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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el rendimiento y la calidad de cuatro genotipos de pepino (Cucumis sativus L.) partenocarpico
de tipo largo (Arioso, Cumlaude, Kalunga y Paisaje), cultivados bajo condiciones de invernadero en la Estacién Experimental
Agricola Fabio Baudrit Moreno, en Alajuela, Costa Rica. El cultivo se manej6 con fertirrigacién en sustrato de fibra de coco y con
poda a un tallo por planta.

En cuanto a los datos, muestran una amplia variabilidad entre los genotipos en edad al inicio de floracién (19 - 21 dias después
del trasplante-ddt), edad al inicio de cosecha (28 - 30 ddt), longitud del fruto (31,02 - 32,38 cm), diametro del fruto (48,74 - 52,31
mm), nimero total de frutos por planta (16,60 - 26,92), peso del fruto (470,17 - 517,77 g), rendimiento comercial (14,47 - 23,53
kg/m2), rendimiento total (20,49 - 33,46 kg/m2) y porcentaje de sélidos solubles totales (3,01 - 3,64 °Brix).

Los frutos de pepino de primera calidad mostraron mayor longitud y didmetro que los de segunda calidad y de rechazo. En
términos generales, los frutos de primera y segunda calidad obtuvieron un mayor porcentaje de solidos solubles totales que
los de calidad de rechazo. El genotipo Cumlaude obtuvo el mayor rendimiento de primera calidad (12,61 kg/mz2), por lo que se
considera el mejor adaptado a las condiciones en las que se desarroll6 la investigacion; por el contrario, Arioso obtuvo el menor
rendimiento comercial y total.

Palabras clave: Cucumis sativus, genotipos, pepino, invernadero, partenocarpico, rendimiento, longitud del fruto, diametro del
fruto, peso del fruto, calidad

Abstract

The objective of the study was to evaluate yield and quality of four long fruit size parthenocarpic cucumber (Cucumis sativus L..)
genotypes (Arioso, Cumlaude, Kalunga and Paisaje) 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 variety among genotypes with respect to days to start of flowering (19 - 21
days after transplant —dat-), days to start of harvest (28 - 30 dat), fruit length (31,02 - 32,38 cm), fruit diameter (48,74 - 52,31
mm), total number of fruits per plant (16,60 - 26,92), fruit weight (470,17 - 517,77 g), commercial yield (14,47 - 23,53 kg/m2), total
yield (20,49 - 33,46 kg/m2), and percentage of total soluble solids (3,01 - 3,64 °Brix). First quality cucumber fruits showed higher
length and diameter than second quality and waste quality fruits. In general, first and second quality fruits obtained higher per-
centage of total soluble solids than waste quality fruits. Cumlaude genotype obtained the highest first quality yield (12,61 kg/m2),
so it is considered the best adapted to the conditions of the trial; otherwise, Arioso obtained the lowest commercial and total yield.
Key words: Cucumis sativus, genotypes, cucumber, greenhouse, parthenocarpic, yield, fruit length, fruit diameter, fruit weight,
quality
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L. Introduccién

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. Esta es una especie nativa del norte de India
(Kapuriya, y otros, 2017), la planta es herbacea, anual, de
habito rastrero o trepador cuando se le proporciona un
tutorado, y cuyo crecimiento es indeterminado (Reche,
2011). Sus frutos se consideran una buena fuente de
minerales y vitaminas, tales como: calcio, cloro, potasio,
hierro, vitamina C, y pequenas cantidades del complejo
vitaminico B (Sarhan & Ismael, 2014; Rozano, Quiroz,
Acosta, Pimentel, & Quinones, 2004).

En Costa Rica, las variedades de pepino més utilizadas
por los productores eran: Dasher II, Poinsett 76 y General
Lee, debido al buen resultado productivo que presentaban
(Torres, 2007). Sin embargo, siempre es conveniente
invertir recursos en investigacion sobre variedades y
productos horticolas innovadores y de altos rendimientos,
que ofrezcan opciones mas rentables a los agricultores
(Monge-Pérez, 2016).

Segun el Programa Nacional Sectorial de Producciéon
Agricola Bajo Ambientes Protegidos (PRONAP), entre 2008
y 2009, Costa Rica contaba con 13 ha de produccién bajo
ambiente protegido, dedicadas al cultivo de cucurbitaceas
(Marin, 2010), entre ellas el pepino.

