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Growth and yield of Dutch cucumber grown in a protected environment and with alternative organic substrates
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Recepcion: 03 Mayo 2017
Aprobacién: 28 Junio 2017

RESUMEN:

La sustitucién de sustratos importados por materiales locales es una tendencia en varios sistemas de produccién tecnificada en
ambientes protegidos, dado que se reducen los costos y se valorizan subproductos agricolas anteriormente considerados como
desecho. El objetivo de este trabajo fue validar los efectos de diferentes sustratos en el crecimiento y la productividad de plantas
de pepino holandés establecidas en invernadero. El trabajo se llevd a cabo entre octubre 2012 y enero 2013, en la Estacién
Experimental Fabio Baudrit, Alajuela, Costa Rica. Se empleé la variedad Fuerte y cuatro sustratos en mezcla (base volumen),
claborados a partir de materias primas locales como fibra de coco (FC), fibra de palma (FP), abono orginico (ABO) y aserrin
(AS), y un tratamiento comercial (testigo), constituido por tabletas de fibra de coco. Se evalué el contenido de humedad en los
sustratos, el crecimiento de la planta (fase vegetativa) y el rendimiento, segtin categorias de clasificacién comercial por tamano (S,
M, L, XL y rechazo). El crecimiento de plantas de pepino holandés variedad Fuerte, fue mayor en sustratos con fibra de coco al
40% + fibra de palma al 40% + abono orgdnico comercial al 20%, y fibra de coco al 70% + abono orgdnico comercial al 30%,

mientras que, la productividad de esos mismos dos sustratos fue de 15,57 y 15,44 kg/m?, respectivamente. Ambos tratamientos
fueron estadisticamente iguales al sustrato comercial de fibra de coco empacado en tabletas, que obtuvo un rendimiento de 14,77

kg/m?. Resultado atribuido al aporte nutricional del abono orgénico alto en K, Cay Mgy a los efectos de la aireacién y retencién

de humedad de las fibras.

PALABRAS CLAVE: cultivo sin tierra, desechos agricolas, Cucumis sativus , hortalizas cucurbitdceas, cultivo protegido.

ABSTRACT:

The replacement of imported substrates by local materials is a trend in several technified production systems, given the cost
reduction and the importance of agricultural by-products, formerly considered to be waste. The main objective of this work was to
validate the effect of different substrates on the growth and productivity of Dutch cucumber plants under greenhouse conditions.
The study took place from October 2012 to January 2013, at the Agricultural Experiment Station Fabio Baudrit, Alajuela, Costa
Rica. Variety Fuerte was used and four mixed substrates (volume ratio) made of local raw materials as coconut fiber (FC), oil palm
leaf fiber (FP), organic compost (ABO), and sawdust (AS) as well as a commercial treatment (control) constituted by coco coir
slabs were analyzed. Substrate water content, plant growth (vegetative phase), and yield were evaluated according to commercial
size (S, M, L, XL, and rejected). The growth of Dutch cucumber plants, variety Fuerte, was higher on substrates with coconut fiber
40% + oil palm leaf fiber 40% + organic compost 20%, and coconut fiber 70% + organic compost 30%, while yield of the same two

substrates was 15.57 and 15.44 kg/m?, respectively. Both treatments were statistically equal to the commercial coco coir substrate

slabs with a yield of 14.77 kg/m?. Result attributed to the nutritional contribution of the organic compost (high K, Ca, and Mg)
along with and to the effects of acration and water retention of fibers.

KEYWORDS: soilless culture, agricultural wastes, Cucumis sativus , cucurbit vegetables, protected cultivation.
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INTRODUCCION

El cultivo en sustratos o cultivo sin suelo, ha cumplido un papel determinante en la mejora del rendimiento
y la calidad de la produccién horticola, principalmente cuando se realiza en ambiente protegido. Debido a
las propiedades fisicoquimicas de la turba de Sphagnum, esta se torn¢ el principal componente de muchos de
los sustratos, es usada como padrén de comparacién de los nuevos materiales alternativos que van surgiendo.
Sin embargo, el costo de la turba es alto y se cuestiona el perjuicio ambiental derivado de su extraccién al
ser un recurso natural no renovable (Fermino, 2014). Como la demanda por sustratos y la diversificaciéon de
cultivos producidos bajo ambiente protegido estd en crecimiento continuo, es necesario buscar otras opciones
de materiales que cumplan con un minimo de calidad sin dejar de lado las consideraciones ambientales y
econdmicas (Herndndez-Apaolaza et al., 2005; Acosta, 2012).

Una alternativa de sustratos es el aprovechamiento a partir de desechos agricolas como el mesocarpio del
coco, las hojas de la palma aceitera y diversos tipos de compostajes. Con esos materiales se puede agregar
valor a productos que, en otra circunstancia, serian simplemente desechos. Tienen ademds la ventaja de ser,
la mayoria de las veces, productos de bajo costo. La fibra de coco es el material mas estudiado y utilizado con
frecuencia como sustituto del musgo Sphagnum o musgo de turbera (peat moss), debido a sus similitudes
(Abad et al., 2002; Herndndez-Apaolaza et al., 2005). Esta fibra se caracteriza por la capacidad de retener
de tres a cuatro veces su propio peso en agua, presenta alta porosidad, es leve, estable y con valores de pH
y conductividad eléctrica dentro de los pardmetros indicados para la mayorfa de cultivos (Nelson, 2003;
Takane et al., 2013).

La fibra resultante de las hojas de la palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) es un residuo orgénico de interés
por ser un producto de desecho de facil disponibilidad en Costa Rica. En los tltimos afos, se han realizado
investigaciones para su posible uso en mezclas de sustratos (Méndez, 2007; Meneses-Ferndndez y Quesada-
Rolddn, 2015). Es un medio que puede contribuir con la aireacién de un sustrato, pues posee particulas
grandes de mas de 2 mmy una porosidad mayor al 90%. Sin embargo, a su vez tiene una capacidad de retencién
de agua limitada de alrededor del 30% (Méndez, 2007).

Los diversos tipos de compostajes también son fuente comtn de sustratos. Estos materiales cuando son
sometidos a procesos de aireacién, temperatura, humedad y pasado el tiempo para completar su maduracion,
contribuyen con nutrientes y aumentan el contenido de agua disponible en mezcla de sustratos; su capacidad
de intercambio catiénico también es alta (Handreck y Black, 2002). Sin embargo, debe tenerse cuidado al
usarlos, pues si no se han producido adecuadamente se corre el riesgo de que contengan patégenos o favorezca
el propdgulo de malezas. Un compost que no esté totalmente terminado presenta también valores elevados
de tasa de reduccién de nitrégeno, concentracién de amonio, pH y conductividad eléctrica (CE), ademds de
clevar la temperatura del sustrato (Alvarado y Solano, 2002; Handreck y Black, 2002).

