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INTRODUCCION

1 cambio climatico es un fendmeno includible que impactard cada vez en

mayor medida todas las actividades humanas. La agricultura sera afectada
por exceso y/o déficit de precipitaciones, variaciones en la temperatura y otros
efectos asociados; se proyecta que para el aito 2099, en Costa Rica se reducira la
precipitacién enun 5 %, y la temperatura aumentara en 4 °C (Blanco, 2014). Estos
eventos pueden llegar a constituir serias amenazas para la agricultura y la seguri-
dad alimentaria y nutricional en nuestro pais.

Ante este desafio, una de las alternativas es la produccion de alimentos bajo
condiciones en gue se pueda controlar o atenuar los efectos nocivos del cambio cli-
matico, tal como sucede en el caso de los ambientes protegidos. Sin embargo, la
produccién agricola en esta nueva modalidad representa un reto para los agriculto-
res, dado que el comportamiento de los cultivos en este caso es diferente que a
campo abierto, porlo que serequiere de la investigacion cientifica para generar infor-
maci6n que permita el conocimiento necesario para lograr la optimizacién en el
manejo de esta nueva forma de produccién. En Costa Rica, el cultivo bajo ambien-
tes protegidos se inicié a finales de los afios 80, principalmente dirigida a la pro-
duccion de plantas ornamentales y flores. En los Gltimos afios se han desarrollado
pequefios proyectos de produccién de hortalizas en ambientes protegidos, incluso
unos pocos con fines de exportacidn, pero no todos han sido exitosos, y se ha gene-
rado relativamente poca informacién cientifica al respecto, la cual no siempre esta
al alcance de los agricultores.
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En el afio 2003, existian en Costa Rica 180 hectareas de ambientes protegidos,
dedicados en gran medida a los cultivos de tomatey chile (39 % del é.rea). La
mayor parte de las estructuras sc ubicaban en la Regién Central Occidental y
Oriental del pais (89 %); en la Region Chorotega s0lo se-encontraba el 3 % d’e las
mismas, y en la Regién Huetar Atldntica el 1 %. E159 % de las estructuras tenia un
4rea menor a 1.000 m? . Sin embargo, el sistema de manejo de estos cultivos en
dichos ambientes era el mismo gue se usa a campo abierto, lo que se considera una
subutilizacion de la estructura (Marin, 2003).

La produccion de hortalizas en invernadero brinda la oportunidad de. c?rlltar
con mejores condiciones para el crecimiento de las plantas, al ofrecer posibilida-
des de reducir 1a incidencia de las plagas de insectos y enfermedades (Ramirez y
Nienhuis, 2012), asi como eliminar la humedad excesiva producto de las lluvias.
Ademis, el uso de sistemas hidrop6nicos ayuda a eliminar la incidencia de plagas
de nematodos.

El uso de ambientes protegidos viene a ser una herramienta que permi‘te el des-
arrollo de una agricultura competitiva e innovadora, que incluye una serie de tec-
nologias que permiten proveer un producto de excelente calidad, 1nd15pensa]?16
para poder competir en ¢l mercado globalizado actual (Santos ef al., 2010). Vanas
son las ventajas que podria generar ¢l uso de ambientes protegidos para la produc-
cion local de hortalizas, entre las cuales podemos citar dos muy importantes: pet-
rite producir fruta durante todo el afio, y posibilita la obtencién de mejores rendi-
mientos en comparacion con los obtenidos a campo abierto, ya que se pueden pro-
tongar los ciclos productivos del cultivo (Reche, 2007; Santos e/ al., 20.1,0)' Sin
embargo, una limitante para la implementacion de este tipo de produccion es la
alta inversién inicial. Debido a esto, es necesario que los cultivos que se produz-
can en estos ambientes protegidos sean de alta rentabilidad, y que se pueda lograr
una productividad alta.

Por lo tanto, es absolutamente necesaria la investigacion en el desarrollo de
nuevos productos, innovadores, exoticos, a partir de Jos cuales se pueda obtener
una diferenciacién en el mercado, y por lo tanto, un valor agregado alto. Ademés,
es prioritario investigar sobre el mejor manejo tecnoldgico en cond‘iclones de
invernadero para cada cultivo, para optimizar el rendimiento y la cahd‘ad de los
productos. Shaw y Cantlifte (2005) mencionan que hay un mercado creciente para
hortalizas innovadoras, tales como los minivegetales, los cuales han llegado a ocu-
par un espacio importante en restaurantes refinados donde lqs “chefs goaj,tfﬂ.met” los
usan para preparar platillos especiales. Asimismo, las hortalizas no tradicionales e
innovadoras han tomado un espacio entre los consumidores que gustan de preparar
y compartir comidas exoéticas.
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Desde el punio de vista socioecondmico es muy mportante generar conoci-
miento que ayude a los productores a implementar con éxito iniciativas de produc-
cion en ambientes protegidos, que se traduzcan en generacion de ingresos para sus
familias, ademas de asegurar el acceso de las mismas a alimentos de calidad que
contribuyan con la diversificacion de su dieta, aportando principalmente minera-
les, fibra y vitaminas. Existe la oportunidad de desarrollar en forma importante una
actividad de exportacion de tomate y chile dulce, entre otras hortalizas, dirigida
hacia los Estados Unidos. En el afio 2009 se realizaron algunas exportaciones de
tomate a este mercado por parte de pequefios productores de la zona de Zarcero, y
en el afio 2011 1a empresa Del Monte S. A. inicid con esta actividad, enfocada prin-
cipalmente en la produccion de chile dulce de frutos de forma ¢liadrada (SFE,
2011; J. Monge-Pérez, datos sin publicar).

