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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el rendimiento y la calidad de siete genotipos de pepino
partenocarpico de tipo mediano (Corinto, Katrina, Macario, Modan, Paraiso, Primavera y 22-20-
782), cultivados en condiciones de invernadero en la Estacion Experimental Agricola “Fabio
Baudrit Moreno”, en Alajuela, Costa Rica. El cultivo se manej6 con fertirrigacion en sustrato de
fibra de coco, y con poda a un tallo por planta. Los datos muestran una amplia variabilidad
entre los genotipos en cuanto a edad al inicio de la floracion (17 - 20 dias después del trasplante
-d.d.t.-), edad al inicio de la cosecha (28 - 30 d.d.t.), longitud del fruto (16,56 - 21,30 cm),
diametro del fruto (42,94 - 54,09 mm), numero total de frutos por planta (26,31 - 49,41), peso del
fruto (215,41 - 269,89 g), rendimiento comercial (13,66 - 22,66 kg/m?), rendimiento total (18,11 -
28,41 kg/m?) y porcentaje de soélidos solubles totales (2,89 - 3,22 °Brix). En términos generales,
los frutos de pepino de primera calidad mostraron mayor longitud, diametro y porcentaje de
solidos solubles totales que los de segunda calidad y de rechazo. Los genotipos 22-20-782
y Katrina obtuvieron el mayor rendimiento comercial (20,89 y 22,66 kg/m?, respectivamente) y
primera calidad (12,48 y 12,49 kg/m?, respectivamente), por o que se consideran los mejor
adaptados a las condiciones en que se desarrolld la investigacion; sin embargo, sus frutos son
mas pequenos (menor longitud, diametro y peso) en comparacion con los de otros genotipos,
lo que podria afectar su potencial de comercializacién en Costa Rica.
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Abstract

The objective of the study was to evaluate yield and quality of seven medium fruit size
parthenocarpic cucumber genotypes (Corinto, Katrina, Macario, Modan, Paraiso, Primavera
and 22-20-782) grown under greenhouse conditions at the Agricultural Experimental Station
Fabio Baudrit Moreno, located in Alajuela, Costa Rica. The crop was planted on coconut fiber
as substrate, pruned to one stem per plant and managed with fertigation. Data show a wide
variability among genotypes with respect to days to start of flowering (17 - 20 days after transplant
—d.a.t.-), days to start of harvest (28 - 30 d.a.t.), fruit length (16,56 - 21,30 cm), fruit diameter
(42,94 - 54,09 mm), total number of fruits per plant (26,31 - 49,41), fruit weight (215,41 - 269,89
g), commercial yield (13,66 - 22,66 kg/m?), total yield (18,11 - 28,41 kg/m?), and percentage of
total soluble solids (2,89 - 3,22 °Brix). In general, first quality cucumber fruits showed higher
length, diameter and percentage of total soluble solids than second quality and waste quality
fruits. 22-20-782 and Katrina genotypes produced the highest commercial (20,89 and 22,66
kg/m?, respectively) and first quality yield (12,48 and 12,49 kg/m?, respectively), so they were
the best adapted to the conditions of the trial; however, their fruits were smaller (lower length,
diameter and weight) compared to the other genotypes, which could affect their commercial
potential in Costa Rica.
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Introducciéon

El pepino, Cucumis sativus L., pertenece a la familia de plantas cucurbitaceas y es una hortaliza
que se cultiva en condiciones tropicales y subtropicales alrededor del mundo; es una especie
nativa del norte de India [1]; la planta es herbacea, anual, de habito rastrero o trepador cuando
se le proporciona un tutorado, y de crecimiento indeterminado [2]. Sus frutos se consideran una
buena fuente de minerales y vitaminas [3], tales como calcio, cloro, potasio, hierro, vitamina C
y pequefias cantidades del complejo vitaminico B [4].

En Costa Rica, las variedades de pepino mas utilizadas por los productores eran hasta hace
unos pocos anos Dasher Il, Poinsett 76 y General Lee, debido al buen resultado productivo que
presentaban [5]; sin embargo, en este pais se ha sefialado la necesidad de investigar sobre
productos horticolas y variedades innovadores y de altos rendimientos, que permitan a los
productores lograr una buena rentabilidad [6] [7].

Segun el Programa Nacional Sectorial de Produccién Agricola bajo Ambientes Protegidos
(PRONAP), entre 2008 y 2009 Costa Rica contaba con un total de 684 unidades productivas en
ambiente protegido, para un total de 687 ha, de las cuales 13 ha correspondian al cultivo de
cucurbitaceas [8].