La idea de revalorizar materiales considerados como subproductos agricolas, ha demostrado ser efectiva
en la produccién en sustratos y ha favorecido una demanda creciente por potencial materia prima que
anteriormente llegaba a considerarse como desecho (Quintero et al., 2011). Sin embargo, al momento de
realizar una mezcla de materiales para conformar un nuevo sustrato, debe considerarse la interaccion de las
materias primas que resulta en la generacién de un medio con propiedades fisicas y quimicas diferentes a las de
sus componentes originales. Esta propiedad de la no aditividad de los sustratos descrita por Fonteno (1996),
es la que hace necesario estudiar las caracteristicas fisicoquimicas que resultan de una mezcla elaborada y la
consecuente respuesta en el crecimiento y rendimiento de las plantas que se establecen en esos medios de
crecimiento.

La capacidad de retener humedad de los sustratos es uno de los criterios de seleccién cuando se evaltian
diversos materiales para componer una mezcla que pueda ser usada como sustrato, dado que esa retencion
define en gran medida la disponibilidad de agua para los cultivos (Acosta, 2012). Un adecuado suministro de
agua define en buena medida el crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas, al ser el agua el vehiculo
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que permite la incorporacion de los nutrimentos presentes en la solucién que sera absorbida por las raices de
la planta (Handreck y Black, 2002).

El uso de estructuras de ambientes protegidos en la producciéon de hortalizas como pepino, ofrece un
potencial valioso para los productores, pues existen mercados internacionales en crecimiento que tienen
interés por este producto, y que son ala vez exigentes en aspectos sanitarios y de calidad (Quirds, 2015). En los
tltimos anos, se ha incrementado la importancia del pepino como una opcién altamente rentable, al ser un
cultivo de ciclo corto, muy productivo y de relativo facil manejo. En México, este cultivo se encuentra entre
los cinco de mayor importancia en ambientes protegidos (Herndndez-Gonzalez et al., 2014), mientras que en
Estados Unidos es el segundo (Shaw et al., 2007); en Costa Rica se ha intentado impulsar la produccién del
pepino holandés para exportacidn, especificamente las variedades Roxinante y Fuerte, principalmente por
la posibilidad de acceder al mercado estadounidense y canadiense, aprovechando las ventanas de mercado
(Mora et al., 2007). Mejoras en la tecnificacién de los procesos productivos en este cultivo son requeridos, y
definir un sustrato local ayudarfa en ese mejoramiento y contribuiria a reducir la dependencia por sustratos
importados. El objetivo de este trabajo fue validar los efectos de diferentes sustratos en el crecimiento y
productividad de plantas de pepino holandés establecidas en condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

La validacién de sustratos se hizo en el invernadero multicapilla de la Estacién Experimental Agricola Fabio
Baudrit Moreno (EEAFBM), de la Universidad de Costa Rica, ubicado en el Barrio San José de Alajuela, a
840 msnm,ya 10°00’396” de latitud norte y 84°15’970” de longitud oeste. El invernadero es semiclimatizado,
con cuatro médulos de 9,6 m de ancho, 4 m de altura a la canoa y abertura cenital automatizada para regular
la temperatura interna. El experimento se llevé a cabo entre octubre de 2012 y enero de 2013.

Se evaluaron cuatro sustratos en mezcla y un sustrato comercial de tabletas de fibra de coco de un metro
de largo por 18 cm de alto, usado como tratamiento testigo (Tableta FC). Las cuatro mezclas usadas fueron
las siguientes: fibra de coco con fibra de palma y abono orgénico comercial, este abono elaborado a base de
bagazo de cafia de azticar y broza de café (FC 40% + FP 40% + ABO 20%); fibra de coco con abono orgnico
comercial (FC 70% + ABO 30%); fibra de coco con fibra de palma (FC 50% + FP 50%); fibra de palma
con aserrin de melina (FP 70% + AS 30%). El porcentaje indicado entre paréntesis en cada tratamiento, se
refiere al volumen proporcional en base v/v en el que determinado componente se encontraba en la mezcla.
Las cuatro mezclas se seleccionaron previamente, por presentar caracteristicas ﬁsicoquimicas de potencial
interés para uso como sustrato horticola (las propiedades de los sustratos pueden consultarse en Meneses-
Fernindez y Quesada-Rold4n (2015)).

Se utilizaron plantas de pepino tipo holandés (Cucumis sativus L.) variedad Fuerte, debido a experiencias
previas positivas del mismo genotipo en ciclos de produccién en invernaderos del cantén de Zarcero, Alajuela,
Costa Rica (Mora et al., 2007). El material es partenocarpico y no requiere de agentes polinizadores para la
formacién de frutos. El almécigo se hizo en las propias instalaciones de la EEFBM, con musgo Sphagnum o
musgo de turbera (peat moss), como medio de crecimiento. A partir del momento que empezé el desarrollo de
la segunda hoja verdadera (aproximadamente doce dias después de la siembra), las pldntulas se trasplantaron
en contenedores plasticos de 7 I, excepto el tratamiento testigo que se trasplanté en la tableta comercial de
fibra de coco.

Se trabajé en una drea de 252 m* aproximadamente, conformada por doce hileras de 14 m de longitud cada
una. Las hileras de los extremos, asi como las dos primeras y dos tltimas plantas de cada hilera, constituyeron
el 4rea de borde del experimento. Cada hilera estaba conformada por los cinco tratamientos y diez plantas
por tratamiento. Cada unidad experimental contemplé dos hileras, por tanto, veinte plantas por unidad
experimental por tratamiento, para un total de cien plantas por tratamiento. Para garantizar condiciones
representativas, se implement6 como disefio experimental un cuadrado latino con cinco repeticiones (5 x 5)
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y se aleatorizaron los cinco tratamientos. La distancia de siembra entre plantas fue de 0,25 m y entre hileras
de 1,6 m, para una densidad de 2,5 plantas/ m?.

La temperatura y humedad relativa dentro del invernadero se obtuvieron mediante sensores digitales
automatizados e integrados que, registraron las condiciones climaticas diarias promedio a cada hora. El
promedio de temperatura y humedad relativa del ciclo entero fue respectivamente de 23,8 °C (méx. 38,6 -
min. 15,5 °C) y 72,6 % (mdx. 98,5 — min. 34,8 %).

