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Vi

EVALUACION DE DOS SISTEMAS DE TUTOREO EN DOS VARIEDADES DE

CUNDEAMOR (Momordica charantiaL.) LA FRAGUA, ZACAPA

EVALUATION OF TWO TUTOR SYSTEMS IN TWO BITTERMELON (Momordica

charantia L.) VARIETIES, LA FRAGUA, ZACAPA

RESUMEN

En esta investigacion evalué dos variedades de cundeamor (Momordica charantia L), siendo
estas la variedad hindu y la variedad china, en dos sistemas de tutoreo, parral y espaldera.
Se combinaron los materiales en interaccién con los sistemas de tutoreo para poder
determinar cual era el efecto del tutoreo en los materiales, asi como establecer cual de las
dos variedades presentaba las mejores caracteristicas demandadas por el consumidor.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial de parcelas divididas, para poder
recolectar la informacién se realizo un total de 20 cortes en un periodo de nueve semanas.
En cuanto al rendimiento total en kilogramos por hectarea, fue la variedad china en la
interaccion con el tutores tipo parral la que obtuvo los mejores resultados con 79,602.20
kilogramos, en el sistema espaldera debido al roce ocasionado por la malla se descartaron

muchos frutos. En cuanto al niUmero de frutos por hectarea fue la variedad hindu en el



vii
sistema espaldera la que alcanza mayor numero de frutos con una produccion de 420,648;

Esta misma interaccidn es la que obtiene las mejores caracteristicas de tamafo, peso, color

y brillantez.



1. INTRODUCCION

El cundeamor (Momordica charantia L), es una planta que pertenece a la familia de las
cucurbitaceas, es nativa en muchas zonas de Asia; por lo que su consumo entre los
habitantes de origen asiatico es bastante elevado; gracias a sus propiedades alimenticias
como a sus propiedades medicinales. Este vegetal ha adquirido importancia en gran
diversidad de mercados, tal como el de Norte América y Europa. Segun datos de la FHIA
(Fundacion hondurefia de investigacion agricola, 2000), sefalan que tan solo en el afio
2002, Estados Unidos importo de Honduras 1,200 toneladas del producto; tanto por su uso
en la gastronomia como por sus propiedades benéficas para la salud, como lo indica el Dr.
Zhang (1992), en enfermedades como la diabetes, cancer y principalmente VIH. Lo que ha
hecho que este vegetal tenga importancia en la industria médica y farmacéutica.

Es cultivado principalmente en el sudeste de Asia e India, sin embargo la creciente demanda
de esta hortaliza por parte de los grandes mercados, como Estados Unidos, Canada vy
Europa, han impulsado a paises como Guatemala a incursionar en la produccién de dicho
vegetal, ya que a diferencia de muchos otros paises latinoamericanos, este posee los
requerimientos edafoclimaticos necesarios y adecuados para el cultivo del mismo,
principalmente la zona de la Fragua, Zacapa.

AGEXPRONT ha realizado ensayos, conjuntamente con agricultores de los departamentos de
Jalapa, El Progreso, Zacapa, Baja Verapaz y del Instituto Tecnoldgico de Nor Oriente
(ITECNOR); para conocer el comportamiento de las especies seleccionadas bajo un manejo
tecnificado.

Con lo expuesto anteriormente se plantea la presente investigacion en la cual se evaluaron
las dos variedades de cundeamor que son demandadas comercialmente que son la hindld y
china, en dos sistemas de tutoreo, para poder determinar el efecto del mismo en el nimero
de frutos por planta, en La Fragua, Zacapa en el periodo comprendido de septiembre del
2006 a enero del 2007.

Segun los resultados obtenidos fue la interaccion entre la variedad hindl y el sistema de
tutoreo tipo espaldera los alcanzaron mayor numero de frutos por hectarea, en cuanto al

rendimiento el sistema parral en interaccion con la variedad china obtuvieron los mayores



rendimientos debido al peso elevado de los frutos de la variedad con 79,602.20 kilogramos

por hectarea.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los ultimos afnos el cultivo del cundeamor ha sido introducido al pais principalmente por
empresas guatemaltecas que se dedican a la exportacion de productos no tradicionales,
conjuntamente con AGEXPORT. Utilizando las técnicas de cultivo desarrolladas en China, Taiwan,
Republica Dominicana y Honduras. Este cultivo se desarrolla en lugares secos, con temperaturas
entre 25 y 35 © C, caracteristicas que presenta la zona de la Fragua, Zacapa, ademas esta region
presenta la infraestructura adecuada para un buen manejo agricola ya que cuenta con 7 plantas
empacadoras de frutas y vegetales, con capacidad de procesar mas de 14 millones de cajas por
ano; y a su vez cuenta con empresas productoras y exportadoras de diferentes productos no

tradicionales, que permiten a los productores tener mayor acceso para la venta de su producto.

Por ser un cultivo de reciente introduccién se desconoce cual de los sistemas que son utilizados en
otros paises es el que mejor se adecua a la zona de la Fragua, Zacapa, asi como también se
desconoce cual de las variedades de cundeamor tanto china como hindu es la que conduce a una
alta tasa de obtencién de frutos y por lo tanto a una buena rentabilidad econdmica para el
agricultor en la produccion de cundeamor; Por lo que la realizacién de esta investigacion
proporcionara informacion para poder conocer las condiciones adecuadas para la implementacion

del cultivo de cundeamor en la zona.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 GENERALIDADES DE LA PLANTA

reino plantae, orden violales, de la familia de las cucurbitaceas y el género Momordica
(FHIA, 2,000).

El género Momordica tiene su origen en el viejo mundo, comprende cerca de 45 especies en
Africa y de 5 a 7 especies en el Asia. Unas pocas especies han sido introducidas en el tropico
de América, las mas conocidas son: Momordica charantia L., M. cochinchinensis, M.
subangulatay M. charantia la cual fue traida por los esclavos desde el Africa hasta Brasil
(FHIA, 2,000).

Son productos vegetales muy importantes que se pueden preparar de muchas formas. Las
frutas, tallos jovenes vy las flores son usados como condimentos, las hojas son usadas como
vegetales frescos, la pulpa puede consumirse en forma deshidratada y en la preparacion de
dulces(FHIA, 2,000).

También se reconoce su uso en la medicina, como antibidtico, antidiabético, antileucémico,
antiviral, afrodisiaco, inmunoestimulante, laxante y recientemente en tratamientos contra el
VIH (Tropical plant database, 2004).

Segun lo citado por la Flora de Guatemala, Momordica no es una planta endémica de la regién
sino introducida, se reporta como maleza principalmente en Alta Verapaz, Escuintla, Izabal y

Retalhuleu.

3.1.1.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA
El cundeamor es llamado también pepino amargo y calaica (inglés: bitter gourd y bitter

melon). Es una planta monoica, anual de 5 metros de largo, de raiz fibrosa, el tallo es
anguloso (5 angulos), los zarcillos son simples, las hojas son simples palmeadas y venosas
dotadas con vellosidades, el peciolo es de 6 a 8 centimetros de largo, el filo de la hoja
generalmente es ovada-reniforme o subulvicular de 2.5 a 10 cm. cordada de la base

profundamente palmeada (Crop & food research, 2002).



La flor es una umbella uncada en las axilas y son solitarias amarillas, alrededor de 3
centimetros de diametro. El largo del pedinculo de las flores masculinas es de 4 a 6 cm., y
en las femeninas de 3 a 8 cm con una bractea apical de 2 cm y un centimetro de diametro
respectivamente.

El fruto es un esperidio carnoso de 6 a 15 cm por 4 a 6 cm dependiendo de las variedades,
regularmente rugosos naranja a la madurez (Figura 1). Se divide desde la base al apice en
tres I6bulos. Las semillas son de 8 a 16 mm por 4 a 10 mm por 2 a 3 mm café con testa

esculpida y margenes hundidos (FHIA, 2,000).
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charantia).

3.1.1.2 CRECIMIENTO Y DESARROLLO

La plantula emerge 5 a 7 dias de ser sembrada. Las variedades silvestres pueden exhibir
algun tipo de dormancia y germinar después de 15 a 20 dias. Dentro de dos semanas el
tallo se enlonga rapidamente seguido de crecimiento de tallos secundarios. La dormancia
apical no es comun en condiciones éptimas (FHIA, 2,000).

La floracién comienza a los 45 a 55 dias de ser sembrada y continua durante todo su ciclo,

el cual usualmente dura seis meses. La apertura de las flores comienza en las primeras



horas de la manana; las temperaturas bajas pueden retrasar la apertura de la flor y la

polinizacidon en aproximadamente una hora (AGEXPRONT, 2005).

3.1.1.3 ECOLOGIA

El cundeamor crece bien en climas tropicales y subtropicales, se adapta a varios ambientes
en los cuales pueden cultivarse todo el afio. La planta es sensible al encharcamiento, las
raices no prosperan con exceso de humedad. Tolera un amplio rango de suelos pero
prefiere suelos, bien drenados, Franco arenosos, Franco arcillosos ricos en materia organica
y pH de 5.5 a 6.9. En su forma silvestre crece bien en las tierras bajas de los bosques
lluviosos en alturas no mayores a los 1000 msnm (FHIA, 2,000).

