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En Colombia la produccién de hortalizas bajo invernadero se ha en-
focado casi en su totalidad a la produccién de tomate y en particular a
los cultivares tipo larga vida. Aun cuando en las principales zonas agrico-
las bajo invernadero alrededor del mundo se ha desarrollado un amplio
portafolio de productos horticolas, este grado de diversificacion no se ha
dado en nuestro pais. Productos como el pepino, el pimentén, la berenje-
na, la fresa, varios tipos de lechugas y diversas especies de hierbas aroma-
ticas, cuentan hoy en dia con paquetes de manejo agronémico adaptados
a las condiciones que exige la produccién bajo invernadero. Sin embargo,
localmente los agricultores ven al tomate como el Unico producto gene-
rador de la rentabilidad suficiente para cubrir las inversiones y los costos
asociados al cultivo bajo invernadero.

El presente manual de produccién de pepino bajo invernadero recoge
las experiencias y resultados del proyecto de investigacién “Desarrollo e
implementacion de un modelo de produccion para los cultivos de pepino
y pimentdn bajo invernadero”. El objetivo general de este proyecto fue
el de establecer un modelo de produccion de pepino y pimentén bajo
condiciones de invernadero, a partir de la optimizacion de las condiciones
climaticas y el manejo agronémico de los cultivos. El propésito ultimo del
proyecto, y presentado a lo largo de este manual, es el de demostrarle a
productores, asistentes técnicos y demads personas interesadas, la viabi-
lidad en el establecimiento de sistemas alternativos de produccién bajo
invernadero con especies como el pepino y el pimentén.

A partir de las ventajas ofrecidas por los ambientes protegidos al limi-
tar el efecto adverso que sobre la producciéon tienen diferentes factores
biofisicos, es posible cultivar productos diferentes al tomate que generen
al menos la misma rentabilidad ofrecida por este producto. Hortalizas
como el pepino sin semilla (tipo europeo o partenocarpico) pueden con-
vertirse en alternativas interesantes de rotacién desde el punto de vista
econémico y de esta forma, disminuir el riesgo asociado a la variaciéon de
precios que tradicionalmente ha tenido no solamente el tomate sino tam-
bién, muchos de los productos horticolas producidos y comercializados
en el pais.

La especializacién de los mercados y los niveles de exigencia cada vez
mayores por parte de los consumidores estan creando nichos de mercado
que permiten cultivar variedades de hortalizas tipo gourmet o poco cono-
cidas en nuestro medio. Este tipo de oportunidades debe ser aprovecha-
do por los agricultores, y se espera que manuales como el presente sean
una guia practica, aunque no la Unica, para el establecimiento de este tipo
de sistemas productivos.
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INTRODUCCION

Algunos autores sittan al pepino como originario del norte de la India,
sin embargo su origen mas probable se encuentra en el area del Africa
tropical. Actualmente se encuentra distribuido en gran parte del mundo.
Vavilov (1951) reporta que es utilizado como alimento desde hace mas
de 3.000 anos. Fue conocido desde épocas muy antiguas por los egipcios,
siendo introducido a China en el aflo 100 a.C. Posteriormente fue cultiva-
do por griegos y romanos y llevado a Francia en el siglo IX. En Inglaterra
era comun en el siglo Xlll siendo introducido después a Estados Unidos
(Whitaker y Davis, 1962).

El pepino se emplea para consumo en fresco como parte de ensaladas
y determinadas variedades se utilizan como encurtidos. De sus semillas
puede extraerse hasta el 42% de un aceite comestible. En algunas regio-
nes de Asia, como Indonesia, se utiliza en forma similar a las espinacas.

La produccion de pepino cohombro en Colombia estd concentrada
principalmente en los departamentos de Valle del Cauca y Santander, con
256 y 157 ha respectivamente; lo cual corresponde al 77% del area culti-
vada a nivel nacional. Para el periodo comprendido entre los afios 2000 y
2009, la mayor produccién se obtuvo en 2008, alcanzando 15.163 t en 667
hectareas cultivadas (Figura 1) para un rendimiento promedio de 22,8 t/
ha (Figura 2).
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Figura 1.
Produccion de pepino cohombro en Colombia (2000-2009).

Fuente: Agronet, 2011.
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Figura 2.
Rendimiento de pepino cohombro en Colombia (2000-2009).

Fuente: Agronet, 2011.

DESCRIPCION BOTANICA

El pepino pertenece a la familia Cucurbitaceae y su nombre cientifico
es Cucumis sativus L. Es una planta herbacea, anual y rastrera cubierta de
pelos erizados, de raices fasciculadas y desarrollo bastante superficial,
encontrandose la mayor concentracion de raices entre los 25 y 30 cm
(Weaver y Bruner, 1927). La planta se caracteriza por presentar tallos tre-
padores o rastreros muy ramificados en la base, con cuatro dngulos mar-
cados y zarcillos sencillos (no ramificados) (Maroto, 1995). Las hojas tienen
forma palmeada, son largamente pecioladas, fuertemente cordadas en la
base, con el dpice acuminado, en cuyo limbo se aprecian de 3 a 5 |6bulos
angulados, triangulares y de borde dentado, y presentan también vellosi-
dades blancas (Maroto, 1995).

