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Resumen: Objetivos: realizar una comparacién a nivel
agrondmico entre tres tipos de pimiento (cdnico, cuadrado, y
rectangular), producidos bajo ambiente protegido. Metodologfa:
se usé fibra de coco como sustrato, y se aplicd fertiirrigacion; se
evaluaron las siguientes variables: altura de la planta (AP), drea
de lahoja (AH), didmetro de tallo (DT), longitud del tallo (LT),
longitud de fruto (LF), ancho del fruto (AF), relacién longitud/
ancho del fruto (L/A), espesor del pericarpio (EP), edad al inicio
de la cosecha (EIC), nimero de frutos por planta (NFP), peso
promedio del fruto (PF), y rendimiento comercial (RC) y total
(RT). Resultados: en relacién con los otros tipos de pimiento,
el pimiento c6nico presentd el menor PF, AF y EP, y la mayor
L/A y NFP totales. Ademds, el pimiento cuadrado presentd la
menor AP,AH,LFyL/A,y el mayor AF y EP. No se presentaron
diferencias significativas en DT, EIC, NFP de primera calidad, ni
RT ni RC, entre los diferentes tipos de pimiento. Conclusiones:
la opcidén més rentable para los agricultores en Costa Rica parece
ser el cultivo de pimiento cuadrado, debido a que sus frutos
tienen un precio que duplican el del pimiento cdnico, aunque el
tamano del mercado es menor.

Palabras clave: Calidad, forma del fruto, peso del fruto,
rendimiento.

Abstract: Objectives: to compare three sweet pepper types
(conical, square, and rectangular) grown under protected
conditions. Methodology: the crop was grown on coconut fiber
as a substrate, and managed with fertigation, and the following
variables were evaluated: plant height (PH), leaf area (LA), stem
diameter (SD), stem length (SL), fruit length (FL), fruit width
(FW), fruit length/width ratio (L/W), pericarp thickness (PT),
age at harvest start (AHS), number of fruits per plant (NFP),
average fruit weight (AFW), and commercial (CY) and total
yield (TY). Results: compared to the other sweet pepper types
in this evaluation, conical peppers showed the lowest AFW,
FW and PT, as well as the highest L/W and total NFP. On
the other hand, square peppers showed the lowest PH, LA,
FL and L/W, as well as the highest FW and PT. There were
no significant differences between sweet pepper types for the
following variables: SD, AHS, NFP of first quality, and TY and
CY. Conclusions: square pepper production may be the best
option for growers in Costa Rica as fruit prices double that of
conical pepper, but its market size is smaller.
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E. MONGE-PEREZ, ET AL. PRODUCCION DE PIMIENTO (CAPSICUM ANNUUM) EN INVERNADERO: COMPARACION ENTRE ...
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1. INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una especie que pertenece a la familia Solanaceae, y es una de las
hortalizas mas populares, cuyo origen es Centro y Suramérica [1]; es un cultivo que se siembra en grandes
dreas en todas las zonas del mundo, y posee una gran

variabilidad de cultivares [2]. Ademds, es un importante cultivo bajo invernadero en muchos paises [3].

Existen dos componentes quimicos de la especie C. annuum que le dan valor especial: la capsantina, que
brinda el color rojo del fruto a muchas variedades; y la capsaicina, que le da la pungencia a ciertos cultivares
[4]. Por el contrario, el pimiento cuyos frutos no son

pungentes (llamado “chile dulce” en ciertos paises) se caracteriza por su ausencia de capsaicina [5].

El pimiento es una especie apreciada por su aroma, color y sabor; el fruto se usa como hortaliza cociday en
ensaladas, y representa un componente importante del mercado mundial de hortalizas frescas [6].

El fruto de pimiento es una baya hueca, que cuando estéd joven presenta un color verde o morado, para
finalmente virar a color rojo, amarillo, violdceo, anaranjado, o0 morado-negruzco; este es el color de la parte
comestible, las paredes exteriores (pericarpio) [5].

De acuerdo a la forma del fruto, el pimiento se clasifica en tres tipos principales: conico, cuadrado y
rectangular. El pimiento tipo cénico presenta un fruto con punta alargada, su peso varia entre 150 y 350
g, y son de color rojo o amarillo [3]. Por otra parte, los frutos de los pimientos tipo cuadrado y rectangular
terminan en cuatro puntas, y sus colores pueden ser rojo, amarillo o anaranjado [7]. Generalmente cada pais
cuenta con sus propias normas de clasificacién por calidad; en el mercado nacional de Costa Rica se utiliza el
tamano del fruto para diferenciar entre la calidad primera, segunda y tercera [7].

