en regiones tropicales y
subtropicales del mundo, originaria del sur de Africa he introducida en América por

los colonizadores Europeos y esclavos traidos del continente Africano.

De acuerdo con datos del SIAP en 2006, la mayoria de la superficie sembrada en
México es destinada para su consumo fresco y una menor cantidad para la
industria, en el pais se cultivan principalmente sandia del tipo cambray, tipo
charleston y jubile, a su vez estas se clasifican en diploides (con semilla) y
triploides los frutos que no presentan semilla.

Diploides. Sandia mas comunmente cultivada en México, produciendo frutos con
semillas de color negra 0 marrén de consistencia dura, sus frutos pueden tener la
forma alargada o redonda, los de forma alargada presenta pericarpio de color
verde con rayas de color méas claro, los frutos redondos generalmente presentan

pericarpio verde obscuro.

Triploides. Sandia del tipo charleston sin semilla, el fruto se caracteriza por tener
la corteza verde clara con rayas verdes obscuras, el color de la pulpa puede ser

de color roja o amarilla.

5.7. Origen y distribucién del “pepino mixteco” Cucumis anguria L.

Aproximadamente 30 especies de Cucumis son nativas de Africa excepto el
pepino (Cucumis sativus L.) es probablemente originario de la India. Los tipos
silvestres y cultivados de Cucumis anguria L. difieren en la amargura asi como la
longitud de las espiculas de los frutos, mas largas en los tipos silvestres, entre
estos se encuentran las especies longipes (Hook), y. longaculeatus, entre los
cultivados destaca la especie anguria, sin embargo en las plantas cultivadas en
areas tropicales de Ameérica, los frutos presentan espiculas mas cortas y muy

raramente podemos encontrar estos en los lugares de origen.
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En América Latina, el pepinillo se empezé a conocer en el siglo XVII.
Probablemente fue traido por los esclavos Africanos al nuevo mundo, donde en
algin momento se empez06 a cultivar y comer los frutos inmaduros, que en la
actualidad se siguen consumiendo en fresco, en ensaladas, sopas y guisos. En
Brasil los frutos inmaduros cocidos son utilizados como principal ingrediente para
elaboracion de la tradicional sopa llamada “Maxixada”, proviene Maxixe nombre

que le dan en ese pais a Cucumis anguria L. (Modolo y Costa, 2003b).

El “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) como se le conoce en México, pertenece
a la familia de las cucurbitaceas como la calabaza, pepino, melon y sandia,
también se le conoce con diferentes nombres en espafiol: pepino cimarrén, pepino
espinoso, pepino mixteco, pepinito, pepinillo, pepineto, pepino de las Antillas,
sandia del diablo, anguria, cocombro, concombro, magishe, maxixe, y meloncillo
(Wilkins-Ellert, 2004).

Cucumis anguria L. es originario de Africa. Este puede encontrarse en forma
silvestre y semi-silvestre en el este y sureste del Continente Africano, algunos
tipos de frutos pueden encontrarse con caracteristicas que pueden ser amargosos
y otros que no presentan ese sabor. Con el comercio de esclavos a las Américas
las semillas de C. anguria L. fueron llevadas al oeste de la India, donde inici6 el
desarrollo de su cultivo conocido como Indian gherkin (pepinillo de las indias).
Algunos tipos comestibles no amargosos se pueden extender a través de Caribe,
partes de América Latina y el suroeste de los Estados Unidos. Este puede
encontrarse en estado semi-silvestre, o en los cultivares ya domesticados, en
algunos casos estos se puede confundir con flora nativa. En partes de Norte
América y Australia forma parte de las malas hierbas; y en el suroeste de los
Estados Unidos C. anguria L. esta catalogado como maleza, ya que afecta

seriamente al rendimiento el cultivo de cacahuate (Wilkins-Ellert, 2004).

C. anguria L. no amargoso que es comestible esta siendo reintroducido en Africa
(Senegal, Sierra Leona, Congo, y Sudafrica), donde las plantas crecen sin ningin

problema, es probable que los tipos silvestres encontrados en Madagascar
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Cucumis anguria L. no sean originarios de este sitio, ya que solamente se han

localizado alrededor de las habitaciones humanas (Wilkins-Ellert, 2004).

5.7.1. Clasificacion y descripcién botanica del “pepino mixteco” Cucumis
anguria L.

Planta anual monoica, con tallo trepadores, Zarcillo simples solitario, trepadores
setosos de 3-6 cm de largo (figura 1); tallos acanalados, con pelos como cerdas;
hojas alternas, simples, estipulas ausentes; peciolo de 6-12 cm de largo,
espiculados setosos; hojas ampliamente ovadas en lineas generales de 3-12 cm X
2.12cm, suaves profundamente palmeada lobuladas de 3-5 lobulos, puenteadas
con pelos espiculados en ambas superficie. Flores unisexuales regulares; sépalos
estrechamente triangulares de 1-3 mm de largo; pétalos unidos en la base, de 4-8
mm de largo, amarillos, flores masculinas en 2-10 fasciculos de flores, con
pedicelo 0.5-3 cm de largo, amarillo, con 3 estambres; flores femeninas solitarias,
con pedicelo de 2-10 cm de largo, ovario infero, elipsoidal, de 7-9 mm de largo,
parte baja espinosa, el estigma lobulado. Fruto elipsoide subgloboso 3-4.5cm x 2-
3.5 cm, sobre un tallo de 2.5-21 cm de largo, plagado de suaves espiculas finas
con punta transparente, verde (inmaduro), amarillo (maduro) con muchas semillas;
semillas elipsoidales, de 5-6 mm de largo, comprimido con margenes
redondeados, lisos (Lira,1997).
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zarcillo

flor femenina Y

Figura 1. Planta de “pepino mixteco” (tomado y modificado de Iskak Syamsudin, 2004)

5.7.2. Clasificacién taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceas
Género: Cucumis
Especie: anguria.

Nombre Cucumis anguria L.


http://en.wikipedia.org/wiki/Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Flowering_plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Dicotyledon
http://en.wikipedia.org/wiki/Malpighiales
http://en.wikipedia.org/wiki/Euphorbiaceae

5.7.3. Distribucién en México

En México existen dos géneros de pepinillos silvestres de las especies dispsaceus
y anguria, distribuidas en el tropico seco, con la diferencia de Cucumis dispsaceus
no es comestible ya que tiene un sabor amargo caracteristicos del contenido de
cucurbitacina en el fruto; otra caracteristica que lo hace diferente a Cucumis

anguria es la densidad de espiculas, ya que el fruto (Figura 2) presenta mayor

e, e )
Figura 2. Frutos de las especies C. dispsaceus (a) C. anguria (b).
El “pepino mixteco” como se conoce en México, ha sido reportado por Lira (1997)
en los registros de Cucurbitaceas para varias regiones de México, en general se
trata, de especies escasamente representadas en los herbarios y cuya distribuciéon
es relativamente restringida, o bien registros de taxones que no se ha incluido en
trabajos recientes, en el caso de C. anguria L. Ha sido reportado en Puente
Nacional, Veracruz, aproximadamente a 30 Km de la costa, con una elevacion
sobre el nivel del mar de entre 100 y 1500. Se encuentra distribuido principalmente
en los estados de Puebla, San Luis Potosi, Guanajuato, Veracruz y Morelos. Es
comun encontrarlos de forma silvestres en terrenos sembrados con otro cultivo

confundido “errobneamente con maleza (Nee, 1993).