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 2007y
2010, se desarroll6 un proyecto de produccién de pepino
holandés para exportacion en la zona de Zarcero; la poca
experiencia en produccién para exportacion afecté dicho
proyecto, el cual fracas6 debido a varias razones, entre
las que destacan la poca investigacion sobre cultivares
promisorios (Mora, Campos, Ferndndez, & Morales, 2007),
asi como la baja productividad y rentabilidad alcanzadas
(Valenciano, Salas, & Diaz, 2013).

Asimismo, la produccién de pepino en Costa Rica fue
de 1500 toneladas métricas (ton) en 2010, pero bajé a
1000 ton en el 2011-2012 y a 940 ton en 2013. Dicha

produccién representd un rendimiento promedio de 9,1
ton/ha en 2010, 2011 y 2012, esta cay6 a 8,9 ton/ha en
2013 (FAQ, 2015).

Las condiciones 6ptimas de temperatura para el desarrollo
del pepino se encuentran en un rango de 18 a 28 °C
(Bojaca & Monsalve, 2012). Por otra parte, la FAO indica
que el pepino se desarrolla de manera 6ptima en un rango
de temperatura entre 18 a 25 °C y una humedad relativa
entre 70 y 90 % (FAO, 2002).

Por ello, el pepino se adapta a climas célidos y templados,
este se cultiva desde las zonas costeras hasta los 1200
metros sobre el nivel del mar. Por debajo de 14 °C, y por
encima de 40 °C, el crecimiento se detiene; por lo tanto,
es una planta con altos requerimientos de humedad, por
lo que la humedad relativa 6ptima durante el dia es de 60
a 70 %, y durante la noche de 70 a 9o % (Casaca, 2005).

Las temperaturas muy altas durante el periodo de
floracion disminuyen la viabilidad del polen (Haifa 2011), lo
que afecta la produccién. Asimismo, se considera que las
temperaturas de 20 a 30 °C durante el dia apenas tienen
incidencia sobre la produccién; a mayor temperatura,
hasta 25 °C, se alcanza la maxima produccién precoz, pero
por encima de 30 °C se pueden observar desequilibrios
en las plantas (Vasco, 2003).

Cabe destacar que el pepino posee varios cultivares en
el mercado, con diferente tamaio, forma, coloraciéon de
los frutos, textura de la cascara, sabor y caracteristicas
vegetativas (Crosby, 2008). Segtn diversos autores, se
identifican cinco grupos: pepino para ensalada, tipo
caipira, tipo japonés, tipo holandés, y tipo industrial (para
conserva) (Sediyama, Nascimento, Lopes, Lima, & Vidigal,
2014). Otros investigadores informan que los tipos mas
comunes de pepino son: americano, europeo, del este
medio, holandés, y oriental (Lépez-Elias, y otros, 2015).

Con respecto a la clasificacion de los pepinos, una de ellas
se basa en las caracteristicas fisicas de los frutos: pepino
tipo espanol, con frutos de longitud méxima de 15 cm, de
color verde y que se usan en encurtido o consumo fresco;
el pepino tipo francés, con frutos entre 20 a 25 cm y con
espinas en la cascara y, por altimo, el pepino tipo holandés
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o Almeria, con frutos de méas de 25 cm de longitud, con
plantas ginoicas de frutos totalmente partenocarpicos
y de céscara lisa, y de superficie algo asurcada (Centro
de Exportacién e Inversion de la Republica Dominicana,
2008).

Segun su uso, los pepinos se pueden clasificar en: pepino
para encurtido (de procesamiento), pepino de mesa o para
ensalada (o de consumo fresco), cultivares de invernadero,
armenio, oriental (japonés o asiatico), Beit Alfa (persa) y
europeo (Haifa, 2011). De la misma manera, otra de las
clasificaciones 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
tamarnio del fruto: largo (tipo holandés), mediano (tipo
americano o “slicer”, y francés), también el pequeno (tipo
Beit Alpha, mini, o pepinillo).