Las flores son unisexuales, de localizacion axilar y color amarillento. Las
flores femeninas son solitarias, produciéndose en las axilas de las hojas
mientras que las masculinas nacen en grupo. Inicialmente se forman las
flores masculinas y posteriormente las femeninas (Valdez, 1994). La poli-
nizacion se hace generalmente a través de insectos, aunque es una planta
que posee una cierta tendencia a la partenocarpia (no produccion de se-
millas).

Los frutos son de tamafio y forma variables (oblongos, cilindricos o glo-
bulosos), pudiendo alcanzar una longitud de 5 a 40 cm. El color de su corte-
za puede ser verde, amarillo o blanco, mientras que la carnosidad siempre
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es blanca y acuosa. Con relativa frecuencia, y sobretodo en estadios jéve-
nes, los frutos muestran a lo largo de su superficie espinas o verrugas. Esta
caracteristica la presentan algunas variedades mientras que otras no. Las
semillas son alargadas, ovales, aplanadas, de color amarillento y miden de 8
a 10 mm. Aunque el peso de las semillas es muy variable, como cifra media
puede indicarse 30-40 semillas/g. La duracién media de la capacidad germi-
nativa de las semillas es de unos cinco afios (Valdez, 1994).

FISIOLOGIA DEL CULTIVO

Al igual que todas las cucurbitaceas, el pepino es una planta normal-
mente monoica, es decir, que posee flores masculinas y femeninas. Sin
embargo, hoy en dia, y principalmente gracias a los trabajos de mejora-
miento genético, existen cultivares practicamente ginoicos (hembras), es
decir, que la mayoria o casi la totalidad de sus flores son de sexo femenino
(Arjona, 1992).

En cada nudo y en la axila de cada hoja del tallo principal aparecen
uno o varios botones florales. En condiciones normales, los botones de los
nudos inferiores originan flores masculinas y a continuacion aparecen las
flores femeninas, que con el tiempo predominan sobre las masculinas. En
resumen, la planta empieza siendo masculina, pasa a continuacién por un
estadio intermedio y acaba siendo femenina (Diaz, 1970).

Todas las yemas florales son potencialmente bisexuales y con el tiempo
se definird el sexo de cada una en funcién del genotipo, la posicién del bo-
tén a lo largo del eje principal y las influencias hormonales y ambientales
(Diaz, 1970).La expresion del sexo en el pepino, aunque esta determinada
genéticamente, depende del equilibrio hormonal entre las auxinas y las
giberelinas. Las giberelinas como GA1, GA3, GA4 y GA6 favorecen el cre-
cimiento y son masculinizantes, mientras que las auxinas como el AlA 'y el
ANA son feminizantes y desfavorables al crecimiento (Arjona, 1992).

La fructificacion en el pepino como consecuencia de la fecundacién de
las flores femeninas con polen de las flores masculinas origina frutos que
presentan una cierta deformacion basal en forma de bola, que los hace
dificilmente comercializables. Sin embargo, hay que indicar que la poli-
nizacién por via sexual era el procedimiento habitual de fructificacion en
determinadas variedades antiguas de frutos cortos y espinosos. Con todo,
el pepino de forma natural tiende a formar frutos partenocarpicos. Por es-
tas razones han evolucionado aquellos métodos que favorecen ese tipo
de crecimiento (Arjona, 1992).
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La partenocarpia en los pepinos puede ser de naturaleza genética (situa-
ciéon normal en los cultivares modernos), aunque también puede ser regu-
lada por la aplicacién de fitohormonas, principalmente las de naturaleza
auxinica (Valdez, 1994).
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PROPAGACION

INTRODUCCION

El método mas comun de propagacién de pepino es por medio de
plantulas (Figura 3), este es el primer eslabén del ciclo productivo, que
incluye la seleccién y propagacién del material vegetal. Una buena plan-
tula para trasplante debe ser vigorosa, libre de patégenos y con buen
desarrollo radicular. Una vez trasplantada, debe tolerar los cambios am-
bientales y de manejo para lograr un 6ptimo desarrollo (Vavrina, 2002).

En la actualidad, la produccion de plantulas es realizada por empresas
gue poseen infraestructura y tecnologia especializada que permite el
crecimiento mas homogéneo de las plantas, sin embargo, muchos agri-
cultores aun emplean semilleros tradicionales para producir sus plantu-
las.

SEMILLEROS TRADICIONALES

Durante muchos anos en el pais, los horticultores hicieron almaci-
gos directamente en el suelo en lugares cercanos a las viviendas, pues
esto les facilitaba su manejo y control. Generalmente acondicionaban el
sustrato (suelo) con compost, cascarilla de arroz y/o fertilizantes quimi-
cos solidos y sembraban una gran cantidad de semillas por unidad de
area. Cuando estas germinaban, realizaban un raleo para dejar solo las
plantas mas vigorosas y que no estuvieran afectadas por insectos plaga
o enfermedades. Adicionalmente, practicaban deshierbas para evitar la
competencia de las arvenses por luz. De acuerdo a la ubicacién y pro-
teccion del semillero, se presentaban plantulas mas desarrolladas y vi-
gorosas que otras (plantas heterogéneas) y ocurrian mayores o menores
pérdidas ocasionadas por factores abidticos como encharcamientos del
suelo (por exceso de lluvia y carencia de drenajes) y por factores bioticos
como enfermedades, insectos y pajaros. Cuando las semillas de una mis-
ma especie eran sembradas repetidamente en el mismo sitio usualmente
se incrementaban los problemas de plagas y enfermedades. Asi mismo,
en el momento de extraer la plantula para llevarla al campo, esta perdia
una gran cantidad de raices dependiendo del grado de compactacién del
sustrato, lo que ocasionaba estrés y generaba un mayor gasto de energia
a la planta. A pesar de todos los inconvenientes de este tipo de semi-
lleros, estos eran relativamente apropiados pues el costo de las semillas
era bajo. Sin embargo, con la entrada al mercado de semillas mejoradas
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(variedades e hibridos), que poseian caracteristicas que las hacian mas
atractivas para el consumidor y ofrecian una mayor productividad por
area, el costo se incremento considerablemente y surgié la necesidad de
implementar nuevos sistemas de produccién de plantulas.