5.7.4. Generalidades del “pepino mixteco”

Los frutos que se encuentran distribuidos en América, no son amargos, varian en
el tamafo y la cantidad de espinas, con un peso promedio de alrededor de 30 g
(Pimentel, 1985).
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Es habitual encontrar plantas de “pepino mixteco” que crecen en campos donde se
encuentran sembrados otros cultivos. Los Frutos recolectados de las plantas son
utilizados en casa y también son objeto de comercializacion, en la época de mayor
demanda. Los frutos se consumen inmaduros y preparados en ensaladas
Naturales, conservas, y cocidos en sopas. En general, es un vegetal utilizado
como alimento en Brasil y otros lugares de América Latina (Robinson y Decker-
Walters, 1997; Bates et al., 1999).

El “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) no requiere de suelos de alta fertilidad y
se adapta mejor a los suelos arenosos. La mayoria de los agricultores que lo
cultivan en Brasil no lo fertilizan, pues al terminar la cosecha del cultivo anterior
dejan los residuos. Sin embargo, en suelos pobres con poca materia organica, se

recomienda agregar fertilizante (Filgueira, 2000).

Considerando la importancia de Cucumis anguria L. en el noreste de Brasil, se han
hecho estudios sobre este pepinillo, que se centran en el rendimiento del cultivo y
aumento de la calidad del fruto, ya que esta hortaliza ha venido recobrando
importancia en esa regibn de Latinoamérica, y en consecuencia mejora las

condiciones econOmicas Yy sociales de las personas que lo cultivan.

Oliveira et al. (2009) realizaron un experimento agregando estiércol de bovino en
el cultivo pepinillo Cucumis anguria L. el mayor numero de frutos que obtuvo fue
de 30 frutos por planta, el cual se consigui6é con 32.2 t ha™ de estiércol de bovino,
en cuanto al peso del fruto por planta y rendimiento fue de 1.306 g y 19.5 t ha™

respectivamente, conseguido con 40 t ha ™ de estiércol.

4.7.5. Propiedades medicinales

Las plantas constituyen un recurso valioso en los sistemas de salud en paises en
vias de desarrollo, por sus propiedades medicinales y terapéuticas que se les

confiere.
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Investigaciones resientes hechas por Boscheco (2008), en el extracto alcohdlico
de los frutos de “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.), reporta la presencia de
algunos metabolitos secundarios como heterésidos, flavonoides fenoles,
esteroides, triterpenos, y taninos, mientras que en el extracto acuoso encontro
actividad antioxidante en 6% debido a la presencia en los frutos de acido
ascorbico, a una concentraciéon de 43.9 mg.mL™? confiriéndole asi su actividad
eliminatoria de radicales libres, por ello, desempefian un papel esencial en la
proteccion frente a los fendmenos de dafios oxidativos, y tienen efectos
terapéuticos en un elevado numero de patologias, incluyendo la cardiopatia

isquémica, la arteriosclerosis o el cancer (Pace-Asciak et al.,1995).

A demas destaca la presencia de algunos oligoelementos y polisacaridos como
arabinosa, xilosa, manosa, asi como también la presencia de 17 aminoacidos
entre los que destacan L-argenina,L-alanina ,L-leucina e isoleucina que son
reguladores de la homeostasis de la glucosa, teniendo potencial de consumo el
fruto en fresco como complemento de ser utilizado para reducir la glucosa en la
sangre en pacientes con diabetes mellitus, ya que en México es la primera causa
de muerte tanto de hombres como mujeres con un total de 75,572 muertes en

2008 por esta enfermedad, de acuerdo con la secretaria de salud.

24



5.7.6. Andlisis nutricional de los frutos
La composicion nutrimental de frutos frescos de Cucumis anguria L. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion del fruto de “pepino mixteco”.

Composicion En 100 g de fruto
Agua 93 g

Energia 71kJ (17kcal)
Proteinas 149

Grasas 0.1-05¢g
Azucares totales 1.9-2.5¢
Calcio 25-27 mg
Fosforo 33-34mg
Fierro 0.6 mg
Vitamina A 200-325Ul
Tiamina 0.05-0.15 mg
Riboflavina 0.40 mg
Niacina 0.3-0.5mg
Acido ascérbico 48-54 mg

Fuente: Whitaker y Davis 1962.

Los datos no reportan la composicion de las hojas, pero es probable que la
composicién sea similar encontrados en las hojas verdes en Oriente de Africa. Las
semillas y los frutos dulces que se encuentran en forma silvestres contienen gran
cantidad de acidos grasos como palmitico, estearico, oleico, linoléico y linolénico,
la mayoria de las Cucurbitaceas perteneciente a esta familia contiene en gran

cantidad estos compuestos.

5.7.7. Principios amargos

Las diferentes sustancias amargas distribuidas en el reino de las plantas no son
un grupo homogéneo. Generalmente cuando una planta tiene sabor amargo, se
piensa que se debe a la presencia de alcaloides, pero se ha encontrado que los
compuestos terpenoides son los responsables en muchos de estos casos, las
saponinas y los glicésidos cardiacos también tienen sabor amargo y aunque
muchos terpenoides amargos contiene grupos cetona o lactonas, pero en la
mayoria no conoces sus estructuras completas. Las cucurbitacinas son sustancias

amargas de las familias de las cucurbitaceas y algunas cruciferas; son glicésidos
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triperpenoides con el esqueleto de carbono del lanosterol, estas plantas atraen a
los insectos pero repelen a las abejas y a otros microorganismos, también tiene

efecto antigiberelina (Valencia, 1995).

En frutos amargos de Cucumis anguria L. que se encuentran de forma silvestre en
el continente Africano, la amargura aumenta conforme el fruto se acerca a la
maduracion, esto se debe a la cucurbitacina, compuesto triterpenoide tetraciclico
que hacen que los frutos sean amargos. Los triterpenos se encuentran muy
distribuidos tanto en el reino animal como el vegetal, particularmente en resinas,
corcho y cutina de las plantas y en la materia insaponificable de muchos aceites
como el de oliva, el principio activo de los compuestos amargos es la cucurbitacina
B (Cs2H450g) con una cantidad menor de cucurbitacina D (C3oH4607) y mucho
menores de la G y H. Bioensayos realizados con ratas, con jugo de frutos amargos
procedentes de plantas silvestres, demostraron que en la Dosis Letal 50% (DLso )
se llevo a acabo con 1.6 mg/Kg, lo que indica que el jugo es toxico en mamiferos;
la toxicidad se reduce mas de 100 veces si el jugo es hervido antes de aplicarse
(Valencia,1995).