A pesar de que desde hace varios afios se hacen pequefias exportaciones de
hortalizas a Canadd y varias islas del Caribe, la oportunidad de exportar estos pro-
ductos al mercado de Estados Unidos abre un gran mercado para los mismos. Sin
embargo, un requisito imprescindible para lograr exportar chile dulce y tomate a
los Estados Unidos es que la produccién debe hacerse bajo ambientes protegidos,
debido a que necesariamente se debe certificar que el producto estd libre de 1a
mosca de las frutas. Ademas, los tipos de chile dulce y tomate que se requieren
para exportacion son diferentes a los que se venden en el mercado nacional, por lo
que es necesario utilizar nuevos genotipos que en general no han sido cultivados
antes en el pais, y por lo tanto se desconoce su comportamiento bajo condiciones
tropicales (Del Monte, s.f.; Lopez, 2008).

Las exportaciones de chile dulce de América Central y el Caribe hacia Estados
Unidos sumaron mas de 10.500 toneladas métricas en 2009 (Reho, 2010). La tota-
lidad de la produccién de chile dulce tipo cuadrado, de colores anaranjado, amari-
llo v rojo en dichos paises, se hace bajo ambientes protegidos, tales como inverna-
deros, tineles, y otros, que permiten el mejoramiento de la calidad del fruto en
comparacién a la produccién a campo abierto; en el afio 2010, los principales pai-
ses productores de acuerdo a su volumen fueron Republica Dominicana, Hondu-
ras, Nicaragua y Guatemala. Aunque faltan estadisticas confiables, se estima que
hay mas de 600 hectareas de ambientes protegidos en estos paises (Santos ef a/.,
2011). En Costa Rica ya se cultivan pequefias dreas de chile dulce tipo cuadrado
para ¢l mercado interno, los cuales se venden a precios muy superiores al que se
obtiene con los tipos de chile dulce que mayoritariamente se comercializan en el
pais (tipo cénico) (J. Monge-Pérez, datos sin publicar).

El rendimiento de chile dulce obtenido bajo ambiente protegido en Costa Rica
(entre 94 a 201 toneladas/ha) ha sido mucho mayor que el obtenido en Honduras
(52-54 toneladas/ha) y en Reptiblica Dominicana (50-56 toncladas/ha) en condi-
ciones similares, lo que habla muy bien del nivel tecnolégico logrado en Costa
Rica (Santos et al., 2011).
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Una ventaja del cultivo de hortalizas bajo ambiente protegido es que se pucd.e
producir durante todo el afio. Esto cs importante desde el punto de vista econdmi-
co, especialmente en casos COmMo el melon, el cual normalmente se produce en
Costa Rica Ginicamente durante la estacion seca, debido a que la planta es muy sus-
ceptible a enfermedades en presencia de lluvias; esto hace que la oferta normal de
melones en el mercado sea de enero a abril. Por lo tanto, hay ocho meses del afio
(mayo a diciembre) en que practicamente no hay melon en el mercado, y el poco
que se produce se vende a precios muy altos (500 a 900 colones/kg, con‘tra el pre-
cio normal en la época seca de 150 a 300 colones/kg). Esto quiere decir que hay
una demanda insatisfecha importante, razén por la cual los consumidores podrian
estar dispuestos a pagar precios altos durante la época lluviosa. La produccion de
melén bajo ambiente protegido abriria esta posibilidad a los agricultores (Monge-
Pérez, 2014b; I. Monge-Pérez, datos sin publicar).

En Costa Rica se han desarrollado algunas investigaciones sobre el comporta-
miento de diferentes genotipos de tomate y otras hortalizas producidas en inverna-
dero, que incluye diversas formas y colores de los frutos (Monge-Pérez, 2014a;
Monge-Pérez, 2012; J. Monge-Pérez, datos sin publicar). El objetivc? de este tra-
bajo fue evaluar en forma preliminar el comportamiento de 201 genotlpqs de ocho
diferentes hortalizas (berenjena, chile dulce, zucchini, ayote, sandia, pepino, toma-
te y melén) producidos bajo ambientes protegidos, con el fin de determu.lar los que
presentan un mejor desempefio, en las condiciones de Alajuela, Costa Rica.

Materiales y métodos

Las evaluaciones se llevaron a cabo en el invernadero de Hortalizas de la Esta-
cidn Experimental Fabio Baudrit (EEAFBM) de la Universidad de Costa Rica,
ubicada en Barrio San José de Alajuela, a una altitud de 883 msnm, entre los meses
de agosto de 2010 y febrero de 2013.

Se evalud en forma preliminar algunas caracteristicas morfologicas y de com-
portamiento productivo (rendimiento y calidad) de 201 genotipos de ocho diferen-
tes hortalizas: berenjena (Solanum melongena), chile dulce (Capsicum annuum),
zucchini (Cucurbita pepo), ayote (Cucurbita spp.), sandia (Citrullus Ianatus?,
pepino (Cucumis sativus), tomate (Solanum lycopersicum) y melon (Cucumis
melo), en condiciones de ambiente protegido. En todos los casos, se evaluaron
genotipos de diversos colores, tamafios y formas del fruto.