SEMILLEROS MODERNOS

Bandejas para germinacion

Hace casi dos décadas como alternativa para mejorar la germinacién,
crecimiento y desarrollo de plantulas, se validé una tecnologia prove-
niente de paises europeos y de Norte América en la cual se utilizan ban-
dejas o contenedores con cavidades de igual capacidad y en donde son
depositadas una a unay por separado las semillas de las especies hortico-
las. De esta forma se logra que todas las plantulas dispongan de espacios
individuales que les permitan tener las mismas oportunidades de obte-
ner nutrientes del sustrato y disponer de espacio (evitando competencia
por luz), consiguiendo de esta manera un crecimiento mas homogéneo.
La siembra de ciertas hortalizas en bandejas germinadoras es recomen-
dable debido a las ventajas que trae con respecto a la siembra directay a
los almacigos tradicionales, entre las que se pueden citar:

+ Facilidad de manejo, ya que al tener una poblacién de plantas confi-
nadas en un mismo lugar, se facilitan las labores de mantenimiento
tales como fumigacion, fertilizacion, riego y seguimiento de blan-
cos biolégicos (insectos plaga y enfermedades).

+ Se obtienen plantas mas vigorosas y uniformes, debido a que estas
se encuentran en condiciones controladas de temperatura, hume-
dady sustrato, lo cual favorece el desarrollo de raices y hojas. Esto, a
su vez, garantiza que las plantas toleren el ataque de enfermedades
e insectos plaga.

« Mayor eficiencia en el uso de la tierra, pues se puede mantener ocu-
pado el terreno donde se va a trasplantar por un mes, tiempo que
duran las plantas en semillero.

« Disminuye costos de produccién, ya que se disminuyen los jornales
para actividades de fumigacion, fertilizacion, riego, raleo y desyer-
ba.lgualmente, al disminuir el uso de productos quimicos utilizados
para el control de enfermedades, insectos y arvenses, disminuye el
costo de produccion.

« Se emplea menor cantidad de semilla debido a que no es necesario
hacer raleo y se mejora el porcentaje de germinacion. De acuerdo al
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material utilizado, el porcentaje de germinacién varia de un 93 a un
97% en hibridos y de un 85 a un 95% en variedades (Arguello, 2002).

« Porla forma de los alvéolos y dependiendo del sustrato, las plantas
al ser retiradas de la bandeja no sufren la pérdida de raices ni dafos
mecanicos.

+ Existen diversos tipos de bandejas que se adaptan a las plantulas de
las diferentes hortalizas. De hecho, se utilizan contenedores que tie-
nen desde 32 hasta 288 alvéolos. Para especies de porte alto como
pepino y tomate se usan bandejas con menor nimero de celdas
(32 a 128), con alvéolos mas grandes, de mayor capacidad (25 - 40
ml/alveolo) porque estas plantulas poseen raices que exploran una
mayor cantidad de sustrato. Por el contrario, se utilizan bandejas de
200 a 288 cavidades que poseen una menor capacidad por alveolo
(1,5-6,5 cc), para plantulas de poca altura tales como lechuga, apio,
repollo y brécoli.

El sustrato adecuado para el llenado de las bandejas depende del
tamano del alvéolo y de la especie que se va a sembrar. Asi, bandejas
con cavidades muy pequefas requieren sustratos muy livianos y porosos
(como la turba) y por este motivo necesitan de fertirriego. En cambio, las
bandejas con alvéolos grandes admiten sustratos mas pesados como el
compost y la tierra.

Produccion comercial de plantulas

En la Sabana de Bogota la produccion comercial de plantulas se reali-
za bajo cubierta y se utilizan bandejas de inserciéon de 200 a 288 alvéolos
para la siembra de coles, lechugas y apio y de 128 alvéolos para toma-
te, pimiento y pepinos. Como sustrato se utiliza la turba importada. Las
plantas duran un periodo de 27 a 30 dias, para el caso de las primeras
(excepto el apio que dura 60), y de 30 a 35 dias para las siguientes. Estan
listas para ser trasplantadas cuando presentan dos hojas cotiledonales
y 3 hojas verdaderas. La nutricién de las plantas se realiza mediante fer-
tirriego, el cual se hace por medio de una poma que asperja suavemen-
te el agua, de tal forma que el sustrato se humedece sin desenterrar la
semilla. Es recomendable fertilizar en cada riego, para lo cual se utiliza
un fertilizante hidropénico que contenga elementos mayores y menores,
en concentraciones de 1,0 a 2,0 ml/litro de agua. Cuando faltan dos dias
para llevar la planta a campo se acostumbra a someterlas a estrés hidrico
por unas cuantas horas para lograr el “endurecimiento’, es decir, que las
hojas tomen una consistencia mas fuerte, que no sean tan fragiles para
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que resistan el trasplante y los primeros riegos en campo, que general-
mente se hacen mediante riego por aspersidén. Asi mismo, se logra que
las raices inicien una exploracién mas acelerada en busca de agua y de
esta forma se consigue que se desarrollen mas rdpidamente en campo.
Se construyen bancos altos con el fin de impedir que las bandejas que-
den en contacto directo con el suelo, evitando asi que las raices salgan
de los alvéolos y continlien su crecimiento en este. Con esto también se
previene que patégenos e insectos que estén en el suelo entren en con-
tacto con las bandejas. Estos bancos son hechos con guadua, madera o
angulos metalicos. En las calles se distribuye gravilla con el fin de no per-
mitir el levantamiento de polvo que pueda diseminar esporas de hongos
patégenos y también para evitar encharcamientos.

