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Resumen: . Objetivos: se evalud tanto el rendimiento como la
calidad de ocho hibridos de pepino tipo ‘slicer’, producidos bajo
invernadero en Alajucla, Costa Rica. Metodologia: las plantas
se sembraron en sustrato de fibra de coco, con poda a un tallo
por planta, y recibieron fertirrigacién. Resultados: los hibridos de
pepino mostraron una amplia variabilidad en cuanto al niimero
total de frutos por drea (68.01 — 127.77frutos/m.), peso del fruto
(216.39 - 270.06g), rendimiento comercial (135.9 — 227.1ton/
ha), rendimiento total (179.9 - 285.5ton/ha) y porcentaje de
s6lidos solubles totales (2.87 — 3.21°Brix). Los hibridos PSX-11
y JMX- 223 obtuvieron el mayor nimero de frutos de primera
calidad por 4rea (50.04 y 50.43frutos/m2, respectivamente), el
menor peso del fruto de primera calidad (246.99 y 246.12g,
respectivamente), y el mayor rendimiento comercial (208.6
y 227.1ton/ha, respectivamente) y de primera calidad (124.6
y 124.8ton/ha, respectivamente), y estos resultados fueron
significativamente diferentes con respecto a los obtenidos por
los demas hibridos. Conclusiones: Los hibridos de pepino mas
productivos fueron PSX-11y JMX- 223, bajo las condiciones en
que se desarroll§ el ensayo.

Palabras  clave:  Calidad, hidroponia,  invernadero,
partenocarpico, productividad, rendimiento.

Abstract: . Objectives: to evaluate yield and quality of
eight ‘slicer’ type cucumber hybrids grown under greenhouse
conditions in Alajuela, Costa Rica. Methodology: the plants
were planted in coconut fiber substrate, were pruned to one stem
per plant, and received fertigation. Results: a wide variability was
found among the hybrids in terms of total number of fruits per
area (68.01 - 127.77fruits/m.), fruit weight (216.39 - 270.06g),
commercial yield (135.9 - 227.1ton/ha), total yield (179.9 -
285.5ton/ha) and percentage of total soluble solids (2.87 -
3.21°Brix). PSX-11 and JMX-223 hybrids produced the highest
number of first quality fruits per area (50.04 and 50.43fruits/
m2, respectively), the lowest first quality fruit weight (246.99
and 246.12g, respectively), and the highest commercial (208.6
and 227.1ton/ha, respectively) and first quality yield (124.6 and
124.8ton/ha, respectively), and these results were significantly
different with respect to those obtained by the other hybrids.
Conclusions: PSX-11 and JMX-223 were the most productive
cucumber hybrids under the conditions in which the trial was
carried out.
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1. INTRODUCCION

El pepino, Cucumis sativus L., es una planta de la familia Cucurbitaceae, y se cultiva en condiciones tropicales
y subtropicales alrededor del mundo; es una especie nativadelaIndia[1], [2], [3]. Sudemanda como hortaliza
es alta, pues se usa como producto fresco en ensaladas, bocadillos, pizza, o en forma procesada como jugos,
encurtido o cocido, entre otros [1], [4], [2]. Se presenta una amplia variacién en esta especie con respecto al
habito de crecimiento, habitos florales y

rendimiento, asi como en la forma, tamaio, color y presencia de espinas del fruto, entre otros [4], [5]. Los
frutos de pepino contienen fibra dietética, asi como varios minerales y vitaminas, tales como hierro, magnesio,
calcio, fésforo, cloro, cobre, manganeso, potasio, vitaminas A, C y E, y pequenas cantidades del complejo
vitaminico B, ademds de compuestos fenélicos que tienen propiedades antioxidantes [6], [1], [7], [8].

El desarrollo y evaluacién de nuevas variedades de hortalizas es un factor clave para lograr el mejoramiento
de la productividad y rentabilidad en los sistemas de

produccidn agricola [9]. La eleccién de un hibrido o variedad depende de las necesidades del productor, del
comercializador y del consumidor; el productor busca un material genético de alto rendimiento, adaptado
a sus condiciones agroecoldgicas, tolerante a plagas y enfermedades, con buena vida poscosecha, y que sea
aceptado en el mercado [9], [10]. Entre las principales caracteristicas requeridas por los consumidores de
pepino estdn la forma, color, tamafo y textura del fruto [9].