En Europa, los pimientos cuadrados se subdividen en cuadrado americano, cuadrado holandés y cuadrado
italiano, segtn las caracteristicas de los hombros y los dpices [5]. Los pimientos rectangulares se subdividen
en rectangular ¥ largo, rectangular % largo y rectangular largo, y al pimiento c6nico se le conoce como tipo
dulce italiano [5].

El cultivo de pimiento en Costa Rica se lleva a cabo principalmente por pequefios y medianos agricultores,
con un nivel medio de tecnificacién del cultivo. El pimiento es un componente importante de la dieta de la
poblacién de ese pais (3,5 kg/per capita/afo), y su consumo es importante dado su contenido de potasio,
manganeso, molibdeno, 4cido félico, fibra dietética, vitamina C, vitamina A, vitamina B6, y vitamina K. En
el afo 2014 se exportaron 1,374 toneladas métricas al mercado norteamericano [36].

Sin embargo, hasta el momento no se ha realizado un estudio comparativo entre la produccién de los
diferentes tipos de pimiento en Costa Rica.

El objetivo de este trabajo fue cuantificar el rendimiento y la calidad de tres tipos de pimiento, segtin la
forma del fruto, cultivados bajo ambiente protegido.

2. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo desde julio 2010 a abril 2011, en la ‘Estacién Experimental Agricola Fabio Baudrit
Moreno’ de la Universidad de Costa Rica, localizada en el cantén Central, Alajuela, Costa Rica, a una altitud
de 883msnm.

El ensayo se ubicé en un invernadero con techo de plastico, tipo multicapilla. Se incluyeron en total 27
hibridos de pimiento (Capsicum annuum L.), que corresponden a tres tipos, segtin la morfologfa del fruto:

rectangular (2 hibridos), cuadrado (13 hibridos) y cénico (12 hibridos) (tabla 1).
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TABLA 1.
Hibridos de pimiento.

B OREEIIEE @4 4L PG M SRR R

Tipo de

pimiento Hibrido

Cortés (Francia); FBM-1 (Costa Rica);
FBM-2 (Costa Rica); FBM-3 (Costa
Rica); FBM-7 (Costa Rica); FBM-11
(Costa Rica); FBM-12 (Costa Rica);

Jumbo (Costa Rica): Lamuyo Amarillo
(Costa Rica); Lamuyo Experimental

(Costa Rica); Tiquicia (Costa Rica); V-

701 (Francia)
Amarillo Amencano (Costa Rica);
MACR-101-07 (Tailandia); MACR-
102-07 (Tailandia); MACR-103-07

(Tarlandia); MACR-104-07 (Taillandia);
MACR-105-07 (Tailandia); Magno
(Holanda); Oberon (Holanda): Rojo

Americano (Costa Rica); Sweet Pepper

Red (Taiwan); Vikingo (Japdn);
XPPAD-169 (Japon); XPPAD-286
(Japdn)

Conico

Cuadrado

Rectangular Estrella (Espana); XC-425 (Francia)

El nombre entre paréntesis corresponde al pais de procedencia de cada hibrido.

La siembra del almécigo se llevd a cabo en bandejas de germinacién de plistico, de 128 alvéolos. El
trasplante de las plintulas se hizo 43 dias después de la siembra, en bolsas plasticas rellenas con sustrato de
fibra

de coco molida, con unalongitud de 1 m. Se usé una densidad de siembra de 2.60 plantas/m?2. Las plantas
recibieron poda espafola, y se uso riego por goteo para el aporte de agua y nutrientes.

La cosecha inicié en noviembre 2010 y finaliz6 en abril 2011, y se hizo en forma semanal. Los frutos se
cosecharon cuando mostraron coloraciones rojas, amarillas o anaranjadas en la cdscara (segun el hibrido). Los
frutos se clasificaron en tres categorias de calidad (primera, segunday rechazo), de acuerdo con los pardmetros
establecidos para cada tipo de pimiento en otra investigacién [35].

Se evaluaron las siguientes variables, segtin la metodologia descrita en otro trabajo [35]: altura de la planta
(AP, en m), 4rea de la hoja (AH, en cm2), didmetro del tallo (DT, en mm), longitud del tallo (LT, en c¢m),
ancho del fruto (AF, en cm), longitud del fruto (LF, en cm), relacién longitud/ancho del fruto, espesor del
pericarpio (EP, en mm), edad al inicio de la cosecha (EIC, en ddt), nimero de frutos por planta (NFP), peso
promedio del fruto (PF, en g), y rendimiento comercial (RC) y total (RT, en ton/ha).