Sustratos para siembra

Las hortalizas, independientemente del semillero en que se siembren
(campo abierto, invernadero o bandejas) deben producirse en sustratos
que permitan una excelente emergencia, buen desarrollo aéreo y radi-
cal de las plantas y que facilite su extraccion con el sustrato completo
para no causar dafio aéreo ni radical y de esta forma obtener plantulas
para trasplante sanas y vigorosas. Es por esto que los sustratos deben
tener ciertas caracteristicas fisicas (porosidad, permeabilidad, aireacion,
retencion de humedad), quimicas (aporte de nutrimentos, capacidad de
intercambio catiénico, pH) y bioldgicas (libre de microorganismos paté-
genos Y, preferiblemente, inoculados con microorganismos benéficos).
En un sustrato de cultivo son mds importantes las propiedades fisicas, ya
que son mas dificiles de modificar por el cultivador. Por el contrario, las
propiedades quimicas son mas faciles de modificar mediante técnicas de
cultivo apropiadas, por ejemplo, aunque su conductividad sea elevada,
esta se puede disminuir por lavado o si el pH no es el adecuado (5,5 - 6,8)
se puede corregir mediante la adiciéon de enmiendas como cal, y/o azu-
fre. Los sustratos se pueden clasificar en sintéticos, organicos y minerales.
Para obtener un sustrato con las caracteristicas adecuadas usualmente se
hacen mezclas de componentes minerales y organicos.

PROPAGACION DE PEPINO COHOMBRO

Una plantula de pepino cohombro bien formada y lista para trasplan-
tar debe tener minimo 3 hojas verdaderas, con un tamano promedio de
entre 8a 10 cm y con el 80% del plug de tierra cubierto por raices (Figura
3). El periodo de plantulaciéon dura entre 20 y 25 dias.
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Figura 3.
Plantula de pepino cohombro.

MATERIAL VEGETAL

Existe un conjunto muy amplio de variedades que difieren entre si
en diversos caracteres morfolégicos, como forma y tamano de los frutos,
espesory color de la corteza, presencia mas o menos marcada de espinas
sobre esta, cambio de coloracién en la maduracién, por ejemplo de verde
claro a verde oscuro, a marrén, a amarillo, etc. Desde el punto de vista
agrondémico, dentro de la especie cultivada existen dos grandes grupos:

« Pepinos propiamente dichos, para consumo preferiblemente en
fresco, de frutos grandes y color variable en su corteza (verde, blan-
co, amarillo, etc.).

« Pepinillos, para consumo principalmente en encurtidos, con frutos
de pequefio tamafo y corteza de color verde.

El mejoramiento genético del pepino se ha desarrollado ampliamen-
te y en muchas direcciones, desde las puramente morfolégicas, como
obtencion de variedades con frutos sin espinas, hasta en aspectos clara-
mente fisioldgicos, como variedades ginoicas (solo poseen flores femeni-
nas) y de desarrollo genético partenocarpico (sin semilla).

Aunque mundialmente se implementan un gran conjunto de hibri-
dos de pepino cohombro, en Colombia las variedades mas implemen-
tadas son: Runner (Sakata) y Caramba F1 (Rijk Zwann). A continuacion
se presentan los resultados de una evaluaciéon de materiales de pepino
realizada en la Sabana de Bogota.
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EVALUACION DE MATERIALES DE PEPINO

En el Centro de Bio-Sistemas (CBios) de la Universidad Jorge Tadeo
Lozano se llevé a cabo una investigacion con el fin de evaluar el com-
portamiento y adaptacion de diferentes hibridos de pepino cohombro y
europeo.

METODOLOGIA

La investigacién se dispuso en un invernadero de vidrio tipo “venlo”
que cuenta con cuatro secciones: F1A, F1B, F2A y F2B, cada una con 250

m?2para un total de 1.000 m2(Figura 4).

Figura 4.
Invernadero F tipo “venlo” ubicado en el Centro de Bio-Sistemas de la Universidad Jorge Tadeo Lozano (CBios).

En este invernadero se llevaron a cabo dos ciclos completos de cultivo
bajo los mismos pardmetros de manejo, tales como: poda, tutorado, ma-
nejo sanitario y control de la fertilidad. A partir del resultado del analisis
de suelos se realizaron las correcciones nutricionales necesarias de acuer-
do con los requerimientos del cultivo.