El cultivo de pepino en Costa Rica esta distribuido en varias zonas del pais y esta dirigido
principalmente a satisfacer la demanda nacional. Sin embargo, entre los afios 2007 y 2010 surgio
en Zarcero un proyecto de produccion de pepino holandés para exportacion, el cual comprendia
10,5 ha [9]; la poca experiencia en produccién de pepino para exportacion en invernadero afectéd
dicho proyecto, y no se logro la permanencia en el mercado debido a varias razones, entre las
que destacan la poca investigacion sobre cultivares y materiales promisorios [10], asi como la
baja productividad y rentabilidad logradas durante el desarrollo del proyecto [9].

La produccion de pepino en Costa Rica fue de 1500 toneladas métricas (ton) en 2010, pero bajo
a 1000 ton en 2011 y 2012, y a 940 ton en 2013. Dicha produccion representd un rendimiento
promedio de 9,1 ton/ha en 2010, 2011 y 2012, y cayo a 8,9 ton/ha en 2013 [11].

Las condiciones Optimas de temperatura para el desarrollo del pepino se encuentran en un rango
de 18 a 28 °C [12]; incluso, la FAO indica que el pepino se desarrolla de manera éptima en un
rango de temperatura entre 18 y 25 °C, y una humedad relativa entre 70y 90 % [13]. El pepino se
adapta a climas calidos y templados, y se cultiva desde las zonas costeras hasta los 1200 metros
sobre el nivel del mar. Por encima de 40 °C el crecimiento se detiene, y 1o mismo sucede con
temperaturas inferiores a 14 °C. Es una planta con elevados requerimientos de humedad debido
a su gran superficie foliar, por lo que la humedad relativa 6ptima durante el dia es de 60 a 70 %, y
durante la noche de 70 a 90 % [14]. Las temperaturas muy altas durante el periodo de floracion
disminuyen la viabilidad del polen [15], por lo que la produccién se ve afectada. Asimismo, se
considera que las temperaturas de 20 a 30 °C durante el dia apenas tienen incidencia sobre la
produccion; a temperaturas hasta de 25 °C, se alcanza la maxima produccion precoz, pero por
encima de 30 °C se pueden observar desequilibrios en las plantas [16].

El pepino posee varios cultivares en el mercado, con frutos de diferente tamano, forma y
coloracion, cascara de diferente textura, sabor y caracteristicas vegetativas distintos [17].
Algunos autores identifican cinco grupos: pepino para ensalada, el tipo caipira, el tipo japonés,
el tipo holandés vy el tipo industrial (para conserva) [18]. Otros investigadores informan que los
tipos mas comunes de pepino son el americano, el europeo, el del este medio, el holandés y
el oriental [19].

Una forma de clasificar los pepinos es segun las caracteristicas fisicas del fruto: el pepino tipo
espafol, cuyo fruto alcanza una longitud maxima de 15 cm, es de color verde y se puede usar
para encurtido o consumo fresco; el pepino tipo francés, cuyos frutos tienen una longitud de 20
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a 25 cm, pueden presentar espinas en la piel; y el pepino tipo holandés o Almeria, cuyos frutos
superan los 25 cm de longitud, presenta plantas ginoicas y frutos totalmente partenocarpicos y
de piel lisa, mas o menos asurcada [20].

Segun su uso, se pueden clasificar en pepino para encurtido (de procesamiento), pepino de
mesa o para ensalada (o de consumo fresco) y cultivares de invernadero: el armenio, el oriental
(japonés o asiatico), el Beit Alfa (persa) y el europeo [15]. En otra de las clasificaciones se utiliza
como criterio el origen, como es el caso de los tipos holandés y francés (también llamados
europeos), y el tipo asiatico. Un criterio adicional es el tamano del fruto: largo (tipo holandés),
mediano (tipo americano o slicer, y francés) y pequefio (tipo Beit Alpha, “mini” o pepinillo). Los
pepinos tipo americano (slicer) son de color oscuro y cascara gruesa, por 1o que tienen un buen
comportamiento poscosecha; se cosechan de 18 a 23 cm de longitud [17] [21].

El pepino es una hortaliza de alta demanda en paises desarrollados, principalmente para la
industria de vegetales procesados o para encurtido, e incluso para consumo fresco [22]. De
ahi la importancia de evaluar nuevos materiales de pepino que les sirvan a los productores para
mantenerse en el mercado nacional €, incluso, incursionar en la actividad de exportacion, con
variedades vigorosas, precoces, de altos rendimientos y de buena calidad.

Es importante tomar en cuenta varios aspectos al escoger variedades de pepino que se adapten
a las zonas de cultivo, para un mercado de destino. Entre los aspectos mas importantes por
considerar destacan una produccién comercial, el vigor de la planta, un buen nivel de resistencia
a enfermedades y la uniformidad de la cosecha [16].