5.7.8. Otros usos

En diferentes regiones del mundo le dan diversos usos al “pepino mixteco”, por
ejemplo en Zimbawe son usados los frutos amargos en diferentes cultivos como
pesticida natural, el jugo de los frutos ha sido reportado que se aplican controlar
plagas de los graneros, teniendo un efecto antialimentario sobre estos. En
Metabeleland (Zimbawe) los frutos son usados como carnada en las trampas de

piedras y palos

Existen reportes del uso de partes de la planta de C. anguria silvestres en
Tanzania, que son utilizadas para tratar el dolor de estomago, en Zimbabwe es

utilizados en la medicina tradicional el jugo de los frutos amargos en infusién
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antiséptica para tratar heridas en el ganado. En América Latina también tiene una
variedad de usos, en México y Cuba se utiliza la decoccion de la raiz de esta
planta como remedio para curar el dolor y reducir la inflamacion del estbmago. La
fruta se come para tratar la ictericia en Curacao, Brasil, el jugo de las hojas y los
preparados se aplican a las pecas en Cuba (Modolo y Costa, 2003b). Los
problemas renales son tratados con una decoccién en Colombia, donde también
se cree que disuelven los calculos renales comiendo los frutos crudos. La fruta se
aplica a las hemorroides en Cuba, y las hojas después de haber sido empapado
en vinagre se usan contra la tifia. Pero en la mayor parte del pais los campesinos

recolectan los frutos de plantas silvestres para consumo (Lira y Rodriguez, 1999).

En la mayor parte de México esta especie es poco conocida, ya que la gente
desconoce su valor nutricional asi como el modo de preparar los frutos, que son
jugosos presentando sabor a pepino (Cucumis sativus L.), y teniendo un gran
potencial de consumo tanto fresco como procesado.

En los alrededores de Panuco Veracruz los frutos inmaduros son cortados para
comerse cuando no se tiene agua disponible quitando la sed, también son
utilizados en las comidas, preparandose en salsa verde (Nee, 1993). En Xichu
Guanajuato, ubicado a la Sierra Gorda, los frutos son recolectados cuando las
plantas se han secado y los frutos presentan un color amarillo caracteristico de
madurez, entonces son llevados para ser agregados a la olla con frijoles cuando
estos presenten 50% de coccién entonces los frutos son agregados enteros o

partidos, degustandose solos 0 acompafiados con los frijoles.

En el municipio de Coxcatldn perteneciente al Valle de Tehuacén Puebla, el
“pepino mixteco” también es conocido con el nombre de chayotillo por presentar el
fruto espiculas, teniendo un parecido al chayote (Sechium endule), los frutos
fresco y en estado inmaduro son cortados de plantas no cultivadas
consumiéndose para aliviar la sed, la importancia de esta especie no solo radica
en los frutos sino también en la planta, ya que esta es utilizada por los pobladores

de esa region como forraje para chivos y borregos (Lira y Rodriguez, 1999).
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Las hojas de Cucumis anguaria L. son preparadas en las comidas de diferentes
formas, tal como se comen con las hojas de las calabazas (Cucurbita spp.) en
México. En Ruwangwe, Zimbabwe, preparan un platillo especial de las hojas del
“pepino mixteco” para el padre mas viejo de la casa llamado “mubvororo. En
Namibia es una de varias plantas silvestres que son comestibles, cuyas hojas se
secan y se empalma, para su posterior almacenamiento y consumo durante la
estacibn mas seca. En las cercanias a Senegal los frutos inmaduros son
recolectados cuando tiene un color verde brillante. En Brasil los frutos son
comidos tanto frescos como cocidos y en forma de conservas (Modolo y Costa,
2003b). Estudios hechos con extractos etanolico y acido citrico de C. anguria tuvo
efecto larvicida sobre mosquito (Aedes aegypti) transmisor de la fiebre amarilla y
dengue, lograndose con una concentracion de 0.5 mg.ml causando la mortalidad
mas del 40 % de las larvas después de 24 horas de la aplicacion (Wilkins y Ellert,
2004).

5.7.9. Crecimiento y desarrollo

El héabitat nativo de Cucumis anguria L. es al sur de Africa por lo que la época de
germinacién es durante las lluvias de verano cuando las temperaturas nocturnas
estan por encima de 12°C el suelo esta bien hiumedo para facilitar la germinacion.
En en las primeras etapas tiene un crecimiento vertical, alcanzando el tallo
principal una altura de 20 cm y en donde no se producen flores, seguida de
desarrollo precoz de varios tallos secundarios procumbentes, que se ramifican
desde la base, alcanzando una altura de 2 a 3 metros, La floracion se presenta
con la formacion de las primeras flores masculinas, seguidas de las flores
femeninas, la polinizacion se lleva acabo principalmente por insectos (Wilkins y
Ellert, 2004).

La duracion del dia juega un papel importante en la floracion ya que con los dias
mas largos combinados con altas temperaturas tienden a formarse mayor nimero

de flores masculinas, por el contrario si existen temperaturas mas bajas y los dias
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son mas cortos estas condiciones fomentan al desarrollo de flores femeninas, en

etapas de formacion de flores.

Los frutos son producidos alrededor de los 60 dias después de la siembra, la
planta sigue produciendo frutos, con temperaturas altas los frutos ya formados
comienzan a madurar, dando alrededor de 30 a 50 frutos por planta, después de
aproximadamente 75 dias, después de la etapa de produccion viene la muerte de
la planta, secandose las partes vegetativas de esta, pero los frutos ya maduros

permanecen unidos en la planta por medio de los pedunculos (FAO, 2008).

5.7.10. Habitat

Las plantas silvestres y semi-silvestres de “pepino mixteco” son habitantes
comunes en bosques caducifolios, matorrales, sabanas, pastizales y en zonas
semiaridas de aproximadamente 1500 m de altitud, ademas es comun
encontrarlas en tierras de cultivo abandonadas, o cerca de corrales de ganado y

en ocasiones como maleza en los cultivos (Wilkins y Ellert, 2004).

El “pepino mixteco” puede crecer sin problemas la mayoria de los suelos, incluidos
los suelos arenosos (regosoles) del Kalahari, suelos de arcillas rojas
(Ferrosilicatos) y suelos negros de migajon (vertisoles), en el sur de Africa en
donde crece en forma silvestres C. anguria las lluvias empiezan a caer en el
verano con un rango de precipitaciéon que van desde los 400 mm hasta los 1000
mm, los rangos de temperatura en los cuales se puede cultivar sin problemas el
“pepino mixteco”, van desde los 15°C hasta los 35°C, siendo que esta especie no

tolera las bajas temperaturas ni mucho menos las heladas.

5.7.11. Propagacion y manejo del cultivo

La propagacion de este pepinillo es por semilla, la cual requiere luz para la

germinacion. Las semillas se siembran en bolsas de plastico poniendo de 3 a 4
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semillas por bolsa, la siembra se hace en camas a una distancia de 30 cm entre
plantas y entre hileras de 100 a150 cm, la cual te da una densidad de plantacion
3.3 plantas m?, para la siembra se requieren de 2.5 a 4.5 kg/ha de semilla,
teniendo una duracién de 2 a 2.5 meses entre la siembra y la cosecha (FAO,
2008).

Las labores culturales y los requerimientos agrondémicos son similares a los
pepinos de invernadero Cucumis sativus L. las plantas del “pepino mixteco” en su
mayoria son de porte rastrero, como fuente de nutricibn se recomienda la
aplicacion de abonos organicos tales como el estiércol de bovino a una dosis 30 t
ha ™ (Oliveira et al., 2009).

5.7.12. Plagas y enfermedades

El “pepino mixteco” es muy resistente a las plagas y enfermedades, mostrando
cierto grado de resistencias natural hacia los patégenos e insectos, tales como el
virus del mosaico del pepino, los nemétodos, la cenicilla y mosca blanca del
invernadero. Los frutos son raramente parasitados por larvas de la mosca de la
fruta, que ataca a la mayor de las cucurbitaceas en el sur de Africa (Esteva et al,
1988).