Teniendo en cuenta la disponibilidad comercial de materiales de pe-
pino, se seleccionaron 8 para ser evaluados en el primer ciclo de cultivo.
Para el segundo ciclo se introdujeron 3 nuevos materiales para un total
de 11 hibridos evaluados (Tabla 1).
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Tabla 1. Hibridos de pepino seleccionados para su evaluacién bajo
condiciones semicomerciales.

CICLO HIBRIDO TRATAMIENTO TIPO EMPRESA
Azabache T Europeo Enza Zaden
Adrian T2 Cohombro Rijk Zwaan
Caman T3 Cohombro Rijk Zwaan
1 Sultan T4 Europeo Nirit Seeds
Tornado T5 Cohombro Nirit Seeds
3053 T6 Europeo Western Seed
3057 T7 Europeo Western Seed
Idafé T8 Europeo Western Seed
PC2 T1 Europeo | -
DRB544 T2 Europeo | -
Azabache T3 Europeo Enza Zaden
2 3053 T4 Europeo Western Seed
Tornado T5 Cohombro Nirit Seeds
Lab 1004 T6 Europeo | -
Caman T7 Cohombro Rijk Zwaan
Adrian T8 Cohombro Rijk Zwaan

La siembra y trasplante de los materiales se realizé asi:

+ Pepino ciclo 1: siembra 18 de febrero de 2009; trasplante 13 de
marzo de 2009; fin de ciclo el 18 de agosto del 2009. Se llevé a cabo
en la seccion F1A.

» Pepino ciclo 2: siembra 29 de octubre de 2009; trasplante 20 de no-
viembre de 2009; fin de ciclo el 27 de abril de 2010. Se llevé a cabo
en la seccion F1B.

Las plantulas se trasplantaron sobre camas de 80 cm de ancho cubier-
tas con un acolchado plastico, se dejé una sola hilera de plantas por cama
y la distancia entre plantas fue de 60 cm, la densidad de siembra fue de
1,4 plantas/m? (Figura 5).

Figura 5.
Siembra de materiales de pepino en el (Bios.
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Se establecié un disefio completamente al azar (DCA) con ocho (8) tra-
tamientos (Tabla 1) y cuatro (4) réplicas por tratamiento para un total de
treinta y dos (32) unidades experimentales (UE). Cada UE constaba de 7
plantas y todo el ensayo se sembré sobre cuatro camas de 30 m de largo.

Las variables evaluadas fueron:

» Dias afloraciony a cosecha: se determinan los dias desde trasplan-
te a floracién y desde trasplante a cosecha para los doce primeros
nudos de cada material.

+ Diametro, longitud y peso de frutos: se determinan el diametro, la
longitud y el peso de los frutos cosechados sobre los doce primeros
nudos de cada material.

« Numero total de frutos por planta: se realiza la sumatoria de fru-
tos recolectados por planta sobre los doce primeros nudos de cada
material.

« Produccion total (por planta y m?): se contabiliza la produccién total
por plantay por m2 durante todo el ciclo de cultivo para cada material.

Se seleccionaron 4 plantas sobre las que se registraban semanalmente
las variables antes descritas.

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron podas de formacién bus-
cando dejar un tallo principal por planta. Se podaron los frutos y yemas
que salian de los nudos del tallo principal por debajo de los primeros 50
c¢m de altura, con el fin de evitar que la planta agotara sus recursos en cre-
cimiento vegetativo y reproductivo desde el inicio. Después de los 50 cm
de altura se dejé un solo fruto por axila de la hoja principal, y las yemas
que brotaban de cada nudo. Para cada yema se dejé que se formara un
fruto y luego se quitd su punto de crecimiento (despuntar). En la Figura 6
se observa el sistema
de poda empleado.

Los datos se analiza-
ron con un analisis de

varianza y prueba de «f7
comparacién  multi- ) )
ple de Tukey median- v}(
te el paquete estadis-
ticoR.

Figura 6.

Sistema de poda empleado
sobre las plantas de pepino de
la investigacion de hibridos.

50 CMS
A
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RESULTADOS
Dias a floracion y a cosecha

Ciclo 1

El material Tornado presentd el menor ndmero de dias a floracién y a
cosecha desde el trasplante con 47,4 y 77,0 dias respectivamente, mien-
tras que el material 3957 presenté el mayor nimero de dias a floraciéony a
cosecha desde el trasplante, con 49,4 y 85,4 dias respectivamente (Tabla
2 yTabla 3).

Tabla 2. Comparacion de dias a floracion después del trasplante para los
materiales de pepino evaluados en el primer ciclo de cultivo en el CBios.

MATERIAL PROMEDIO COMPARACION DESV. EST.

Tornado 47,4 a 5,1
Sultan 47,5 ab 4.6
Idafe 47,7 b 4,7
3953 48,2 c 4,9
Caman 48,8 d 54
Azabache 49,0 de 5,3
Adrian 49,3 ef 6,1
3957 49,4 ef 5,6

Medias con la misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05).

Tabla 3. Comparacion de dias a cosecha después de trasplante para los
materiales de pepino evaluados en el primer ciclo de cultivo en el CBios.