Las condiciones 6ptimas de temperatura para el desarrollo del pepino se encuentran en un rango de 18 a
30°C [11], [12]. Por encima de 30°C se pueden observar desequilibrios en las plantas [10], y por encima de
40°C el crecimiento se detiene, y lo mismo sucede con temperaturas inferiores a 14°C [13]. Las temperaturas
muy altas durante el periodo de floraciéon disminuyen la viabilidad del polen, por lo que la produccién se ve
afectada [14]. Ademds, la humedad relativa dptima es de 60 a 70% durante el dia, y de 70 2 90% durante la
noche [13].

Entre los tipos de pepino mds cultivados en los paises occidentales se encuentra el tipo holandés, para
produccién en invernadero; el tipo americano o ‘slicer’, que se vende como fruto fresco para ensaladas; y el
pepinillo, que se utiliza para procesamiento o encurtido [15]. Los frutos de pepino tipo ‘slicer’ presentan una
céscara gruesa de color verde oscuro, por lo que tienen una buena vida poscosecha, y alcanzan una longitud
entre

15y23cm [16], [17]. Por otra parte, los pepinos partenocarpicos son aquellos capaces de producir frutos
sin que exista polinizacién [16].

El objetivo de este trabajo fue realizar una evaluacién agronémica de ocho hibridos de pepino tipo ‘slicer’
producidos bajo invernadero, en Alajuela, Costa Rica.

2. MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron ocho hibridos F-1 de pepino (Cucumis sativus L.) partenocarpico tipo ‘slicer’ (tabla 1). El
cultivo se hizo en la Estacién Experimental Agricola “Fabio Baudrit Moreno”, que se ubica en Alajuela, Costa
Rica, cuya altitud es de 883 msnm, en un invernadero tipo multicapilla.
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TABLA 1.
Hibridos de pepino utilizados.

Miamere de frutos/m?, segin categoria de

Hibrido calidad

Total Primera Segunda Recharn
IMX-227 G010 2 2747 a 2133 a 1921 a
IMX-222 77.21 ab 2632 a 2917 b 21.72 ab
IMN-224 799 b 2844 a 2847 b 2307b

IMX-226 H1.02b 3004 a 299 b 20.94 ab

PSX-23 8133 b 2853 a 3212k 20.68 ab
RL-41 R1E6 b 2947 a il¥b 21.40 ab
PEX-11 11386 c S04 b M4k 2939c
IMX-223 127.77d 5043 b 4117 ¢ 3417d

Las condiciones ambientales a lo largo del ensayo dentro del invernadero se indican en la tabla 2.

TABLA 2.
Variables climiticas dentro del invernadero, a lo largo del ensayo.

[Wariable Walor
T diurna promedio (26.9
<)

T diurna minima (206
romedio ()
T diurna maxima [32.9
romedio (*C)
T nocturna 20.9
romedio (°C)
T nocturna minima (19.7
romedio (*C)

T nocturna 236

rmAxima promedio

)

HE diurna 715
romedio %)

HE. nocturna 2.1
romedio (%)

RFA diurna 485 1

romedio (W [/m2)

T: temperatura; HR: humedad relativa; RFA: radiacién fotosintéticamente activa.

El almacigo se realizé el 13 de agosto de 2016, y el trasplante se hizo 12 dias después, en el momento en
que las plantulas mostraban una hoja verdadera, en bolsas plésticas rellenas con fibra de coco, de 1m de largo,
20cm de ancho y 15¢m de altura. La densidad de siembra utilizada fue de 2.60plantas/m?2. Se manejaron las
plantas a un solo tallo. El ciclo de cultivo fue desde el 25 de agosto hasta el 29 de noviembre de 2016 (hasta
los 96 dias después de trasplante-ddt).

Se utiliz6 un sistema de fertirriego automdtico marca iGrow 1400. El plan de fertirriego se muestra en la

tabla 3.
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TABLA 3.
Plan de fertirriego.