Para el manejo agrondmico del cultivo se siguieron estrategias de manejo integrado de plagas (MIP) parael
control de patdgenos (principalmente mildit polvoso) y plagas (con destaque para mosca blanca y dcaros), y
deshijas semanales como poda de formacién para mantener una tinica guia principal de crecimiento. El riego
y la nutricién de las plantas se hizo a través de programas de fertirriego diario (Cuadro 1), mediante sistemas
presurizados de riego por goteo, fraccionando la dosificacién en tres fases fenoldgicas distintas: desarrollo
vegetativo, floracién y produccién de frutos. En promedio a lo largo del experimento, se suministrd 1,2 1 de
solucién nutritiva. Todas las anteriores variables se manejaron por igual para todos los tratamientos.

CUADRO 1
Programa de fertirriego (macroelementos en mg/l) empleado para la produccién

de pepino holandés variedad Fuerte, en condiciones de invernadero. Estacién
Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, Alajuela, Costa Rica. 2013.

Nutrimento F-ése vegétét{va Floracion -Fruéi:-i-ﬁcaci.t.i-n
1-20 DDT 21-33 DDT 34-92 DDT
Nitrogeno 150 160 175
Fosforo 55 50 50
Potasio 220 260 290
Calcio 160 165 175
Magnesio 40 50 55
pH: 6,2 6,3 6,3
C.E: 1,5 1,8 2,0

Table 1. Fertigation program (macronutrients on mg/l) used for the production of Dutch cucumber, variety Fuerte,
under greenhouse conditions. Fabio Baudrit Moreno Agricultural Experiment Station, Alajuela, Costa Rica. 2013.

Para comprobar la retencién de agua de los sustratos y la capacidad que poseen de hacer asequible la
solucién con el agua y nutrientes requeridos por las plantas, se determiné el contenido de humedad (%
de agua) en tiempo real de los sustratos, con el empleo de un sensor de tecnologia TDR (Time Domain
Reflectometry), que se basa en la determinacién de humedad del medio, mediante impulsos eléctricos. Las
mediciones se realizaron a los 23 y a los 53 dias después del trasplante, y se determinaron en dos horarios del
dia, alas 8:00 am y a las 12:00 md. Las lecturas se tomaron en momentos anteriores a la irrigacion, para evitar
la influencia de eventos de riego cercanos a las mediciones.

Las evaluaciones de crecimiento se hicieron a los 10, 19 y 25 dias después del trasplante, dado que la fase
vegetativa en cultivos anuales como el pepino corresponde al periodo de mayor crecimiento de la planta
(Larcher, 2000). Se evalud la altura de la planta (en cm desde la base hasta el meristema apical), el nimero
y tamano de las hojas completamente desarrolladas (medido segun el largo en cm desde la insercién del
peciolo en la ldmina foliar hasta el 4pice de la hoja) y la cantidad de flores y frutos. Ademds, se realizé un
andlisis foliar alos cuarenta dias después del trasplante (Cuadro 2), que mostrd que las plantas no presentaban
problemas nutricionales estando los valores dentro del rango éptimo para pepino. Eso se hizo para comprobar
el adecuado suministro de nutrientes y que la respuesta de la planta de pepino se debiere a los sustratos
y no a un posible efecto de la solucién nutritiva. Se tomé como muestra la hoja nimero cinco (desde el
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meristema hasta la base de la planta) en plantas al azar de cada unidad experimental y se llevaron para analisis
al Laboratorio de Suelos y Foliares del Centro de Investigaciones Agronémicas de la Universidad de Costa
Rica.

CUADRO 2
Porcentaje de macronutrimentos y concentracién de micronutrimentos (mg/kg)
alos cuarenta dias después del trasplante, en hojas de plantas de pepino holandés
variedad Fuerte, establecidas en diferentes sustratos, en condiciones de invernadero.
Estacion Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, Alajuela, Costa Rica. 2013.

%o mg/kg
Sustrato N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
FC 40% + FP 40% + ABO 20% 6,51 0,73 0,92 0,40 4,06 0,58 91 7 53 74 29
FC 50% + FP 50% 6,29 0,86 0,70 0,36 5,02 0,62 83 5 47 43 29
FC 70% + ABO 30% 6,39 0,76 0,89 0,41 3,98 0,62 97 7 39 64 31
FP 70% + AS 30% 6,08 0,74 0,72 0,36 3,98 0,64 86 6 45 45 29
Tableta FC 592 0,89 0,56 0,41 4,79 0,57 78 5 47 50 29

FC 40% + FP 40% + ABO 20%= fibra de coco al 40% + fibra de palma al 40% + abono
organico comercial al 20% / coconut fiber 40% + oil palm leaf fiber 40% + commercial organic
compost 20%.

FC 50% + FP 50%= fibra de coco al 50% + fibra de palma al 50% / coconut fiber 50% + oil
palm leaf fiber 50%.

FP 70% + ABO 30%= fibra de palma al 70% + abono organico comercial al 30% / oil palm
leaf 70% + organic compost 30%.

FP 70% + AS 30%= fibra de palma al 70% + aserrin al 30% / oil palm leaf 70% + sawdust
30%.

Tableta FC= tableta comercial de fibra de coco / commercial coconut coir slabs.

Table 2. Percentage of macronutrients and concentration of micronutrients (mg/kg), 40 days after
transplant, in leaves of Dutch cucumber plants, variety Fuerte, grown on different substrates under
greenhouse conditions. Fabio Baudrit Moreno Agricultural Experiment Station, Alajuela, Costa Rica. 2013.

El fruto de pepino holandés producido, se caracterizé por la ausencia de semillas, tamafio alargado y cdscara
delgada, lisa y brillante. La productividad se evalué a partir de la clasificaciéon de los frutos para exportacion
en categorfas comerciales: S, M, L, XL y rechazo (Quesada et al., 2008). Los tamafos de cada categoria,
considerando largo de la fruta y criterios de tamano definidos por el mercado, fueron: S= 28,5 a 30,5 cm
(minimo aceptado por los mercados internacionales para exportacién); M = 30,6 a 33 cm; L = 33,1 2 35,5
cm; XL= mas de 35,5 cm. Frutos en la categoria rechazo fueron aquellos con deformaciones, curvaturas o
problemas en el cierre apical o fitosanitarios, aspectos que ocasionan la pérdida de su valor comercial.

El tratamiento estadistico de la informacidn, se realiz6 a partir de un anélisis de varianza y pruebas de
separacién de medias por LSD Fisher, empleando como paquete estadistico el programa InfoStat (InfoStat
Profesional v.1.1. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina).