En cuanto a los pepinos de tipo holandés, destacan por
ser de sabor suave, sin semillas y se cosechan de 30 a
36 cm de longitud. Ademas, su céscara es delgada, lisa
y sin espinas, con una excelente calidad comestible, por
lo que no requieren de pelado para su consumo (Crosby,
2008). Este tipo de pepino se cultiva principalmente en
invernadero (Johnny’s Selected Seeds, 2014; Grijalva,
Macias, Grijalva, & Robles, 2011).

Por otra parte, los pepinos tipo asiatico son espinosos y
muy largos (Johnny’s Selected Seeds, 2014).

Cabe destacar que el pepino es una hortaliza de alta
demanda en paises desarrollados, principalmente en
la industria de vegetales procesados o para encurtido e
incluso para consumo fresco (Musmade & Desai, 2003).
Por lo tanto, es importante evaluar nuevos materiales
de este fruto que les sirvan a los productores para
mantenerse en el mercado nacional e incluso incursionar
en la actividad de exportacion, con variedades vigorosas,
precoces, de altos rendimientos y de buena calidad.

Entre los aspectos mas importantes por considerar en la
seleccién de genotipos de pepino destacan: rendimiento,
crecimiento de la planta, adaptaciéon a diferentes
ambientes, resistencia a enfermedades y uniformidad
de la cosecha (Vasco, 2003).

Por consiguiente, el objetivo de esta investigacion fue
evaluar el rendimiento y la calidad de cuatro genotipos
de pepino partenocarpico de tipo largo, cultivados bajo
ambiente protegido en condiciones hidropénicas, en
Alajuela, Costa Rica.

I1. Materiales y métodos

Se realiz6 la siembra de cuatro genotipos hibridos de
pepino (Cucumis sativus L.) partenocarpico, con una
longitud del fruto larga (cuadro 1). Este cultivo se
realizé en condiciones hidropénicas 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.

Cuadro 1. Genotipos de pepino utilizados en el

ensayo.
Genotipo Casa comercial
Arioso Known-You Seed
Cumlaude Rijk Zwaan
Kalunga Enza Zaden
Paisaje Rijk Zwaan

Fuente: elaboraci6n propia.

El cultivo se realiz6 en sacos plasticos 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?. Asimismo, las plantas se manejaron a un solo tallo,
se eliminaron todos los tallos secundarios; las labores de
amarre de la planta, deshijas y deshojas se realizaron en
forma periddica, ademas, los primeros cuatro frutos de
cada planta fueron desechados con el fin de lograr una
cosecha méas uniforme.

Durante este ensayo, las condiciones ambientales dentro
del invernadero se dieron de la siguiente manera: la
temperatura diurna promedio fue de 27,1 °C con un valor
minimo promedio de 20,7 °C y un maximo promedio
de 33,4 °C, mientras que la temperatura nocturna
promedio de 21,4 °C con un valor minimo promedio de
19,8 °C y un maximo promedio de 23,9 °C. A su vez, la
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humedad relativa promedio durante el dia fue de 72,3 %
y durante la noche de 89,2 %. En cuanto a la radiaciéon
fotosintéticamente activa diurna promedio se dio de 494,0
W/m2.

Con respecto al almécigo, se sembr¢ el 3 de julio de 2015,
para ello se usaron bandejas de 98 celdas y una turba
(“peat moss”) como sustrato. El trasplante se realiz6 12
dias después de la siembra, cuando las plantulas tenian
una hoja verdadera y su 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 (ddt).

A su vez, el suministro hidrico y la fertilizaciéon 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).

En efecto, se clasificé la cosecha segtin tres categorias de
calidad (cuadro 3).

Cuadro 2. Plan de fertirriego utilizado en el ensayo.

Concentracion del nutriente (mg/1)

Etapa del cultivo N P K Ca Mg
0-15 ddt 150 53 240 165 40
15-30 ddt 161 53 265 175 50

30 ddt en adelante  172,5 53 290 175 55

Fuente: elaboracion propia.

S Cu Fe Zn Mn Mo B

50 0,16 2,9 0,3 0,6 0,9 0,8
50 0,16 2,9 0,3 0,6 0,9 0,8
50 0,16 2,9 0,3 0,6 0,9 0,8

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

Categoria de calidad
Parametro Primera Segunda Rechazo
Deformacion de frutos Ausente Leve Severa
Dafios en la cascara del fruto Ausente Menor o igual a 1 cm2 Mayor a 1 cm2

Fuente: elaboracion propia.