La temperatura apropiada oscila entre 25 a 35 °C, temperaturas inferiores a 25 °C afectan
el crecimiento de las plantas y superiores a los 35°C inhiben la floracién(Crop & food
research, 2002).

3.1.1.4 ENFERMEDADES

A. Ceniza o Mildeu: Sphaeroteca fulliginea (Schelecht) Pollacci.

Los sintomas que se observan son manchas pulverulentas de color blanco en la
superficie de las hojas (haz y envés) que van cubriendo todo el aparato vegetativo llegando a
invadir la hoja entera, también afecta a tallos y peciolos e incluso frutos en ataques muy
fuertes. Las hojas y tallos atacados adquieren una coloracion amarillenta y se secan (Infoagro,
2004 y AGEXPRONT, 2005).

B. Gomosis : Didymella bryoniae (Auersw)

En plantulas afecta principalmente a los cotiledones en los que produce unas manchas
parduscas redondeadas, en las que se observan puntitos negros y marrones distribuidos en
forma de anillos concéntricos. El cotileddn termina por secarse, produciendo lesiones en la
zona de la insercién de éste con el tallo (Infoagro, 2004 y AGEXPRONT, 2005).



C. Mildiu lanoso: Pseudoperonospora cubensis (Berck & Curtis) Rostovtsev.

Los sintomas aparecen sélo en hojas como manchas amarillentas de forma anulosa delimitadas
por los nervios. En el envés se observa un fieltro gris violdaceo que corresponde a los
esporangioforos y esporangios del hongo. Posteriormente las manchas se necrosan tomando
aspecto apergaminado y llegando a afectar a la hoja entera que se seca, quedando adherida al
tallo (Infoagro, 2004 y AGEXPRONT, 2005).

D. Fusariosis 0 marchitez vascular: Pseudomonas syringae pv. Lachrymans

El hongo se mantiene en el suelo en reposo por hasta 10 afos, causa danos al sistema

radical y causa pudriciones en el pedinculo del fruto (Infoagro, 2004 y AGEXPRONT, 2005).

3.1.1.5 PLAGAS DE INSECTOS
A. Mosca blanca: Trialeurodes vaporariorum (West) y Bemisia tabaci (Genn.)

Los dafios directos (amarillamientos y debilitamiento de las plantas) son ocasionados por larvas
y adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de las hojas. Los dafos indirectos se deben a la
proliferacion de negrilla sobre la melaza producida en la alimentacién, manchando vy
depreciando los frutos y dificultando el normal desarrollo de las plantas. Ambos tipos de dafos
se convierten en importantes cuando los niveles de poblacidon son altos. Otros dafios indirectos
se producen por la transmision de virus. Trialurodes vaporariorun es transmisora del virus del
amarillamiento en cucurbitas (AGEXPRONT, 2005), (INFOAGRO, 2004).

B. Pulgdn o afido: Aphis gossypii (Sulzer) y Myzus persicae (Glover)
Forma colonias, se alimentan de la savia e inducen al desarrollo de la fumangina (Infoagro,
2004 y AGEXPRONT, 2005).

C. Trips : Frankliniella occidentalis (Pergande)

Los dafios directos se producen por la alimentacién de larvas y adultos, sobre todo en el envés

de las hojas, dejando un aspecto plateado en los érganos afectados que luego se necrosan.



Estos sintomas pueden apreciarse cuando afectan a frutos (Infoagro, 2004 y AGEXPRONT,
2005).

D. Minadores de las hojas: Liriomyza trifolii (Burgess), Liriomyza bryoniae, Liriomyza
strigata, Liriomyza huidobrensis.

Depositan sus huevos dentro del tejido vegetal y succionan la savia, provocando manchas y
luego pudriciones (Infoagro, 2004 y AGEXPRONT, 2005).

E. Orugas : Spodoptera exigua (Hibner) ,

Se alimentan de las hojas, defoliando las plantas (Infoagro, 2004 y AGEXPRONT, 2005).

F. Acaros: Tetranychus urticae (koch)

Succionan la savia de las nervaduras de hojas, dafian los tejidos en crecimiento lo que provoca
deformaciones y manchas en la planta, se produce bajo condiciones de clima seco y calido
(Infoagro, 2004 y AGEXPRONT, 2005).

G. Nematodos: Meloidogyne spp.

Da lugar a la formacién de los tipicos “rosarios”. Estos dafios producen la obstruccién de
vasos e impiden la absorcidn por las raices, traduciéndose en un menor desarrollo de la
planta y la aparicion de sintomas en el fruto inmaduro en las horas de mas calor, clorosis y
enanismo. Ademas, los nematodos interaccionan con otros organismos patégenos, de
manera activa (como vectores de virus), o bien de manera pasiva facilitando la entrada de

bacterias y hongos por las heridas que han provocado (Infoagro, 2004 y AGEXPRONT, 2005).

3.1.1.6 COSECHA

La recoleccion de los frutos se inicia entre los 50 a 55 dias después de la siembra y se
prolongan durante ocho o nueve semanas aproximadamente. Se hace en forma gradual,
recolectando los frutos cada dos o tres dias. No es conveniente aplazar la recoleccién de
los primeros frutos, porque si se dejan madurar inhiben el desarrollo de la planta y el de los
frutos que vienen a continuacion (Crop & food research, 2002).

Este producto por ser de exportacién, las normas de calidad estan dadas por el comprador,

por lo tanto el productor tiene que regirse por las condiciones que se le pidan (Cuba, 1998).



3.1.1.7 MANEJO POST — COSECHA

Villela (1992), sefiala que durante la cosecha y traslado a la empacadora se deben cumplir
con las siguientes normas:

1. Acondicionar las cajas enceradas con esponja al fondo y a los lados si es posible, esto
para no magullar los frutos.

2. Al efectuarse la cosecha, colocar con cuidado los frutos dentro de la caja. Evitar tirarlos,
pues se dafian y pierden la calidad.

3. Las cajas no deben llenarse o tumbarse, con la idea de bajar costos en el transporte.
Llenarlas hasta tres cuartos de su capacidad, con el fin de que la fruta no se dane por el
exceso de peso y no se raspe por el movimiento y el roce.

4. Tener en el terreno un lugar apropiado para el acopio del producto, con las siguientes
caracteristicas:

A. Que tenga sombra para que la fruta no lleve sol y no pierda su turgencia.

B. Que sea limpio, no posea polvo.

C. Que esté alejado de la entrada de insectos.

D. Que las cajas estén lavadas y limpias.

5. El personal que realice la cosecha debe tener las manos limpias y las ufias recortadas
para no dafar la fruta. De preferencia, que utilice guantes.

6. El transporte de la fruta a la empacadora debe ser a diario, y el transporte debe reunir
cualidades, como la limpieza y hermeticidad, para evitar el contacto con insectos y basura.
Mientras que Gudiel, et a/ (1978), indica que al fruto hay que darle el menor manejo o
manipuleo posible, con el fin de evitar dafos que permitan la entrada de enfermedades.
3.1.2 UTILIZACION DE TUTORES

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y sobre
todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacidon general de la planta y favoreciendo el
aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores culturales (poda, recoleccion,
etc.). Todo ello repercutirda en la produccién final, calidad del fruto y control de las

enfermedades (Lainez,2006).
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3.1.2.1 TUTOREADO TIPO ESPALDERA

Es un modo de conduccidon provisto de un sistema de empalizamiento para conducir la
vegetacion en una direccién mas o menos vertical, originando que las plantas crezcan de forma
ordenada y continua con una forma tendente a la constitucién de un plano, el cual puede verse
mas o menos modificado y abierto dependiendo de la estructura del empalizamiento y del
propio manejo del cultivo. En la mayoria de los casos, su estructura esta formada, ademas del

tronco, por varas de renovacion anual, apoyados en un alambre de formacién (Funes, 2003).

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de un extremo a la zona
basal de la planta y de otro a un alambre situado a determinada altura por encima de la planta
(1,8-2,4 m sobre el suelo), con rafia se va tejiendo una malla en forma de zig-zag, entre ambos
extremos, para que forme una especie de pared (Figura 2). Conforme la planta va creciendo se
va liando o sujetando al hilo tutor, hasta que la planta alcance la parte superior del hilo. De esta
forma la planta siempre se desarrolla hacia arriba, recibiendo el maximo de luminosidad, por lo
que incide en una mejora de la calidad del fruto y un incremento de la produccién (Lainez,
2006).

POSTES

HILO DE
PROPILENO

Figura 2. Esquema de la disposicion estructural del sistema de tutoreo tipo espaldera.

3.2.2.2 TUTOREADO TIPO PARRAL:
Es una estructura que integra la llamada “agricultura aérea”, esta formada por barras

horizontales de distintos materiales como pueden ser el hierro, madera, PVC entre otros,
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fijadas al suelo (mediante pilotes) que permiten tensar alambres hacia un nivel superior. Su
funcidn es servir de soporte para conducir los tallos de las plantas, principalmente
cucurbitas, aumentado asi la superficie de cultivo y brindando ademas aislamiento térmico
(Figura 3). Este sistema de tutoreo es muy utilizado dentro del cultivo de la vid y otras
cucurbitaceas ya que sirve de conduccidon para las hojas vy facilita que los frutos estén
suspendidos sobre la malla, esto evita que sufra golpes por el roce con la misma; De igual
manera lo que se obtiene con este sistema es que las hojas resguarden los frutos de la
exposicion del sol lo que le permite recibir la cantidad adecuada de luz para su desarrollo
(Lainez, 2006).