Etapa del cultivo

N 0-14 ddt 15-30 ddt 31 ddt en adelante
M 150 161 172.5
P 53 53 53
K 240 265 2490
Ca 165 175 175
Mg 40 i 55
5 50 i S0
Cu 0.16 016 016
Fe 29 29 29
Zn 3 03 03
Mn (.6 0.6 0.6
Mo .oy 0.0 Y
B 0.8 0.8 0.8

CN: concentracién del nutriente (mg/1); dde: dias después de trasplante.

Se clasificd la cosecha seguin las categorias de calidad descritas por otros autores [18].
Las variables evaluadas fueron:

1) Nimero de frutos por drea (metro cuadrado): se obtuvo el niimero de frutos totales cosechados para cada

el nimero total, como en la categoria de primera calidad; en esta tltima categoria ambos materiales alcanzaron valores
superiores a 50 frutos/m2 (tabla 4), y estos resultados fueron significativamente superiores a los obtenidos por los demds
hibridos. Por otra parte, los demds hibridos produjeron entre 68.01 y 82.86 frutos totales por m2. Esto se puede explicar
debido a que las plantas de JMX-223 y PSX-11 produjeron de tres a cinco frutos por cada nudo; esta caracteristica es propia
de los pepinos tipo Beit Alpha [16], por lo que es probable que dicha cualidad genética haya sido incorporada en ambos
hibridos. En el caso del nimero total de frutos/m2, el hibrido JMX-227 fue el menos productivo, mientras que el PSX-11
produjo 113.86 frutos/m2; el JMX-223 fue el mis productivo (127.77 frutos/m2).

unidad experimental, se dividi6 entre el nimero de plantas incluidas en dicha unidad, y se multiplicé por la densidad
de siembra.

2) Peso promedio del fruto (g): se obtuvo el peso total de los frutos cosechados para cada unidad experimental y categoria
de calidad, y se dividié entre el niimero de frutos totales; se midié con una balanza electrénica de la marca OCONY UWE
HGM-20, cuyo rango de medicién era de 20000 + 1g.

3) Rendimiento (ton/ha): se calculé a partir del peso de los frutos cosechados para cada unidad experimental y de la
densidad de siembra, en cada categoria de calidad. Se estimé el rendimiento comercial al sumar el rendimiento de la primera
y segunda calidad, y como rendimiento total al sumar el rendimiento de las tres categorias.

4) Porcentaje de s6lidos solubles totales (°Brix): se cuantificé en 20 frutos para cada unidad experimental y categoria de
calidad, y se calculd el promedio; se usé un refractémetro de la marca BOECO, cuyo rango de medicion era de 0-32.0 +
0.2°Brix.

Se usé un disefio experimental tipo irrestricto aleatorio, que comprendi6 ocho tratamientos (hibridos) y
cinco repeticiones. La unidad experimental fue conformada con ocho plantas, y las variables se midieron a
partir de los frutos totales cosechados en cada unidad. Se hizo un andlisis estadistico de variancia, y se usé la
prueba de LSD Fisher con una significancia de 5% para calcular las diferencias entre todos los tratamientos.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Numero de frutos por drea

Los hibridos JMX-223 y PSX-11 fueron los que presentaron la mayor cantidad de frutos por 4rea, tanto en

el niimero total, como en la categoria de primera calidad; en esta tltima categoria ambos materiales
alcanzaron valores superiores a 50 frutos/m2 (tabla4), y estos resultados fueron significativamente superiores
a los obtenidos por los demds hibridos. Por otra parte, los demas hibridos produjeron entre 68.01 y 82.86
frutos totales por m2. Esto se puede explicar debido a que las plantas de JMX-223 y PSX-11 produjeron de
tres a cinco frutos por cada nudo; esta caracteristica es propia de los pepinos tipo Beit Alpha [16], por lo que
es probable que dicha cualidad genética haya sido incorporada en ambos hibridos. En el caso del nimero total
de frutos/m?2, el hibrido JMX-227 fue el menos productivo, mientras que el PSX-11 produjo 113.86 frutos/
m2; el JIMX-223 fue el més productivo (127.77 frutos/m?2).