5.7.13. Resistencias

Cucumis Anguria L.var. longipes (Hook fil.) que es un pepinillo silvestre que ha
sido reportado que tiene resistencias hacia algunas enfermedades e insectos
como a Tetranychus Urticae (De Pointi,1978;Kroon et al .,1979), Erisiphe
cichoracearum  (PM2)(Lebeda,1984),Fusuarium  oxysporum (Thomas vy
More,1990), Meloidogyne spp.(Kroon et al.,1979) y las enfermedades de
amarillamiento; por lo que tiene un gran potencial para donar genes de resistencia

a ciertos patégenos que los cultivos comerciales no tienen (Esteva et al., 1988).
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5.7.14. Cosecha

La cosecha de los primeros frutos se da entre 45 a 50 dias después del trasplante,
estos se cortan cuando estan todavia inmaduros (Figura 3), teniendo un color
caracteristico verde intenso o verde limon, segun las investigaciones hechas
recientemente por Oliveira et al., (2009) agregaron al suelo abono de bovino a
razén de 30 tha'en donde obtuvieron una respuesta en el rendimiento de 19.5
t/ha™, obteniendo asi aproximadamente 30 frutos por planta, mayores que las
reportadas por (Filgueira, 2000) que van 4 a 5 t ha™ para algunas partes de Brasil.
En algunas regiones de Africa donde se cultiva Cucumis anguria L. se consumen
las partes vegetativas como tallos y hojas tiernas, estas son recolectas cuando
estén en pleno crecimiento vegetativo durante el ciclo del cultivo (FAO, 2008).

Figura 3. Frutos caracteristico a madurez horticola de “pepino mixteco” (Cucumis
anguria L.).

5.7.15. Recursos genéticos

Cucumis anguria L. no esta en peligro de extincion en Africa, que es su lugar de
origen. Se han hecho colectas de plantas silvestres, que se encuentran en el
Sistema Nacional de Germoplasma Vegetal del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos de América, que mantiene numerosas colecciones de los tipos
de cultivos de C. anguria en su estacion de regional de Ames lowa, otra coleccién
se mantiene en el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE), en Turrialba, Costa Rica (Wilkins y Ellert, 2004).
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5.7.16. Investigaciones logradas

El “pepino mixteco” y especies afines han sido poco estudiadas por los
investigadores, pero recientemente se ha hecho trabajos sobre la especie C.
anguria, algunas investigaciones se centran en el continente Americano y
especificamente en Brasil, ya que en este pais es un cultivo domesticado ya
sembrado en forma comercial, los principales estudios hechos se centran en
buscar los genes de resistencia hacia plagas y enfermedades (virus bacterias
hongos, insectos) y estos llevarlos a los cultivos comerciales de melon y pepino
mediante transferencia genética, C.anguria ha demostrado ser totalmente inmune
a los virus de el mosaico del moteado verde del pepino (CGMV) ,la resistencia
también se ha comprobado en parte de la raiz a nematodos y partes aéreas al
Oidio. En estudios hechos en Sudafrica en donde las enfermedades fangicas y
parasitarias de larvas de la mosca Trypetid son fuerte en Cucurbitaceas, donde el

“pepino mixteco” mostro una alta resistencia a estos problemas (FAO, 2008).

Se han hechos varios esfuerzos para la transferencia de genes de resistencia de
Cucumis anguria L. en pepino y melon lograndose con gran éxito, no asi con los
intentos de hibridacién con estas especies donde las cruzas se han hecho en
forma limitada y otras no se han cruzado con éxito para producir una generacion
de F1 que sean fértiles. La posibilidad de utilizar esta especie como porta injerto
sea ha sugerido, en donde hay problemas de nematodos, en donde C. anguria
funciona como porta injerto y las especies cultivadas como patréon. En América
Latina no existen especies de Cucumis anguria L. de frutos que presenten sabores
amargos, estas variantes se debe a un gen dominante que da este sabor a los
frutos, pero multiples factores parecen estar implicados en el control del sabor
amargo, incluidas varias condiciones fisiologicas (Wilkins-Ellert, 2004).
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VI. Materiales y Métodos
6.1. Localizacion del experimento

La presente investigacion se realiz6 en uno de los invernaderos, del Instituto de
Horticultura del Departamento de Fitotecnia de la Universidad Autonoma
Chapingo, localizado en Chapingo, Estado de México, ubicado a 19° 29 Latitud
Norte y 98° 53’ Latitud Oeste, y una altitud de 2240.

Las variables morfoldgicas longitud de ramas primarias, secundarias y terciarias,
se realizaron en los laboratorios de fenologia de cultivos y fisiologia vegetal del
mismo Departamento, para la medicion de estas variables se tomo 15 plantas de

cada repeticion.

6.2. Sitios de origen de las colectas

Las dos colectas del “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) fueron hechas en
2009;una en el estado de Puebla en el sitio denominado “Rancho San Miguel’
ubicado en la carretera Acatlan de Osorio-San Pablo Anicano, perteneciente a la
region Mixteca baja y la otra en Guanajuato, en el municipio de Xichu, en la
comunidad llamada “El Roblar” ubicada dentro de la reserva de la Biosfera de la
Sierra Gorda, en donde limitan los estados de Querétaro, Guanajuato y San Luis
Potosi, ubicados en 18° 08" Latitud Norte y 98° 04" Longitud Oeste asi como
21°23" Latitud Norte 99°49" Longitud Oeste, con una altura de 1117 y 1463 msnm,
con una temperatura media de 21 y 24°C respectivamente, las caracteristicas de
estos dos lugares segun la descripcion agroclimatica de Koppen impera un clima
Bs tropico seco, con lluvias en Verano, con una precipitacion 350 a 400 mm anual.
La vegetacion que predomina segun Rzedowski y Rzedowski 1979 es selva baja
caducifolia siendo en su mayoria poblada de arboles de leguminosas y cactaceas
(Figura 5).Se tomaron 5 plantas en cada uno de los sitios de colecta y de cada
planta obtuvieron de 6 a 8 frutos, se tomo como base solo colectar los frutos a
madurez fisioldgica, los cuales presentaban un color amarillo intenso con gran

cantidad de espiculas y una deshidratacion avanzada (Figura 4).
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Figura 4. Frutos maduros y vegetacion predominante en el sitio de colecta.

6.3. Evaluacion del material vegetal

Se evaluaron dos colectas silvestres C. anguria L. hechas en los estados de
Puebla y Guanajuato, cuyas caracteristicas para la colecta San pablo fue: tallos
acanalados trepadores pubescente, con zarcillos vellosos de 3-6 cm, peciolos de
3.5-6 cm de largo, hojas ovaladas en linea de 10 x 2.20 cm, palmeadas-lobuladas
punteadas ,flores unisexuales trianguladas 1-3 mm de largo, pétalos unidos en la
base de 4.8 mm de largo de color amarillo, flores femeninas de 2 a 10 fasciculos
de flores, con pedicelo de 0.5-2 cm de largo, con tres estambres. Los frutos son
elipsoides subglobosos de 4.5 de largo y 5.5 de ancho, con falsa espinas
puntiagudas transversales con pedunculo de 10 cm de largo, presenta color verde
intenso cuando esta inmaduro (Figura 5), conforme se acerca a la madurez

cambia a color amarrillo.