MATERIAL PROMEDIO COMPARACION DEESST\_,'
Tornado 77,0 a 8,2
Adrian 80,3 b 10,2
Sultan 79,5 bc 9,6
Caman 81,1 c 9,0
3953 83,6 d 10,7

Azabache 84,5 e 10,9
Idafe 84,9 e 11,1
3957 85,4 f 11,5

Medias con la misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05).
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Ciclo 2

El material Lab1004 present6 el menor nimero de dias a floracién des-
de el trasplante, con 56,1 dias, mientras que el material Adrian presenta
el mayor nimero de dias a floracion, con 63,7 dias (Tabla 4). El material
DRB544 presenté el menor numero de dias a cosecha desde el trasplante,
con 88,7 dias, mientras que el material 3053 presenté el mayor nimero
de dias a cosecha desde el trasplante con 98,6 dias (Tabla 5).

Tabla 4. Comparacion de dias a floracién después del trasplante para los
materiales de pepino evaluados en el segundo ciclo de cultivo en el CBios.
MATERIAL PROMEDIO COMPARACION DESV. EST.

Lab1004 56,1 a 17,9
DRB544 56,5 ab 16,7
Caman 57,2 b 20,1
Tornado 58,0 c 19,0
Azabache 59,3 d 24,0
PC2 59,3 d 23,2
3053 59,9 de 23,1
Adrian 63,7 e 23,8

Medias con la misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05).

Tabla 5. Comparacion de dias a cosecha después de trasplante para los
materiales de pepino evaluados en el seqgundo ciclo de cultivo en el CBios.

MATERIAL PROMEDIO COMPARACION DESV. EST.
DRB544 88,7 a 20,5
Lab1004 91,1 b 22,5
Caman 92,1 bc 24,6
Tornado 94,4 (o] 26,1
PC2 95,6 d 30,3
Azabache 97,9 e 29,4
Adrian 99,5 f 29,5
3053 98,6 g 28,2

Medias con la misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05).

Didmetro, longitud y peso de frutos

Ciclo 1

El material Adrian presentd el mayor didmetro con 4,9 cm, mientras
que Azabache presenté el didmetro mas bajo con 4,0 cm (Tabla 6). El
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material Azabache presentd la mayor longitud de frutos con 28,8 cm,
mientras que el material Caman presenté la menor longitud con 18,9 cm
(Tabla 7). EI material 3953 presenté el mayor peso de frutos con 308,5
g, mientras que el material Tornado presenté el promedio mas bajo con
230,1 g (Tabla 8). Cabe aclarar que los frutos cosechados del material
Adrian son de tipo cohombro los cuales presentan un didmetro mayor a
los pepinos tipo europeo, como el material Azabache, que presenta una
mayor longitud y un menor diametro.

Tabla 6. Diametro de frutos de los materiales de pepino evaluados en el
primer ciclo de cultivo en el CBios.

DIAMETRO (cm)

PROMEDIO DESV. EST. COMPARACION

MATERIAL

Adrian 4.9 0,6 a
Tornado 4,6 0,4 b
Caman 4,5 0,4 b
Idafe ** 4.1 0,5 ¢
3957 ** 4.1 0,4 c
Sultan ** 4,1 0,4 c
3953 ** 4,0 0,5 d
Azabache ** 4.0 0,5 d

**Pepinos tipo europeo, los demas son tipo cohombro. Medias con la
misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05)

Tabla 7. Longitud de frutos de los materiales de pepino evaluados en el

primer ciclo de cultivo en el CBios.
LONGITUD (cm)

WATERIAL  PROMEDIO  DESV.EST.  COMPARACION
Azabache** 28,8 2,2 a
3953** 28,6 2,6 a
dafe** 26,9 2,8 b
3957+ 25,1 2,6 c
Sultan** 22,7 1,5 d
Adrian 19,2 2,5 e
Caman 18,9 1.5 f
Tornado 16,7 2,0 9

**Pepinos tipo europeo, los demas son tipo cohombro. Medias con la
misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05).
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Tabla 8. Peso de frutos de los materiales de pepino evaluados en el
primer ciclo de cultivo en el CBios.

MATERIAL PESO (g) .
PROMEDIO DESV. EST. COMPARACION
3953** 308,5 86,8 a
Azabache** 299,2 83,0 b
Idafe** 2911 84,5 c
Adrian 289,7 100,6 c
3957** 267,1 79,5 d
Sultan** 2521 52,5 e
Caman 2439 60,8 f
Tornado 230,1 57,6 g

**Pepinos tipo europeo, los demas son tipo cohombro. Medias con la
misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05).

Ciclo 2

El material Adrian presentd el mayor diametro con 5,3 cm, mientras
que Azabache present6 el didmetro mas bajo con 4,3 cm (Tabla 9). El ma-
terial Azabache presenté la mayor longitud de frutos con 30,3 cm, mien-
tras que el material Adrian presenté la menor longitud con 19,7 cm (Ta-
bla 10). El material Azabache presenté el mayor peso de frutos con 396,5
g, mientras que el material Tornado presenté el promedio mds bajo con
262,1 g (Tabla 11). Cabe aclarar que los frutos cosechados del material
Adrian son de tipo cohombro los cuales presentan un didmetro mayor a
los pepinos tipo europeo, como el material Azabache, que presenta una
mayor longitud y un menor diametro.

Tabla 9. Diametro de frutos de los materiales de pepino evaluados en el
segundo ciclo de cultivo en el CBios.