TABLA 4.
Numero de frutos por area de hibridos de pepino.

Hibrido [MNumero de frutos/me, segun

rategoria de calidad
Total Primera [Segunda Rechazo

IME-227 201 [27.47a|21.33a [19.21a
2l

IME-222 7721 [26.32a|29.17b [21.72
Bl Bl

IME-22479.98 [2E8.44a|2547 b 22.07 b
b

IME-226|51.02 [30.09a29.99b [20.94
s Ab

PS¥-23 |81.33 [2B53al32.12b 2068
] Bl

FZi-41 |52.86 [29.47a|31.99b [21.40
] sl

F3¥-11 |113.8g650.04 |34.42b [29.39¢C
C s

IM¥-223|127 775043 43.17c 34.17d
d b

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes, de acuerdo con prueba LSD Fisher (p < 0,05).

Segun diversos autores, la produccion total de frutos varia entre 4.64 y 197.17 frutos/m2 en pepino tipo
‘slicer’ [16], [2], [11], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26],

[18], [27]; los resultados obtenidos en la presente investigacion se ubicaron dentro de dicho rango.

Se hainformado que laincidencia de alta temperatura (mayor a 30°C) provoca desequilibrios en las plantas
de pepino, dando lugar a malformaciones de hojas y frutos defectuosos [28]. Este fenémeno posiblemente se
evidencié en la presente investigacion, pues la temperatura maxima en el interior del invernadero aumenté
hasta los 32.9°C, lo cual probablemente favorecié la formacién de frutos considerados como calidad de
rechazo; el porcentaje de frutos de rechazo oscilé entre 25.43 y 28.25% del total, para todos los hibridos (los
datos no se muestran).
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3.2 Peso promedio del fruto

El hibrido JMX-224 fue el que alcanzé el mayor peso del fruto, tanto en los frutos de primera calidad como
en el promedio total (331.23 y 270.06g, respectivamente) (tabla 5), y este resultado fue significativamente
superior en comparacién con los demds hibridos. Por otra parte, el JMX-223 fue el que alcanzé el menor
peso en promedio del total de frutos (216.39g), y este valor fue estadisticamente inferior al obtenido por los
otros hibridos.

TABLA 5.
Peso promedio del fruto de hibridos de pepino.

IMHX-227173.8(125.89]34.8 51.1 [44.0

IME-222 2009150 5(79.9 [F0.6 504
ab ab R [ 18]
IME-226 211 .8164.0291.6 [F2.4 478

FZ-41 [211.8]165.3]38.9 7.4 M&6

PSH-23 [213.5164.789.4 (755 B8

IMH-224 216 1162.792.8 9.9 [53.4

FS¥-11 [276.5208.6(124.684.0 [7.3

IME-223 2855227 1124 8102 358 .4

C: comercial. Medias con una letra en comtn no son significativamente diferentes, de acuerdo con prueba LSD Fisher (p < 0,05).

Segun diversos investigadores, el rendimiento por drea oscila entre 5.79 y 327.60ton/ha para pepino tipo
‘slicer’ [16], [6], [32], [2], [11], [9], [19], [20], [21], [33], [22],
[34], [35], [36], [29], [24], [25], [31], [26], [37], [27],

[18]; los resultados hallados en el presente ensayo se ubicaron dentro de dicho rango.
3.3 Rendimiento

Los hibridos PSX-11 y JMX-223 presentaron un rendimiento total, comercial y de primera calidad, que
fueron significativamente superiores a los hallados para los demds hibridos (tabla 6); sus rendimientos
comerciales fueron de 208.6 y 227.1ton/ha, respectivamente. Como se menciond anteriormente, estos
hibridos pueden producir varios frutos en cada nudo, y esto explica esta alta productividad. Por otra parte,
el JMX-227 fue el hibrido con el menor rendimiento, con 179.9 y 135.9ton/ha de rendimiento total y
comercial, respectivamente.
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TABLA 6.
Rendimiento de hibridos de pepino.