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el rendimiento y la calidad de siete genotipos de
pepino partenocarpico de tipo mediano, cultivados en ambiente protegido, en condiciones
hidropodnicas, en Alajuela, Costa Rica.

Materiales y métodos

Se sembraron siete genotipos hibridos de pepino (Cucumis sativus L.) partenocarpico, con
frutos de mediana longitud (cuadro 1). El cultivo se realiz6 en condiciones hidropdnicas, en
el invernadero de hortalizas de la Estacion Experimental Agricola “Fabio Baudrit Moreno”
(EEAFBM), ubicada en Barrio San José de Alajuela, Costa Rica, a una altitud de 883 msnm.

El cultivo se realiz6 en sacos pléasticos rellenos con fibra de coco, de 1 m de largo, 20 cm de
ancho y 15 cm de altura. La distancia de siembra fue de 25 cm entre plantas, y de 1,54 m
entre hileras, para una densidad de 2,60 plantas/m?. Las plantas se manejaron a un solo tallo,
eliminando todos los tallos secundarios. Las labores de amarre de la planta, deshijas y deshojas
se realizaron en forma periddica. Se eliminaron los primeros cuatro frutos de cada planta, con
el fin de lograr una cosecha mas uniforme.

Durante este ensayo, las condiciones ambientales dentro del invernadero fueron las siguientes:
la temperatura diurna promedio fue de 27,1 °C, con un valor minimo promedio de 20,7 °C, y
uno maximo promedio de 33,4 °C, mientras que la temperatura nocturna promedio fue de 21,4
°C, con un valor minimo promedio de 19,8 °C y uno maximo promedio de 23,9 °C. La humedad
relativa promedio durante el dia fue de 72,3 % y durante la noche fue de 89,2 %. La radiacion
fotosintéticamente activa diurna promedio fue de 494,0 W/m?2.

El alméacigo se sembroé el 3 de julio de 2015; se usaron bandejas de 98 celdas y turba (peat
moss) como sustrato. El trasplante se realizé 12 dias después de la siembra, cuando las
plantulas tenian una hoja verdadera. El periodo de cultivo abarcé desde el 15 de julio hasta el
20 de octubre de 2015, es decir, hasta los 97 dias después del trasplante (d.d.t.).
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El suministro hidrico y la fertilizacion se hicieron mediante un sistema de fertirriego automatico,
controlado por un dispositivo marca iGrow 1400. El plan de fertirriego se presenta en el cuadro 2.

Cuadro 1. Genotipos de pepino utilizados en el ensayo

22-20-782 Pandia Seeds
Corinto Enza Zaden
Katrina Enza Zaden
Macario Enza Zaden
Modan Rijk Zwaan
Paraiso Enza Zaden

Primavera Enza Zaden

Cuadro 2. Plan de fertirriego utilizado para la producciéon de genotipos de pepino

0-15 d.d.t. 150 53 240 165 40 50 0,16 2,9 0,3 0,6 0,9 0,8

15-30 d.d.t. 161 53 265 175 50 50 0,16 2,9 0,3 0,6 0,9 0,8

Qe en 172,5 53 290 175 55 50 0,16 2,9 0,3 0,6 0,9 0,8
adelante

Se clasifico la cosecha segun tres categorias de calidad (cuadro 3).

Cuadro 3. Parametros de calidad de pepino utilizados en el ensayo

Deformacion de frutos Ausente Leve Severa

Dafios en la cascara del fruto Ausente Menor o igual a 1 cm? Mayor a 1 cm?
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Se evaluaron las siguientes variables:

a) Edad al inicio de la floracién (d.d.t.): esta variable se midi6¢ en dias después del trasplante,
cuando el 50 % de las plantas mostraban al menos una flor completamente abierta.

b) Edad al inicio de la cosecha (d.d.t.): esta variable se registrd en dias después del
trasplante al realizar la primera cosecha, cuando los frutos habian alcanzado un estado
de desarrollo 6ptimo para la comercializacion.

c) Presencia de espinas: se determind en forma cualitativa en cada genotipo, mediante
las siguientes categorias: “ausencia de espinas”, “cantidad intermedia de espinas” y
“‘muchas espinas”.

d) Numero de frutos por planta: se contabilizé el nimero total de frutos producidos por
parcela y se dividié entre el numero de plantas de la parcela.

e) Longitud del fruto (cm): se evalud esta caracteristica en 20 frutos de cada categoria de
calidad en cada repeticion, y se obtuvo el promedio; se determindé con una cinta métrica
marca Assist 32G-8025, con una capacidad de 800,0 = 0,1 cm.