Hilo de propileno dispuesto en
forma horizontal

Postes

Figura 3. Esquema de la disposicion estructural del sistema de tutoreo tipo parral.

3.1.3 VARIEDADES DE CUNDEAMOR (Momordica charantia)

3.1.3.1 CUNDEAMOR CHINO

La planta es vigorosa, el fruto de esta variedad es verde claro y fresco, presenta hendiduras a lo
largo del mismo, la semilla es café claro y el sabor en verde es bastante amargo; Puede
alcanzar largos de hasta 30 centimetros y anchos de 7 centimetros, pesa alrededor de 600 a
700 gramos. Al madurar la cascara adquiere una coloracion naranja y la pulpa roja, adquiere un
sabor ligeramente dulce (Figura 4).

El fruto verde es el mas utilizado en las ensaladas y para la gastronomia, por lo que en esas

condiciones es mas demandado en el mercado (Tropical plant database, 2005).
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Centmetros

Figura 4. Fruto de Cundeamor (Momordica charantia) variedad china, con las

condiciones  dptimas de tamafio.

3.1.3.2 CUNDEAMOR HINDU

La planta es bastante vigorosa y prolifica. El fruto presenta una coloracion verde oscura,
bastante brillante, la pulpa es blanca clara cuando estd verde, la semilla presenta testa
esculpida café, pesa entre 100 y 300 gramos, puede medir hasta 25 centimetros de largo
aproximadamente y entre 5 6 6 centimetros de ancho (Figura 5). El sabor caracteristico es
bastante amargo, sabor por el cual es demandado por la gastronomia. Al madurar el fruto
adquiere una coloracidon anaranjada brillante y la pulpa roja, un sabor dulce, el cual es muy

apetecido por los pajaros y otros animales (Tropical plant database, 2005).

15 centimetiros

Figura 5. Fruto De Cundeamor (Momordica Charantia) Variedad Hindu, Con Las

Condiciones Optimas De Tamano.
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El drea de investigacion se encuentra ubicada politicamente en la jurisdiccion del municipio de
Zacapa, departamento de Zacapa, a una distancia de 154 Km. de la ciudad capital de
Guatemala; a 7 Km. de a cabecera departamental de Zacapa, el lugar en general es conocido
como "Finca El Oasis" (Figura 25 “A")

Se encuentra localizado geograficamente en las coordenadas 14°57'43" de Latitud Norte, y
89°35' 15" de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich.

3.2.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.2.2.1 Caracterizacion Climatica

A. Temperatura

Segun los datos de la estacidon meteoroldgica de La Fragua,(INSIVUMEH, 2005) se pudo
establecer que los meses donde las temperaturas son mas elevadas son abril y mayo,
reportandose la maxima en mayo con 45°C, mientras donde se registran las temperaturas mas
bajas son diciembre y enero con temperaturas de hasta 7°C. La temperatura promedio a lo

largo del afo es de 28 © C. (Figura 6).
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Figura 6. Curva de temperatura del area de estudio, segun registros de la estacion

metereoldgica de La Fragua, 2005.
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B. Precipitacién Pluvial

De mayo a octubre se presentan los mayores registros de precipitacion pluvial que
corresponden a la época lluviosa. Durante la época lluviosa existe un periodo marcado de
sequilla que tiene duracidon de 40 dias; inicia el 13 de julio y finaliza el 23 de agosto, este se
conoce como “Periodo de Canicula de San Juan”. Segun los registros de la estacion
meteoroldgica de La Fragua, la precipitacion promedio anual es de 652.3 mm. Segun esos
registros en el area de estudio existe un promedio de 85 dias de lluvia en el afo mientras que

en la época seca se marca de noviembre a mayo (Figura 7)
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Figura 7. Promedios mensuales de precipitacion pluvial, del area de estudio, segln registros

de la estacion metereoldgica de La Fragua, Zacapa, 2005.

La regién en la cual se encuentra ubicada el area de investigacion, exhibe un comportamiento
tipico de un bosque xerofitico. En la Figura 8 se aprecia el déficit hidrico, durante el afio el cual
obedece a las fuertes temperaturas, a las velocidades del viento alcanzadas en las planicies del

valle, a la intensa radiacion y a la escasez de precipitacion.
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Milimetros por dia

Meses

‘ —A— Precipitacion —— Evapotranspiracion

Figura 8. Comportamiento de la precipitacién y evaporacion del Valle de la Fragua, segun

registros de la estacion meteoroldgica de La Fragua, Zacapa, 2005.

El cuadro 1, muestra el déficit hidrico y es expresado como una lamina de agua en milimetros,
este clarifica el déficit hidrico presente en la region. Segun este cuadro, el periodo critico inicia

en octubre y finaliza en mayo, encontrandose el mayor déficit en abril.

3.2.2.2 ZONAS DE VIDA

De la Cruz (19829, utilizando el sistema de clasificacion de Holdridge, sefiala que el area esta
ubicada en la zona de vida Monte Espinoso Subtropical. La superficie total de esta zona de vida
es de 928 kildmetros cuadrados que representan 0.85 por ciento de la superficie del pais. La

vegetacion natural esa constituida mayormente por arbustos y plantas espinosas
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Cuadro 1. Déficit hidrico de los suelos del valle de La Fragua, calculado con los valores medios

mensuales. Estacién metereoldgica de La Fragua, 2005.

Precipitacion
. Evapotranspiracion
Mes pluvial Humedad (mm)
(mm)
(mm)
2.04 144.5 - 1425
Enero
Febrero 2.45 156.05 - 153.6
Marzo 5.3 193.8 - 188.5
Abril 16.15 207.5 -190.3
Mayo 88.95 214.5 - 125.55
Junio 154.9 189.15 - 34.25
Julio 106.3 193.6 -87.3
Agosto 106.75 199.3 - 92.55
Septiembre 137.45 179.07 -41.62
Octubre 48.9 160.74 -112.34
Noviembre 12.4 141.59 - 129.19
Diciembre 5.7 136.64 -130.94

3.2.2.3 GEOLOGIA
Segun el mapa geoldgico de la Republica de Guatemala a escala 1:250,000, las formaciones
geoldgicas dentro del valle de la Fragua, regién donde esta ubicada el area de estudio esta

conformado por rocas sedimentarias depositadas en aluviones del periodo cuaternario.

3.2.2.4 SUELOS

Simmons et al, (1982) clasifica los suelos del valle de La Fragua como edafolégicamente
jovenes vy las principales diferencias que existen se basan en el material original y el drenaje con
que cuentan los suelos. Se pueden encontrar tres tipos de suelos, los de la serie Chicaj, Chirrum
y Chiguimula, todos ellos tienen un horizonte A muy arcilloso y lentamente permeable y un
horizonte B con un alto contenido de arcillas del grupo motmorrillonita aproximada de 20 cm. Se
compone de arcilla plastica gris oscuro, cuando esta seco es muy dura y se forman grietas

anchas y profundas (Simmons et a/, 1992).
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3.2.2.5 TOPOGRAFIA
La topografia del valle es plana en su mayoria, con pendientes que van desde 0 a 4% y
moderadas del 16 al 32%; las mayores pendientes se ubican en los lugares donde existen

corrientes efimeras de agua (Corddn, 2005).

3.2.2.6 FLORA
Las malezas de mayor incidencia en los cultivos se encuentran expuestos en el cuadro 3.
Cuadro 3. Nombre comun y nombre cientifico de las malezas de mayor incidencia en el

area de estudio, Llanos de La Fragua, Zacapa.

Nombre comiin Nombre Cientifico
Pelo de macho Cynodon dactylon
Pata de gallo Eleucine indica
Pasto Jonson Sorghum halapense
Pasto ilusion Rhynochelitum repens
Mozote Cenchrus brouwnd)
Mozote bravo Cenchrus echinatus
Lechosa Euphorbia heterophyla
Frijolillo Casia tora
Coyolillo Cyperus rotundus
Campanilla Amaranthus spinosus
Bledo espinoso Ipomea congesta

(Corddn, 2005)
3.2.2.7 RECURSOS FISICOS

El area de estudio esta comunicada con la cabecera Departamental de Zacapa por medio de un
camino de terraceria considerado de segunda clase (Conduce de Zacapa al municipio de
Cabanas), el cual es transitable durante todo el afno, aunque con un poco de dificultad en la
época lluviosa; esta carretera esta conectada(Figura 25 “A") con la carretera tipo A, Clave CA-

10, ruta a Esquipulas. (Corddn, 2005).



18

4, OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Evaluar dos sistemas de tutoreado en el rendimiento de dos variedades de cundeamor

(Momordica charantia L), en La Fragua, Zacapa.