RESULTADOS

Contenido de humedad del sustrato
Tanto en los dias evaluados como en los horarios definidos, se encontraron diferencias significativas debido
al contenido de humedad del sustrato (Cuadro 3).
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CUADRO 5
Porcentaje de humedad (%) en sustratos con plantas de pepino holandés variedad Fuerte

en invernadero, a los 23 y 53 dias después del trasplante (DDT), en dos horarios del
dia. Estacién Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno. Alajuela, Costa Rica. 2013.

Periodo de medicion

23 DDT 53 DDT
Tratamiento 8:00 am 12:00 md 8:00 am 12:00 md
FC 40% + FP 40% + ABO 20% 27,47 bt 27,61b 26,15 a 24,26 b
FC 50% + FP 50% 21,05 ¢ 19,32 c 21,4 b 20,42 c
FC 70% + ABO 30% 31,05 a 31,14 a 28,56 a 29,49 a
FP 70% + AS 30% 8,57 d 8,91d 6,56 c 89d
Tableta FC 32,22 a 29,15 a 25,89 a 27,04 a

! Medias con igual letra en la misma columna, no difieren estadisticamente segun prueba
de separacion de rangos LSD Fisher (p<0,05). / Means with the same letter in the same
column do not differ statistically according to Fishers least significant difference test LSD
(p<0.05).

FC 40% + FP 40% + ABO 20%= fibra de coco al 40% + fibra de palma al 40% + abono
organico comercial al 20% / coconut fiber 40% + ocil palm leaf fiber 40% + commercial
organic compost 20%.

FC 50% + FP 50%= fibra de coco al 50% + fibra de palma al 50% / coconut fiber 50%
+ oil palm leaf fiber 50%.

FP 70% + ABO 30%= fibra de palma al 70% + abono organico comercial al 30% / oil
palm leaf fiber 70% + commercial organic compost 30%.

FP 70% + AS 30%= fibra de palma al 70% + aserrin al 30% / oil palm leaf fiber 70% +
sawdust 30%.

Tableta FC= tableta comercial de fibra de coco / commercial coco coir slabs.

Table 3. Percentage of water retention (%) on substrates with Dutch cucumber plants,
variety Fuerte, under greenhouse conditions, 23 and 53 days after transplant at two times of
the day. Fabio Baudrit Moreno Agricultural Experiment Station. Alajuela, Costa Rica. 2013.

Los tratamientos Tableta FC (testigo comercial) y FC 70% + ABO 30%, ofrecieron consistentemente una
mayor retencién de humedad y se destacaron estadisticamente como los mejores sustratos para esta variable
en todos los periodos evaluados, seguidos del tratamiento FC 40% + FP 40% + ABO 20%, que incluso estuvo
también entre los de mayor retencién en la evaluacién de las 8:00 AM a los 53 DDT. Lo anterior confirma
la capacidad que tiene la fibra de coco para retener humedad.

El tratamiento de FP70% + AS30% fue el que tuvo significativamente el menor porcentaje de humedad
en el sustrato, menos de 10% en todas las mediciones, diferencidndose de todos los otros tratamientos. Otro
tratamiento donde se reflejé poca retencién de humedad y también con significancia estadistica fue el de
FC50% + FP50%, siempre con valores cercanos al 20%. La presencia de fibra de palma en al menos 50% de
la mezcla resultd determinante para observar poca retencién de humedad en los sustratos.

Crecimiento

La evolucién en el crecimiento de las plantas de pepino en el primer mes de establecido, segtin las variables
de altura de planta y tamano y numero de hojas, se presenta en la Figura 1. A los 10 DDT hubo diferencias
estadisticas en el desarrollo de las plantas, debido al tipo de sustrato usado, pero es a partir delos 19 DDT que
estas diferencias fueron mas marcadas. Los sustratos FC40% + FP40% + ABO20% y FC70% + ABO30%,
conun promedio de 105y 110 cm de altura alos 25 dias después de trasplante, fueron los de mejor desempeno
en las tres variables citadas, similares estadisticamente entre si, pero distintos significativamente de los otros
tres tratamientos.
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FIGURA 1
Altura (A), nimero de hojas (B) y tamafio de hojas (C) en plantas de pepino holandés variedad
Fuerte, establecidas en diferentes sustratos en invernadero en tres momentos del ciclo de
cultivo. Estacién Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, Alajuela, Costa Rica. 2013.
Medias con igual letra no difieren estadisticamente entre si, segtin prueba de separacién de rangos LSD Fisher (p<0,05).
FC 40% + FP 40% + ABO 20%= fibra de coco al 40% + fibra de palma al 40% + abono orgnico comercial al 20%; FC
50% + FP 50%= fibra de coco al 50% + fibra de palma al 50%; FP 70% + ABO 30%= fibra de palma al 70% + abono orgdnico
comercial al 30%; FP 70% + AS 30%= fibra de palma al 70% + aserrin al 30%; Tableta FC= tableta comercial de fibra de coco.
Figure 1. Height (A), number of leaves (B) and leaves size (C) in Dutch cucumber plants,
variety Fuerte, grown on different substrates under greenhouse conditions in three crop
stages. Fabio Baudrit Moreno Agricultural Experiment Station, Alajucla, Costa Rica. 2013.
Means with the same letter does not differ statistically according to Fishers least significant difference test LSD (p<0.05).
FC 40% + FP 40% + ABO 20%= coconut fiber 40% + oil palm leaf fiber 40% +commercial organic compost 20%; FC
50% + FP 50%= coconut fiber 50% + oil palm leaf fiber 50%; FP 70% + ABO 30%= oil palm leaf fiber 70% + commercial
organic compost 30%; FP 70% + AS 30%= oil palm leaf fiber 70% + sawdust 30%; Tableta FC= commercial coco coir slabs.

El sustrato donde fue registrado el menor crecimiento de las plantas en las fechas evaluadas, fue FP70%
+ AS30%. El sustrato FC50% + FP50% y el tratamiento testigo (tabletas comerciales de fibra de coco)
tuvieron resultados intermedios; es decir, fueron similares entre si, pero inferiores estadisticamente a los
mejores sustratos evaluados y superiores cuando fueron comparados contra el tratamiento donde se registrd
menor crecimiento.
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Elinicio de floracién se registré a partir de los 19 DDT en los tratamientos que tenian abono organico en
la mezcla como el FC 40% + FP 40% + 20% ABO, con un promedio de dos flores por planta, y el FC 70%
+ ABO 30%, con 1,2 flores por planta, mismos sustratos donde se present6é mayor crecimiento vegetativo
(Cuadro 4). El tratamiento testigo (tableta de fibra de coco), también resultd similar estadisticamente que
el anterior. Sustratos con predominancia de fibra de palma, no reportaron ninguna flor a ese momento. Para
la evaluacién alos 25 DDT, la mayoria de tratamientos se igualaron, con un promedio de alrededor de tres
flores por planta, excepto para FP 70% + AS 30% que fue el tinico estadisticamente distinto a los demds con
solo 1,7 flores por planta.