f) Diametro del fruto (mm): se evalud esta caracteristica en la parte media de 20 frutos
de cada categoria de calidad por repeticion, y se obtuvo el promedio; se midié con un
calibrador digital marca Mitutoyo modelo CD-6"CS, con una capacidad de 15,00 + 0,01
cm.

g) Porcentaje de sélidos solubles totales (°Brix): se evalu6 esta caracteristica a partir de un
macerado de la pulpa vy la placenta del fruto, en 20 frutos por cada repeticion y categoria
de calidad, y se obtuvo el promedio; se midié con un refractémetro manual marca BOECO,
con una capacidad de 0-32,0 = 0,2 °Brix.

h) Peso del fruto (g): se midié el peso total de los frutos producidos por repeticiéon y categoria
de calidad, y se dividi6é entre el numero total de frutos obtenidos; se determiné por medio
de una balanza electrénica marca OCONY UWE HGM-20, con una capacidad de 20000
+1g.

i) Rendimiento (kg/m?): se estimé a partir del peso de la produccion obtenida por parcela y
de la densidad de siembra, por cada categoria de calidad. Se consideré como rendimiento
comercial la suma de los rendimientos de las categorias de primera y segunda calidad, y
como rendimiento total la suma de los rendimientos de las tres categorias de calidad.

Se utilizé un disefio experimental irrestricto al azar, con siete tratamientos (genotipos) y cuatro
repeticiones. Cada parcela conté con ocho plantas (dos sacos), y todos los datos se obtuvieron
a partir de los frutos totales producidos en dicha parcela. De las variables cuantitativas se realizd
un analisis estadistico de variancia, y se utilizd la prueba de LSD Fisher con una significancia
de 5 % para determinar diferencias entre los tratamientos.

Resultados y discusion

Edad al inicio de la floracién y la cosecha

En el cuadro 4 se muestran los resultados en edad al inicio de la floracion y al inicio de la
cosecha, para los genotipos de pepino evaluados. La floracion inicié entre los 17 y 20 d.d.t.,
y la cosecha, entre los 28 y 30 d.d.t.; los genotipos Corinto y Primavera mostraron la mayor
precocidad respecto a los demas, en el inicio de la floracién, y ambos formaron parte también,
junto con el Katrina y el 22-20-782, del grupo de genotipos cuya cosecha se inici¢ a los 28 d.d.t.
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Segun diversos investigadores, la edad al inicio de la cosecha oscila entre 31y 90 d.d.t. para el
pepino tipo mediano (cuadro 5); los resultados obtenidos en el presente ensayo fueron menores
a dicho rango, es decir que las plantas mostraron una produccién mas precoz.

Cuadro 4. Edad de genotipos de pepino al inicio de la floracién y al inicio de la cosecha

Genotipo Edad al inicio de floracion (d.d.t.) Edad al inicio de cosecha (d.d.t.)
Corinto 17 28
Primavera 17 28
Katrina 18 28
22-20-782 18 28
Modan 19 30
Macario 19 30
Paraiso 20 30

Cuadro 5. Edad al inicio de la cosecha, informada en la literatura, para produccion de pepino tipo mediano en

invernadero
Edad al inicio de cosecha (d.d.t.) Referencia
31 [23]
€5 [24]
37 [25]
39 [26]
49 [27]
50 [28]
67 - 72 [19]
86 — 90 [29]

Esta precocidad pudo haber sido inducida por la alta temperatura y la alta radiacién en que se
desarrolld el cultivo en el presente ensayo, lo cual pudo haber ocasionado un aceleramiento
en el metabolismo de las plantas. Los distintos valores de edad al inicio de la cosecha en
pepino de diferentes sitios 0 épocas de siembra se deben generalmente a las diferencias en la
temperatura dentro del invernadero, ya que las temperaturas bajas provocan una disminucion
en el ritmo de crecimiento de la planta y un retraso en la maduracion del fruto, mientras que
mayores temperaturas aceleran ambos procesos [30].

Presencia de espinas

Los resultados de presencia de espinas en los frutos de los genotipos de pepino estudiados
se muestran en el cuadro 6. Todos los genotipos presentaron frutos con un nivel intermedio de
espinas, con excepcion del Katrina y el 22-20-782, que no poseen espinas. En el caso de los
genotipos con espinas, estas fueron de color blanco, con excepcion del Macario, cuyas espinas
mostraron un color marron.
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Basicamente, la presencia de espinas esta asociada al tipo de céascara de cada genotipo.
Los pepinos tipo largo (holandés) y tipo pequefio (“mini” o Beit Alpha) son de céscara suave
y delgada, con estrias o arrugas levemente marcadas y no poseen espinas, mientras que los
tipo mediano (slicer) presentan una cascara gruesa y tienen una cantidad media de espinas
[21]. El Katrina y el 22-20-782 no poseen espinas, dado que son pepinos tipo Beit Alpha, pero

de tamafo mediano.

