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RESUMEN  

El ensayo se realizó en una finca ubicada en el cantón de Bagaces, en la provincia de 

Guanacaste, con el propósito de evaluar el posible efecto fitotóxico del fungicida 

fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre plantas de la familia 

Cucurbitaceae, utilizando el pepino (Cucumis sativus) como planta representativa. Para esto, 

se utilizó la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”, la cual era la que el productor cultivaba. 

Se utilizaron tres dosis del producto (0,25, 0,35 y 0,45 L/ha), aplicadas en dos horas del día 

(6 a.m. y 12 m.d.) y un testigo de finca (manejo convencional del productor).   

Se realizaron tres aplicaciones durante el ciclo del cultivo: la primera a los 23 días 

después del trasplante (antes del inicio de la etapa de floración), la segunda 7 días después 

(30 días después del trasplante) y la tercera 7 días después de la segunda (37 días después del 

trasplante). La aplicación de los tratamientos se realizó dirigida al follaje de la planta, para 

lo cual se utilizó una bomba de espalda manual (Carpi modelo 16 L), procurando mantener 

una presión constante y calibrado para una descarga de 400 L/ha. Se evaluó la fenología de 

la planta (área foliar, altura de la planta) a los 0, 3, 7, 10, 14, 17, 21 y 28 días después de la 

primera aplicación; la incidencia y la severidad de la fitotoxicidad del fungicida a los 0, 3, 7, 

14 y 21 días después de la primera aplicación; dos  evaluaciones de la medición de clorofila 

utilizando el SPAD-502, las cuales se realizaron a los 14 y a los 17 días después de la 

aplicación inicial. Por otra parte, la evaluación de rendimiento inició a los 17 días después 

de la primera aplicación (40 días después del trasplante).  

La incidencia y severidad de plantas intoxicadas fue en aumento en la mayoría de los 

tratamientos después de cada una de las aplicaciones. No se obtuvieron diferencias 

significativas para las variables de altura de planta, contenido de clorofila (SPAD), número 

de flores por planta, rendimiento por planta de frutos de primera, segunda y tercera, 

rendimiento (ton/ha), peso de frutos de primera, segunda y tercera, número de frutos por 

planta de primera, segunda y tercera, longitud de frutos de primera, segunda y tercera y 

diámetro de frutos de primera, segunda y tercera. 
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INTRODUCCIÓN  

 

El pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, cultivándose desde hace 

más de 3000 años en la India. Es una planta herbácea, de crecimiento rastrero e indeterminado 

(Casaca 2005), cuyo fruto se utiliza para consumo fresco y para procesamiento (de menor 

tamaño).  

En Costa Rica, este cultivo ha tenido una buena adaptación en las zonas de Alajuela y 

Guápiles, mientras que para exportación se ha evaluado en las zonas de La Fortuna de San 

Carlos y Cañas en Guanacaste. En esta última localidad, la limitante que presenta la 

adaptabilidad del cultivo es el viento, aunque las condiciones de suelo y clima son adecuadas 

(MAG 1991).  

El Censo Nacional Agropecuario realizado en el año 2014, mostró que en nuestro país 

existe un total de 1034 fincas dedicadas a este cultivo, ocupando 355 hectáreas del territorio 

nacional, siendo las provincias de San José y Alajuela las que presentan el mayor porcentaje 

de área dedicada a este cultivo (INEC 2015).  

En los últimos años, el pepino (Cucumis sativus) se ha convertido en uno de los 

principales cultivos de la familia Cucurbitaceae, sin embargo, su producción intensiva 

propicia la aparición de enfermedades tradicionales como el mildiu polvoso, el cual es uno 

de los principales factores que disminuye el rendimiento y provoca una mayor aplicación de 

fungicidas para su combate (González et al. 2010).  