4.2 ESPECIFICOS

A. Evaluar los dos sistemas de tutoreado en el numero de frutos en las dos variedades de

cundeamor (Momordica charantia L).

B. Evaluar la incidencia de malezas en los dos sistemas de tutoreado.

C. Observar la incidencia de enfermedades y plagas en el cultivo del cundeamor (Momordica

charantia L).



19

5. HIPOTESIS

1. Al menos una de las variedades de cundeamor, que adquieran tamanos de 25 a 30 cm.
de largo por 6 cm. de ancho para el cundeamor variedad china y de 15 a 20 cm. por 6
cm. de ancho para la variedad hindd, presentara mayor nimero de frutos cosechados por

hectarea por efecto del tutoreo.

2. Al menos una de las variedades de cundeamor, que adquieran tamanos de 25 a 30 cm.
de largo por 6 cm. de ancho para el cundeamor variedad china y de 15 a 20 cm. por 6
cm. de ancho para la variedad hindu, presentara mayor rendimiento total en kilogramos
por hectarea por efecto del tutoreo.
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6. METODOLOGIA

6.1 TRATAMIENTOS
Se utilizaron dos variedades de cundeamor, siendo estas el cundeamor chino y el cundeamor
hindd, ambas variedades fueron combinadas con los sistemas de tutoreado, siendo estas las
técnicas conocidas como tutorado tipo espaldera y el tutoreado tipo parral, originado un total de
4 tratamientos, los cuales se presentan en el Cuadro 4.

CUADRO 4: Combinacién de los tratamientos a evaluar y sus respectivas claves.
TRATAMIENTOS

Cundeamor hindu — Sistema de tutoreado tipo parral

Cundeamor hindl —Sistema de tutoreado tipo espaldera

Cundeamor chino — Sistema de tutoreado tipo parral

Cundeamor chino — Sistema de tutoreado tipo espaldera

6.2 UNIDAD EXPERIMENTAL

Area total del experimento = 1,728 m 2

Area total de unidad experimental = 72 m 2

Area total de unidad de muestreo= 18 m 2

Numero de plantas por unidad experimental= 24 plantas

Numero de plantas por unidad de muestreo = 6 plantas

6.3 DISENO EXPERIMENTAL
El experimento consistio en la evaluacion de dos variedades de cundeamor bajo dos sistemas de

tutoreado, en un disefio de bloques al azar, con arreglo factorial en parcelas divididas (Figura 16
\\AII)
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El modelo estadistico es el siguiente:
Y ik = W+ R+ Tj + Eij + Vk + Tij+ Eijk

Donde:
Y ik = Variable de repuesta observada

| = Efecto de la media general

R; =Efecto de las repeticiones

T; = Efecto del tutoreo

€ = Error experimental
Vi = Efecto de la variedad
Tvj = Interaccion entre tutoreo y variedad

€ijk = Error experimental

6.4 VARIABLES RESPUESTA y TOMA DE DATOS
Las variables respuesta del ensayo fueron:

1. Dias de floracion masculina

Es el nimero de dias transcurridos desde la siembra, al aparecimiento de la primera flor
masculina. Se determino por medio de visitas diarias al cultivo, dénde se observo la planta.

2. Dias a floracién femenina

Fue el nimero de dias transcurridos de la siembra, al aparecimiento de la primera flor femenina
en el cultivo. Se determino por medio de visitas diarias al cultivo, dénde se observo la planta.

3. Numero de frutos por hectarea Fue el nimero total de frutos por corte que alcanzaron el

tamafo para comercializarse.

4. Peso de los frutos por hectdrea Fue el peso de los frutos en una hectarea. Se pesaron los

frutos de manera individual de cada fruto obtenido por parcela segun la variedad.

5. Rendimiento total en kilogramos por hectarea Fue el peso en kilogramos por hectarea de los

frutos cosechados, que adquieren un tamafio de 25 a 30 cm. de largo por 6 cm. de ancho,
aproximadamente, para el cundeamor variedad china y de 15 a 20 cm. por 6 cm. de ancho para

la variedad hindd, el cual es el tamafio para poder ser comercializado.
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6. Porcentaje de cobertura de malezas: Era el porcentaje de malezas que habia en la unidad

experimental, donde se cubicaba un area de un metro cuadrado aproximadamente y se
cuantificaba el numero de especies que estaban presentes en el area. Esta actividad se realizo
antes de cada control de malezas.

7. Presencia de enfermedades Es la manifestacion de enfermedades durante el cultivo. Se llevo

a cabo un monitoreo, previo a la actividad de control de enfermedades, donde se registro la
sintomatologia que presentaba la planta y la especie que la estaba afectando.

8. Presencia de plagas Fue la presencia de plagas en el cultivo. Se registraron los dafios mas

sobresalientes causados por insectos en las plantas y la especie que la estaba afectando, antes
de su control.

9. Peso seco de la planta o materia seca Fue cuando el peso seco en gramos de la masa

vegetativa conformada por hojas y tallos, previamente molidos y secados al horno a 102°C por
dos dias. Se colectaron seis plantas de cada tratamiento, se segmentaron, luego se
transportaron en bolsas de papel periddico y se llevaron al laboratorio de suelos de la Facultad
de Agronomia, donde se realizo el secado.

También se efectud el registro, de las siguientes variables:
10.Dias a la cosecha

Para su registro se llevo un registro de dias, desde el momento de la siembra hasta el momento
en que el fruto estuvo listo para la primera recoleccién de frutos.

11.Numero de cortes

Consistio en la cosecha de los frutos. Fué el nimero de cortes o nimero de cosecha que se
realizd de los frutos que adquirieron el tamafio adecuado para su comercializacion, para el
cundeamor chino frutos de 25 a 30 cm. de largo por 6 cm. de ancho aproximadamente y para el
cundeamor variedad hindu de 15 a 20 cm. por 6 cm.

Se llevo un registro, en donde se recopilo el nUmero de cosechas donde los frutos alcanzaron
los tamanos deseados para ser comercializados.

12.Periodo de Cosecha Fue el nimero de dias transcurridos de la primera cosecha a la ultima.
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6.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

1. Semillero

En bandejas de plastico, con un sustrato inerte tipo peat moss, fueron sembradas las
semillas, se manejo la humedad del sustrato mediante riego diario y cuando se observaron que
poseia la plantula al menos dos hojas verdaderas se procedié al transplante.

2. Preparacion del suelo

Consistié con un pase de arado y dos pases de rastra o rompe — plow. Para evitar el dafio
provocado por plagas, se aplicd un desinfectante del suelo, al momento de la siembra.
3. Transplante
La distancia de siembra para el sistema de tutorado de espaldera, fue de 1.50 entre planta y
2 metros entre surcos. En el caso del tutorado parral se utilizd un distanciamiento de 2 metros
entre planta y 1.50 metros entre surco; Logrando una densidad de 3,333 plantas por hectarea.
4. Fertilizacidn
La primera fertilizacion se realizd al momento del transplante, se utilizd el fertilizante 10-50-0
a una razén de 257 kilogramos por hectarea. Una segunda fertilizacion se realizo con urea a una
razon de 257 kilogramos por hectarea a los 35 dias después del transplante. Se combino con
un programa de fertilizacion foliar, utilizando nitrato de potasio, durante cinco semanas con
espacio de 8 dias.
5. Tutoreado
El tutoreado se realizd inmediatamente después de la poda, las estacas se colocaron a una
distancia cuatro metros entre postes, tanto en el sistema espaldera como en el sistema de
parral; Se utilizaron postes de madera de un alto aproximado de 2.5 metros a 3 metros. En cada
inicio y final del surco se colocd un contrapeso en cada poste para evitar que cuando el cultivo
estuviera ya en produccion, el peso del mismo proyectara el poste hacia abajo. Al concluir la
colocacion de tutores se instalo la malla correspondiente a cada sistema; en la parte superior e
inferior entre poste y poste se acondiciono rafia, para poder unir la misma y sostenerla de una
forma mas firme. En caso del sistema espaldera la malla se coloco de manera vertical, uniendo
la misma de poste a poste, luego hilvanandola con la rafia superior e inferior. En tanto en el

sistema Parral lo que se realizo fue que se cosid de forma aérea, uniendo los postes de un surco
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con los del surco vecino, formando una estructura flotante en la cual se suspenderian los frutos

de los tratamientos. (Figuras 2 y 3)

6. Control de malezas

Antes de la siembra de las plantulas, se aplicd un herbicida a base de Glifosato, para eliminar
cualquier maleza y que la plantula no tuviera competencia los primeros dias de emergencia. Se
recomienda utilizar lo menos posible el uso de quimicos que pueda ocasionar quemaduras a la
planta por lo que las limpiezas fueron hechas Unicamente con azaddn cada dos semanas
aproximadamente, logrando a la vez un aporque de unos 20 cm de alto, sin embargo se intento
eliminar malezas manualmente cada semana.

Esta practica fue necesaria con mas frecuencia en el sistema de parral pues en el sistema de
espaldera, debido a la sombra que proporciona la malla es menos el porcentaje de malezas que

inciden, sin embargo la altura de los tutores permitié realizar esta practica en el cultivo sin

problemas.
7. Enquillado

El enguillado fue una practica permanente desde el momento que la planta de Cundeamor
comenzo a extender la guia madre y posteriormente las guias hijas. Esta practica basicamente
consistié en enredar las guias por los tutores o postes de manera que ascendieran por la rafia y
se mantuvieran erguidas sobre la misma.