Para ello, se evaluaron las siguientes variables:

a) Edad al inicio de floracion (ddt): 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 cosecha (ddt): cuyo registro
se dio dias después del trasplante, al realizar
la primera cosecha, cuando los frutos habian
alcanzado un estado de desarrollo 6ptimo para
la comercializacion.

¢) Presencia de espinas: se determiné en forma
cualitativa en cada genotipo mediante las
siguientes categorias: ausencia de espinas;
cantidad intermedia de espinas; muchas espinas.

d) Namero de frutos por planta: se contabilizé el
namero total de frutos producidos por parcela y
se dividi6 entre el nimero de plantas del terreno.

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

f) Diametro del fruto (mm): fue medido en la parte
media de 20 frutos de cada categoria de calidad
por repeticion y se obtuvo el promedio; para dicho
fin, se midi6 con un calibrador digital marca
Mitutoyo modelo CD-6"CS, con una capacidad
de 15,00 + 0,01 cm.
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g) Porcentaje de solidos solubles totales (°Brix): se
consigui6 a partir de un macerado de la pulpa
y la placenta del fruto, en 20 frutos por cada
repeticion y categoria de calidad y se obtuvo el
promedio. La medida se logré a través de un
refractobmetro manual marca BOECO, con una
capacidad de 0-32,0 + 0,2 °Brix.

h) Peso del fruto (g): se midio el peso total de los
frutos producidos por repeticién y categoria de
calidad, esta se dividi6 entre el nimero total de
frutos obtenidos. Se determind por medio de una
balanza electrénica marca OCONY UWE HGM-
20, con una capacidad de 20000 + 1 g.

i) Rendimiento (kg/mz2): este se estimé a partir
del peso de la produccion obtenida por parcela
y la densidad de siembra para cada categoria
de calidad. Se consider6 como rendimiento
comercial la suma de las categorias de primera
y segunda calidad y como rendimiento total la
suma de las tres categorias de calidad.

Cabe mencionar que se utilizé un disefio experimental
irrestricto al azar con cuatro tratamientos (genotipos) y
cuatro repeticiones. Cada parcela contd con ocho plantas
(dos sacos) y todos los datos se obtuvieron a partir de los
frutos totales producidos en dicha parcela. En cuanto a las
variables cuantitativas, se realiz6 un analisis estadistico
de variancia y se utiliz6 la prueba de LSD Fisher con una
significancia de 5 % para determinar diferencias entre
los tratamientos.

II1. Resultados y discusiéon
Edad al inicio de floracion y cosecha

En el cuadro 4 se muestran los resultados de edad al inicio
de floracién y al inicio de cosecha, para los genotipos de
pepino evaluados. El Arioso fue un poco més precoz que
los demas genotipos pues inici6 la floracién a los 19 ddt y
la cosecha a los 28 ddt, mientras que los demas iniciaron
la floracién a los 21 ddt y la cosecha a los 30 ddt.

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

Genotipo Edad al inicio de floracién (ddt) Edad al inicio de cosecha (ddt)
Arioso 19 28
Paisaje 21 30
Kalunga 21 30
Cumlaude 21 30

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos obtenidos.

Segtn los investigadores incluidos en el cuadro 5, la
edad al inicio de cosecha oscila entre 31 y 91 ddt para
pepino tipo largo; en este caso, los resultados obtenidos
fueron menores a dicho rango, es decir, estos genotipos
mostraron una producciéon mas precoz.

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

Edad al inicio de Referencia

cosecha (ddt)

31 Chacén-Padilla & Monge-Pérez, 2016

33-38 Pérez, s.f.

42 Meneses-Fernandez & Quesada-Roldéan, 2018
91 Monsalve, Casilimas, & Bojaca, 2011

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos de la literatura.
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Por consiguiente, la precocidad pudo haber sido inducida
por efecto de la alta temperatura y la alta radiacién en la
que se desarroll6 el cultivo, lo cual pudo haber ocasionado
un aceleramiento en el metabolismo de las plantas. Los
distintos valores de edad al inicio de la cosecha de pepino
entre diferentes sitios o épocas de siembra se deben
generalmente a las diferencias en la temperatura dentro
del invernadero, debido a que las bajas temperaturas
provocan una disminucién en el ritmo de crecimiento
de la planta y un retraso en la maduracién del fruto,
mientras que una mayor temperatura acelera ambos
procesos (Grijalva, Macias, Grijalva, & Robles, 2011).