CUADRO 4
Numero de flores y frutos al inicio de la fase reproductiva, en plantas de

pepino holandés variedad Fuerte establecidas en diferentes sustratos. Estacion
Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno. Alajuela, Costa Rica. 2013.

Tratamiento
FC 40% + FP40% FC 50% + FC 70% + FP 70% + Tableta
Variable DDT + ABO 20% FP 50% ABO 30% AS 30% FC
Numero de flores 19 2 at 0b 1,2 b 0b 1b
25 3,2 a 3,3a 2,6 ab 1,7 b 2,7 a
Numero de frutos 25 2,9 a 0,0 b 3,4 a 0b 1b

1 Medias con igual letra en la misma linea, no difieren estadisticamente segun prueba de separacion de
rangos LSD Fisher (P<0,05). / Means with the same letter in the same column do not differstatistically
according to Fishers least significant difference test LSD (p<0,05).

FC 40% + FP 40% + ABO 20%-= fibra de coco al 40% + fibra de palma al 40% + abono organico
comercial al 20% / coconut fiber 40% + oil palm leaf fiber 40% + commercial organic compost 20%.
FC 50% + FP 50%-= fibra de coco al 50% + fibra de palma al 50% / coconut fiber 50% + oil palm
leaf fiber 50%.

FP 70% + ABO 30%= fibra de palma al 70% + abono organico comercial al 30% / oil palm leaf fiber
70% + commercial organic compost 30%.

FP 70% + AS 30%= fibra de palma al 70% + aserrin al 30% / oil palm leaf fiber 70% + sawdust 30%.
Tableta FC= tableta comercial de fibra de coco / commercial cococoir slabs.

Table 4. Number of flowers and fruits at the beginning of the reproductive stage in Dutch cucumber plants, variety
Fuerte, grown on different substrates. Fabio Baudrit Moreno Agricultural Experiment Station. Alajuela, Costa Rica. 2013.

Respecto al nimero de frutos formados a los 25 DDT, los sustratos FC 40% + FP 40% + 20% ABO y
FC 70% + ABO 30%, fueron los mejores, ya que cada planta tuvo en promedio alrededor de tres frutos,
mostrando alta precocidad, lo que concuerda con los resultados anteriores de crecimiento y desarrollo del
cultivo en esos sustratos. El tratamiento FP 70% + AS 30% fue el tinico que no presentd frutos a ese momento,
pero aun asi no se diferencié estadisticamente de los tratamientos de FC 50% + FP 50% vy tableta comercial
(testigo).

Produccién

El periodo de cosecha se extendid de los 42 hasta los 99 DDT y se caracterizd por una gran produccion
de frutos tamafio S, principalmente en las tres primeras semanas de cosecha. Frutos de tamano L y XL, de
mayor valor comercial, solo se observaron en un pico de produccion a los 67 DDT y posteriormente, hacia
el final del ciclo productivo, en las tltimas tres semanas de cosecha, ya con la planta iniciando su proceso de
senescencia. La anterior distribucién en el tiempo de la cosecha por categorias (datos no presentados), fue
muy similar para todos los tratamientos evaluados y no hubo significancia estadistica (Cuadro 5).
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CUADRO 5
Numero promedio de frutos por categoria comercial en plantas de pepino holandés
variedad Fuerte, establecidas en diferentes sustratos en condiciones de invernadero.
Estaciéon Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, Alajuela, Costa Rica. 2013.

Categoria Comercial

Tratamiento S M L XL Rechazo
FC 40% + FP 40% + ABO 20% 126,0 at 38,6 a 24,4 ab 45,4 ab 17,6 b
FC 70% + ABO 30% 116,4 a 38,0 a 27,8 a 334b 20,4 a
Tableta FC 82,6 bc 36,2 a 30,4 a 49,6 a 31,2 a
FC 50% + FP 50% 96,0 b 30,2 ab 25,6 ab 38,6 ab 28,0 a
FP 70% + AS 30% 67,4 c 246 b 18,8 b 33,8b 29,4 a

! Medias con igual letra en la misma columna, no difieren estadisticamente segun prueba
de separacion de rangos LSD Fisher (p<0,05). / Means with the same letter in the same
column do not differ statistically according with Fishers least significant difference test
LSD (p<0,05).

FC 40% + FP 40% + ABO 20%= fibra de coco al 40% + fibra de palma al 40% + abono
organico comercial al 20% / coconut fiber 40% + oil palm leaf fiber 40% + commercial
organic compost 20%.

FC 50% + FP 50%= fibra de coco al 50% + fibra de palma al 50% / coconut fiber 50%
+ oil palm leaf fiber 50%.

FP 70% + ABO 30%= fibra de palma al 70% + abono organico comercial al 30% / oil palm
leaf fiber 70% + commercial organic compost 30%.

FP 70% + AS 30%= fibra de palma al 70% + aserrin al 30% / oil palm leaf fiber 70% +
sawdust 30%.

Table 5. Average number of fruits from commercial categories in Dutch cucumber plants, variety Fuerte, grown on different
substrates under greenhouse conditions. Fabio Baudrit Moreno Agricultural Experiment Station, Alajuela, Costa Rica. 2013.

Los tratamientos con mayor nimero de frutos categoria S fueron FC 40% + FP 40% + ABO 20% y FC
70% + ABO 30%, similares estadisticamente entre si, pero diferentes significativamente de los demés. En
ambos tratamientos el porcentaje total de frutos categoria S fue cercano al 50%. Los tratamientos de Tableta
FC y FP 70% + AS 30% tuvieron estadisticamente el menor nimero de frutos S, correspondiente a un
porcentaje entre 35 y 38% del total de frutos. En el caso de los frutos categoria M, el comportamiento en
numero de frutos entre los tratamientos fue muy semejante, tnicamente el sustrato FP 70% + AS 30% mostréd
estadisticamente menor niimero de frutos, con el 14% de los frutos totales. En la categoria tamafio L, la mayor
producion se dio en los sustratos Tableta FC y FC 70% + ABO 30%, iguales entre si, aunque FC 40% +
FP 40% + ABO 20% y FC 50% + FP 50% no se diferenciaron estadisticamente; estos dos tlltimos sustratos
tampoco se diferenciaron significativamente del tratamiento FP 70% + AS 30%, que mostrd el menor
numero de frutos. Considerando la distribucién porcentual, esta fue la categoria con menor representacion,
tinicamente entre 10 y 13% del total de frutos. Para el tamafio de frutos XL tres sustratos sobresalieron:
Tableta FC, FC 40% + FP 40% + ABO 20% y FC 50% + FP 50%, con una distribucién porcentual entre
18y 21% del total de frutos. Estos tltimos dos tampoco difirieron estadisticamente de los tratamientos con
menor nimero de frutos de esta categorfa. Frutos con curvatura acentuada fue en su mayorfa la principal
causa de deformacién encontrada y es lo que ocasiona el rechazo comercial, sin embargo, fue un problema
poco frecuente en este experimento. El menor ntimero de frutos rechazados se dio con el sustrato FC 40% +
FP 40% + ABO 20% (7% de los frutos totales), diferencidndose estadisticamente de los demds. Ese tltimo
sustrato por lo tanto, se mostrd como el de mayor prolificidad en todas las categorias exceptuando la de
rechazo, siendo esto altamente conveniente desde el punto de vista comercial.