Cuadro 6. Presencia de espinas en el fruto de genotipos de pepino

Genotipo Presencia de espinas Color de espinas

22-20-782 Ausencia No aplica
Corinto Intermedio Blanco
Katrina Ausencia No aplica
Macario Intermedio Marrén
Modan Intermedio Blanco
Paraiso Intermedio Blanco

Primavera Intermedio Blanco

Longitud del fruto

En el cuadro 7 se presentan los resultados de longitud del fruto de los genotipos evaluados.
Cuadro 7. Longitud del fruto de genotipos de pepino
Genotipo Longitud del fruto (cm), segun categoria de calidad
Total Primera Segunda Rechazo
Katrina 16,56 a 17,54 a 16,28 a 15,85 a
22-20-782 18,53 b 18,99 b 18,65 b 17,95 b
Macario 20,23 ¢ 21,84 ¢ 19,42 ¢ 19,43 ¢
Primavera 20,58 d 2195 ¢ 20,31 d 19,46 ¢
Corinto 20,60 d 21,60 c 20,13 d 20,06 d
Paraiso 21,02 e 23,21 e 20,36 d 19,45 ¢
Modan 21,30 f 22,66 d 21,50 e 19,75 cd
Categoria de calidad
Primera 21,12 ¢
Segunda 19,52 b
Rechazo 18,85 a

Nota: Valores con una letra en comun no son significativamente diferentes, segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).
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Los genotipos Modan y Paraiso presentaron el fruto de mayor longitud, con mas de 21 cm,
mientras que el Macario, el Corinto y el Primavera alcanzaron valores intermedios; el 22-20-782
alcanzé 18,53 cm vy el Katrina fue el de menor longitud (16,56 cm). En términos generales, los
frutos de primera calidad mostraron una mayor longitud que los de segunda calidad y los de
rechazo; los de segunda calidad alcanzaron también una mayor longitud que los de rechazo.

Segun diversos autores, la longitud del fruto varia entre 21,10 y 26,55 cm en pepino tipo
mediano (cuadro 8); los resultados obtenidos en la presente investigacion se ubicaron por
debajo de dicho rango (frutos con menor longitud), con excepcion del genotipo Modan.

Cuadro 8. Longitud del fruto informada en la literatura, para produccion de pepino tipo mediano en invernadero

Longitud del fruto (cm) Referencia
21,10 — 23,85 [23]
21,50 - 25,33 [27]
21,70 - 23,50 [25]
21,84 — 22,86 [26]
22,60 — 26,55 [24]
22,90 - 23,50 [31]
25,30 - 25,70 [19]

Con respecto a otro ensayo llevado a cabo en el invernadero de la EEAFBM en la época
seca [23], en el presente ensayo los genotipos Modan, Primavera, Paraiso, Corinto y Macario
alcanzaron menor longitud del fruto.

Diametro del fruto

En el cuadro 9 se presentan los resultados de diametro del fruto de los genotipos evaluados.

Cuadro 9. Diametro del fruto de genotipos de pepino

: Diametro del fruto (mm), segun categoria de calidad
Genotipo
Total Primera Segunda Rechazo
Katrina 42,94 a 47,64 a 41,99 a 39,18 a
22-20-782 47,40 b 49,22 b 48,06 b 44,90 b
Modan 4995 ¢ 50,77 ¢ 50,78 ¢ 48,31 ¢
Primavera 52,13 d 56,07 de 51,68 ¢ 48,62 c
Paraiso 52,56 d 57,54 f 51,63 ¢ 48,50 ¢
Corinto 53,50 e 55,81d 52,82d 51,88 d
Macario 54,09 e 57,22 ef 53,97 e 51,07 d
Categoria de calidad
Primera 53,47 c
Segunda 50,13 b
Rechazo 47,50 a

Nota: Valores con una letra en comun no son significativamente diferentes, segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).
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Los genotipos Corinto y Macario obtuvieron los mayores valores para esta caracteristica,
con 53,50 y 54,09 mm, respectivamente. Con valores intermedios se ubicaron el Primavera y
el Paraiso, y con valores inferiores a 50 mm el Modan, el 22-20-782 y el Katrina; este ultimo
genotipo obtuvo el menor valor para esta caracteristica (42,94 mm). Por otra parte, en forma
general, los frutos de primera calidad presentaron mayor diametro que los de segunda calidad
y los de rechazo, y asimismo, los de segunda calidad mostraron mayor diametro que los de
rechazo.