Presencia de espinas

Los resultados para la presencia de espinas en los frutos
de los genotipos de pepino se muestran en el cuadro 6.

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

Genotipo Presencia de espinas = Color de espinas
Arioso Intermedio Blanco
Cumlaude Ausencia No aplica
Kalunga Ausencia No aplica
Paisaje Ausencia No aplica

Fuente: elaboracién propia, a partir de los datos obtenidos.

En relacion a los genotipos de pepino evaluados,
todos mostraron frutos sin espinas, con excepcion
de Arioso (pepino tipo japonés), el cual presenté una
cantidad intermedia de espinas y cuyo fruto es largo,
con una cascara dura y brillante que posee muchas
espinas blancas, ademas, es muy susceptible a dafos
mecanicos.

Basicamente, la presencia de espinas esta asociada al tipo
de céscara de cada genotipo. En cuanto a los pepinos
tipo largo (holandés) son de cascara suave y delgada,
con estrias o arrugas levemente marcadas y no poseen
espinas. En el caso del genotipo Arioso, es un pepino tipo
asiatico (japonés), los cuales tienen una céscara gruesa
y presentan muchas espinas (Johnny’s Selected Seeds,
2014).

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.

Longitud del fruto (cm), segun categoria de

Genotipo calidad
Total Primera Segunda Rechazo
Kalunga 31.02a 32,57a 30,892  29,60a
Arioso 31,44b 32,76 a 30,75 a 30,79 b
Cumlaude 31,95 ¢ 33,79b 31,13 a 30,93 b
Paisaje 32,38d 34,16 b 31,96 b 31,03 b
Categoria de
calidad
Primera 33,32 ¢
Segunda 31,18 b
Rechazo 30,59 a

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos obtenidos. Nota:
Valores con una letra en comun no son significativamente diferentes,
segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).

Por su parte, el genotipo Paisaje present6 la mayor
longitud del fruto con 32,38 cm, mientras que Kalunga
obtuvo la menor longitud (31,02 cm); Arioso y Cumlaude
presentaron valores intermedios para esta caracteristica.
Ademas, en términos generales, los frutos de primera
calidad mostraron una mayor longitud que los de
segunda calidad y de rechazo y los de segunda calidad
obtuvieron también una mayor longitud que los de
rechazo.

De acuerdo con los autores mencionados en el cuadro
8, la longitud del fruto varia entre 25,91 y 39,30
cm para pepino tipo largo; a su vez, los resultados
obtenidos en la investigacién se ubicaron dentro de
dicho rango.
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Cuadro 8. Longitud del fruto informada en la
literatura para produccién de pepino tipo largo en
invernadero.

Longitud del fruto (cm) Referencia

25,91 - 37,08 Lamb, Shaw, & Cantliffe, 2001

26,30 - 39,30 Shaw, Cantliffe, Rodriguez, Taylor,
& Spencer, 2000

30,73 - 36,83 Hochmuth, Leén, & Hochmuth,
1996

31,58 - 35,77 Chacén-Padilla & Monge-Pérez,
2016

32,10 - 33,40 Jasso-Chaverria, Hochmuth,

Hochmuth, & Sargent, 2005

Fuente: elaboracién propia, a partir de los datos de la literatura.

En comparacién con otro ensayo realizado en la EEAFBM
en la época seca (Chacon-Padilla & Monge-Pérez, 2016),
en el presente trabajo los cuatro genotipos evaluados
mostraron una 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), segin categoria de
Genotipo calidad

Total Primera Segunda Rechazo
Paisaje 48,74 a 50,19 ab 48,09 a 47,94 b
Kalunga  49,06ab 49,60 a 49,38 b 48,21b
Cumlaude 49,34 b 50,89 b 50,32 b 46,80 a
Arioso 52,31C 53,32 C 51,61 ¢ 51,98 ¢
Categoria
de calidad
Primera  51,00cC
Segunda  49,85b
Rechazo 48,73 a

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos obtenidos. Nota:
valores con una letra en comtn no son significativamente diferentes,
segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).