Para la colecta Xichu cuyas caracteristicas fueron: tallos acanalados trepadores
pubescente, con zarcillos vellosos de 3-4 cm, peciolos de 3-5 cm de largo, hojas
ovaladas en linea de 8 x 2.12 cm, palmeadas-lobuladas punteadas, flores
unisexuales trianguladas 1-2 mm de largo, pétalos unidos en la base de 4.4 mm
de largo de color amarillo, flores femeninas de 2 a 10 fasciculos de flores, con
pedicelo de 0.5-2 cm de largo, con tres estambres. Los frutos son elipsoides
subglobosos de 4.3 de largo y 3.9 de ancho, con falsa espinas puntiagudas
transversales con pedunculo de 8 cm de largo, presenta color verde alimonado
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cuando esta inmaduro (Figura 5), conforme se acerca a la madurez cambia a color

amarillo.

Figura 5. Fruto inmaduros de las colectas Xichu y San Pablo (de izquierda a Derecha)
caracteristicos del “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.).

6.4 Caracteres evaluados

Los caracteres evaluados de las colectas obtenidas fueron, rendimiento por
hectarea (RHA: tha), para su calculo se obtuvo una densidad de poblacién de
41666 plantas por ha, el rendimiento por parcela, se registro como rendimiento
total de fruto, en gramos por planta (RTF: g/PL) que fue otra variable evaluada, se
obtuvo durante los diecisiete cortes dados en la parcela, y se dividié entre el
namero de plantas, presentes cada una de estas, teniendo 20 plantas por parcela.
Se procedio la cosecha de los frutos a los 45 dias después del trasplante cuando
los frutos presentaban color verde brillante, que es el color caracteristico del fruto
a madurez horticola (Figura 6), con un peso mayor a 15 g de acuerdo con Modolo
y Costa (2003a), una vez cosechados los frutos se procedio las mediciones de
longitud, diametro en (cm) y nimero total de frutos (NTF), durante los 17 cortes, al
final del ciclo de cultivo se procedio al conteo del nUmero ramas primarias (NRP),
namero de ramas secundarias (NRS), numero de ramas terciarias (NRT), en la
etapa de florecimiento se tomo dias a floracion masculina (DFM), cuando las
plantas presentaran 50 % de floracion masculina dentro de cada parcela
experimental a partir del trasplante, también se tomo el mismo procedimiento para

dias a floracion femenina (DFF).
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Figura 6. Frutos de Cucumis anguria L. a madurez olericola, cultivado en invernadero.

6.5. Disefio y unidad experimental

Para la evaluaciéon de las dos colectas de Puebla y Guanajuato, se procedi6 a
obtener el rendimiento por hectarea, se calcul6 la densidad de plantas en una
hectarea que fue 41666 plantas, con 166 surcos y con un espaciamiento de 60
cm, y entre plantas de 40 cm, se uso un disefio en completamente al azar con 4
repeticiones la unidad experimental consto de 20 plantas por repeticién, contando
con 80 plantas por colecta, dando un total de 160 plantas. Las plantas fueron
trasplantadas a los 30 dias después de la siembra en una cama de tezontle de 45
m de largo x 1.20 m de ancho, con acolchado plastico de 60 galgas, las plantulas
fueron trasplantadas en hilera con una separacion de 60 cm entre estas y la
distancia entre plantas fue de 40 cm (Figura 7), se utilizo como sistema de
tutorado el de espalderas, con maya blanca de plastico con cuadriculas 10 x10 cm
de 1.5 m de ancho, recomendado para el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.).

Figura 7. Densidad de plantaciéon de (Cucumis anguria L.) establecido en invernadero.
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Como fuente de nutrimentos en el sistema hidropdnico, se empleo la solucién
nutritiva de Steiner (1984), a 100% de concentracion. La cual se caracteriza por
tener una relacion mutua de aniones y cationes y una concentracion total de
solutos (macronutrimentos) de 30 mole ion-m® que corresponde a un potencial
osmatico de -0.072 Mpa, y un pH de 5.0-5.5. De esta solucidon se procedié a la
dilucion con agua para obtener una concentracion a 75 %, la cual se utilizo en todo

el ciclo del cultivo.

Durante 30 dias después del trasplante, se aplicaron 150 ml diarios de la
respectiva solucién por planta, se distribuyeron en tres riegos de 50 ml, de los 31 a
los 60 dias después del trasplante se aplicaron 300 ml diarios por planta en tres

riegos, posteriormente fueron de 500 ml diarios en 3 riegos.

6.6. Analisis estadistico

En las variables evaluadas se realizo el analisis de varianza (ANAVA), la
correlacién y comparaciones mdultiples de medias con la prueba de Tukey (p
<0.05) con el paquete del Sistema de Andlisis Estadistico (SAS) Version 9.0 para

Windows.

6.7. Andlisis de varianza

El experimento se planeé como un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones donde los tratamientos fueron las colectas. EI modelo experimental

fue:

Yij= p+ Ti +€ij

Donde:

Yij= respuesta en la i-ésima tratamiento, j- ésima bloque.
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M = media general del experimento, en cada variable.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

&€ij= Error experimental asociado a la observacion ij.

6.8. Comparaciones multiples de medias

Las medias de las variables evaluadas fueron comparadas mediante la prueba de
Tukey (p <0.05). La diferencia minima significativa se calculé con la siguiente

formula:

DMS=tG/2\/ZCMError
r

Donde:
DMS= Es el valor critico de la prueba.

ta/2= Valor tabular de “t” student para los grados de libertad del error obtenido a un

ta/2.

r= NUmero de repeticiones.

6.9. Anédlisis de correlacién entre variables

Las correlaciones entre las variables estudiadas, se realiz6 mediante la siguiente

formula:
n Zxy — (2x) (2y)
r_vm - @V (@) Zy)
Donde:

r=representa el coeficiente de correlacion lineal para una muestra.
n= representa el numero de pares de datos presentes.
2= denota la suma de los elementos indicados.
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2x= denota la suma de todos los puntajes X.

¥x* = denota que cada puntaje de x se debe elevar al cuadrado y luego todos los
cuadrados deben sumarse.

(Zx)*= indica que los puntajes x deben sumarse y el total debe elevarse al
cuadrado. Es muy importante no confundir £x* con (Zx)?.

2xy= indica que cada puntaje x primero debe multiplicarse por el puntaje
correspondiente. Después deben obtenerse todos los productos,
sumandolos.

VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Andlisis de varianza

El analisis de varianza mostré que existieron diferencias estadisticas altamente
significativas entre las colectas San Pablo y Xichu para rendimiento total de frutos
(RTF; g/PL) y en rendimiento total de por hectarea (RHA: tha®), no asi en las otras
caracteristicas de importancia agronémica como fueron dias floracion femenina
(DFF),dias floracién masculina (DFM), niumero de ramas primarias (NRP), namero
de ramas secundarias (NRS), numero de ramas terciarias (NRT), niumero total de
frutos. (NTF). La mayoria de las variables presentaron un coeficiente de variacion
(CV) entre 4 y 20% pese a la estandarizacion del sistema experimental, esto debido
a que estas colectas evaluadas presentaron algun grado de variacién genética, ya

gue estas procedian de plantas silvestres.