El Cuadro 6 muestra los pardmetros de productividad total registrados en el ciclo completo del cultivo.
Siendo congruente con el nimero de frutos producidos, al valorar los rendimientos totales al final del ciclo
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del cultivo para cada sustrato evaluado, el tratamiento FC 40% + FP 40% + ABO 20% fue el que obtuvo
una produccion de 598,63 kg, muy similar a la produccién total del sustrato FC 70% + ABO 30%. Seguido a
los anteriores y sin diferencia estadistica esta el tratamiento testigo en tabletas de fibra de coco. La tendencia
observada para esos tres sustratos fue mantenida en los otros pardmetros de rendimiento como niimero total
de frutos por planta, kilos de fruto por planta y kilos por metro cuadrado.

CUADRO 6
Productividad total por 4rea, nimero de frutos por planta y rendimiento (kg) en
frutos por planta y por metro cuadrado, en plantas de pepino holandés variedad
Fuerte establecidas en diferentes sustratos en condiciones de invernadero. Estacién
Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, Alajuela, Costa Rica. 2013.

Productividad Namero de Rendimiento Rendimiento

total (kg) en el frutos por frutos por kg/m?
Tratamiento area evaluada planta planta (kg)
FC 40% + FP 40% + ABO 20% 598,63 at 12,6 a 599 a 15,57 a
FC 70% + ABO 30% 594,08 a 12,1 a 5,94 a 15,44 a
Tableta FC 567,55 ab 11,5 a 5,68 ab 14,77 ab
FC 50% + FP 50% 510,66 b 10,9 b 5,11 b 13,29 b
FP 70% + AS 30% 398,7 c 8,7c 3,99 c 10,37 c

! Medias con igual letra en la misma columna, no difieren estadisticamente segun prueba de
separacion de rangos LSD Fisher (P=0,05). / Means with the same letter in the same column do
not differ statistically according to Fishers least significant difference test LSD (p<0.05).

FC 40% + FP 40% + ABO 20%= fibra de coco al 40% + fibra de palma al 40% + abono organico
comercial al 20% / coconut fiber 40% + oil palm leaf fiber 40% + commercial organic compost
20%.

FC 50% + FP 50%= fibra de coco al 50% + fibra de palma al 50% / coconut fiber 50% + oil palm
leaf fiber 50%.

FP 70% + ABO 30%= fibra de palma al 70% + abono organico comercial al 30% / oil palm leaf
fiber 70% + commercial organic compost 30%.

FP 70% + AS 30%= fibra de palma al 70% + aserrin al 30% / oil palm leaf fiber 70% + sawdust
30%.

Tableta FC= tableta comercial de fibra de coco / commercial coco coir slabs.

Table 6. Total area productivity, number of fruits per plant and fruit yield per plant and per area (square
meter) in Dutch cucumber plants, variety Fuerte, grown on different substrates under greenhouse
conditions. Fabio Baudrit Moreno Agricultural Experiment Station, Alajuela, Costa Rica. 2013.

La tableta de fibra de coco es comparable estadisticamente también con la mezcla FC 50% + FP 50%, en

las variables de productividad total y rendimiento de frutos (kg/planta y kg/m?). El sustrato FP 70% + AS
30% obtuvo el menor rendimiento de todos los sustratos evaluados, 44% inferior cuando se compara con la
mezcla de mayor productividad.

Sobre la distribucién porcentual por categoria comercial del rendimiento (variable peso), se observé en
todos los sustratos predominancia del tamano S y un porcentaje de rechazo que no superé el 10% en todos
los casos (Figura 2). Al unir el peso de los frutos de tamaio L y XL (de mayor valor comercial), no se superd
el 50% de todos los frutos cosechados en estas categorias en ninguno de los sustratos evaluados.
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FIGURA 2

Distribucién porcentual del peso de la produccién por categoria comercial, en plantas de
pepino holandés variedad Fuerte establecidas en diferentes sustratos en condiciones de

invernadero. Estacién Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, Alajuela, Costa Rica. 2013.
FC 40% + FP 40% + ABO 20%= fibra de coco al 40% + fibra de palma al 40% + abono orgdnico comercial al 20%; FC 50%
+ FP 50%-= fibra de coco al 50% + fibra de palma al 50%; FP 70% + ABO 30%= fibra de palma al 70% + abono orgénico
comercial al 30%; FP 70% + AS 30%= fibra de palma al 70% + aserrin al 30%; Tableta FC= tableta comercial de fibra de coco.
Figure 2. Percentage distribution of production weight by commercial category in Dutch
cucumber plants, variety Fuerte, grown on different substrates under greenhouse conditions.
Fabio Baudrit Moreno Agricultural Experiment Station, Alajuela, Costa Rica. 2013.
FC 40% + FP 40% + ABO 20%= coconut fiber 40% + oil palm leaf fiber 40% + commercial organic compost 20%; FC
50% + FP 50%= coconut fiber 50% + oil palm leaf fiber 50%; FP 70% + ABO 30%= oil palm leaf fiber 70% + commercial
organic compost 30%; FP 70% + AS 30%= oil palm leaf fiber 70% + sawdust 30%; Tableta FC= commercial coco coir slabs.