DIAMETRO (cm)

PROMEDIO DESV. EST. COMPARACION

MATERIAL

Adrian 53 0,6 a
pPC2** 4,7 0,5 b
Caman 4,7 0,5 b
Tornado 4,5 0,5 G
DRB544** 4,5 0,4 ¢
Lab1004** 4,4 0,5 d
3053** 4,3 0,7 e
Azabache** 4,3 0,6 e

**Pepinos tipo europeo, los demas son tipo cohombro. Medias con la
misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05)
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Tabla 10. Longitud de frutos de los materiales de pepino evaluados en

el segundo ciclo de cultivo en el CBios.
LONGITUD (cm)

WATERIAL  PROMEDIO  DESV.EST.  COMPARACION
Azabache** 30,3 4,3 ¢l
3053 29.9 4,6 ab
DRB544** 21,0 24 c
Tornado 20,6 14,4 cd
Lab1004** 20,3 24 d
Caman 20,3 2,7 d
PC2** 20,0 2,4 e
Adrian 19,7 2,2 f

**Pepinos tipo europeo, los demas son tipo cohombro. Medias con la
misma letra no tiene diferencias significantes (p<0,05)

Tabla 11. Peso de frutos de los materiales de pepino evaluados en el
segundo ciclo de cultivo en el CBios.

MATERIAL PESO (9) .
PROMEDIO DESV. EST. COMPARACION
Azabache** 396,5 142,5 a
3053** 372,4 105,3 b
Adrian 359,7 103,6 c
Caman 300,0 77,0 d
DRB544** 286,5 55,9 e
PC2** 281,3 86,4 f
Lab1004** 269,4 60,0 g
Tornado 262,1 63,6 h

**Pepinos tipo europeo, los demas son tipo cohombro. Medias con la
misma letra no tiene diferencias significantes (p<0,05).

Niimero total de frutos por planta

Ciclo 1

Se encontré que el material Caman presenté la mayor cantidad de fru-
tos/planta con 23,6; seguido de Idafe con 17,6; 3957 con 16,4 y Azabache
con 16,0 frutos/planta; mientras que el material 3953 presentd la menor
cantidad de frutos/planta, con 6,5 (Tabla 12). Cabe aclarar que algunos
frutos cosechados son de tipo cohombro y otros de tipo europeo.
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Tabla 12. Numero total de frutos de los materiales de pepino evaluados
en el segundo ciclo de cultivo en el CBios.

MATERIAL PROMEDIO COMPARACION DESV. EST.
Caman 23,6 a 11,2
Idafe** 17,6 b 3,9
3957** 16,4 c 7,0
Azabache** 16,0 cd 2,0
Adrian 15,2 d 4.1
Tornado 13,2 e 6,3
Sultan** 12,3 f 2,4
3953** 6,5 g 1,8

**Pepinos tipo europeo, los demas son tipo cohombro. Medias con la
misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05).

Ciclo 2

Se encontré que el material Tornado presenté la mayor cantidad de
frutos/planta con 24, sequido deDRB544 con 22, Lab1004 con 20,2 y
Caman con 20,1 frutos/planta, mientras que el material PC2 presenté la
menor cantidad de frutos/planta, con 10,4 (Tabla 13). Cabe aclarar que al-
gunos frutos cosechados son de tipo cohombro y otros de tipo europeo.

Tabla 13. Numero total de frutos de los materiales de pepino evaluados
en el segundo ciclo de cultivo en el CBios.

MATERIAL PROMEDIO COMPARACION DESV. EST.
Tornado 24,0 a 2,0
DRB544** 22,0 b 2,3
Lab1004** 20,2 c 2,6
Caman 20,1 c 4,7
3053** 17,8 d 0,4
Azabache** 15,0 e 3,6
Adrian 14,8 f 3,5
pPC2** 10,4 g 2,6

**Pepinos tipo europeo, los demas son tipo cohombro. Medias con la
misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05).

Produccion Total

Ciclo 1

La mayor produccion se encontré para los materiales Azabache, Idafe
y Caman con 6,2, 6,0 y 5,8 kg/planta respectivamente, mientras que los
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materiales Tornado y 3953 presentaron la produccién mas baja con 2,7 y
2,3 kg/planta respectivamente (Tabla 14).

Tabla 14. Produccién total de los materiales de pepino evaluados en el

primer ciclo de cultivo en el CBios.

PRODUCCION

MATERIAL COMPARACION DESV.

kg/planta kg/m?
EST.

Azabache** a 6,2 0,9 8,7 1,2
Idafe** ab 6,0 1,6 8,3 2,3
Caman bc 5,8 2,6 8,2 3,7
3957** ¢ 5,2 25 7,2 3,5
Adrian d 44 1,2 6,2 1,7
Sultan** e 3,2 0,9 4.4 1,2

Tornado f 2,7 1,4 3,8 2,0
3953** fg 2,3 0,7 3,2 1,0

**Pepinos tipo europeo, los demas son tipo cohombro. Medias con la
misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05).

Ciclo 2

La mayor produccion se encontrd para los materiales 3053, DRB544,
Tornado y Azabache con 7,0, 6,3, 5,9 y 5,9 kg/planta respectivamente,
mientras que el material PC2 presenté la produccién mas baja con 3,0 kg/
planta (Tabla 15).

Tabla 15. Produccién total de los materiales de pepino evaluados en el

segundo ciclo de cultivo en el CBios.