El experimento de evaluacién de las colectas San Pablo y Xichu denominadas asi
por el lugar de colecta, presentaron un coeficiente de determinacion (R?) fue arriba
de 79 % para las variables rendimiento total de fruto (RTF: g/UE) y rendimiento por
hectarea (RHA: thal); esto indica el nivel de precisién con el que el modelo explicé

el fendbmeno estudiado (Cuadro 3).

39



Cuadro 3. Cuadrados medios del andlisis de varianza de ocho caracteres de “pepino mixteco” (Cucumis
anguria L.) evaluados en invernadero, en Chapingo 2011.

Fv GL RHA RTF NTF DFM DFF NRP NRS NRT
(tha) (9/PL)

Col 1 174.03** 1115820.27** 52.275ns 3.125ns 3.125ns 1.041ns 7.260ns 0.42ns

Error 6 47291.7 47291.710 33.951 4.79 5.125 2.208 7.303 0.073

Total 7 47465.73 1163111.983 86.226 7.915 8.25 3.249 14.563 0.499

R? 0.7972 0.797 0.204 0.098 0.092 0.105 0.199 0.592

CV (%) 5.7176 5.717 5.729 5.52 4,77 17.57 14.794 11.28

FV: Fuente de variacién, Col: Colectas, R*: Coeficiente de determinacién, CV: Coeficiente de variacién, GL: Grados de
libertad, RHA: Rendimiento por hectarea (t'ha'l), RTF: Rendimiento total de fruto (g/planta), NTF: NGmero total de frutos,
DFM: Dias a floracion masculina, DFF: Dias a floracién femenina, NRP: Numero de ramas primarias, NRS: Numero de
ramas secundarias, NRT: Numero de ramas terciarias, ns: no significativo,”: Significativo (p <0.05), **: Altamente
significativo (p <0.01).

7.2. Comparaciones multiples de medias de caracteres

Las comparaciones multiples de medias de ocho caracteres de importancia
agrondmica de (Cucumis anguria L.) mostro que la variedad denominada San Pablo
produjo un rendimiento de 174.03 tha™ y un rendimiento total de frutos de 4176.9 g
planta, los cuales fueron superiores a la colecta denominada Xichu con 142.91 t.ha™
y 3430.0 g planta respectivamente. En el resto de los caracteres estudiados de dias
floracibn masculina (DFM), dias a floracion femenina (DFF), Numero de ramas
primarias (NRP), numero de ramas secundarias (NRS), nimero de ramas terciarias
(NRT) y namero total de frutos (NTF), para ambas colectas (San Pablo y Xichu)
fueron estadisticamente similares (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparaciones multiples de medias de ocho caracteres de importancia agronémica
del “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) evaluado en invernadero, Chapingo 2011.

Colecta  RHA RTF NTF  DFM DFF NRP NRS NRT
(tha™) (9/PL)

San 174.03a* 4176.9a 99.150a 39.00a  48.00a 8.03a 17.16a  2.66a

Pablo

Xichu ~ 142.91b  3430.0b 104.26a 40.25a  46.75a 8.87a  19.36a 2.13a

DMS 376.27 37627  10.08 3.78 3.91 3.36 6.12 0.61

DMS: Diferencia minima significativa, “ valores que comparten la misma letra en la misma columna son
estadisticamente iguales (Tukey, a <0.05), RHA: Rendimiento por hectarea (tha™), RTF: Rendimiento total de
fruto (g/planta), NTF: Numero total de frutos, DFF: Dias a floracién femenina, DFM: Dias a floracion masculina,
NRP: Niumero de ramas primarias, NRS: Namero de ramas secundarias, NRT: NUmero de ramas terciarias.
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Tanto para dias a floracion masculina (DFM) San Pablo presento desde los 39
dias y Xichu con 40 dias, para floracién femenina los 48 y 46 dias después del
trasplante respectivamente, difiriendo con las investigaciones hechas por De
Azevedo y Tavares (2003) en las cuales estudiaron 9 colectas de “pepino mixteco”
(Cucumis anguria L.) en campo sin tutor presentando un promedio en dias a
floracion Masculina de 49 dias y a floracion femenina a los 55 dias para las 9
colectas evaluadas. La diferencia pudo deberse a que el estudio de las variedades
fueron mas precoces por haberse conducido bajo invernadero. De manera
equivalente Sanchez, et al (2006) en un estudio en invernadero con pepino
Europeo (Cucumis sativus L.) lograron mayor precocidad y reducir el periodo de

trasplante a termino de cosecha sin disminuir el rendimiento en esta especie.

Nuestros resultados obtenidos en rendimiento, de pepino mixteco” (Cucumis
anguria L.) fueron superiores a los reportados por Oliveira, et al (2009) en el
noreste de Brasil con 40 t ha’ de estiércol de bovino en el cultivo pepinillo
Cucumis anguria L., donde el mayor rendimiento obtenido a esta dosis fue de 19.5
t ha™ con 1306 g de fruto por planta. Por su parte Modolo (2002), evaltio un hibrido
denominado paulista en donde el maximo rendimiento obtenido a campo abierto

fue de 51.89 t ha™, con riego por goteo y acolchado plastico negro.

7.3. Comparaciones multiples de medias por corte

7.3.1. Rendimiento

Las colectas San Pablo y Xichu evaluadas en hidroponia en invernadero
presentaron 17 cortes durante el ciclo. La colecta San Pablo supero a la
denominada Xichu en rendimiento total sobre los 17 cortes presentando 3550.4 g
y 2915.5 g, respectivamente, asi como en los cortes 3, 4, 10, 11,15. En el resto de
los cortes en ambas colectas fueron estadisticamente similares. En rendimiento de
los frutos acumulado en los 17 cortes, la colecta San Pablo supero en 18 % a la

colecta Xichu (Cuadro 5).
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En los resultados obtenidos por Modolo y Costa (2003a) reportan 12 cortes en
diez materiales evaluados de “maxixe” (Cucumis anguria L.) seleccionados en
Brasil de donde obtuvieron el Hibrido “Paulista”, obteniendo los maximos
rendimiento en los cortes 5,9,10, estos resultados no coinciden con los resultados
obtenidos en este trabajo, ya que en esto dos materiales colectados en México
produjeron 17 cortes, 5 cortes mas que los reportados por estos autores, en los
cuales los maximos rendimientos obtenidos estuvieron en los cortes 7 y 15 en
donde San Pablo obtuvo un rendimiento para el corte 7 fue de 301.2 g y Xichu de

286.4 y para el corte 15 fue de 544.81 g y 407.34 g respectivamente (Figura 8).

Cuadro 5. Comparaciones multiples de medias del rendimiento de fruto por corte
(g/ por corte) de dos colectas de “pepino mixteco” (Cucumis anguria
L.) evaluadas en invernadero, en Chapingo 2011.