El cultivo se realizd en sacos de fibra de coco, de 1 metro de largo, 20 cm Fle
anchoy 15 cm de altura. Para los cultivos de meldn, tomate, chile duleey be}'en]e-
na, la distancia de siembra fue de 25 cm entre plantas, y de 1,54 m entre h1lera§,
para una densidad de siembra de 25.974 plantas/ha. En el caso de pepinoy zuc'cln-
ni se utilizé una densidad de 17.647 plantas/ha, y en el caso de ayote y sandia la
densidad utilizada fue de 5.882 plantas/ha. Las plantas de meldn, tomate, chile
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dulce, berenjena y pepino se sujetaron por medio de dos mallas plasticas, ubicadas
una a cada lado de cada hilera de plantas, o por medio de una cuerda plastica para
cada planta; en el caso de zucchini, ayote y sandia, las plantas se dejaron crecer
libremente sobre la cobertura plastica del suelo. Para cada genotipo se sembro6 una
parcela con entre 4 y 8 plantas, y todos los datos se obtuvieron a partir de la misma.

Se implement6 un sistema de manejo integrado de plagas, y se utilizé un pro-
grama de fertilizacion validado para la produccion comercial de hortalizas, segin
las experiencias previas en el invernadero de Ja EEAFBM. El fertirriego se sumi-
nistré a cada hora, entre las 7:00 a.m. y las 4:00 p.m. Se cont6 con polinizacidén
entomofila en el invernadero, por medio de una colmena de Apis melliferay otra
de Nannotrigona sp.

El peso de los frutos se obtuvo con una balanza electrénica marca Ocony,
modelo TH-I-EK, de 5000,0 = 0,1 g de capacidad. El porcentaje de sélidos solu-
bles totales se determiné con un refractémetro manual marca Atago, modelo N-1a,
con una escala de 0,0-32,0 + 0,2 %. Para la evaluacion de la firmeza de 1a pulpa
del fruto en el caso del melén y la sandia, se utilizd un penetrémetro portatil marca
Effegi, modelo FT-327, con una capacidad de 12,5 + 0,1 kg/cm?; para el meldn se
utilizé el puntero cuya base mide 7,5 rum de ancho, y para la sandia se usé el pun-
tero cuya base mide 11,5 mm de ancho. La altura de las plantas se determino
mediante el nso de una cinta métrica con una capacidad de 3,000 £ 0,001 m. El
tamafio de los frutos se determiné mediante ¢l uso de una regla metalica con una
capacidad de 30,0 + 0,1 cm. En el caso de los datos del rendimiento de [as berenje-
nas y de los chiles dulces (temporada 2012-2013), las evaluaciones se realizaron
hasta los 123 dias después del trasplante (ddt).

Resultados y discusién

Berenjena

En el Cuadro N° 1 se presentan los datos de los siete genotipos de berenjena
que se evaluaron. Se utilizaron algunos de los descriptores del IBPGR para la
caracterizacion de los frutos (IBPGR, 1988). Se identificaron tres genotipos con
una alta produccién. Dos de ellos presentan un color de fruto innovador: blanco
(JMX-292) y variegado (rayas moradas y blancas) (JMX-291). E! otro genotipo
destacado (JMX-1099) presenta ademas otras caracteristicas interesantes, como la
ausencia de espinas en el cdliz, y la ansencia de semillas en el fruto, lo que hace
que el mismo no presente sabor amargo.
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En el mercado nacional de Costa Rica se prefieren jas berenjenas con frutos de
color morado-negro, de forma oblonga, y con un peso minimo de entre 200 y 300
g, segun la empresa comercializadora (J. Monge-Pérez, datos sin publicar).

CuadroN°1
Datos de caracterizacién preliminar de siete genotipos de berenjena
cultivados en invernadero, Alajuela, Costa Rica

| JMX- 10590 VMorado—negm Alargado | Bajo |56-1 28 nd nd
IMX-1099 | Morado-negro | Oblongo | Alto  |141-— 617§ 3379 56,63
JMX-1190 | Gris-morado | Alargado | Alto 28— 276 118,0 15,13
TMX-1191{ Amarilia Oblongo Alto |nd nd nd
IMX-290 | Morado-negro j Oblongo Alto 22 -287 100,0 10,58
IMX-291 § Variegado Cilindrico| Alto |74-437 | 2384 47,22
(blancoy a Oblongo
morado)
IMX-292 | Blanco Oblongo | Alto 1118488 253,5 58,76

Fuente: Elaboracién propia.

Chile dulee

A continuacion se presentan los datos de los 43 genotipos de chile dulce eva-
tuados en diferentes momentos {Cuadros 2, 3,4y 5). Se utilizaron algunos de los
descriptores del TPGRI para la caracterizacién de los frutos (IPGRI, 1995).

CuadroN"2
Datos de caracterizacién preliminar de 14 genotipos de chile dulce cuadrado
cultivados en invernadero, Alajuela, Costa Rica (2010-2011)
. e -

[Cuadradoy
rectangular
1003 MACR-102-07 |Rojo Cuadrado 64 — 94
1004 MACR-103-07 |Rojo Cuadrado 47-76
1005 MACR-104-07 | Amarillo  |Cuadrado 74-97
—_—
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1006 MACR-105-07 { Rojo Cuadrado y 6894
rectangular
1011 Magno Anaranjado| Cuadrado 54-74
1012 Oberon Amarillo | Cuadradoy
rectangular 44 179
1019 Amarillo Amarillo | Cuadrado 63 - 380
Americano
1020 Rojo Rojo Cuadrado 39-77
Americano ]
1022 V-701 Rojo Cénicoy
rectangular 80—-97
1023 Vikingo - Amarillo | Cuadrado 5973
1024 XPPAD-169 | Rojo Cuadrado 75-97
1025 XPPAD-186 | Rojo Cuadrado 67—109
1033 Sweet Rojo Cuadrado 36-70
Pepper Red