Segun diversos investigadores, el diametro del fruto oscila entre 24,20 y 60,70 mm en pepino
tipo mediano (cuadro 10); los resultados hallados en el presente ensayo se ubicaron dentro de
dicho rango. En relacion con otro ensayo realizado en el invernadero de la EEAFBM en la época
seca [23], en el presente trabajo los genotipos Modan, Primavera, Paraiso, Corinto y Macario
alcanzaron mayor diametro del fruto.

Cuadro 10. Diametro del fruto informado en la literatura, para producciéon de pepino tipo mediano en invernadero

Diametro del fruto (mm) Referencia
24,20 - 28,30 [24]
29,70 - 29,90 [25]
45,00 - 60,70 [27]
48,57 — 49,97 [23]
49,00 - 51,00 [31]
50,80 - 53,34 [26]
51,00 - 53,00 [19]

Numero de frutos por planta

Los datos de numero de frutos por planta se presentan en el cuadro 11.

Cuadro 11. Numero de frutos por planta, de genotipos de pepino

Numero de frutos por planta, segun categoria de calidad
Genotipo
Total Primera Segunda Rechazo
Primavera 26,31 a 10,72 a 8,28 a 7,31 a
Corinto 29,77 ab 10,16 a 11,18 b 8,43 ab
Macario 30,57 b 10,75 a 10,91 Db 8,91 b
Paraiso 30,97 b 11,53 a 11,50 b 7,94 ab
Modan 31,60 b 11,41 a 12,19 b 8,00 ab
22-20-782 4391 ¢ 19,44 b 13,09 b 11,38 ¢
Katrina 49,41 d 19,28 b 16,91 ¢ 13,22d

Nota: Valores con una letra en comun no son significativamente diferentes, segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).

Los genotipos Katrina y 22-20-782 fueron los que presentaron la mayor cantidad de frutos por
planta, tanto en total, como en la categoria de primera calidad; con respecto a la produccion
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de frutos de primera calidad, ambos genotipos alcanzaron valores superiores a 19 frutos por
planta, mientras que los demas genotipos produjeron entre 10,16 y 11,53 frutos por planta. Esto
se debe a que las plantas de Katrina y 22-20-782 son multifruto, es decir, que producen de tres
a cinco frutos por cada nudo, lo que explica su alta prolificidad. Con respecto al numero total
de frutos por planta, el genotipo Primavera fue el menos productivo (26,31 frutos por planta),
mientras que el 22-20-782 produjo 43,91 frutos por planta; el Katrina fue el mas productivo
(49,41 frutos por planta).

Segun diversos autores, la produccion total de frutos varia entre 5,52 y 24,31 frutos por planta
en pepino tipo mediano (cuadro 12); los resultados obtenidos en la presente investigacion
superaron dicho rango, 1o que indica mayor prolificidad.

Cuadro 12. Numero de frutos por planta informado en la literatura, para producciéon de pepino tipo mediano en

invernadero
Numero de frutos por planta Referencia

5,62 - 8,44 [32]

8,00 [17]

12,60 - 15,48 [33]

15,00 - 16,80 [31]

15,40 -17,20 [25]

16,40 - 17,40 [19]

18,38 — 19,88 [26]

21,63 — 24,31 [23]

Se ha informado que la incidencia de alta temperatura (mayor a 30 °C) provoca desequilibrios
en las plantas de pepino, dando lugar a malformaciones de hojas y frutos defectuosos [30].
Esto probablemente se presentd en este ensayo, donde la temperatura maxima dentro del
invernadero alcanzo inclusive los 37,4 °C, lo que pudo haber favorecido la produccion de frutos
de calidad de rechazo (entre 7,31 y 13,22 frutos por planta).

En otro ensayo llevado a cabo con varios genotipos de pepino en el invernadero de la EEAFBM
en la época seca [23], Modan obtuvo 22,04 frutos totales por planta, mientras que en el
presente trabajo (época lluviosa), dicho genotipo fue mas prolifico (31,60 frutos totales por
planta); de la misma forma, la produccién de frutos por planta también fue mayor con Primavera,
Paraiso, Macario y Corinto. Esto parece sugerir que todos estos genotipos, al ser cultivados
bajo invernadero, se comportan mejor en la época lluviosa que en la época seca.

En Sonora, México, y en produccién de otofio-invierno, unos autores reportaron una produccion
comercial de 14,9 frutos por planta del genotipo Modan con un manejo a un tallo, y de 15,1
frutos por planta con un manejo a dos tallos [31], mientras que la produccioén comercial de ese
genotipo en el presente ensayo fue mucho mas alta (23,6 frutos por planta); este resultado se
podria explicar por la mayor temperatura que se presentd en la EEAFBM, lo que favorecio la
produccion de una mayor cantidad de frutos por planta.