Discusion

Retencién de humedad

Los sustratos donde se observé mayor retenciéon de humedad, tienen en comun la presencia de la fibra de
coco, que tiene entre sus caracteristicas fisicas la capacidad de retener de tres a cuatro veces su propia peso en
agua, debido a la estructura de sus finos poros (Abad et al., 2002), tal y como ocurrié con la mezcla de sustrato
con 70% de fibra de coco. En el caso de la tableta comercial de fibra de coco, ademds de la propia fibra, una
ventaja adicional de ese tratamiento es que ese material estd protegido por el plastico que envuelve la tableta,
por lo que, la superficie expuesta del sustrato es minima, limitandose al orificio donde se coloca la plantula al
inicio del ciclo; asi, la pérdida de agua en el sustrato por evaporacién es muy reducida. Lo contrario sucede
cuando se siembra en maceteros donde el drea expuesta del sustrato es mayor. Esto es més perjudicial en las
primeras semanas del cultivo, cuando el dosel de la planta aun es pequefio y la biomasa de la planta no es
suficiente para ofrecer sombreo y reducir la evaporacion de la superficie expuesta del sustrato. Ese problema
se intensifica mds si se presentan altas temperaturas en el invernadero.

El problema de baja retencién de humedad de los sustratos con 70 y 50% de fibra de hoja de palma aceitera
en la mezcla, se puede relacionar con la presencia de particulas de tamafio mayor en ese tipo de fibra. Se han
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indicado alrededor de 82% de particulas con tamano superior a 2 mm en fibra de hojas de palma aceitera,
lo que se considera alto (Meneses-Ferndndez y Quesada-Rolddn, 2015). Un comportamiento muy similar al
evaluar otra fibra de la palma Archontophoenix alexandyae, para extraccioén de palmito, lo reportaron también
Fermino et al. (2014), quienes encontraron alta porosidad total y espacio aéreo, pero poca retencién de
agua. Particulas grandes estimulan la presencia de macroporos y la aireacién, pero tienen poca retencion
favoreciendo el drenaje. En esas mezclas de sustratos, la presencia de aserrin de melina y fibra de coco, ambos
materiales caracterizados por ofrecer buena retencién de humedad, no fue en la cantidad suficiente para
garantizar mayor retenciéon de humedad.

Crecimiento

El aporte nutricional del abono orgénico utilizado debido a la formacién y presencia en el medio de
sustancias hiimicas, y el alto contenido en bases (Ca, Mgy K), aunado a la retencién de agua y aireacién que
le brindaron los otros componentes de la mezcla (fibra de coco y fibra de palma, respectivamente) podrian
explicar por qué en los sustratos fibra de coco al 40% + fibra de palma al 40% + abono orgénico comercial
al 20%, y fibra de coco al 70% + abono organico comercial al 30%, se observé mayor crecimiento en las
variables de altura de planta y tamafo y numero de hojas. Otros estudios han demostrado efectos benéficos
de la combinacién de sustratos con buen aporte nutricional y materiales que aseguran oxigenacion y aporte
de agua que garantizan la debida proporcién de macro y microporos del sustrato. Lo anterior fue demostrado
por Choi et al. (2012) al evaluar diversos sustratos con férmulas nutritivas de base ya incorporadas en el
medio, en almdcigos injertados de varios tipos de hortalizas.

Debido aladificultad dela fibra de palma para retener la humedad, fue notorio como el sustrato compuesto
en un 70% por ese material se secaba mas répido que los otros tratamientos, principalmente en los dias
que se registraron las temperaturas mas altas dentro del invernadero. Como consecuencia hubo rezago
en el crecimiento de las plantas cultivadas en este sustrato. Para esa fibra, Meneses-Ferndndez y Quesada-
Rold4n (2015) reportaron una baja capacidad de retencién de agua, cercana al 31%, cuando lo ideal es
de al menos 50% (Fonteno, 1996). Ese sustrato, ofrece alta concentracién de P y K (Meneses-Ferndndez
y Quesada-Rolddn, 2015) y tiene predominantemente en su composicion los macroporos (aquellos con
didmetro superior a 30 um) que, permiten el intercambio gaseoso del sustrato y no los microporos que, son los
responsables por la retencidon de la humedad. Respuestas como la anterior ejemplifican como en la seleccion
de un sustrato deben prevalecer criterios fisicos por sobre aspectos quimicos (Fermino, 2014).

La precocidad en la produccion es una caracteristica importante para el productor, dado que disminuye
el tiempo para empezar a cosechar y obtener retorno econdémico con la produccién. Cuanto mejor la
proporcién de particulas grandes y pequefias del medio, se tiene un sustrato mas balanceado que ofrece buena
retencion de humedad pero a la vez aireacién, consecuentemente, se mejora la disponibilidad de nutrientes
para la planta y se obtiene un crecimiento més equilibrado entre las fases fenoldgicas (Cruz et al., 2010). Al
carecer el tratamiento fibra de palmaal 70% + aserrin al 30% de una capacidad de retencién de agua adecuada,
aunado a posibles limitantes nutricionales por la falta de otros componentes de mayor contenido orgénico y
menor lignificacién en esa mezcla, desfavorecid el proceso de floracion en las dos fechas evaluadas (19 y 25
DDT), y por ende, afecto también la productividad.

En los tratamientos con menos agua disponible, los resultados en la floracién y fructificacién fueron
opuestos a lo encontrado por Quesada (2015), quien reportd cémo la falta de humedad en sustratos de fibra
de coco acelerd la floracién y fructificacién como estrategia de reproduccion y sobrevivencia ante el estrés
hidrico en plantas de chile dulce. Se desprende por tanto, de estos resultados, que la planta de pepino es
muy sensible a condiciones de poca humedad en el medio, reflejado en el menor crecimiento vegetativo y la
capacidad reproductiva de la planta.

Produccién

La predominancia de frutos tamano S en todos los sustratos, pudo deberse a aspectos de adaptacién del
genotipo en su relacion con las condiciones del ambiente y no al sustrato, puesto que, atn en los sustratos
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que ofrecieron mejores condiciones de desarrollo para la planta, predomind la categoria de tamafo menor
de la fruta. Pocos frutos fueron categorizados como rechazo en cualquiera de los sustratos evaluados. La
deformacion en esos casos se asocia, principalmente en materiales partenocérpicos como el utilizado, a
problemas por polinizacidn cruzada causada por la presencia de agentes polinizadores que ingresan polen de
otras fuentes (Hochmuth, 2012). El invernadero en el que se trabajé no estaba sembrado exclusivamente
con plantas de pepino, pues en el mismo sitio se tenian plantadas otras especies de la familia Cucurbitaceae,
caso del melén y el ayote, siendo factible que hubiese ocurrido algin pequefio porcentaje de cruzamiento y
contaminacién de polen.