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 3
Datos de cgracterizacién preliminar de 11 genotipos de chile dulce conico
cultivados en invernadero, Alajuela, Costa Rica (2010-2011)

d ‘oL fr
1015 Jumbo Rojo Cénico T ‘ 62 — 91
1016 Tiquicia Rojo Conico g1—-112
1017 Lamuyo Amarillo Amarillo | Cénico 67-92
1018 Lamuyo Experimental | Rojo Conico 7996
1026 FBM-9 Rojo Cénico 82-110
1027 Cortés Rojo Conico 72100
1028 FBM-2 Rojo Cénico 79-103
1029 FBM-6 Rojo Conico v rectangular 30100
1030 FBM-10 Rojo Cénico 92-126
1031 FBM-11 Rojo Cénico 90-109
1032 FBM-12 Rojo Cobnico y rectangular 79-116

Fuente: Elaboracion propia.
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Datos de caracterizacién preliminar de dos genotipos de chile dulce rectangular

1001

Cuadro N 4

cultivados en invernadero, Alajuela, Costa Rica (201 0-2011)

Estrella Rojo Rctangular 72 -84

1021

XC-425 Rojo Rectangular 7294

Fuente: Elaboracién propia.

IMX-236 | Amarillo

Cuadro N° 5 '
Datos de caracterizacién preliminar de 16 genotipos de chile dulce
cultivados en invernadero, Alajuela, Costa Rica (2012-2013)

B s

IMX-237 | Rojo Forma de tomate 73,5 36,26
IMX-1036 | Rojo Rectangular nd nd
IMX-1037 | Amarillo | Cuadradoa nd nd
rectangular
IMX-1039 | Rajo Rectangular nd nd
IMX-1136 | Roejo Cuadrado 136,1 30,68
IMX-1137 | Amarillo | Cuadrado a . 114,9 24,84
rectangular
IMX-1236 | Rojo Cénico 55,7 27,21
JMX-1237 | Rojo Alargado, arrugado 15,2 1476
IMX-1238 | Rojo Forma de manzana 37,2 29,77
{Cuadrado-mini)
IMX-1239 | Rejo Arrugado v aplastado, 59.9 25,81
con muchos 16bulos
IMX-1240 | Rojo Cuadrado 129,0 23,08
IMX-1241 | Rojo Cuadrado 128,60 23,49
IMX-1242 | Rojo Cuadrado 172,3 31,43
IMX-1243 | Rojo Cuadrado 1487 39,67
TMX-1244 | Amarillo | Cuadrado 124,0 41,61

Fuente: Elaboracion propia.
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Uno de los hallazgos més importantes fue la identificacién de dos genotipos de
chile dulce cuadrado de color amarilto (Vikingo y Amarillo Americano), que han
tenido una aceptacion muy importante entre los consumidores, y que se venden a
un precio alto, lo que constituyen opciones novedosas para los agricultores. Enla
prueba realizada en la temporada 2012-2013, se identificaron dos genotipos de
chile dulce cuadrado con una alta produccion (entre 39,67 y 41,61 ton/ha hasta los
123 ddt), y con frutos de muy buena calidad, uno de ellos con frutos de color rojo
(IMX-1243) y el otro con frutos de color amarillo (JIMX-1244).

Tal y como se comento anteriormente, los chiles dulces cuadrados se venden a
un precio mas alto que los chiles dulces conicos, por lo que son opciones innova-
doras interesantes para los agricultores a nivel econémico; sin embargo, hay que
tomar en cuenta que los genotipos de chile dulce cuadrado producen un menor
numero de frutos por planta que los genotipos de chile dulce conico (J. Monge-
Pérez, datos sin publicar).

Zucchini

CuadroN° 6

Datos de caracterizacién preliminar de nueve genotipos de zucchini

cultivados en invernadero, Alajuela, Costa Rica

TMX-1041 | Verde oscuro| Redonde Intermedia | Verde
IMX-1042 | Amarillo Oblongo Alta Verde con manchas
IMX-1043 | Amarillo, Redondo Baja Verde
algunos con
manchas
verdes en
el apice
IMX-1044 | Verde Redondo Intermedia | “Plateado™
(“moteado™)
JMX-1045 | Amarillo Alargado Intermedia | Verde
IMX-1046 | Verde claro Alargado Intermedia | Verde con manchas
plateadas
IMX-1047 | Verde claro Alargado Baja Verde con manchas
plateadas
IMX-1048 | Amarillo Alargado Intermedia | Verde
IMX-1049 | Verde claro Redondo Baja Verde

Fuente: Elaboracicn propia.




286

En el Cuadro N° 6 se presentan los datos de 1os nueve genotipos de zucchini
evaluados. Se destaca el genotipo IMX-1045 por su color amarillo y su forma
alargada, lo cual hace que sea una opcidn muy interesante para los agricultores
como producto innovador, el cual ha tenido una respuesta interesante en ciertos
nichos de mercado en Costa Rica (J. Monge-Pérez, datos sin publicar). Shawy
Cantliffe (2005) caracterizaron 18 genotipos de diferentes tipos de zucchini para
produccion en invernadero, incluyendo diferentes formas del fruto y diversos
colores; ellos consideran que hay un gran potencial para el cultivo hidropoénico de
zucchini, aunque enfatizan la importancia de contar con genotipos tolerantes al
milditt polvoso, que constituye el principal problema fitosanitario de este cultivo
en condiciones de invernadero. En el presente ensayo s¢ encontraromn varios geno-
tipos de zucchini que presentan una tolerancia alta o intermedia a esta enfermedad.