8. Poda

Dentro de la poda se encuentra lo que es el desborde que basicamente consistid en la
eliminacidon de brotes axilares, hojas senescentes y hojas enfermas lo que contribuyd a mejorar
el desarrollo del tallo principal. Esa practica se debia realizar con la mayor frecuencia posible,
aproximadamente cada semana para evitar la pérdida de biomasa fotosintéticamente activa y la
realizacion de heridas. Los cortes tenian que ser limpios para evitar en lo posible la entrada de
microorganismos que causen enfermedades.

Conjuntamente con la poda se realizaba otra poda, practica que se realizo periddicamente,
generalmente después de cada cosecha; esta basicamente consistid en eliminar las guias que
fueran innecesarias y que inhibieran el optimo desarrollo de las guias madres; En el sistema de
espaldera se eliminaban todas las guias laterales a la planta, se intentd dejar en promedio a la

guia madre y de dos a tres laterales. En el sistema espaldera lo que se realizé fue una poda en
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la guia madre dejandola sin guias secundarias a una altura inferior al metro aproximadamente a
la guia madre se le realizarén podas para que no desarrollara brotes y hojas, con el fin de que
no ocasionara problemas de contrapeso a la planta. A partir de un metro para arriba se dejo
crecer guias secundarias, las cuales se dejaron enredarse sobre la malla. En ambos sistemas de
tutoreo se eliminarén hojas senescentes, amarillentas, que presentaran sintomatologia de
alguna enfermedad, dafno ocasionado por plagas o bien dafio mecanico; De igual manera esta
practica se realizd de igual manera con los frutos indeseables que presentaron los dafios
mencionados anteriormente o bien que no fueran adecuados en el desarrollo de la plana, como
por ejemplo en la variedad china aquellos frutos que mostraron una formacion de tipo pera, que
estuvieran curvos o con laceraciones desde el inicio de la fructificacion fueron eliminados con el
fin de no robar energia innecesaria a la planta.
9. Riego

El riego que se utilizo en esa investigacion fue riego por goteo a bajo volumen. Esta practica

se realizo con una lamina de riego de 4 cm aproximadamente a intervalos de dos a tres dias.

10. Control de plagas

Como se menciono anteriormente, se aplico en la preparacion del suelo foxim granulado,
para prevenir el ataque de insectos cortadores como orugas, minadores y trips.
Para prevenir el dafo causado por las plagas, se realizo control quimico aplicando quimicos a
base de endodulfan, azufrados y otros como el Confidor.
Ademas de ese control se realizaron practicas culturales para prevenir la presencia de plagas
tales como la eliminacidon de rastrojos, frutos senescentes para evitar crear ambientes
favorables para la incubacion de plagas.

11. Control de enfermedades

Para prevenir el ataque de enfermedades fungosas, se realizaron cuatro aplicaciones de
Sulfato de Cobre, durante el ciclo del cultivo. Ademas se aplico un producto a base de benomil
para eliminar el brote de gomosis que se reporto en el cultivo.

12. Cosecha

La cosecha inicid después de 56 dias de haberse transplantado, con una frecuencia de dos

veces por semana las primeras tres semanas y posteriormente tres veces por semana las seis

semanas restantes, para un total de nueve semanas de cosecha.
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Se recolectaron frutos verde claro con cascara brillante sin malformaciones ni laceraciones
provocadas por la malla ni otro tipo de dafio generalmente con frutos de 25 a 30 cm. de largo
por 6 cm. de ancho, aproximadamente, para el cundeamor variedad china y de 15 a 20 cm. por

6 cm. de ancho para la variedad hind(, el cual debia presentar una coloracidn verde oscura.

13. Empaque
El empaque se realiz6 en cajas de 15.87 kilogramos, las cuales estaban cubiertas con cera, el

empaque para el fruto hindl se basaba en poner una capa de papel periddico en la base de la
caja colocar dos filas de cundeamor chino y colocar una hoja de papel periddico y volver a
colocar otra capa de periddico, sucesivamente se realizaba ese procedimiento hasta llegar a la
parte superior de la caja donde previo a cerrarse era colocada una pieza final de papel periddico
para evitar cualquier dafio ocasionado con el traslado. De forma similar era el empaque de la
variedad hind(, con la excepcidon que el periddico se colocaba, unicamente en la parte inferior y
en la superior a la caja. Posterior a ese manejo los frutos fueron transportados a la empresa
empacadora, para su clasificacion final y posterior exportacion.
14. Analisis de datos

Para evaluar y comparar el comportamiento de los tratamientos de la presente investigacion

a as variables: dias de floracion masculina y femenina, los dias a cosecha, el niUmero de cortes,
el numero de frutos por hectarea, el porcentaje de cobertura de malezas, el peso promedio de
frutos, el rendimiento total en kilogramos y el peso seco, se les realizd el analisis de varianza al
0.05 de significancia, y posteriormente se realizd donde era necesario la prueba de medias de
Tukey, para seleccionar el mejor cultivar. El analisis de las otras variables se efectudé mediante

graficas de incrementos.



7. RESULTADOS Y DISCUSION

En la investigacion se evaluaron el tutoreado tipo parral y espaldera en la produccién de las
variedades hindu y china de cundeamor (Momordica charantia) a los 56 dias después del
transplante se efectud la primera cosecha. Para la recoleccion de datos se realizd un total de 20
cortes en los tratamientos evaluados en un periodo de cosecha de nueve semanas y dentro de
este transcurso se midieron las variables de respuestas planteadas (dias a floracién femenina,
dias a floracion masculina, nimero de frutos por hectarea, rendimiento total en kilogramos por
hectarea, porcentaje de cobertura de malezas, presencia a de plagas y enfermedades y materia

seca 0 peso Seco).

7.1 DIAS A FLORACION MASCULINA

A los 40 dias de sembrada la planta se observo la presencia de la primera flor masculina, el
botdn floral se extendia del pedicelo, la corola amarilla, era actinomérfica segin su simetria
floral y con un tamafo aproximado de 3 centimetros de ancho, el largo del pedunculo
presentado en la flor masculina fué de 4 a 7 centimetros.

Segun la literatura (FIHA, 2000), la floracion comienza en un periodo de 45 a 55 dias después
de haber sido sembrada, sin embargo en la presente investigacion la floracién masculina se
presentd a los 40 dias, cinco dias antes que lo reportado, segun Flores Vindas (1999), la
floracion precoz ocurre si las condiciones son favorables para el crecimiento, primordialmente
las climaticas como la intensidad de luz, la temperatura, la lluvia y principalmente la longitud
del dia. La floracion se presento en noviembre donde la temperatura promedio que fue de 25.7
°C, la humedad relativa del 68%, se registraron 4 dias de lluvia y un promedio de 177 horas luz,
condiciones que probablemente indujeron a la planta a inducir a la floracion masculina.

Al realizar el analisis de varianza (Cuadro 10 “A”) a la variable de floracion masculina no se
presentaron diferencias significativas en cuanto al material evaluado, por lo que en promedio se
observo que tanto el cundeamor hindi como el cundeamor chino presentaron la floracion
masculina a los 40 dias, sin embargo en cuanto al sistema de tutoreo el andlisis si presento
diferencias significativas por lo que se realizo una prueba de medias de Tukey (Cuadro 5). El

tutoreado tipo espaldera presento la flor masculina a los 42 dias en general, mientras que en el
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sistema parral se presento en promedio a los 41 dias. Para esta variable el coeficiente de
variacion fue de 2.23 (Cuadro 10 “A").

Cuadro 5. Resultados de la prueba de Tukey para la variable de dias a floracion
masculina, en el sistema de tutoreo evaluados en cundeamor (Momordica
charantia), La Fragua, Zacapa 2006

TUTOR Dias ~a floracion Grupo Tukey
masculina por tutor
Espaldera 42 a
Parral 41 b

7.2 DIAS A FLORACION FEMENINA

Anteriormente se menciond que la floracion masculina inici6 antes de lo citado en las
referencias, de igual manera sucedid con esta variable, ya que la floracién femenina
generalmente se presenta en un lapso de dos a tres dias después de la floracidbn masculina
segun Flores Vindas (1999). Las flores femeninas presentaron estambres rudimentarios y un
ovario infero velloso y ovoide; en el caso de la floracidon femenina en la presente investigacion
se observd que la flor manifestd corola amarilla, solitaria, pedunculada y axilar, de simetria
regular formada por 5 pétalos unidos en su base, con un tamafio de 3 a 8 centimetros.