Los valores de rendimiento obtenidos en los mejores tratamientos de esta investigacion, fueron similares
ala produccién de pepino que se reporta en la literatura, entorno de 15y 16 kg/ m? (Lépez-Elfas et al., 2011;
Reche, 2011). Se informé de una productividad de alrededor de 5 a 7 kg por planta, semejante a la obtenida
(Quesadaetal.,, 2008), sin embargo, los valores de rendimiento alcanzados fueron inferiores a los informados
por Chacén-Padilla y Monge-Pérez (2016), quienes reportaron una produccién entre 6,9y 9,9 kg/plantay
entre 18 y 25 kg/m?. Factores como precocidad de la cosecha, genotipo escogido, tipos de podas, condiciones
de clima (temperatura principalmente) y aspectos fitosanitarios y nutricionales, inciden directamente en la
variacién de la productividad del pepino en invernadero, que del mismo modo es muy superior ala que puede
ser obtenida cultivando al aire libre (Hochmuth, 2012).

En el caso de las mezclas de sustrato fibra de palma + fibra de coco + abono orgénico y fibra de coco +
abono organico, el buen balance fisico y quimico de los aportes de cada uno de los componentes se reflejé en el
resultado obtenido en productividad. Con las fibras se brinda volumen y porosidad al medio (macroporos con
la fibra de palma y microporos con la fibra de coco), mientras que el compost ayuda también con la retencién
de humedad y brinda ademds un aporte nutricional orgénico que favorece el desarrollo de la planta y la hace
menos dependiente a la solucién nutritiva (Acosta, 2012). Las referidas mezclas de sustratos resultaron tan
productivas como el testigo comercial, lo que demuestra la opcién alternativa que estos sustratos pueden
representar en la produccién comercial de pepino holandés.

La mezcla en la que se usé la mayor proporciéon de fibra de hoja de palma (70%) tuvo el peor
comportamiento entre los sustratos, en todos los pardmetros de rendimiento total, lo cual se relacioné con
la dificultad de retencién de agua de este material. Ademas del aserrin, el otro componente de la mezcla,
pese a tener una retencién de humedad cercana al 57% (Quesada y Méndez, 2005), no fue lo suficiente para
compensar y llenar el espacio poroso vacio presente por la fibra de palma. El bajo contenido de humedad
de esos sustratos afectd el rendimiento del cultivo, tal y como Quesada (2015) encontré en chile dulce. En
esa ocasion se observé una reduccion de aproximadamente 18% en el rendimiento comercial cuando las
plantas se sometian a un estrés hidrico, consecuentemente, disminuyé el agua y nutrimentos disponibles en
sustratos de fibra de coco. El limitado desarrollo vegetativo de las plantas en el sustrato de fibra de palma
al 70% + aserrin al 30%, especialmente en las primeras etapas de crecimiento, influy6 en la produccion de
fotoasimilados producidos y se reflejé posteriormente en la produccién alcanzada. La mezcla de palmay fibra
de coco (50% de cada componente) tuvo el segundo peor rendimiento, aunque estadisticamente no difiri6
de la tableta de fibra de coco en las variables de productividad total y rendimiento en kilogramos por planta
y por metro cuadrado. De estos resultados, se desprende la importancia de validar las mezclas propuestas al
momento de conformar un sustrato, pues la fibra de palma al 70% o al 50%, no dio la respuesta adecuada en
productividad que si se observé en esa misma fibra de palma al 40% en combinacién con los otros materiales
componentes del sustrato.

Los frutos de tamano S predominaron en la produccién. Si bien esos frutos son exportables, es poco
deseable que prevalezca ese tamafo de fruta. En producciones comerciales deben prevalecer frutos tamafio
L y XL, que son los de mayor importancia por su retorno econémico en la mayoria de los mercados donde
este tipo de pepino se comercializa (Mora et al., 2007). Ademads, la distribucién por tamafio atiende criterios
de exportacién para el mercado norteamericano, y lo esperado en condiciones normales son frutos entre 32
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y 38 cm (Mora et al., 2007), lo que abarcaria en esta clasificacion las categorfas M, L y XL. Mientras que
el porcentaje de peso de frutos tamafios S o M varid entre 44 y 59% (el sustrato FC 70% + ABO 30% fue
el que registré mas peso de frutos en esas dos categorias), unicamente se obtuvo entre 35 y 48% de frutos
sumando las categorias L y XL. En ese ultimo caso, fue en la Tableta FC que se cosech6 el mayor porcentaje
de frutos de esos tamafos. Probablemente la interaccién genotipo-ambiente fue el principal motivo para este
comportamiento (Chacén-Padilla y Monge-Pérez, 2016). Las propiedades fisicoquimicas de los sustratos
modifican la capacidad de absorcién de N de la planta, siendo que ese elemento es determinante en la relacion
fuente-sumidero de la planta de pepino y consecuentemente, en la respuesta en la formacién de los frutos
y la productividad total (Dai et al., 2011). Temperaturas altas (superiores a 34 °C), conforme lo registrado
algunos dias, pudieron contribuir también a esa respuesta que perjudicé la formacién de frutos de mayor
tamafo, pues Guo et al. (2008), reportaron también influencia directa de la temperatura en la produccion,
incluso por sobre factores como la fertilizacién nitrogenada.

Finalmente, debe destacarse el bajo porcentaje de frutos en la categoria de rechazo, 10% o menos en todos
los sustratos evaluados, indicador de buen manejo del cultivo. En ese particular resulté notorio nuevamente
el sustrato FC 40% + FP 40% + ABO 20%, ya identificado entre los de mayor productividad y solo con 4%
del peso de los frutos totales con la inconveniencia de rechazo.

CONCLUSIONES

El crecimiento y la productividad de plantas de pepino holandés variedad Fuerte, fue de similar
comportamiento en sustrato con fibra de coco al 40% + fibra de palma al 40% + abono orgénico comercial al
20%, y fibra de coco al 70% + abono organico al 30%, en relacién con el sustrato comercial de fibra de coco
empacada en tabletas, atribuido al aporte nutricional del abono orgénico junto con la aireacién y retencién de
humedad de las fibras. La fibra de coco y el abono orgénico confirmaron su valia como sustratos alternativos.
Por su parte, sustratos con alta proporcién de fibra de palma en su composicién, presentaron problemas para
retener humedad en el sustrato y consecuentemente, se reflejé bajo desarrollo de la planta y un rendimiento
limitado.

La proporcion correcta en la que deben combinarse los materiales constituye el factor clave en la respuesta
de la planta, pues los resultados reflejaron un comportamiento positivo y otro negativo para un mismo
elemento componente de las mezclas, como fue el caso de la fibra de hoja de palma, siendo que ese material
debe ser cuidadosamente combinado para obtener un buen resultado.
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ENLACE ALTERNATIVO
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