- Ayote

. Cuadro N° 7
Datos de caracterizacion preliminar de siete genotipos de ayote
cultivados en invernadero, Alajuela, Costa Ric

L

IMX-1091 | Kabocha | Verde oscuro, con manchas Achatado Grande
longuitudinales
. verde claro
IMX-1092 | Kabocha | Verde oscuro, Achatado Grande
longuitudinales
verde claro
TMX-1093 | Kabocha | Verde oscuro, con manchas Achatado Grande
jonguitudinales
verde claro
JMX-1094 | Kabocha | Verde oscuro, con manchas Achatado Grande
longuitudinales
verde claro
TMX-1095 | Kabocha | Verde oscuro, con manchas Achatado Grande
longuitudinales
verde claro
IMX-1096 | Tropical | Verde moteado Pera Pequefia
JMX-1098 | nd Verde moteado Muy achatado,| Muy grande
‘ con l6bulos
prominentes

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se presentan los datos de los siete genotipos de ayote evaluados
(Cuadro N° 7). Todos los genotipos de ayote tipo Kabocha presentaron una exce-
lente calidad interna del fruto (pulpa color amarillo, sabor dulee), la cual es muy
apreciada entre los consumidores (J. Monge-Pérez, datos sin publicar). Por otra
par:te, el genotipo IMX-1096 también produjo frutos de buena calidad, y se distin-
guid por su gran precocidad de produccion.

Sandia

CuadroN° 8
Datos de caracterizacion preliminar de 15 genotipos de sandia

IMX-1054| Crimson No 1,81 1,2 } nd
palida
IMX-1056 | Miyako No (perosi| 3,17 140 2,0
produjo
semillas)
IMX-1057 | Mickey No (perosi| 0,65—-0,76 11,2 1,3
Lee produjo
semillas)
IMX-1151 | Miyvako No 3,92- 11,64 10,6120 1,3
oscura
IMX-1152| Allsweet Si 3,04-123 11,6 1.5
IMX-1153 | Crimson Si 1,44 -2,45 6,0—9.8 1,3
IMX-1154 | Allsweet y| Si 243-129 10,8 1,0
Crimson
IMX-1155| Allsweet Si 424221 11,2-12,0 1,3
IMX-1156 ] Miyako Si 1,24-6,1 94--12,8 1,3-1,6
IMX-1157 | Crimson No 1,55 nd nd
oscura
IMX-1158 | Sugar No 1,56 nd nd
Baby
JMX-1159} Crimson Si 0,52-1,24 7.0-8,8 1,2-1,5
JMX-1160 | Sugar No 1,02-1,68 11,6 1,5
Baby
IMX-1161 | Crisby No 1,96 - 2,68 8,4 1,5
IMX-1162 | Miyako No 0,97-2,64 10,2 nd

Fuente: Elaboracion propia.
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En ¢l Cuadro N° § se presentan los datos de los 15 genotipos de sandia cvalua-
dos. Se identificaron varios genotipos con un alto contenido de solidos solubles
totales (mayor a 11 °Brix). El genotipo IMX-1155 produjo frutos alargados y de
gran tamafio (hasta 22,1 kg/fruto), y con una excelente calidad interna (hasta 12,0

e 1,3 kg/cm?); sin embargo, el tamafio del fruto es

°Brix, y una firmeza de pulpa d
una limitante para la comercializacion de esta variedad en Costa Rica, pues s¢ pre-
ez, datos sin publicar).

fieren los tamafios entre 3 a 7 kg por fruto (J. Monge-Pér

Es importante destacar que los genotipos IMX-1056 'y IMX-1057, a pesar de
ploides (que producen frutos sin semillas), tinal-
lia; este es un fenémeno que s¢ presenta tam-
siones, y se le atribuye a un estrés fisiologico
¢ agroquimicos como, por
, datos sin publicar). Se
de los frutos de este culti-
h Council, 2008).

que se supone que son hibridos trl
mente si produjeron frutos con semi
bién a campo abierto en algunas oca.
causado por efectos climaticos o pox la aplicacion d
ejemplo, reguladores de crecimiento (J. Monge-Pérez
constaté la gran diversidad de formas y colores externos
vo, seghin la descripcion de la especie (National Researc

Pepino

A continuacién se presentan los datos para los dos genotipos de pepino evalua-
dos (Cuadro N° 9). Ninguno de los genotipos lleno los requisitos de calidad que se
piden en el mercado nacional (color externo, sabor), pues presentaron un sabor
amargo, o una coloracion con muchas manchas amarillas. El mercado nacional en
(Costa Rica prefiere un fruto de color totabmente verde, y de al menos 25 cm de lon-

gitud (J. Monge-Pérez, datos sin publicar).

Cuadro N° 9
Datos de caracterizacién prelimipar de dos genotipos de pepino
cultivados en invernadero, Alajuela, Costa Rica

Verde con
manchas amarillas

IMX-1088

IMX-1089 Verde con 25,5
manchas amarillas

Fuente: Elaboracion propia.