El diseno experimental fue irrestricto aleatorio; los tratamientos correspondieron a cada tipologia de
pimiento (tres tipos); y las repeticiones consistieron en cada hibrido (27 en total). La unidad experimental
(parcela) estuvo formada por dos bolsas con cuatro plantas cada una (ocho plantas en total), y la parcela
atil consistié en las cuatro plantas centrales de la unidad experimental. Se aplic6 un anilisis estadistico de
varianza, y para determinar diferencias entre tratamientos se usé la prueba de LSD Fisher (p<0.05).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El pimiento cuadrado present6 una AP significativamente menor, en relacién con los otros tipos de pimiento
(figura 1). No se hallaron diferencias significativas entre el pimiento rectangular y el conico para esta variable.

Los resultados obtenidos para esta caracteristica se ubicaron dentro del rango hallado por otros
investigadores en pimiento, quienes indican que la AP puede variar entre 0.49 y 2.24m [8-15].

El pimiento cuadrado mostré un AH significativamente menor, en relacién con los otros dos

tipos de pimiento (figura 2). No se encontraron diferencias significativas entre el pimiento rectangular y
el conico para esta variable. Otros investigadores hallaron para pimiento rectangular, un AH entre 14.53 y
41.68cm?2, por lo que los resultados obtenidos en el presente ensayo fueron superiores [16].

Rectangular | 1 <o-
Cuadrado | 1.12v

Tipo de pimiento

conico | 7 >

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Altura de la planta (m)

FIGURA 1.
AP alos 209ddt, segtin tipo de pimiento. Nota: no hay diferencias significativas entre

tratamientos que muestran una letra en comun, segtin prueba LSD Fisher (p<0.05).

Rectangular N 115 53 »
Cusdrado N o573 b
conico | : 35 3 >

0 50 100 150

Tipo de pimiento

Area foliar (cm2)

FIGURA 2.
AH, segun tipo de pimiento. Nota: no hay diferencias significativas entre
tratamientos que muestran una letra en comun, segtin prueba LSD Fisher (p<0.05).

Para el DT, entre los tipos de pimiento no se registraron diferencias significativas (tabla 2). Con respecto
a esta caracteristica, los datos obtenidos coinciden mayoritariamente con los encontrados por otros autores
en pimiento, quienes indican que esta variable oscila entre 14.0 y 27.3mm [8], [9], [11], [13]; solamente en
el caso del pimiento rectangular se obtuvo un valor ligeramente inferior a lo informado en la literatura.
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TABLA 2.
DT alos 182ddt, segun tipo de pimiento.
e e ey s e e s
Tipo de pimiento DT (mm)
Conico 14.75a
Cuadrado 1433a
Rectangular 1344 a

- . [ e =

no hay diferencias significativas entre tratamientos que muestran una
letra en comun, segin prueba LSD Fisher (p<0.05).

Con respecto a LT (figura 3), el pimiento cdnico mostrd un valor significativamente superior con respecto
al pimiento cuadrado, mientras que el pimiento rectangular mostré un valor intermedio para esta variable.
Los resultados obtenidos coinciden con los hallados por otros investigadores, quienes informaron que la LT
en pimiento varid entre 19.4 y 33.0mm [11].

Rectangular _ 24.25 ab
cuadrado | 21730

Tipo de pimiento

conico | N 205 >

0 10 20 30 40
Longitud del tallo (cm)

FIGURA 3.
LT alos 48ddt, segun tipo de pimiento. Nota: no hay diferencias significativas entre

tratamientos que muestran una letra en comun, segun prueba LSD Fisher (p<0.05).

En relacién con AF (figura 4), el pimiento cuadrado presentd frutos significativamente mds anchos que
los pimientos rectangulares y cénicos; y el pimiento rectangular mostré frutos significativamente mds anchos
que el pimiento cénico.

Rectanguiar N 7.5

cuadrado | : ;-

Tipo de pimiento

conico | 5.7

0 2 4 & & 10

Ancho del fruto (cm)

FIGURA 4.
AF, segun tipo de pimiento. Nota: no hay diferencias significativas entre
tratamientos que muestran una letra en comun, segin prueba LSD Fisher (p<0.05).
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Los resultados obtenidos se ubicaron dentro del rango informado por otros autores, quienes indican que
el AF varia entre 4.14 y 10.20cm para el pimiento cdnico; entre

4.14y 9.02cm para el pimiento rectangular; y entre 5.90 y 10.20cm para el pimiento cuadrado [11], [12],
[16-23].