Rendimiento ( g)

Ndmero San Pablo Xichu DMS
de cortes

1 300.5a* 249.2a 54.95
2 200.0a 189.4a 56.32
3 280.0a 179.5b 38.33
4 200.1a 146.7b 55.89
5 189.2a 181.6a 54.29
6 162.6a 155.7a 65.60
7 301.2a 286.4a 32.946
8 141.6a 91.01a 74.848
9 93.76a 63.74a 38.81
10 144.74a 65.48b 53.183
11 131.76a 71.96b 52.60
12 145.16a 114.54a 64.603
13 123.38a 84.69a 75.14
14 128.36a 152.08a 68.219
15 544.81a 407.34b 135.25
16 296.34a 318.73a 85.661
17 166.45a 157.06a 36.389
Total 3550.4a 2915.5b 319.83

DMS: Diferencia minima significativa, * valores que comparten la misma letra en
la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey, a <0.05).
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Figura 8. Rendimiento en los diferentes cortes del “pepino mixteco” (Cucumis. anguria L.)
cultivado en invernadero e hidroponia.

7.3.2. NUumero de frutos

En la comparaciéon multiple de medias del numero de frutos durante los I7cortes
realizados al “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.), en general en la mayoria de
los cortes San Pablo y Xichu fueron similares en el numero de frutos por corte,
ambas colectas fueron estadisticamente similares en el rendimiento acumulado
sobre los 17 cortes, numéricamente la colecta Xichu fue mejor, con un total de
frutos de 104.263, presentando San Pablo 99.150 frutos, menor que la anterior.
(Cuadro 6, Figura 9).

Modo y Costa (2003) en el cual evaluaron 10 colectas de “pepino mixteco” donde
obtuvieron el hibrido denominado “Paulista” en el cual obtuvieron un numero total
de fruto de 217 frutos y los criollos presentaron menor nimero de frutos por corte
desde 84 hasta 124 frutos por corte, De Azevedo y Tavares (2003) Estudiaron 9
colectas Brasilefias de “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) y obtuvieron un
promedio de 51.4 frutos por planta en 10 cortes realizados en estas colectas.
Nuestros resultados coinciden con Modolo y Costa (2003a) ya que en esta
investigacién se obtuvo un promedio del nimero de frutos total por corte de los 17

cortes hechos en los materiales San Pablo con 99.150 y Xichu con104.263 frutos

43



por corte, ya que estas colectas proceden de plantas silvestres, al igual que las
plantas estudiadas por estos autores. Asi mismo Modolo y Costa (2004) realizaron
investigacion en 29 lineas destacadas para mejoramiento genético de Cucumis
anguria L. encontraron que la mayoria de sus lineas presentaban alto numero de
frutos por planta, pero estos usualmente tenian bajo peso de fruto; en contra parte,
también encontraron que con las plantas con menor numero de frutos, estos eran
mas pesados, dando asi una caracteristica peculiar en esta especie de pepinillo,
de donde esta variable de numero de frutos se recomienda evaluar, para futuros

programas de mejoramiento genético.

Cuadro 6. Comparacion mdultiple de medias del nhumero de frutos por corte,
tomadas de dos colectas en “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.)
evaluadas en invernadero, Chapingo 2011.

Numero de fruto por corte

Ndmero

de cortes San Pablo Xichu DMS
1 9.21a” 9.570a 1.69
2 5.76a 7.41a 1.710
3 8.06a 7.20b 0.64
4 5.652 5.30a 2.01
5 5.21a 6.90a 1.80
6 4.47a 5.73a 1.78
7 7.85a 9.85a 1.18
8 4.32a 3.82a 1.58
9 2.96a 2.42a 1.25
10 4.38a 2.77a 1.73
11 3.80a 2.55a 1.48
12 3.56a 3.72a 1.17
13 3.17a 2.68a 1.55
14 4.975a 4.838a 2.92
15 12.48a 12.00a 4.00
16 8.525a 11.675b 2.8193
17 4.7250a 5.7875a 1.5603
Total 99.150a 104.263a 10.082

DMS: Diferencia minima significativa, “ valores que comparten la misma letra en la misma
columna son estadisticamente iguales (Tukey, a <0.05).
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Figura 9. Numero de fruto en los diferentes cortes del “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.)
cultivado en invernadero e hidroponia.

7.3.3. Peso de fruto

En peso de fruto por corte de las dos colectas evaluadas de “pepino mixteco”
(Cucumis anguria L.), fue significativamente diferente en la mayoria de los cortes,
no asi en los cortes 8, 9,13 y 14 en los cuales fueron, similares estas dos colectas
(Cuadro 8), Las comparaciones multiples de medias arrojo que los frutos mas
pesados fueron de la colecta San Pablo con un promedio de 37 g y Xichu con 29
g. En la Figura 10 se muestra el comportamiento que tuvo el peso de fruto por

corte de “pepino mixteco” evaluado en invernadero.

Los resultados (Cuadro 7) de peso promedio de fruto de las colectas San Pablo y
Xichu coinciden con las investigaciones hechas por Pimentel (1985) en Brasil
quienes encontraron que en la época seca donde el cultivo fue regado por
subirrigacion utilizando cultivares con espiculas de “maxixe” (Cucumis anguria L.)
fue de 27 y 35 g por fruto, no asi en los cultivares lisos (sin espiculas) en donde
los pesos promedios oscilaron entre 47 y 70 g por fruto, mayores que los cultivares

con espiculas. Los resultados nuestros son similares con los de Resende (1998) en
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determinar la mejor época de siembra de C anguria L. en Gorutuba, Porteirinha

Brasil, en donde observd una gran variacion para peso promedio de fruto entre

cultivares, y épocas de siembra presentando pesos desde 23, 24 y 29 g por fruto.

Cuadro 7. Comparacion multiple de medias del peso de fruto por corte de dos
colectas de “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) evaluadas en
invernadero, en Chapingo 2011.

Peso de fruto por corte (g)

Ndmero

de cortes San Pablo Xichu DMS
1 29.82a’ 24.838b 3.255
2 37.71a 26.32b 8.4874
3 33.48a 24.71b 6.4939
4 38.70a 26.83b 4.7187
5 36.80a 27.47b 5.6768
6 37.89b 30.22a 5.1443
7 44.08a 32.06b 7.7308
8 32.87a 27.88a 10.486
9 32.57a 27.52a 5.6872
10 33.588a 27.025b 6.558
11 35.413a 28.438b 6.8323
12 40.938a 33.050b 5.1614
13 40.363a 33.688a 8.021
14 32.390a 29.510a 6.1335
15 43.490a 35.173b 6.0903
16 37.475a 29.218b 5.1733
17 35.738a 28.000b 4.8586

DMS: Diferencia minima significativa, “ valores que comparten la misma letra en la misma
columna son estadisticamente iguales (Tukey, a <0.05).

50
45 -
40 -
35
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
5 _
0

(9)

PESODE FRUTO

RPN

—+— San
Pablo

—m— Xichu

0 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18

Numero de cortes

Figura 10. Peso de fruto en los diferentes cortes del “pepino mixteco” (Cucumis

anguria L.) cultivado en invernadero e hidroponia.
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7.3.4. Diametro y longitud de fruto

El andlisis estadistico de las comparaciones multiple de medias hechas de las dos
colectas San Pablo y Xichu de C. anguria L. arroj6 que ambas son
estadisticamente similares en diametro de fruto (Cuadro 8). Numéricamente la
colecta San Pablo tubo diametro promedio de 4 cm y Xichu de 3.8 cm. Asi, la
variedad San Pablo tiene frutos con mayor didmetro que Xichu. Solo en los cortes
4, 15,16 en las colectas existieron diferencias significativas en diametro de fruto.
Nuestros resultados muestran que los frutos son mas largos que gruesos (Figura
11), con lo que no coinciden con la investigacion de Modolo y Costa (2004) quienes
evaluaron 29 lineas encontraron que la mayoria de las lineas presentaron frutos

mas redondeados de alrededor de 5.06 cm de diametro y un longitud de 5.6 cm.