Tomate

En el Cuadro N° 10 se presentan los datos para los 14 genotipos de tomate Upo
“cherry” (frutos redondeados de tamafio pequefio) y tipo “uva’” (frutos elipsoides
e encontraron varios genotipos que pro-
dos solubles totales

de tamafio pequefio) que se evaluaron. S
ducen frutos de una calidad excepcional (porcentaje de soli
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61:1'[1’6 7,0y 9,0 °Brix), que constituyen un producte gourmet de gran interés comer-
91al para el mercado nacional; entre los mas destacados esta el genotipo de tomate
tipo “uva” JIMX-1076.

' Para efectos de exportacion, la empresa Del Monte S. A. ha manifestado inte-
rés en desmoliar la exportacion de tomates tipo “cherry” 0 “uva” que presenten
caracteristicas de sabor o color diferenciado (J. Monge-Pérez, datos sin publicar).

Cuadro N° 10
Datos de caracterizacion preliminar de 14 genotipos de tomate tipo “cherry”
y tipo “uva” cultivados en invernadero, Alajuela, CostaRica

101 Uva-! Uva No nd nd
108 IMX-1183 Cherry No 8,5 18,6 7,5
109 IMX-1184 Uva No nd nd
112 Cherry Cherry No 7.2-12,6 5,7-7,0
Villaplants
114 IMX-972 Cherry No nd nd
116 IMX-1072 Cherry No nd nd
117 IMX-1073 Cherry No 19,9 6,0-0,2
118 IMX-1074 Cherry No nd nd j
119 IMX-1075 Cherry No 18,9 7.0
120 IMX-1076 | Uva No 49-125 7.6—-9,0
121 IMX-1077 | Uva No 5,0-7.9 7.0-83
124 IMX-1080 Cherry No 17,8 6,0
126 IMX-1082 Cherry No 18,0 6,3
128 IMX-1084 | Uva No nd nd

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se presentan los datos para los 26 genotipos de tomate tipo
“gordo” evaluados (Cuadro N° 11). Sobresalen varios genotipos que presentan un
porcentaje de sélidos solubles totales bastante alto (valores méximos de 7,0 0 mas)
tales como los genotipos IMX-1085 v JIMX-1086 (aunque tienen frutos de tamaﬁ(;

-
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Es importante indicar que se identificaron 14 genotipos con una alta tolerancia
a la marchitez bacterial, causada por Ralstonia solanacearum, lo que proporciona
alternativas muy utiles para los productores de tomate cuando esta bacteria consti-
tuye un factor limitante de la produccién de tomate, tal y como sucede en las zonas
de altitud baja y media de Costa Rica (J. Monge-Pérez, datos sin publicar).

pequedio a mediano), lo cual es algo poco frecuente entre Jos tomates tipo “gordo”
comerciales en Costa Rica, cuyos valores para esta caracleristica se encuentran
generalmente enire 4,0y 5,0 °Brix (J. Monge-Pérez, datos sin publicar).

Cuadro N° 11
Datos de caracterizacién preliminar de 26 genotipos de tomate tipo “gordo”
cultivados en invernadero, Alajuela, Costa Rica

Meldn

Primeramente se estableci6 una prueba en la época lluviosa, con ocho genoti-
pos. Para la caracterizacion de los tipos de melén se utilizé la descripcién sugerida
por Torres (1997). Los resultados se presentan en el Cuadro N° 127" Se identifica-
ron dos genotipos de melén con muy buena calidad (porcentaje de solidos solubles
totales de 15 °Brix o més) y agradable sabor: el tipo Honey Dew IMX-701 y el tipo

106 = N-6-1 - = No ) 79,0 6,0-74 Amarillo JMX-904, los cuales han sido muy apreciados entre los consumidores (J.
107 N-6-2 No 170,2 6,0 Monge-Pérez, datos sin publicar).
111 N-63-260 No 72,2-104,8 6,3-7,0 Cuadro N° 12
115 IMX-1071 No 683,0 6,3 Datos de caracterizacion preliminar de ocho genotipos de melén cultivados
123 TMX-1078 No 711.5 6.2 en época [luviosa en invernadero, Alajuela, Costa Rica
123 IMX-1079 No 183,9 5,4 o
125 IMX-1081 No 2894 6,4 )
127 IMX-1083 No 341,5 5,9 3
129 IMX-1085 Si 61,3 -100,8 42-75
130 IMX-1086 Si 60,4 —100,4 4,9-78
131 17-1 Si 179,2—288.6 4,5-50 JMX-701 | HoneyDew | 1137-1888 15,0 2,4
132 17-2 St 107,0 -237,6 3.0 IMX-902 | Amarillo 845 —1141 nd nd
133 17-3 Si 181.3 5.8 IMX-904 |  Amarillo 303 -762 150-117,5 nd
135 17-5 Si 143,8 5.0 IMX-1010| Cantaloupe |  891—1351 114 23
{ - 50-52
136 17-6 Si 188,1—250,5 IMX-1019 Cantaloupe 1090 - 1321 10,4 23
137 177 S 158,7- 2074 4860 TMX-1029 | TJaponés d nd nd
- 11
138 17-8 Si 179,8-219.4 5,161 pulpa verde
i - 50-6,5
139 179 Si 1454 -334.5 TMX-627 | Japonés nd nd nd
140 17-10 8i 118,4 -139,4 50-5.2 pulpa verde
141 17-11 Si 166,7 2734 47 HRM-54 | Cantaloupe | nd nd nd
142 17-12 Si 183,0 43 L —
. uente: Elaboracion propia.
143 17-13 Si 145,1 53
102 NG-2 No nd nd Posteriormente se establecid una prueba mas amplia, durante la época seca,
103 N-6-na - No nd nd donde se evaluaron en total 19 genotipos de melon Harper, 14 genotipos de melon
104 Saladette NA No nd nd Cantaloupe, 14 genotipos de melén Galia, seis genotipos de melon Charentais,
ool Yo od nd cinco genotipos de melén Amarillo, cinco genotipos de melon Honey Dew, tres
105 _ genotipos de melén Japonés, dos genotipos de melon Orange Flesh, un genotipo de