La primera flor femenina observada fue a los 43 dias, segun las variedades el ovario infero
presentaba las caracteristicas de la misma, si la flor era de la variedad hindu, el ovario era de
color verde fuerte, con protuberancias en él, en cuanto a la variedad hindu el ovario se presento
de una coloracién verde clara, con pequefas hendiduras en el ovario. A la variable evaluada se
le efectud un analisis de varianza (Cuadro 11 “A”) en donde se pudo observar que para la
floracion femenina no presentd diferencias significativas tanto en la variedad como en la
interaccién entre el tutoreo y la variedad, por lo tanto el tutor tipo parral y el tipo espaldera
tanto para la variedad hindi como china presentaron el mismo comportamiento en cuanto a la
aparicion de la flor femenina a los 43 dias, el comportamiento fue uniforme. Esta floracién
continta al igual que la masculina durante su ciclo de cultivo.

El coeficiente de varianza reportado para esta variable segin el ANDEVA fue de 2.76 (Cuadro 11
“A").
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7.3 NUMERO DE FRUTOS POR HECTAREA

El nUmero de frutos por corte que alcanzaron el tamafio para comercializarse, que adquirieron
un tamafo de 25 a 30 cm. de largo por 6 cm. de ancho, aproximadamente, para el cundeamor
variedad china y de 15 a 20 cm. por 6 cm. de ancho para la variedad hindd, presento grandes
diferencias, principalmente en la interaccion entre los materiales y los sistemas de tutoreado
evaluados. El sistema de espaldera con la variedad hindu fue el que reporto mayor cantidad de
frutos, estos presentaron un tamafio de 18 cm. de largo, una coloracion verde oscura bastante
brillante, mientras en la interaccidon del material hindu en parral la coloracion fue levemente mas
palida, sin embargo el largo del fruto en este sistema alcanzo los 20 cm, en promedio.

En cuanto a la variedad china, la interaccion de este material con el sistema de espaldera
produjo frutos pequenos con largos promedio no mayores a los 25 centimetros, aunado con las
laceraciones que se producian por el roce del fruto con la malla se descartdé mayor numero de
frutos; En el sistema parral con este mismo material se obtuvieron largos mucho mayores a los
de espaldera con un promedio de 28 cm de frutos verde claro mas brillante y de mejor aspecto.
Como se menciono anteriormente al evaluar esta variable en un analisis de varianza (Cuadro 12
“A") se determino que habian diferencias significativas, principalmente en las interacciones de
los materiales evaluados (chino e hindl), con los dos sistemas de tutoreado (espaldera y
parral), con un coeficiente de variacion de 18.76. La prueba de medias de Tukey permitid
observar que las interacciones formaban cuatro grupos segun el criterio de esta prueba. La
interaccion que obtuvo el nimero de frutos por hectarea mas elevada, formando el grupo a, fue
la del material de cundeamor hindd con el sistema de espaldera obteniendo en promedio de
420,648.15 frutos por hectarea, un segundo grupo lo presento el material hindd con el sistema
de parral con 304,259.26 frutos por hectarea; El cundeamor chino con el sistema parral con
227,870.37 frutos por hectarea formo el grupo ¢, y por ultimo el material chino presento el
menor nimero de frutos por hectarea en sistema espaldera con 156,851.85 frutos por hectarea

en el grupo d (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Resultados de la prueba de Tukey para la variable numero de frutos
por hectarea, en las interacciones entre sistemas de tutoreo y materiales
evaluados en cundeamor (Momordica charantia), La Fragua, Zacapa

2006.
Interaccion Numero total de frutos Grupo Tukey
por hectarea
Cundeamor hindu — Sistema 420,648.15 a
espaldera
Cundeamor hind(i — Sistema 304,259.26 b
parral
Cundeamor chino — Sistema 227,870.37 c
parral
Cundeamor chino — Sistema 156,851.85 d
espaldera

7.4 RENDIMIENTO DE LOS FRUTOS

Segun lo mencionado anteriormente los frutos deben poseer un tamafio de 25 a 30 cm. de largo
por 6 cm. de ancho, aproximadamente, para el cundeamor variedad china y de 15 a 20 cm. por
6 cm. para la variedad hindul, para que puedan ser cosechados; Como se puede observar la
variedad hindl presenta tamafos mas pequefios que los de la variedad china; De igual manera
sucede con los pesos de los frutos ya que los frutos del cundeamor hindu oscilan entre los 100 a
116 gramos mientras que los frutos de la variedad china presenta pesos de 340 hasta 360
gramos.

Segun el analisis de varianza para esta variable (Cuadro 14 “A”), se pudo establecer que tanto
los materiales como los sistemas de tutoreo presentaban diferencias significativas
independientemente de las interacciones, por lo que se analizaron los materiales y los sistemas
de tutoreo con la prueba de medias de Tukey, la cual indicé que el sistema de tutoreo tipo
parral era el que desarrollaba mayores pesos con un promedio de 229.59 gramos, mientras que
el sistema de espaldera tendia a poseer pesos de 225.41 gramos aproximadamente (Figura 9).
De igual manera se formaron dos grupos con los materiales obteniendo los promedios de peso
mas elevados la variedad china, formando el grupo con un peso de 346.19 gramos en promedio
en tanto que la variedad hindd formo otro grupo con un promedio de peso muy por debajo de la

variedad china (108.81 gr.), como se puede observar en la figura 10.
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Peso de frutos en gramos

Figura 9. Peso de los frutos por hectarea alcanzados en los materiales evaluados de

cundeamor (Momordica charantia), La Fragua, Zacapa 2006.
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Figura 10. Peso de los frutos por hectarea alcanzados en los sistemas de tutoreo
evaluados en cundeamor (Momordica charantia), La Fragua, Zacapa
2006.
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7.5 RENDIMIENTO TOTAL EN KILOGRAMOS POR HECTAREA.

En cuanto al peso en kilogramos por hectarea de los frutos cosechados por corte, que
adquirieron el tamafio deseado para poder ser comercializados se presentaron diferencias en
cuanto a las interacciones de los materiales y los tutores evaluados.

La interaccidon del material chino con el sistema parral fue el que presentd el mejor rendimiento
en kilogramos por hectarea con un promedio de 79,602.20, por encima de las demas
interacciones aunque tuvo menor nimero de frutos que los demas; Pero el andlisis de varianza,
solo presento diferencias significativas entre los cultivares evaluados (Cuadro 13 “A").

El comportamiento mostrado por las interacciones entre tutor y material del cundeamor para
esta variable se aprecia en la Figura 11, la cual refleja las diferencias manifestadas en el
rendimiento total en kilogramos por hectarea, las interacciones cundeamor hindu sistema parral
y cundeamor hindl sistema espaldera obtuvieron resultados de 45,363.73 kg/ha y 33,396.85

kg/ha respectivamente.

90.000,00 -
80.000,00 ~
70.000,00 ~
60.000,00 ~
50.000,00 ~
40.000,00 -~
30.000,00 ~
10.000,00 —
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘

Cundeamor chino Cundeamor chino Cundeamor hindu Cundeamor hindu
parral espaldera parral espaldera

hectarea

Produccion en kilogramos por

Interaccion entre tutores y materiales de Cundeamor

Figura 11. Rendimiento Total En Kilogramos Por Hectarea en los materiales y
tutores de cundeamor (Momordica charantia), La Fragua, Zacapa 2006

Segun la prueba de Tukey (Cuadro 7), la interaccion de cundeamor chino en parral, resulto el
mejor referente al rendimiento en kilogramos por hectarea con una media de 79,602.20,
conformando asi el grupo a, seguido por cundeamor chino en espaldera con 53,814.39
formando el grupo b, por ultimo conformando el grupo c estan las interacciones de cundeamor

hindu en espaldera y en parral.
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Cuadro 7. Resultados de la prueba de Tukey para la variable rendimiento total en
kilogramos por hectarea, en las interacciones entre sistemas de tutoreo y
materiales evaluados en cundeamor (Momordica charantia), la fragua,
zacapa 2006.

i Produccion en kilogramos
Interaccion i Grupo Tukey
por hectarea
Cundeamor chino — 79,602.20 3
Sistema espaldera
Cundeamor chino - 53,814.20 b
Sistema parral
Cundeamor hindu - 45,363.73 C
Sistema espaldera
Cundeamor hindu — 33,396.85 C
Sistema parral

7.6 PORCENTAJE DE COBERTURA DE MALEZAS

Fué la cantidad de malezas que afectaron al cultivo durante su ciclo vegetativo, como se puede
observar en la Figura 12, el sistema de tutoreo tipo parral con los materiales tanto hindi como
chino el que presenté mayor incidencia de malezas durante el tiempo de produccién del cultivo,
con una incidencia del casi 37%, siendo las principales malezas hospederas Ipomea purpurea,
Amaranthus hybridus, Eleusine indica, Cyperus rotundusy Euphorbia thymifolia.

En la Figura 13, se puede ver el comportamiento de la cobertura de malezas a lo largo de las
semanas en las que se realizaron los monitoreos, siendo estas las semanas 3,5,7,10,12 y 15 del
cultivo; Se puede observar que en la semana tres las cuatro interacciones obtuvieron
porcentajes de incidencia elevados, debido a que las malezas obtenian bastante luz ya que la
planta por encontrarse en fase de crecimiento no poseia gran cantidad de area foliar, sin
embargo la semana diez se pudo observar que el sistema de espaldera obtuvo los porcentajes
mas bajos. Posterior a cada monitoreo se realizaba control, siendo el mas utilizado el control

cultural, eliminado las malezas con azadon.
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Porcentaje de cobertura de malezas

Cundeamor hindu Cundeamor chino Cundeamor chino Cundeamor hindu
parral parral espaldera espaldera

Interacciones entre materiales y tutor

Figura 12. Porcentaje de cobertura de malezas presentados en la interaccion entre
los materiales y tutores de cundeamor (Momordica charantia), La Fragua,
Zacapa 2006
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Figura 13. Porcentajes de coberturas de malezas en las semanas de cultivo en los
materiales y tutores evaluados de cundeamor (Momordica charantia), La

Fragua, Zacapa 2006.