Estos mismos autores, mencionan que esta enfermedad se encuentra ampliamente 

distribuida a nivel mundial, siendo los sistemas de cultivo en ambientes protegidos los que 

se ven más afectados. Este patógeno aparece en hojas, pecíolos y yemas jóvenes de la planta, 

evidenciándose como una masa blanca con aspecto de ceniza que se encuentra compuesta 

por un micelio denso y una gran cantidad de esporas. Si las condiciones son favorables para 

su crecimiento, puede llegar a abarcar completamente la superficie de la hoja, e incluso cubrir 

ambas superficies, además de provocar una defoliación prematura. Una vez que la infección 
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alcanza los tejidos más profundos, las hojas toman una coloración amarillenta, luego parda y 

finalmente se secan.  

Existen distintos métodos de combate de esta enfermedad, dentro de los cuales se 

menciona el combate químico, que generalmente es utilizado cuando la enfermedad es muy 

severa o cuando se realiza un diagnóstico tardío de la misma. Estos tratamientos normalmente 

se aplican con una frecuencia entre 7 y 10 días, dependiendo del tipo de producto. De manera 

preventiva, comúnmente se utilizan los fungicidas carbámicos, los que pertenecen al grupo 

químico de las ftalimidas o los que contienen azufre, aunque se ha visto que estos últimos 

pueden causar quemaduras foliares, por lo que se recomienda su uso luego previo a una 

comprobación de su toxicidad. Una vez que la enfermedad se ha desarrollado, es necesario 

aplicar métodos curativos, dentro de los cuales son empleados productos de acción sistémica 

como triadimefon, azoxistrobin (grupo de las estrobirulinas) y compuestos a base de 

triazoles, tales como hexaconazol y tebuconazol (González et al. 2010).  

La fitotoxicidad se conoce como aquel efecto nocivo o dañino que genera una sustancia 

química en distintos órganos de la planta. Este problema se manifiesta a través de síntomas 

como la inhibición de la germinación de semillas, la reducción del crecimiento radical y 

general de la planta, el enrollamiento de las hojas, manchas, clorosis y necrosis intervenal, 

distintas lesiones, caída de flores y frutos y disminución de la productividad (García y Abad 

2015).  

Los efectos tóxicos de los pesticidas pueden ocurrir en respuesta a una gran cantidad de 

causas, dentro de las cuales se mencionan las siguientes (Vuković et al. 2014): 

 Actividad de ciertos componentes en la preparación. 

 Intervalo corto de tiempo entre dos tratamientos sucesivos.  

 Plantas debilitadas, desnutridas, expuestas a una fertilización excesiva con nitrógeno. 

 Plantas dañadas por plagas y enfermedades.  

 Condiciones de alta humedad y temperatura durante la aplicación.  

 Sensibilidad de la planta debido a su variedad o fase de crecimiento.  
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 Incompatibilidad de componentes en la mezcla de plaguicidas.  

 Aplicación simultánea de dos o más productos distintos para diferentes tratamientos.  

 La dureza y el pH del agua de aplicación.  

La fitotoxicidad en las plantas se puede presentar de varias formas, aunque los cinco tipos 

de daño que ocurren con mayor frecuencia se mencionan a continuación (Short 1981): 

 Quemaduras: pueden aparecer en las puntas o en los márgenes de las hojas, como 

manchas o toda la superficie de la misma quemada. La punta o la yema que se 

encuentra en crecimiento también puede ser afectada o eliminada.  

 Necrosis: en este caso corresponde a la muerte del tejido de la planta, que puede ser 

similar al que se presenta en la quemadura y afecta de la misma forma que esta.  

 Clorosis: este corresponde a un efecto amarillento (decolorante) en las hojas, que 

puede aparecer como manchas, en las puntas o de forma general en toda la hoja.  

 Distorsión de las hojas: la hoja se puede tornar rizada, con arrugas o con 

hundimientos.  

 Retraso del crecimiento o crecimiento anormal.  

 

ANTECEDENTES  

  

Los productos fitosanitarios que se utilizan para el combate químico de enfermedades se 

clasifican en dos grandes grupos de acuerdo con la manera en la cual ejercen su efecto. Unos 

actúan directamente sobre el patógeno y se emplean como preventivos, los cuales son 

llamados “de contacto”, mientras que los otros ejercen su acción penetrando y desplazándose 

en el interior de la planta, estos se conocen como sistémicos.  