Fuente: Elaboracin propia.
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melon Crenshaw, v un genotipo de melén Cantaloupe Ttaliano; nuevamente se usd
la descripcién sugerida por Torres (1997) para la caracterizacion de los tipos de
melon. Los datos se presentan en los Cuadros 13, 14,15,16,17,18,19,20,21 y
272. Se constaté la gran diversidad de formas y colores externos e internos de los
frutos de este cultivo, segin la descripcion de la especie (National Research Coun-

cil, 2008).
CuadroN°13

Datos de caracterizacion preliminar de 19 genotipos de melon Harper

cultivados en época s

T

EET

eca en invernadero, Alajuela, Cos

ta Rica

12t
%
i

:

it

L

i
e
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Cuadro N° 14
Datos de caracterizacioén pretiminar de 14 genotipos de melon Cantaloupe
cultivados en época seca en invernadero, Alajuela, Costa Rica

L

HEsong

S
L
e

118 IMX-602 | Hami- 369 — 809

UG-505 13,212

UG-4305 567-1069 10,2 - 14,0 1,0-2,2
IMX-1015 397-792 11,6-11,8 1,2-3,0
IMX-1019 477878 10,6 — 16,5 0,8
IMX-1020 493 - 1080 11,0- 13,8 1,0-26
IMX-1021 nd nd nd
IMX-1022 484 —799 11,8144 1,3-135
IMX-1010 nd nd nd
IMX-1110 nd nd nd
IMX-1120 405-618 15,0 nd
IMX-1125 360— 1009 8,5-10,6 1,025
IMX-1128 nd nd nd
IMX-1131 1002 - 1406 10,2-13,8 1,6
Torredn 398 — 851 13,0 nd

Dream

122 TM-1005 | Harper 271 849 13,0—-16,8 1,0-1,5
123 IMX-1006 | Harper 404—1230 | 14,0-18,0 0,8-18
126 IMX-1011 | Harper 318-1387 | 11,5—-18,5 1,3-3.2
138 IMX-1102 | Harper 437 15,2 nd
145 JMX-1109 | Harper 219-1701 10,8 - 14,2 1,8-25
147 IMX-1111 | Harper — 192-1068 | 10,6—17,5 1,5-32
(Galia LSL
pulpa
anaranjada
149 IMX-1113 | Harper 414 - 686 11,8128 2,0-3,0
150 JMX-1114 ] Harper 196 - 670 10,0155 1,0-3,3
151 IMX-1115 | Harper 576-777 13,5140 2,027
152 JMX-1116 | Harper 277 -840 11,5150 22-44
155 IMX-1119 | Harper 374 —536 16,2 1,3
157 JMX-1121 |Harper 412-978 13,0-16,5 2,2
158 TM3-1001 | Harper 417-1177 | 13,0185 1,0-1,7
161 JMX-1124 | Harper 214—1055 j 14,5-16,2 1,4-20
169 IMX-212 | Harper 185 -1533 13,2-14,5 nd
170 MX-213 | Harper 284 - 631 11,5-16,0 nd
175 Caribbean | Harper 5891141 | 13,4-170 nd

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Flaboracion propia.
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Los datos permiten identificar varios genotipos que presentan mejores c_aracte—
uccion de hortalizas en

risticas que otros, al menos para ias condiciones de prod aliza
invernadero en la zona de Alajuela, Costa Rica, y que podrian ser alternativas inte-

resanies para seguir evaluando, con el fin de dilucidar si pueden ser opciones via-

bles para los agricultores del pais.

o mas evaluaciones de los genotipos que

Se recomienda continuar realizand
interesantes, con ¢l fin de confirmar

obtuvieron los resultados mas prometedores e ‘
la estabilidad de las caracteristicas deseables observadas. Los resultadqs 9btem—
dos en el presente ensayo solo pueden catalogarse como resultafios preliminares,
o ciclo de cultivo no es tiempo suficiente para generalizar y afirmar que
o observado se va a mantener bajo otras condiciones, por lo que
s evaluaciones a lo largo de un afio entero, para asi con-
ctamiento obtenido es estable a lo largo del afio.

pues un sol
el comportamient
es recomendable repetir la
firmar o desestimar si el compo

notipos que obtuvieron los mejores

También es recomendable evaluar los ge . :
ificar su comportamiento bajo

resultados en otras localidades del pais, para ver
olras condiciones ambientales.

Agradecimientos

acién de las sefioritas Cristina Arguedas, Marcela
Moya, Carolina Ramirez, Adriana Camacho,
astro, Cindy Gamboa, Katherine Bola-
ores Jorge Diaz, Esteban Elizon-

El autor agradece la colabor
Mora, Jennifer Acufia, Maria José
Rocio Leandro, Daniela Avila, Marcela C
fios, Karol Zamora, Yuliana Quesada, y de los sefi
do, Felipe Coto, José Gonzalez, Olger Salazar, Antho
Francisco Ramirez, Juan Diego Roman, Esteban Umaiia, Ju

7ilez, en el trabajo de > el i .
bido por parte de la Universidad de Costa Rica para la realizacion de este trabajo.