El genotipo Arioso alcanzé el mayor valor para esta
caracteristica con 52,31 mm, mientras que Paisaje
obtuvo el menor valor (48,74 mm) y Kalunga y Cumlaude
alcanzaron valores intermedios. Por otra parte, a nivel
general, los frutos de primera calidad presentaron un
mayor didmetro que los de segunda calidad y de rechazo;
asimismo, los de segunda calidad mostraron un mayor
didmetro que los de rechazo.

Segtn los investigadores que se indican en el cuadro 10,
el didametro del fruto oscila entre 43,00 y 53,30 mm para
pepino tipo largo; en el caso de los resultados hallados en
el presente ensayo, se ubicaron dentro de dicho rango.

Cuadro 10. Diametro del fruto informado en la
literatura para produccién de pepino tipo largo en
invernadero.

Diametro del fruto (mm) Referencia

43,00 - 52,00 Shaw, Cantliffe, Rodriguez, Taylor, &

Spencer, 2000

44,00 Jasso-Chaverria, Hochmuth, Hochmuth,
& Sargent, 2005

46,60 - 50,09 Chacon-Padilla & Monge-Pérez, 2016
48,30 - 53,30 Hochmuth, Ledn, & Hochmuth, 1996
50,80 Lamb, Shaw, & Cantliffe, 2001

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos de la literatura.

Namero de frutos por planta

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

Cuadro 11. Namero de frutos por planta de
genotipos de pepino.

Numero de frutos por planta, segtin categoria

Genotipo  de calidad

Total Primera Segunda  Rechazo
Arioso 16,60 a 575 5,47 a 538a
Paisaje 24,41b 7,91b 8,47b 8,03 b
Cumlaude 24,84 b 8,83 bc 8,38 b 7,63 b
Kalunga 26,92 C 9,13 C 9,42 C 8,37b

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos obtenidos. Nota:
Valores con una letra en comin no son significativamente diferentes,
segtn prueba LSD Fisher (p < 0,05).
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En este caso, el genotipo Kalunga fue el que present6 la
mayor produccion total (26,92 frutos por planta). Por
otra parte, Arioso fue el que presenté la menor cantidad
de frutos de primera calidad, con 5,75 frutos por planta
y la menor produccién total de frutos (16,60 frutos por
planta). A su vez, Paisaje y Cumlaude obtuvieron valores
intermedios para esta caracteristica.

De acuerdo con los autores que se mencionan en el
cuadro 12, la produccion total de frutos varia entre 8,00
y 24,00 frutos por planta para pepino tipo largo. En esta
investigacion, los resultados se ubicaron por encima de
dicho rango, con excepciéon del genotipo Arioso, lo cual
demuestra una mayor prolificidad en este caso para los
genotipos Paisaje, Cumlaude y Kalunga.

Cuadro 12. Nimero de frutos por planta informado
en la literatura para produccion de pepino tipo

largo en invernadero.

Numero de frutos por Referencia

planta

8,00 - 14,00 Crosby, 2008

8,70 - 12,60 Meneses-Fernandez & Quesada-Roldan,
2018

11,00 - 15,20 Hochmuth, Ledn, & Hochmuth, 1996

12,70 - 23,80 Shaw, Cantliffe, Rodriguez, Taylor, &

Spencer, 2000
13,00 - 24,00 Lamb, Shaw, & Cantliffe, 2001
15,03 - 21,03 Chacén-Padilla & Monge-Pérez, 2016

20,30 - 23,80 Pérez, s.f.

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos de la literatura.

El pepino tipo largo requiere aproximadamente 15 dias
para desarrollar cada fruto, a partir de la antesis. Ademas,
en las plantas de pepino evaluadas se observo que solo se
produce un fruto por nudo.

Se ha informado que la incidencia de alta temperatura
(mayor a 30 °C) durante la produccién de pepino
provoca desequilibrios en las plantas, dando lugar a
malformaciones de hojas y frutos defectuosos (Grijalva,
Macias, Grijalva, & Robles, 2011). Esto probablemente se
present6 en el presente ensayo, donde las temperaturas
maximas dentro del invernadero alcanzaron inclusive

los 37,4 °C, lo que pudo haber favorecido la produccién
de frutos de calidad de rechazo (entre 5,38 y 8,37 frutos
por planta).