Generalmente, los fungicidas de contacto se utilizan de forma inadecuada, por lo que 

podrían llegar a ser fitotóxicos para las plantas, aunque estos constituyen un grupo 

minoritario para el combate de los oídios.  El azufre es un ingrediente activo perteneciente al 

grupo de los fungicidas de contacto y actualmente se utiliza para el combate de muchas 
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enfermedades en las plantas, especialmente para la causada por el oídio (mildiú) en las 

cucurbitáceas. Se ha demostrado que esta sustancia provoca problemas de fitotoxicidad a 

nivel del cultivo (Sanidad Vegetal 2017).  

Los triazoles son sustancias que inhiben la desmetilación (DMI) y tienen modo de acción 

sistémico. De forma general, se ha mencionado que cualquier producto que contenga este 

compuesto puede generar fitotoxicidad. La toxicidad observada en las plantas luego de 

aplicaciones de este tipo de fungicidas se denominó "fitotoxicidad de tebuconazol". Folicur 

fue el principal producto que contenía este triazol (tebuconazol), sin embargo, actualmente 

existen distintos fungicidas que contienen este ingrediente activo y son utilizados en sistemas 

de producción de un gran número de cultivos, dentro de los cuales se encuentran las 

cucurbitáceas (Allen 2016).  

Vuković et al. (2014) mencionan que hay una amplia cantidad de datos que hablan sobre 

la fitotoxicidad que generan los distintos modos de acción de los herbicidas, mientras que 

existen muy pocos datos que se refieran a la fitotoxicidad que causan los fungicidas e 

insecticidas.  

La fitotoxicidad de un fungicida ha comenzado a ser aceptada actualmente, esto con la 

publicación de un análisis a nivel celular más detallado sobre los distintos daños que puede 

sufrir el aparato fotosintético. Dentro de los principales resultados que se han obtenido en 

plantas tratadas con fungicidas, se menciona la disminución de la asimilación del CO2 debido 

al cierre estomático y efectos no estomáticos como la interrupción en la capacidad de 

carboxilación de la RuBisCO, la disminución del contenido de esta enzima y/o la reducción 

de la regeneración de la ribulosa 1.5 bifosfato. Reducciones netas en la asimilación de CO2, 

cambios en la conductancia estomática y concentración de CO2 intercelular fueron 

encontrados en plantas de pepino (Cucumis sativus) luego de una aplicación de fungicida.  

Debido a que las plantas dependen de la fotosíntesis para la asimilación del carbono para 

un mayor crecimiento y vigor, el deterioro de la capacidad fotosintética tiene consecuencias 

negativas sobre la producción de biomasa de la planta y el rendimiento de ésta. Hay estudios 
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que respaldan que la aplicación de un fungicida sistémico (benomil) redujo el crecimiento de 

plantas de pepino, además de la aparición de clorosis foliar (Dias 2012). 

Fluxapyroxad + pyraclostrobin es un fungicida sistémico que cuenta con acción curativa 

y protectante, combinando estos dos ingredientes activos. Este producto es de acción 

prolongada y presenta una alta movilidad en la planta, siendo utilizado para el combate de 

un amplio espectro de enfermedades en un gran número de cultivos.  

El primer ingrediente activo, fluxapyroxad, inhibe la respiración celular de las 

mitocondrias, generando una interferencia del transporte de electrones del complejo II, lo 

que hace que no se produzca ATP (adenosina trifosfato), cuya molécula es esencial en los 

procesos metabólicos de los hongos. Debido a lo mencionado, este ingrediente activo actúa 

sobre el desarrollo y la reproducción del hongo, inhibiendo la germinación de esporas, el 

desarrollo y la penetración de los tubos germinativos y el crecimiento del micelio y la 

esporulación (BASF 2015). 

Fluxapyroxad (BAS 700 F) pertenece al grupo químico de las carboxamidas, siendo de 

la nueva generación de inhibidores del succinato deshidrogenasa (SDHI) en el complejo II 

de la cadena respiratoria mitocondrial. Este ingrediente activo se comercializa mediante la 

marca Xemium, lanzada en el 2012 por BASF. Un ensayo realizado en el Reino Unido entre 

los años 2010-2012, en el cultivo de trigo, mostró que la gravedad de la septoriosis de la hoja, 

la roya amarilla y la roya parda (importantes enfermedades foliares de invierno en este 

cultivo), se redujo considerablemente cuando se aplicó este producto como pulverización 

foliar, aumentando el tamaño del dosel y la duración saludable del mismo, pudiendo observar 

estos efectos de reverdecimiento del dosel poco después de la aplicación del mismo. 