Peso del fruto

En el cuadro 13 se presentan los datos de peso del fruto de los genotipos evaluados.
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Cuadro 13. Peso del fruto de genotipos de pepino.

Peso del fruto (g), segun categoria de calidad

Genotipo
Total Primera Segunda Rechazo
Katrina 215,41 a 248,33 a 229,49 a 168,40 a
22-20-782 242,21 b 247,89 a 247,47 ¢ 231,27 cd
Modan 254,52 ¢ 298,92 b 240,70 b 223,93 b
Corinto 258,50 d 302,95 b 242,63 bc 229,91 ¢
Paraiso 259,12 d 304,70 b 242,13 bc 230,52 cd
Primavera 259,60 d 302,83 b 242,48 bc 233,50 d
Macario 269,89 e 338,37 ¢ 245,68 bc 230,64 cd

Nota: Valores con una letra en comun no son significativamente diferentes, segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).

El genotipo Macario fue el que alcanzé el mayor peso del fruto, tanto en los frutos de primera
calidad como en el promedio del total (333,37 y 269,89 g, respectivamente), mientras que el
Katrina fue el que alcanzé el menor peso en promedio del total de los frutos (215,41 g).

Segun diversos investigadores, el peso del fruto oscila entre 103,70 y 415,66 g para pepino
tipo mediano (cuadro 14); los resultados hallados en el presente ensayo se ubicaron dentro de
dicho rango.

Cuadro 14. Peso del fruto informado en la literatura, para produccion de pepino tipo mediano en invernadero.

Peso del fruto (g) Referencia
103,70 — 149,90 [24]

209,00 (17]

304,51 - 378,51 [23]

324,00 - 337,00 [31]

336,90 - 372,50 [26]

[33]

[19]

(28]

342,60 - 361,97 33
372,00 — 388,00 19
396,12 — 415,66 28

Algunos investigadores encontraron para el fruto de la variedad Paraiso un peso de 396,12 g
cuando cultivaron el pepino bajo malla-sombra, y cuando utilizaron sombreo con encalado, un
peso de 415,66 g [28]; sin embargo, en el presente trabajo dicho genotipo produjo un fruto de
peso mucho menor (259,12 g). Por otra parte, los genotipos Modan, Primavera, Paraiso, Corinto
y Macario también obtuvieron, en el presente ensayo, fruto de menor peso en comparacion a
otra prueba realizada en la época seca en la EEAFBM [23]. Ambos resultados evidencian la
importante influencia del factor ambiental sobre esta caracteristica.

Rendimiento

En el cuadro 15 se presentan los datos de rendimiento de los genotipos evaluados.
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Cuadro 15. Rendimiento de genotipos de pepino

Genotipo Rendimiento (kg/m?), segun categoria de calidad
Total Comercial Primera Segunda Rechazo
Primavera 18,11 a 13,66 a 8,46 ab 520 a 445 a
Corinto 20,05 ab 15,02 ab 7,98 a 7,04 b 5,03 ab
Paraiso 21,12b 16,36 b 9,14 ab 7,22 b 4,76 ab
Modan 21,13 b 16,48 b 8,87 ab 761b 4,65 a
Macario 21,56 b 16,23 b 9,26 b 6,97 b 5,33 be
22-20-782 27,69 c 20,89 ¢ 12,48 ¢ 841b 6,80d
Katrina 28,41 c 22,66 c 12,49 c 10,17 c 8,75 ©

Nota: Valores con una letra en comun no son significativamente diferentes, segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).

Los genotipos que obtuvieron mayor rendimiento en la categoria de primera calidad, asi como
mayor rendimiento comercial y total, fueron el 22-20-782 y el Katrina, cuyos rendimientos
comerciales fueron de 20,89 y 22,66 kg/m?, respectivamente; hay que tomar en cuenta que
estos genotipos son multifruto, 1o que explica estos altos valores. Por otra parte, el Primavera
fue el genotipo menos productivo, con 18,11 y 13,66 kg/m? de rendimiento total y comercial
respectivamente.

Segun diversos investigadores, el rendimiento por area oscila entre 3,34 y 27,33 kg/m? para
pepino tipo mediano (cuadro 16); los resultados hallados en el presente ensayo se ubicaron
dentro de dicho rango, excepto para los genotipos 22-20-782 y Katrina, cuya produccion fue
superior a la indicada, es decir, que fueron mas productivos.