Es importante mencionar que el genotipo Arioso mostré
una alta produccion de flores masculinas, lo cual redujo
significativamente su produccion. Este genotipo presentd
en algunos casos solo flores masculinas incluso en cuatro
nudos consecutivos y hasta el siguiente nudo revel6 una
flor femenina.

Cabe destacar que existen varias condiciones ambientales
estresantes que pueden influir en la proporcion de flores
masculinas y femeninas producidas en plantas de pepino,
como la densidad de las plantas, la baja intensidad de luz y
la temperatura (Schultheis, y otros, 2000). Por lo tanto, a
altas densidades de siembra las plantas se pueden estresar
por la competencia por agua, nutrientes o luz y esto puede
causar un aumento en el nimero de flores masculinas.
Por otra parte, una combinacién de condiciones de poca
luz y alta temperatura también pueden reducir el nimero
de flores femeninas (Schultheis, y otros, 2000).

Por lo tanto, los factores endégenos que determinan
la aparicion de un tipo de flor tienen relacién con los
niveles de reguladores de crecimiento como las auxinas
y giberelinas, entre otras. Ademas, niveles altos de
nitrégeno retrasan la aparicion de flores femeninas e
igualmente la relaciéon N/K es de gran influencia en la
aparicién de una u otro tipo de flores (Reche, 2011).

Otros investigadores reportaron, en la época seca en la
EEAFBM, entre 15,03 y 21,03 frutos totales por planta al
evaluar varios genotipos de pepino tipo largo (Chacén-
Padilla & Monge-Pérez, 2016), lo que representa valores
inferiores a los obtenidos en el presente trabajo (excepto
para el genotipo Arioso). En efecto, esto parece sugerir
que en la época lluviosa se produce una mayor cantidad
de frutos por planta en los pepinos tipo largo cultivados
bajo invernadero, en comparacion con la época seca.

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
Kalunga 470,17 a 464,05 a 474,27ab 472,20 b
Arioso 478,00 a 529,05 C 472,17 & 432,78 a
Paisaje 493,66b  49720b  483,89b  499,90c¢
Cumlaude 517,77 ¢ 548,08 d 502,40 C 501,92 C

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos obtenidos. Nota:
Valores con una letra en comdn no son significativamente diferentes,
segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).

En referencia al genotipo Cumlaude, este presento los
frutos con el mayor peso total (517,77 g) y Kalunga y
Arioso produjeron los frutos con el menor valor para
esta caracteristica (entre 470,17y 478,00 g). Asimismo,
Cumlaude alcanzé el mayor peso del fruto en cada una
de las categorias de calidad.

Segun los investigadores que se indican en el cuadro
14, el peso del fruto oscila entre 278,00 y 616,90 g para
pepino tipo largo. En cuanto a los resultados hallados en
el presente ensayo, se ubicaron dentro de dicho rango.

Cuadro 14. Peso del fruto informado en la
literatura para produccién de pepino tipo largo en
invernadero.

Peso del fruto (g) Referencia
278,00 - 342,00 Crosby, 2008
204,84 - 416,74 Lamb, Shaw, & Cantliffe, 2001

295,00 - 518,00 Shaw, Cantliffe, Rodriguez, Taylor, &

Spencer, 2000

313,00 - 365,00 Grijalva, Macias, Grijalva, & Robles,

2011

Chacén-Padilla & Monge-Pérez,
2016

439,75 ~ 480,82
449,06 - 616,90 Hochmuth, Ledn, & Hochmuth, 1996

Meneses-Fernandez & Quesada-
Roldéan, 2018

458,62 - 493,91

Fuente: elaboracién propia, a partir de los datos de la literatura.

Rendimiento

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

Cuadro 15. Rendimiento de genotipos de pepino.

Rendimiento (kg/m2), seglin categoria de calidad

Genotipo . .

Total  Comercial Primera Segunda Rechazo
Arioso 20,492 14,47a 7,80 a 6,67 a 6,02 a
Paisaje 31,26 b 20,84 b 10,19b  10,65b  10,42b
Kalunga 32,75 22,65bc 11,02b 11,63 ¢ 10,10 b

bc

Cumlaude 33,46 ¢ 23,53¢ 12,61c  10,92bc 9,93b

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos obtenidos. Nota:
Valores con una letra en comtn no son significativamente diferentes,
segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).