PRODUCCION
MATERIAL COMPARACION DESV.
kg/planta kg/m?

EST.
3053 a 7,0 0,4 9,8 0,6
DRB544 b 6,3 0,8 8,8 1,1
Tornado bc 59 0,4 8,3 0,6
Azabache bc 59 1,4 8,2 1,9
Lab1004 c 5,6 0,9 7.9 1,3
Caman c 55 1,1 7,7 1,5
Adrian d 4,7 1,1 6,6 1,6
PC2 e 3,0 0,7 4,2 1,0

**Pepinos tipo europeo, los demas son tipo cohombro. Medias con la
misma letra no tienen diferencias significantes (p<0,05).
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Andlisis de los componentes de produccion

Ciclo 1

Para determinar los materiales de pepino que presentaron mejor des-
empeno desde el punto de vista agronémico y de produccion durante el
primer ciclo de evaluacién, se decidié acumular las variables de produc-
cién estudiadas:

- Dias a floracion (D/floracion)

+ Dias a cosecha (D/cosecha)

« Didmetro de frutos (didmetro/F)

« Longitud de frutos (longitud/F)

« Peso de frutos (peso/F)

- Numero total de frutos por planta (F/planta)

« Produccién por planta (P/planta)

Para la determinacion de cudles materiales son mejores se deben
tener en cuenta las condiciones deseables de cada material. General-
mente, el principal requerimiento para cualquier material vegetal en
evaluacién es su alta capacidad productiva. En este sentido, los mate-
riales Azabache, Idafe y Caman presentan grandes potenciales sumado
al hecho de que también se encuentran entre los materiales con mayor
peso y longitud de frutos (Tabla 16). En cuanto a precocidad, los materia-
les Tornado, Sultan y Caman muestran una mayor rapidez en comenzar
el periodo de cosechas, lo que también es una condicién deseable para
cualquier material. En términos generales, el material Caman presenta
las mejores condiciones vegetativas, debido a su alto potencial produc-
tivo y su precocidad.

Tabla 16. Componentes de produccién de los materiales de pepino

evaluados en el primer ciclo de cultivo en el CBios.

PEPINO TIPO EUROPEO PEPINO TIPO COHOMBRO

FACTOR Azabache Sultan 3953 3957 Idafe Adrian Caman Tornado
D/floracién 49,0 47,5 48,2 49,4 47,7 49,3 48,8 47,4
D/cosecha 84,5 79,5 83,6 85,4 84,9 80,3 81,1 77,0
diametro/F 4,0 4,1 4,0 4,1 4,1 4,9 4,5 4,6
longitud/F 28,8 22,7 28,6 25,1 26,9 19,2 18,9 16,7
peso/F 299,2| 252,1| 3085, 267,1| 291,1| 289,7| 2439 230,1
F/planta 16,0 12,3 6,5 16,4 17,6 15,2 23,6 13,2
P/planta 6,2 3,2 2,3 5,2 6,0 4,4 5,8 2,7

Materiales sombreados presentaron los mejores resultados.
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Ciclo 2

Para determinar los materiales de pepino que presentaron mejor des-
empeno desde el punto de vista agronédmico y de produccién durante el
segundo ciclo de evaluacién, se decidié acumular las variables de pro-
duccién estudiadas:

« Dias afloracion (D/floracion)

- Dias a cosecha (D/cosecha)

+ Didmetro de frutos (didmetro/F)

+ Longitud de frutos (longitud/F)

« Peso de frutos (peso/F)

«  Numero total de frutos por planta (F/planta)

«  Produccién por planta (P/planta)

Para la determinacién de cudles materiales son mejores se deben te-
ner en cuenta las condiciones deseables de cada material. Generalmente,
el principal requerimiento para cualquier material vegetal en evaluacién
es su alta capacidad productiva. En este sentido, el material 3053 presen-
ta grandes potenciales sumado al hecho de que también se encuentra
entre los materiales con mayor peso y longitud de frutos (Tabla 17). En
cuanto a precocidad, los materiales DRB544, Lab 1004 y Caman muestran
una mayor rapidez en comenzar el periodo de cosechas, lo que también
es una condicién deseable para cualquier material. En términos genera-
les, el material DRB544 presenta las mejores condiciones vegetativas, de-
bido a su alto potencial productivo y su precocidad.

Tabla 17. Componentes de produccion de los materiales de pepino
evaluados en el segundo ciclo de cultivo en el CBios.

PEPINO TIPO

T PEPINO TIPO EUROPEO SR
PC2 DRB544 Azabache 3053 Lab1004 Adrian Caman Tornado
D/floracion | 59,3 56,5 59,3| 59,9 56,1 63,7 57,2 58,0
D/cosecha | 95,6 88,7 97,9| 98,6 91,1 99,5 92,1 94,4
diametro/F 47 4,5 4,3 4,3 4,4 53 4,7 4,5
longitud/F | 20,0 21,0 30,3 29,9 20,3 19,7 20,3 20,6
peso/F 281,3 286,5 396,5| 3724 269,4| 359,4| 300,0 262,1
F/planta 10,4 22,0 15,0 17,8 20,2 14,8 20,1 24,0
P/planta 3,0 6,3 5,9 7,0 5,6 4,7 5,5 5,9

Materiales sombreados presentaron los mejores resultados.
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