Cuadro 8. Comparacion multiple de medias del diametro de fruto por corte de dos
colectas de “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) evaluadas en
invernadero, en Chapingo 2011.

Didmetro de fruto por corte (cm)

Ndmero

de cortes San Pablo Xichu DMS
1 3.550a” 3.447a 0.208
2 3.850a 3.600a 0.312
3 3.837a 3.695a 0.376
4 3.980a 3.637b 0.2363
5 4.045a 3.765a 0.3564
6 3.960a 3.937a 0.2817
7 4.297a 4.020a 0.284
8 4.035a 3.980a 0.350
9 4.170a 4.005a 0.1905
10 4.105a 3.940a 0.251
11 4.035a 3.880a 0.312
12 4.062a 3.915a 0.273
13 3.550a 3.377a 0.364
14 4.015a 3.932a 0.266
15 4.435a 4.195b 0.171
16 4.150a 3.845b 0.2825
17 4.3900a 4.2175a 0.5509

DMS: Diferencia minima significativa, “ valores que comparten la misma letra en la misma
columna son estadisticamente iguales (Tukey, a <0.05).
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Figura 11. Didmetro de fruto en los diferentes cortes del “pepino mixteco” (Cucumis anguria
L.) cultivado en invernadero e hidroponia.

En relacion a la longitud en las comparaciones multiples de medias muestran que la
colecta San Pablo fue la que presento mayor longitud de fruto que Xichu con un
promedio de 5.5 cm y 4.7 cm respectivamente, asi que la colecta San Pablo frutos
mas largos que Xichu (Cuadro 9). En la mayoria de los cortes no existieron
diferencias significativas para longitud de fruto (Figura 12), en lo sucesivo esta
variable de longitud de fruto puede ser utilizada de forma acertada para futuras
caracterizaciones del fruto de Cucumis anguria L. ya que puede variara en los

diferentes genotipos de “pepino mixteco”.

La longitud y el diametro de fruto han sido estudiadas por (Ribeiro y Melo, 1989)
emplearon la relacion el largo/ancho del fruto para determinar la maduracion
fisiologica de la semilla de (Cucumis anguria L.), quienes no encontraron relacion
entre el cociente largo/ancho del fruto la maduracion fisioldégica de la semilla en

esta especie, ya que dependio de cada genotipo.

Vieira et al (2005), en 5 colectas Brasileilas de C. anguria L. encontraron una

longitud promedio de 3.04 y un diametro aproximado de 5.06 cm, resultando asi que
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los frutos fueron mas gruesos que largos en la mayoria de las colectas, y hubo

diferencias significativas entre colectas, para largo y ancho de fruto.

Cuadro 9. Comparacion multiple de medias de la longitud del fruto por corte de
dos colectas de “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) evaluadas en

invernadero, en Chapingo 2011.

Longitud de fruto por corte (cm)

Ndmero

de cortes San Pablo Xichu DMS
1 5.490a° 4.840b 0.213
2 5.712a 4.650b 0.398
3 5.587a 4.592b 0.518
4 5.555a 4.465b 0.405
5 5.530a 4.632b 0.424
6 5.922a 5.080b 0.195
7 5.485a 4.385b 0.378
8 5.040a 4.482a 0.765
9 5.432a 4.565b 0.421
10 5.265a 4.640b 0.564
11 5.172a 4.565b 0.35
12 5.482a 4.955b 0.464
13 5.542a 5.042b 0.367
14 5.022a 4.832a 0.873
15 5.640a 5.005b 0.316
16 5.512a 4.902b 0.383
17 5.367a 4.700b 0.400

DMS: Diferencia minima significativa, “ valores que comparten la misma letra en la misma

columna son estadisticamente iguales (Tukey, a <0.05).
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Figura 12. Comportamiento de la longitud de fruto de Cucumis anguria L. cultivado en
invernadero en Chapingo México, 2011.

7.4 Correlaciones fenotipicas entre caracteres

La variable rendimiento total de fruto (RTF) mostro una correlacion alta, directa
(positiva) y significativa con: nimero de ramas terciarias (NRT; r= 0.83*), con
rendimiento por hectarea (RHA; r=0.83*), con nimero de ramas terciarias (NRT; r=
0.83*) y con rendimiento total de fruto (RTF; r= 1.0**) fue una correlacion directa
(positiva) y altamente significativa (Cuadro 10). Asi, de los 8 caracteres evaluados,
3 tuvieron significancia estadistica y contribuyeron ampliamente al rendimiento del

“pepino mixteco” (Cucumis anguria L.).

Las variables correlacionadas con rendimiento seleccionadas son importantes en
el proceso de mejoramiento de esta especie, el cual consiste en seleccionar
aguellos individuos que dispongan de caracteres deseables en el mayor grado
posible, desechando los de grado menor, a mediano y largo plazo y a través de
selecciones repetidas se puedan alcanzar las expectativas de la mejora deseada
(Poehlman y Allen, 2003).
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Cuadro 10. Correlaciéon de ocho caracteres agronémicos del “pepino mixteco” (Cucumis anguria L.) evaluado en invernadero, en

Chapingo 2011.

DFM DFF NRP NRS NRT RTF NTF RHA

(9/UE) (t'ha'l)
DFM -0.51 ns 0.03 ns 0.61 ns 0.32 ns -0.27 ns -0.08 ns -0.27 ns
DFF -0.29 ns -0.29 ns -0.56 ns -0.43 ns -0.02 ns -0.43 ns
NRP 0.48 ns -0.10 ns -0.30 ns 0.22 ns -0.30 ns
NRS 0.03 ns -0.24 ns 0.36 ns -0.24 ns
NRT 0.83 * -0.63 ns 0.83 *
RTF (g/PL) -0.03 ns 1.0 *
NTF -0.03 ns
RHA (tha™)

DFF: Dias a floracién femenina, DFM: Dias a floracion masculina, NRP: Namero de ramas primarias, NRS: Niumero de ramas secundarias, NRT:
NUmero de ramas terciarias, RTF: Rendimiento total de fruto (g/planta), NTF: Nimero total de frutos, RHA: Rendimiento por hectarea (tha™).
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VIIl. CONCLUSIONES

La colecta “San Pablo” fue significativamente mas productiva (174 tha') que
“Xicht” (142.91 t.ha™), debido a frutos mas grandes y pesados, aunque con menor
namero de frutos. Ambas colectas fueron similares en porte y arquitectura de la
planta (nUmero de ramas primarias, secundarias y terciarias), asi como en dias a
floracidbn masculina y femenina. La produccion de fruto se distribuy6 en 17 cortes,

realizados cada dos dias.
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RESUMEN

Con el propésito de estudiar el crecimiento a través de la acumulacién de materia
seca de los diferentes organos de dos colectas de Cucumis anguria L. se
establecié un experimento en condiciones de invernadero e hidroponia con disefio
experimental completamente al azar con cuatro repeticiones y unidad experimental
de cuatro plantas, las cuales fueron cultivadas en macetas de polietileno con
capacidad de 10 litros, separacion entre hileras de 60 cm y e