REFERENCIAS

Blanco, P. (2014). América Central serd mas s
mento de Ciencia y Tecnologia Crisol, Semanario Univers

275. Enero. p. L.

Del Monte. {s.f.). Criterios y expectativas de Del Monte, Costa Rica, hacia la
t0. San José, Costa Rica. Tomado de: http://www.

exportacion de tomate y pimien :
mag. go.cr/bibliotecavirtual/pronap06-criter10—DelMonte.pdf

IBPGR. (1988). Descriptors for eggplant. In
Genetic Resources. Roma, Italia. 23 p.

ny Cubero, Robert Ramirez,
lio Vega y Carlos Gon-

campo. Asimismo, el autor agradece ¢l financiamicnto recl-

eca y caliente en 2050. Suple-
idad (Costa Rica). N°

ternational Board for Plant

“LA INVESTIGACION EN GUANACASTE 11* 299

IPGRI. (1995). Descriptores para Capsicum (Capsicum spp.) Instituto Inter-
nacional de Recursos Fitogenéticos, Roma, Ttalia; Centro Asidtico para el Desarro-
llo y la Investigacién Relativos a los Vegetales, Taipei, Taiwan; y Centro Agrono-
mico Tropical de Investigacion y Ensefianza, Turrialba, Costa Rica. 51 p.

Lépez, L. (2008). Taller de expectativas nacionales para la actividad de
exportacion de chile y tomate hacia Estados Unidos. Programa Nacional Secto-
rial de Tomate, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Costa Rica. Tomado de:
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/pronap02-situacion-chile-tomate.pdf

Marin, F. (2003). Situacion general de la agricultura proiégida en Costa
Rica. Programa Nacional de Ambientes Protegidos, Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Costa Rica. Tomado de: http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/pro-
nap01-ambiente-protegido.pdf

Monge-Pérez, J. E. (2012). Evaluacién preliminar de genotipos de hortalizas
para la produccion en invernadero. Memoria, I Congreso de Seguridad Alimenta-
ria y Nutricional; construyendo un abordaje integral. 16-18 octubre 2012, Ciu-
dad Universitaria Rodrigo Facio, Universidad de Costa Rica, San Pedro de Monte
de Oca, San José, Costa Rica. 10 p.

Monge-Pérez, J. E. (2014a). Caracterizacion de 14 genotipos de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) cultivados bajo invernadero en Costa Rica. Tec-
nologia en Marcha (Costa Rica). 27(4): 58-68.

Monge-Pérez, J. E (2014b). Produccion y exportacién de melon (Cucumis
melo) en Costa Rica. Tecnologia en Marcha (Costa Rica). 27(1): 93-103.

National Research Council. (2008). Lost crops of Africa. Volume III: Fruits.
The National Academies Press, Washington D. C., Estados Unidos. 354 p.

Ramirez, C. & Nienhuis, J. (2012). Cultivo protegido de hortalizas en Costa
Rica. Tecnologia en Marcha (Costa Rica). 25(2): 10-20,

Recha, I. (2007). Cultivo intensivo del melon. Hojas divulgadoras N° 2125
HD. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Madrid, Espafia. 60 p.

Reho, A. 1. (2010). Rumbo al norte. Productores de Hortalizas. 13 de setiem-
bre. Tomado de: http://www.hortalizas.com/ehortalizas/?storyid=2545

Santos, B.; Obregén-Olivas, H.. & Salamé-Donoso, T. (2010). Produccién de
hortalizas en ambientes protegidos: estructuras para la agricultura profegida.
Publicacién HS1182, University of Florida, IFAS Extension, UF Department of
Horticultural Sciences. Florida, Estados Unidos. 5p.




300

Santos, B. M.; Salamé-Donoso, T. P.; Obregén-Olivas, H. A_; Inestroza, J. E.;
Galeano, R.; Sdenz, M. V.; Monge-Pérez, I. E.; Cuevas, M. G.; Torres-Quesada, E.
A. & Méndez-Urbaez, C.J. (2011). Evaluation of planting densities and shoot
pruning practices for indeterminate bell pepper production in Dominican Repu-
blic, Honduras, and Costa Rica. Proc. Fla. State Hort. Soc. 24: 191-193.

g e
o
e

Y S
WMW SFE. (2011). Costa Rica se prepara para la primera exportacion de chile dulce
a Estados Unidos. Servicio Fitosanitario del Estado, Ministerio de Agricultura y

. Ganaderia, San José, Costa Rica. Tomado de: http://www.freshplaza.es/article/
2‘;‘{? ’};«@ﬁf:‘“ﬁ 55396/Costa-Rica-se-prepara-para-la-primera-exportaci%F 3n-de-chile-dulce-a-

” Estados-Unidos

. &V;:“

..
R
o
-

e e

-

e
.

e

Shaw, N. L. & Cantliffe, D. J. (2005). Hydroponic greenhouse production of
“baby” squash: selection of suitable squash types and cultivars. Hort Technology.
15(3): 722-728.

Torres, J. M. (1997). Los tipos de melén comerciales. En: 4. Namesny (Ed.),
Melones (pp. 13-20). Compendios de Horticultura, N° 10. Ediciones de Horticul-
tura S. L. Barcelona, Espafia.

e
i o
e
A
L

S
S
-

o . : .
e
2l

- ﬁi"ﬁ‘
-
-

e

A
e

e
i