Rendimiento {ton'ha), segin categoria de calidad
Hibrido
Total | C | Primera | Segunida | Rechazo
JMX-227 179.%a 1359a #4.8 ab 51.1a H0a
IMX-222 | 2009 ab | 1505 ab T99a T06 b 50.4 ab

JMX-226 1118 b 1640 b 91.6 ab 724 b 47.8 ab

RZ-41 211.9b 165.3 b E8.9 ab 76.4b 46.6 2

PSX-23 1135b 164.7T b E9.4 ab 753b 444 ab

JMX-124 2161 b 162.7T b Vidb 69.5% b 334 bec

PEX-11 1T65c el i 1246 ¢ 240 b 67.9d

JMX-223 1855¢ Xde 1248 ¢ 1023 c 584¢

C: comercial. Medias con una letra en comtn no son significativamente diferentes, de acuerdo con prueba LSD Fisher (p < 0,05).

Segun diversos investigadores, el rendimiento por drea oscila entre 5.79 y 327.60ton/ha para pepino tipo
‘slicer’ [16], [6], [32], [2], [11], [9], [19], [20], [21], [33], [22], [34], [35], [36], [29], [24], [25], [31], [26],
[37],[27], [18]; los resultados hallados en el presente ensayo se ubicaron dentro de dicho rango. Otros autores
hallaron un rendimiento total de 181.1ton/ha en pepinos tipo ‘slicer’ a una densidad de 6,0 plantas/m?2,
mientras que con 2.0 plantas/m2 obtuvieron solamente 91.1ton/ha [36]; los rendimientos totales obtenidos
en el presente ensayo, con 2.6 plantas/m2, en todos los casos fueron superiores a dichos resultados, excepto
en el caso del hibrido JMX-227.

3.4 Porcentaje de sélidos solubles totales

Los frutos de los hibridos JMX-224 y JMX-226 alcanzaron los mayores valores para esta caracteristica, con
3.15 y 3.21°Brix para el valor total, respectivamente (tabla 7), y estos resultados fueron significativamente
superiores a los hallados para los demas hibridos. Por otra parte, el RZ-41, PSX-23 y el PSX-11 obtuvieron
los valores mas bajos (entre 2.87 y 2.90°Brix), y estos resultados fueron estadisticamente inferiores en
comparacién con los encontrados para los demds hibridos.

TABLA 7.
Porcentaje de sélidos solubles totales de hibridos de pepino.
Porcentaje de salidos solubles totales (*Brix), segun
Hibrido categoria de calidad
Total Primera Segunda Rechazo
RZ-41 287 a 287a 188a 291 a
PEX-23 288 a 289a 28%a 250 a
PEX-11 290 a 291a 293 ab 290a
IMX-227 299b 300b 2% b 297hb
JMIX-223 idlb 305 b 297hb 300 be
IMX-222 306 c 3l0c J06c 302 b
JMIN-224 il5d il6d 3004 303 be
IMX-226 32le 339e 323d I0Tc
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Medias con una letra en comtin no son significativamente diferentes, de acuerdo con prueba LSD Fisher (p < 0,05).

Segun diversos autores, el porcentaje de sélidos solubles totales varia entre 2.80 y 4.08°Brix para pepino
tipo ‘slicer’ [11], [25], [26], [38], [23], [18], [27]; los resultados obtenidos en la presente investigacién se
ubicaron dentro de dicho rango.

Las diferencias halladas para las distintas variables, entre los valores obtenidos en el presente trabajo, en
comparacion con los datos informados en la literatura, se pueden deber a las diferencias en los factores
ambientales (luminosidad, temperatura, humedad relativa, entre otros) que prevalecieron en cada sitio de
experimentacion, o en los diversos materiales genéticos utilizados en cada ensayo [1], asi como en las diversas
précticas de manejo del cultivo usadas por los investigadores, tales como densidad de siembra, fertilizacién,
podas, tipo de sustrato, entre otras.

4. CONCLUSIONES

Los hibridos de pepino mas productivos fueron PSX- 11y JMX-223, de acuerdo con las condiciones en que
se desarrollé la investigacion.

Los hibridos PSX-11 y JMX-223 produjeron los frutos con el menor peso.

Los frutos con el menor porcentaje de sélidos solubles totales correspondi6 a los hibridos RZ-41, PSX-23
yPSX-11.
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