Se infiere que el genotipo que alcanzé el menor
rendimiento, tanto por cada categoria de calidad, como
a nivel total y comercial, fue Arioso. Por otra parte,
Cumlaude present6 el mayor rendimiento en la categoria
de primera calidad (12,61 kg/m?), asi como a nivel comercial
y total con 23,53y 33,46 kg/mz) respectivamente.

De acuerdo con los investigadores que se mencionan en
el cuadro 16, el rendimiento oscila entre 1,80 y 25,90 kg/
m? para pepino tipo largo; los resultados hallados en este
ensayo fueron superiores a dicho rango, es decir, mas
productivos, con excepcién de Arioso.

Cuadro 16. Rendimiento informado en la
literatura para produccién de pepino tipo largo en
invernadero.

Rendimiento (kg/m?) Referencia

1,80 - 15,50 Grijalva, Macias, Grijalva, & Robles, 2011

8,10 - 8,50 Monsalve, Casilimas, & Bojaca, 2011

8,80 - 12,50 Pérez, s.f.

9,36 - 16,03 Hochmuth, Leén, & Hochmuth, 1996

10,37 - 15,57 Meneses-Fernandez & Quesada-Roldéan,
2018

18,03 - 25,90 Chacén-Padilla & Monge-Pérez, 2016

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos de la literatura.
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De acuerdo con una investigacion realizada en el
invernadero de la EEAFBM, se report6 un rendimiento
total entre 10,37 y 15,57 kg/m? en pepino tipo largo de la
variedad fuerte (Meneses-Fernandez & Quesada-Roldén,
2018), lo cual es inferior al rendimiento total obtenido
en la presente investigaciéon para todos los genotipos
evaluados.

En comparacion con los datos obtenidos en otro estudio
desarrollado en el invernadero de la EEAFBM en la época
seca (Chacdn-Padilla & Monge-Pérez, 2016), en la presente
investigacion (época lluviosa) el rendimiento comercial
y total fue mayor para cada uno de los cuatro genotipos
evaluados, lo que parece sugerir que la temporada de
lluvias brinda mejores condiciones climaticas dentro del
invernadero para lograr una mayor produccién en este
tipo de pepino.

Porcentaje de sélidos solubles totales
En el cuadro 17 se presentan los resultados de porcentaje
de solidos solubles totales del fruto de los genotipos

evaluados.

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

Porcentaje de sélidos solubles totales (°Brix),

Genotipo segun categoria de calidad

Total Primera Segunda Rechazo
Kalunga 3,01a 2,99 a 3,02 a 3,03a
Cumlaude 3,03 a 3,07 ab 3,05a 2,08 a
Paisaje 3,09 b 3,12b 3,10 a 3,07 a
Arioso 3,64 ¢ 3,79 C 3,82b 3,31b
Categoria de
calidad
Primera 3,24 b
Segunda 3,25b
Rechazo 3,10a

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos obtenidos. Nota:
Valores con una letra en comtin no son significativamente diferentes,
segun prueba LSD Fisher (p < 0,05).

Por su parte, el genotipo Arioso alcanzé el valor mas
alto para esta caracteristica con 3,64 °Brix, mientras
que Kalunga obtuvo el menor valor (3,01 °Brix). En

términos generales, los frutos de primera y segunda
calidad alcanzaron un mayor valor que los de rechazo
para esta cualidad.

Unos investigadores hallaron en varios genotipos de
pepino tipo largo cultivados en invernadero, valores para
esta caracteristica entre 3,38 y 3,67 °Brix (Chacén-Padilla
& Monge-Pérez, 2016); los valores obtenidos en el presente
estudio son menores a dicho rango, con excepcion del
resultado encontrado para Arioso.

IV. Conclusiones

Se logré determinar que los frutos de pepino de primera
calidad mostraron mayor longitud y didmetro que los de
segunda calidad y de rechazo. En términos generales,
los frutos de primera y segunda calidad obtuvieron un
mayor porcentaje de sélidos solubles totales que los de
calidad de rechazo.

En cuanto al genotipo Cumlaude, alcanzé el mayor
rendimiento de primera calidad (12,61 kg/m?), por lo que
se considera el mejor adaptado a las condiciones en que
se desarroll6 la investigacion; por el contrario, Arioso
obtuvo el menor rendimiento comercial y total.
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