El pimiento cuadrado mostré una LF significativamente menor en relacién con los otros tipos de pimiento
(figura 5). No hubo diferencias significativas entre los pimientos cénico y rectangular para esta variable.

Tipo de pimiento

conico |, .1

0 5 10 15
Longitud del fruto (cm)

FIGURA 5.
LF, segun tipo de pimiento. Nota: no hay diferencias significativas entre
tratamientos que muestran una letra en comun, segtin prueba LSD Fisher (p<0.05).

Los datos obtenidos coinciden con lo informado por otros investigadores, quienes indican que la LF de
pimiento varfa entre 5.00 y 20.90cm para el pimiento cdnico; entre 6.73 y 20.90cm para el pimiento

rectangular; y entre 5.00 y 12.50cm para el pimiento cuadrado [11], [12], [16-23].

Con respecto a L/A (figura 6), esta relacién fue significativamente mayor para el pimiento c6nico, en
contraste con los otros tipos de pimiento; y también esta relacion fue significativamente superior para el
pimiento rectangular, con respecto al pimiento cuadrado.

Cuadrado _ 1.00c

Tipo de pimiento

000 050 100 150 200 250

Relacidn longitud/ancho del fruto

FIGURA 6.
.L/A, segtin tipo de pimiento. Nota: no hay diferencias significativas entre
tratamientos que muestran una letra en comun, segtin prueba LSD Fisher (p<0.05).

El pimiento cuadrado mostré un EP significativamente superior alos otros tipos de pimiento; y el pimiento
rectangular mostrd un valor significativamente mayor que el pimiento conico para esta caracteristica (figura

7).
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pectanguiar | s b
cuadraco | 572 >

lpo de pimiento

0 2 i & &

Espesor del pericarpio (mm)

FIGURA 7.
EP, segun tipo de pimiento. Nota: no hay diferencias significativas entre
tratamientos que muestran una letra en comun, segin prueba LSD Fisher (p<0.05).

Los resultados hallados en el presente estudio coinciden con los obtenidos por otro investigador, quien
informé que el EP de un pimiento cuadrado fue mayor que el de un pimiento cénico [14]. Los resultados
obtenidos para esta variable se ubicaron dentro del rango informado por otros autores, quienes indican que el
EP varia entre 3.30 y 8.93mm para el pimiento cénico y rectangular, y entre 5.00 y 8.40mm para el pimiento
cuadrado [12], [16], [18-20], [22], [23].

En relacién con EIC (tabla 3), entre los tipos de pimiento no se registraron diferencias significativas. Otros
investigadores hallaron para pimiento rectangular, una EIC entre 58 y 77 dias después de siembra (cultivados
a campo abierto mediante siembra directa) [16], por lo que los resultados obtenidos en el presente ensayo
fueron superiores, probablemente debido al efecto del trasplante, y a las diferentes condiciones ambientales.
Por otra parte, otros autores hallaron para un pimiento cuadrado (no hibrido), que la cosecha inicié entre
los 133y 136 dias después de siembra (cultivados a campo abierto) [24], por lo que el resultado hallado en la
presente investigacion fue inferior, probablemente debido al vigor hibrido del material genético evaluado.

En cuanto a NFP (tabla 4), entre los tipos de pimiento no se reportaron diferencias significativas para
la primera calidad. El pimiento c6nico produjo un NFP total y de segunda calidad significativamente
mayor, con relacidn al pimiento cuadrado y al rectangular; y no se registraron diferencias estadisticamente
significativas entre los pimientos cuadrado y rectangular para estas variables. En forma similar a lo hallado
en el presente estudio, otro investigador informé que un pimiento cénico presentd también un mayor NFP
total que un pimiento cuadrado [14].

TABLA 3.
EIC, segun tipo de pimiento.
Tipo de pimiento EIC (ddt)
Conico 81.2a
Cuadrado 80.2a
Rectangular 83.0a

no hay diferencias significativas entre tratamientos que muestran una letra en comun, segtin prueba LSD Fisher (p<0.05).
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TABLA 4.
NFP, segun tipo de pimiento y categoria de calidad del fruto.
Tipo de NFP
pimiento Total | Categoria de calidad
Primer | Segunda | Rechazo
Conico 3l.14a 5.00a 18.35a 71.79a
Cuadrado 1767 | 4.15a B4R b 5.04b
Rectangular | 20.89 b 532a 10,13 b 5.44 ab
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no hay diferencias significativas entre tratamientos que muestran una letra en comn, segtin prueba LSD Fisher (p<0.05).