Cuadro 16. Rendimiento informado en la literatura, para producciéon de pepino tipo mediano en invernadero

Rendimiento (kg/m?) Referencia
3,34 -484 [32]
6,00 - 7,90 [29]
8,86 — 9,48 [34]
9,11 -18,11 [35]
11,33 - 13,00 [24]
14,70 - 17,70 [19]
15,80 - 17,30 [31]
17,42 - 23,46 [28]
17,53 - 22,18 [23]

21,27 - 27,33 [36]

Otros investigadores obtuvieron un rendimiento total de 18,11 kg/m? en pepinos slicer a una
densidad de 6,0 plantas/m?, mientras que con 2,0 plantas/m? obtuvieron solo 9,11 kg/m?[35];
los rendimientos totales obtenidos en la presente investigacion, con 2,6 plantas/m?, fueron
superiores a dichos resultados (excepto en el caso del genotipo Primavera).
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En la época de verano en la EEAFBM, otros autores informaron que el mayor rendimiento
comercial se obtuvo con el genotipo Primavera (19,04 kg/m?), y el menor rendimiento comercial,
con el Modan (15,12 kg/m?) [23]. Sin embargo, en el presente trabajo, el Modan obtuvo un
rendimiento comercial mayor (16,48 kg/m?), y el Primavera un rendimiento menor (13,66 kg/m?).
Esto sugiere que el Modan puede ser un genotipo sensible a las altas temperaturas, como las
que se presentaron en la época de verano en la EEAFBM, mientras que el Primavera puede ser
un genotipo que se comporta mucho mejor al crecer bajo condiciones de mayor temperatura y
menor humedad relativa.

Porcentaje de sélidos solubles totales

En el cuadro 17 se presentan los resultados de porcentaje de sélidos solubles totales del fruto
de los genotipos evaluados. Los genotipos Macario y Paraiso alcanzaron los mayores valores
para esta caracteristica, con 3,16 y 3,22 °Brix, respectivamente, mientras que el Modan vy el
22-20-782 obtuvieron los valores mas bajos (entre 2,89 y 2,90 °Brix). Ademas, en términos
generales, los frutos de primera calidad obtuvieron un valor mayor para esta caracteristica que
los de segunda calidad y de rechazo; y los de segunda calidad presentaron también un valor
mayor que los de rechazo.

Cuadro 17. Porcentaje de sdlidos solubles totales del fruto de genotipos de pepino

Porcentaje de solidos solubles totales (°Brix), segun categoria de calidad
Genotipo
Total Primera Segunda Rechazo

Modan 2,89 a 2,88 a 2,87 a 291a
22-20-782 2,90 a 2,90 a 2,92 ab 2,89 a
Primavera 2,98 b 3,00 b 2,97 b 2,98 b

Katrina 3,00 b 3,04 bc 297 b 2,99 be

Corinto 3,05¢ 3,09 ¢c 3,05¢ 3,02 bc
Macario 3,16 d 3,27 d 3,18 d 3,04 be

Paraiso 322¢ 3,38 ¢e 3,22d 3,06 ¢

Categoria de calidad

Primera 3,08 c

Segunda 3,03b

Rechazo 2,98 a

Nota: Valores con una letra en comun no son significativamente diferentes, segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).

Segun diversos autores, el porcentaje de soélidos solubles totales varia entre 3,00 y 4,08 °Brix
para pepino tipo mediano (cuadro 18); los resultados obtenidos en la presente investigacion
se ubicaron dentro de dicho rango, excepto para los genotipos 22-20-782, Modan y Primavera,
que obtuvieron valores menores que el indicado.
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Cuadro 18. Porcentaje de sdlidos solubles totales informado en la literatura, para produccion de pepino tipo
mediano en invernadero

Porcentaje de solidos solubles totales (°Brix) Referencia
3,00 - 3,70 [19]
3,40 - 3,89 [23]
3,60 — 4,07 [27]
3,60 — 4,08 [33]

Conclusiones

En términos generales, los frutos de pepino de primera calidad mostraron mayor longitud,
diametro y porcentaje de solidos solubles totales, que los de segunda calidad y de rechazo.

Los genotipos 22-20-782 y Katrina obtuvieron el mayor rendimiento comercial (20,89 y 22,66 kg/
m?, respectivamente) y de primera calidad (12,48 y 12,49 kg/m?, respectivamente), por lo que
se consideran los mejor adaptados a las condiciones en que se desarroll la investigacion; sin
embargo, sus frutos fueron mas pequefos (menor longitud, diametro y peso) en comparacion
con los de los otros genotipos estudiados, 10 que podria afectar su potencial de comercializacion
en Costa Rica.
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