El analisis de varianza ANDEVA (Cuadro 15 “A”) para esta variable reporto un coeficiente de
variacién de 10.73; Asi mismo este analisis no mostrd diferencias significativas en cuanto a la

interaccion de tutor con el material, sin embargo en cuanto a los sistemas de tutoreo si hubo
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diferencias significativas segun el andlisis, por lo que ambos sistemas de tutores fueron
sometidos a una prueba de medias de Tukey (Cuadro 8), en donde el sistema de parral tuvo el
mayor porcentaje de coberturas de malezas con un promedio de 37%, formando asi el grupo a,

muy por encima del sistema de espaldera que conformo el grupo b, con un 24% de cobertura.

Cuadro 8. Resultados de la prueba de Tukey para la variable porcentaje de cobertura
de malezas, en los sistemas de tutoreo evaluados en cundeamor
(Momordica charantia), La Fragua, Zacapa 2006

Porcentaje de
TUTOR Grupo Tukey
cobertura de malezas

Espaldera 24.44 a
Parral 37.19 b

7.7 PRESENCIA DE ENFERMEDADES

Segun Hiroe yashui et.al (2004), el cultivo del cundeamor posee un compuesto quimico
conocido como momordicina II, que es un titerpeno monoglucosido que inhibe la proliferacion
de enfermedades y a su vez el ataque de patdgenos.

En la presente investigacion la Unica enfermedad que fue visible fue la gomosis (Mycosphaerella
citrulina) la aparicion de la misma fue observada en las hojas donde se apreciaron las manchas
foliares de unos 5 a 7 mm de didametros de color café palido, la cual al estar al contacto con el
sol y el aire se secaron dandole una apariencia de goma resinosa de color ambar, por lo que se
aplico control quimico con un compuesto a base de benomil, con lo cual se controlo la
proliferacion de la enfermedad.

Segun Villalba (2003), en el valle Zacapa se ha observado manifestaciones de la enfermedad
asociada con la presencia del escarabajo rayado de las cucurbitaceas, por lo que el control de
las plagas también tiene incidencia sobre la prevencion de enfermedades que puedan afectar el

cultivo del cundeamor.
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7.8 PRESENCIA DE PLAGAS E INSECTOS

La presencia de plagas al igual que la de enfermedades no presentd grandes dificultades; Segun
la literatura las plagas mas comunes que atacan el cundeamor son los gusanos cortadores,
grillos, orugas, minadores de hojas, pulgones o afidos, trips, arafia roja y mosca blanca. Durante
la etapa de floracion hubo presencia de mosca blanca, como se sabe esta se presenta en
grandes cantidades por lo que se realizd control quimico con endodulfan con lo cual se logro
detener la plaga, para poder prevenir la transmisidn de virus al cultivo, ya que esta plaga es uno
de los principales vectores de infeccién, ademas de la mosca blanca hubo presencia de trips
durante esta etapa fenoldgica, se realizd control quimico en la primera etapa de desarrollo de la
plaga previo a que se convirtiera en adulto y pudiera causar mayores dafos al cultivo
principalmente a los frutos.

Durante el tiempo de fructificacion hubo incidencia de la arafa roja, la cual fue controlada con
una aplicacion de quimicos. Junto con el control quimico se realizaron practicas culturales tales
como retirar todos los frutos afectados por las plagas y controlar las malezas para no permitir el

desarrollo de condiciones adecuadas para el ataque de patdgenos.

7.9 MATERIA SECA O PESO SECO (gr)

Segun el andlisis de varianza (Cuadro 16 “A”) existen diferencias significativas entre las
interacciones de los materiales y de los tutores. El peso de la planta obtenido a los 114 dias
después de la siembra en cada tratamiento, se observa en la figura 14, la interaccién del
cundeamor hindu con el sistema de espaldera que es el que tiene el peso seco mayor con 24.14
gr., seguido por el sistema de parral en el mismo material de 23.55, el material de cundeamor
chino en espaldera presentd 19.99 gr. y el sistema de cundeamor chino en el sistema parral

presenta un peso en materia seca de 18.10 gr.
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30 +

Peso seco (gr)

Cundeamor chino Cundeamor chino Cundeamor hindu Cundeamor hindu
parral espaldera parral espaldera

Interacciones entre materiales y tutores

Figura 14. Peso seco en gramos de las variables evaluadas de cundeamor

(Momordica charantia), La Fragua, Zacapa 2006.

Posterior al andlisis de varianza se realiz6 una prueba de medias de Tukey (Cuadro 9), en el cual
todas las interacciones se presentaron en diferentes grupos, al comparar esta variable con la del
rendimiento total en kilogramos por hectarea se pudo observar que las interacciones de la
variedad china en el sistema de parral tanto como en el sistema espaldera obtuvieron los
mejores resultados, sin embargo en la variable de materia seca obtuvieron los niveles de
materia seca mas bajos, formando los grupos c y d en esta prueba; Mientras que la variedad
hindu fue la que presento menores indices de rendimiento y en esta prueba alcanzo los grupos
a y b respectivamente, en los cuales se puede notar que obtuvo mayores valores de peso de

materia seca.
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Cuadro 9. Resultados de la prueba de Tukey para la variable de materia seca, en los

sistemas de tutoreo evaluados en cundeamor (Momordica charantia), La Fragua,

Zacapa 2006

parral

Interaccién Peso en materia seca Grupo Tukey
Cundeamor hindu — Sistema 24.14 a
espaldera
Cundeamor hindu — Sistema 23.55 b
parral
Cundeamor chino — Sistema 19.99 C
espaldera
Cundeamor chino — Sistema 18.10 d
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8. CONCLUSIONES

1. La variedad hindu cultivada en el sistema de tutoreo tipo espaldera obtuvo los mejores
resultados en cuanto al nimero de frutos por hectarea con 420,648, asi mismo adquirid
sus mejores caracteristicas de coloracion, brillantez y un peso aproximado a los 108,810
kilogramos, también obtuvo el menor nimero de lesiones ocasionadas por el roce del
fruto con la malla. La variedad china en ambos sistemas de tutoreo presento fruto cuyo
peso alcanzd los 346,190 kilogramos. Con el tutor de espaldera el fruto sufrid
laceraciones, bajando su calidad por lo que disminuyo el nimero de frutos con calidad

para comercializacion a 156,852 por hectarea.

2. La variedad china tanto en el sistema de tutoreo parral como el de espaldera obtuvo el
rendimiento en kilogramos por hectarea mas elevados, con valores de 79,602.20 y
53,814.2 respectivamente, presentando frutos de mayor tamano que el otro material. El
rendimiento en kilogramos por hectarea de la variedad hindu, en el sistema de tutoreo
tipo parral obtuvo resultados de 45,363.73 mientras que en el sistema espaldera
33,396.85, siendo en el sistema de espaldera donde se presentaron las mejores

caracteristicas de color y brillantez.

3. La floracidn masculina inicid precozmente a los 40 dias, cinco antes de lo reportado
segun al literatura, factores climaticos como la luz, la intensidad de lluvia y la
temperatura son factores que pudieron inducir a la floracion. En cuanto a los sistemas de
tutoreo evaluados el sistema de tutoreo parral inicio la floracién a los 41 dias mientras
que el sistema de espaldera a los 42. No se presentaron diferencias en cuanto a los
materiales por lo que tanto la variedad china como la hindu iniciaron la floracion a los 40

dias.
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4. El cundeamor (Momordica charantia) segun lo reportado por diversas literaturas informa
que este posee compuestos quimicos que inhiben la proliferacién de enfermedades y a su
vez el ataque de patdgenos. Durante la investigacion en cuanto a enfermedades hubo un
pequeno brote de Gomosis (Mycosphaerella citruling), la cual fue controlada a través de
manejo quimico. Referente a plagas la mosca blanca fue la que tuvo incidencia en el
cultivo principalmente en la etapa de floracion, posiblemente por tener un hospedero
vecino al area del experimento como lo era el cultivo del melén; Asimismo hubo
incidencia de arafia roja y de trips los cuales fueron eliminados a través del control

quimico.

5. Para la evaluacion de las dos variedades de cundeamor (Momordica charantia), en los
dos sistemas de tutoreo, tanto sistema de espaldera como parral, se efectuaron un total
de 20 cortes, en un periodo de cosecha de nueve semanas, iniciando la primera cosecha

a los 56 dias de haber sido sembrada la planta.
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9. RECOMENDACIONES

1. En base a los resultados, se determino que la variedad de Cundeamor hindu, es la que
produce mayor numero de frutos por hectarea, por lo que se recomienda establecer mas
ensayos en otras localidades de la regidn para poder observar si posee el mismo efecto

en las localidades.