En el caso del mercado nacional de pimiento en Costa Rica, el componente de rendimiento miés
importante es el NFP, pues en ese pais esta hortaliza se comercializa por unidad, y no por peso; ademis,
los frutos de primera calidad se venden a un precio superior en comparacién con los frutos de segunda
calidad [15]. Por otra parte, en ese mercado los pimientos cuadrados se venden a un precio mayor que los
pimientos conicos, por lo que aquéllos pueden constituir una buenaalternativa de produccién en condiciones
de invernadero [15]. En mayo 2022, el precio en el mercado nacional de este pais oscilaba entre 200 a 300
colones (0.30-0.45 US délares) por fruto para el pimiento cénico, y entre 500 y 600 colones (0.75-0.90 US
ddlares) por fruto para el pimiento cuadrado, mientras que la oferta de pimiento rectangular en el mercado era
muy baja o nula (J. E. Monge-Pérez, datos sin publicar). Por lo tanto, dado que no se registraron diferencias
en el NFP de primera calidad entre los tres tipos de pimiento evaluados, parece que la opcién més rentable
en este momento para los agricultores es el cultivo de pimiento cuadrado, aunque hay que tomar en cuenta
que el tamafio del mercado es menor.

Los resultados obtenidos para el NFP total se ubicaron dentro del rango informado por otros autores para
pimiento, de entre 3.19y 78.7 frutos por planta [9], [11- 17], [21], [25-27].

Con respecto a PF (tabla 5), el pimiento c6nico present un valor significativamente menor, en contraste
con los pimientos cuadrado y rectangular, para las tres categorias de calidad. Ademds, no se reportaron
diferencias significativas entre los pimientos cuadrado y rectangular para esta variable, para ninguna categoria

de calidad.

TABLA 5.
. PF, segun tipo de pimiento y categoria de calidad del fruto.
. PF (g)
]:IP." de Categoria de calidad
pimiento
Primera | Segunda | Rechazo
Conico 13565 b 99.91 b 54.66b
Cuadrado 207.15a 158.40a 88.99 a
Rectangular 21285a 159.78 a &8.00 a

no hay diferencias significativas entre tratamientos que muestran una letra en comun, segtin prueba LSD Fisher (p<0.05).

En concordancia con los resultados hallados en el presente estudio, otro autor informé que un pimiento
cuadrado presenté frutos de mayor PF que un pimiento cénico [14]. Los datos obtenidos en el presente
estudio para el PF coinciden con los hallados por otros autores, quienes indican que esta caracteristica varia
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entre 98.00 y 280.09 g para los pimientos cuadrado y rectangular, y entre 25.5 y 323.0 g para el pimiento
cénico [8], [11-13], [15-23], [25-29], [30].

Con respecto al rendimiento (tabla 6), entre los tipos de pimiento no se presentaron diferencias
significativas para RT, RC y rendimiento de rechazo.

TABLA 6.
RT, RCy rendimiento de rechazo, segtin tipo de pimiento.
Tipo de Rendimiento (ton'ha)
pimiento Total Comercial Rechazo
Conico 75.25a 64.56 a 10.70 a
Cuadrado 68.15a 56.69 a 11.46a
Rectangular 80.12 a 68.02 a 12.10a

no hay diferencias significativas entre tratamientos que muestran una letra en comun, segtin prueba LSD Fisher (p<0.05).

Los resultados obtenidos para el rendimiento se ubicaron dentro del rango informado por otros
investigadores en pimiento, quienes indican que el RT varia entre 7.67 y 178.4 ton/ha, y que el RC oscila

entre 10.28 y 74.00 ton/ha [8-13], [15], [17], [19], [20], [22], [25-34].
4. CONCLUSIONES

En relacién con los otros tipos de pimiento, el pimiento cdnico presentd el menor PF, AF y EP, y la mayor
L/A y NFP totales.

Ademis, el pimiento cuadrado presentd la menor AP, AH, LF y L/A, y el mayor AF y EP.

No se presentaron diferencias significativas en DT, EIC, NFP de primera calidad, ni el RT ni RC, entre
los diferentes tipos de pimiento.

La opcién mas rentable para los agricultores en Costa Rica en este momento parece ser el cultivo de
pimiento

cuadrado, debido a que sus frutos tienen un precio que duplican el del pimiento cdnico, aunque el tamafio
del mercado es menor.
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