2. Establecer plantaciones del cultivo de cundeamor variedad china, en sistema de tutoreo
tipo parral, para obtener frutos de tamano deseado por el consumidor con anchos de 30
centimetros de largo y 7 de ancho y evitar perdidas ocasionadas por el roce de los frutos

con la malla.

3. Estudiar los componentes quimicos que posee el cundeamor como la momordicina II,
para evaluar cual es el efecto alelopatico que posee como agente inhibidor de

enfermedades y patdgenos, para poder aplicarlo a otros cultivos.
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Cuadro 10 “A”. Andlisis de varianza de la variable dias a floracién masculina en dos variedades de
Cundeamor (Momordica charantia) bajo dos sistemas de tutoreo, La Fragua Zacapa 2006.

FUENTES DE VARIACION GLF;/I;EF({)'I? A%E SUMA DE CUADRADOS | CUADRADOS MEDIOS | VALORDEF F CRITICA
REPETICION 5 1.708 0.3416 0.41 0.83
TUTOR 1 5.041 5.041 5.99 0.034
ERROR I 5 0.7083 0.1416 0.17 0.9686
MATERIAL 1 0.04166 0.04166 0.05 0.8284
TUTOR*MATERIAL 1 1.041666 1.041666 1.24 0.2920
ERROR II 10 8.466 0.8416
TOTAL 23 16.95
[oRY 2.2353

Cuadro 11 “A”. Analisis de varianza de la variable dias a floracion femenina en dos variedades de

Cundeamor (Momordica charantia) bajo dos sistemas de tutoreo, La Fragua Zacapa 2006.

FUENTES DE VARIACION Gﬁggg.? A%E SUMA DE CUADRADOS | CUADRADOS MEDIOS VALOR DE F F CRITICA
REPETICION 5 3.83 0.76 0.53 0.74
TUTOR 1 6.0 6.0 4.19 0.68
ERROR I 5 0.50 0.10 0.07 0.99
MATERIAL 1 0.00 0.00 0.00 1.0
TUTOR*MATERIAL 1 0.66 0.66 0.47 0.51
ERROR II 10 14.33 1.43
TOTAL 23 25.33
Cv 2.76

Cuadro 12 “A”. Analisis de varianza de la variable numero de frutos por hectarea en dos variedades de
Cundeamor (Momordica charantia) bajo dos sistemas de tutoreo, La Fragua Zacapa 2006.

FUENTES DE VARIACION RO OF SUMA DE CUADRADOS cuaDrADOS MEDIOS | VALORPE | crrTica

REPETICION 5 1133281730.44 226656346.02 0.67 0.6580
TUTOR 1 308770548404.05 308770548404.05 9.07 0.0131
ERROR I 5 3895781642.18 779156328.43 2.29 0.1242
MATERIAL 1 173588940.22 173588940.22 509.99 0.0001
TUTOR*MATERIAL 1 52682303173.25 52682303173.25 154.78 0.0001

ERROR II 10 3403755375.41 340375537.541

TOTAL 23
cv 18.73
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Cuadro 13 “A”. Analisis de varianza de la variable rendimiento total en kilogramos por hectarea en dos
variedades de Cundeamor (Momordica charantia) bajo dos sistemas de tutoreo, La Fragua

Zacapa 2006.

FUENTES DE VARIACION Gﬁggg? ADDE SUMA DE CUADRADOS | CUADRADOS MEDIOS VALOR DE F F CRITICA

REPETICION 5 70903240.81 14180648.16 0.61 0.694
TUTOR 1 286527366.41 286527366.41 12.36 0.0056
ERROR I 5 199574809.48 39914961.89 1.72 0.2172
MATERIAL 1 4480918323.84 4480918323.84 193.26 0.0001
TUTOR*MATERIAL 1 2138123604.08 2138123604.08 92.21 0.0001

ERROR II 10 231864869.66 231864869.66

TOTAL 23 7407912214.29
Cv 9.077

Cuadro 14 “A”. Anadlisis de varianza de la variable peso de los frutos por hectarea en dos variedades de
Cundeamor (Momordica charantia) bajo dos sistemas de tutoreo, La Fragua Zacapa 2006.

FUENTES DE VARIACION G&ggg? ADDE SUMA DE CUADRADOS | CUADRADOS MEDIOS VALOR DE F F CRITICA
REPETICION 5 62.42 12.48 1.34 0.3225
TUTOR 1 104.50 104.50 11.24 0.0073
ERROR I 5 22.88 4.58 0.49 0.77
MATERTAL 1 338090.84 308090.84 36376.22 0.0001
TUTOR*MATERIAL 1 30.46 30.46 3.28 0.1003
ERROR II 10 92.94 9.29
TOTAL 23
Cv 1.34

Cuadro 15 “A”. Andlisis de varianza de la variable porcentaje de cobertura de malezas en dos variedades
de Cundeamor (Momordica charantia) bajo dos sistemas de tutoreo, La Fragua Zacapa

2006.
GRADOS DE
FUENTES DE VARIACION LIBERTAD SUMA DE CUADRADOS | CUADRADOS MEDIOS VALOR DE F F CRITICA
REPETICION 5 103.94 20.78 1.90 0.18
TUTOR 1 975.37 975.37 89.04 0.0001
ERROR I 5 100.40 20.080 1.83 0.1937
MATERIAL 1 0.0016 0.0016 0.00 0.99
TUTOR*MATERIAL 1 1.50 1.50 0.14 0.7191
ERROR II 10 109.53 10.95
TOTAL 23 1290.75
Cv 10.74
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Cuadro 16 “A”. Andlisis de varianza de la variable materia seca o peso seco en dos variedades de
Cundeamor (Momordica charantia) bajo dos sistemas de tutoreo, La Fragua Zacapa 2006.

FUENTES DE VARIACION GSQESTSADDE SUMA DE CUADRADOS | CUADRADOS MEDIOS VALOR DE F F CRITICA
REPETICION 5 0.00 0.00 *¥ *x
TUTOR 1 9.22 9.22 99999.99 0.0001
ERROR I 5 0.0 0.0 99999.99 0.0001
MATERIAL 1 138.24 138.24 99999.99 0.0001
TUTOR*MATERIAL 1 2.53 2.53 99999.99 0.0001
ERROR II 10 0.0 0.0
TOTAL 23 150.00
cVv 0.00
Mes Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
Actividad / Semanas 11 2| 3| 4/ 56/ 7,8 9 10 11]12[13]15/15/16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25|26

Semillero
Preparacién del suelo
Transplante
Fertilizacion
Tutoreado

Control de malezas
Enguillado

Poda

Riego

Control de plagas
Control de enfermedades
Cosecha

Empaque

Figura 15 “A”. Cronograma de actividades realizadas en la evaluacidon de dos sistemas de tutoreo en
dos variedades de Cundeamor (Momordica charantia), La Fragua Zacapa 2006 - 2007.




Cundeamor Cundeamor Cundeamor Cundeamor
hindu en chino en hindU en chino en
espaldera espaldera parral parral A

Cundeamor Cundeamor Cundeamor Cundeamor
chino en hindu en hindu en chino en
espaldera espaldera parral parral

Cundeamor Cundeamor Cundeamor Cundeamor
hindu en chino en chino en hindU en

parral espaldera parral espaldera

Cundeamor Cundeamor Cundeamor Cundeamor
hindu en chino en chino en hindu en

parral parral espaldera espaldera
Cundeamor
Cundeamor Cundeamor Cundeamor chino en
hindu en hindu en chino en parral
parral espaldera espaldera
Cundeamor Cundeamor Cundeamor Cundeamor
chino en chino en hindU en hindU en
parral espaldera espaldera parral

Figura 16 “A”. Distribucion de los tratamientos en el campo experimental en la evaluacion de dos
sistemas de tutoreo en dos variedades de Cundeamor (Momordica charantia), La Fragua Zacapa 2006-
2007
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Figura 17 “A”. Colocacion de tutores en el cultivo de Cundeamor (Momordica charantia), La Fragua
Zacapa 2006.

Figura 18 “A”. Disposicién de la malla en el sistema de tutoreado de espaldera en el cultivo de
Cundeamor (Momordica charantia), La Fragua Zacapa 2006.
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Figura 19 “A”. Disposicion de la malla en el sistema de tutoreado de parral en el cultivo de Cundeamor
(Momordica charantia), La Fragua Zacapa 2006.

Figura 20 “A”. Disposicion de las hojas de cundeamor (Momordica charantia), en el sistema de tutoreado
tipo parral, La Fragua Zacapa 2006.
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Figura 21"A”. Forma en que se disponen los frutos de cundeamor variedad china en el sistema de
tutoreado tipo parral , La Fragua Zacapa 2006.

Figura 22 “A”. Dafios ocasionados por el roce del fruto con la malla, en un fruto de variedad china de
Cundeamor (Momordica charantia), La Fragua Zacapa 2006.
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Figura 24 “A”. Forma en que los frutos de cundeamor (Momordica charantia), variedad china son
dispuestos dentro de las cajas enceradas, en el momento de la cosecha para su traslado a
la planta empacadora.