Por otra parte, se observó que la conductancia estomática era significativamente menor 

en las plantas tratadas con Xemium, aunque se determinó que esta reducción de la apertura 

estomática no fue perjudicial para el rendimiento. Además de lo mencionado, se demostró 

que este producto tiene grandes beneficios sobre la eficiencia del uso del agua (EUA) a nivel 

del dosel. Esto se comprobó al realizar mediciones del uso instantáneo del agua a nivel de la 
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hoja, determinando que se vio una mejora en rendimiento de la planta para una cantidad 

determinada de consumo de agua, es decir, se redujo el agua requerida para producir un 

rendimiento específico de trigo en comparación con un cultivo no tratado (Smith et al. 2013). 

Pyraclostrobin es el otro ingrediente activo que compone este fungicida, el cual afecta la 

respiración celular en el complejo III y como consecuencia, bloquea la producción de energía 

de las células del hongo, dañando sus funciones vitales. De forma preventiva, actúa 

inhibiendo los estados tempranos del desarrollo del hongo (BASF 2015).  

Esta molécula pertenece al grupo de las estrobirulinas, los cuales son derivados naturales 

del ácido β-metoxiacrílico, el cual es producido por varias especies de hongos. Estas 

sustancias poseen distintas actividades biológicas, entre ellas propiedades antifúngicas, ya 

que inhiben la respiración mitocondrial.   

Pyraclostrobin (F500) es el ingrediente activo de los fungicidas que pertenecen a la 

tecnología AgCelence® de BASF, la cual consiste en el desarrollo de productos que, además 

de la protección de cultivos, aumentan la producción y la calidad de la cosecha, ya que atacan 

los hongos que causan las enfermedades y, además, inducen efectos fisiológicos que son 

benéficos para el cultivo (Rivillas s.f). En este caso, F500 se refiere a la marca registrada del 

pyraclostrobin formulado por BASF, el cual posee características distintas con respecto a las 

demás estrobirulinas y, por lo tanto, brinda efectos fisiológicos que no ofrecen las otras 

moléculas pertenecientes a este grupo.   

El efecto AgCelence® (Agricultura + Excelencia) se refiere al valor agregado que ofrece 

el F500, ya que esta molécula, además de ser efectiva para combatir distintas enfermedades, 

influye de manera positiva para que las plantas sean fisiológicamente más activas, o sea, más 

verdes, saludables y productivas, lo cual se ha demostrado al aumentar los rendimientos y la 

calidad de las cosechas de distintos cultivos (Cadena 2011). Dentro de los efectos fisiológicos 

que presenta esta tecnología se menciona el incremento de la tolerancia a condiciones de 

estrés, reducción de la susceptibilidad a enfermedades, mejora en la eficiencia del uso de 
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energía y la utilización de nitrógeno y la promoción de la coloración y maduración uniforme 

(Arizala 2015). 

Este ingrediente activo tiene efectos fisiológicos que actúan sobre el metabolismo de la 

planta, presentando un efecto verde, parejo e intenso sobre el cultivo. Esto se puede notar en 

que las hojas de las plantas son más verdes debido a una mayor presencia de clorofila, hay 

un aumento en el desarrollo del follaje, una planta más saludable y el producto final es de 

mejor calidad. Esto se obtiene mediante el control de la respiración, ya que cuando la planta 

se encuentra respirando se genera un consumo de energía, mientras que cuando fotosintetiza 

se produce energía, ocurriendo las dos fases simultáneamente. Esta sustancia disminuye la 

respiración y esto evita que se pierda dióxido de carbono (CO2), además incrementa la 

actividad de la nitrato reductasa y esto disminuye el gasto energético, mientras que la energía 

que sobra se almacena en forma de carbohidratos. Una vez que se ha acumulado esta gran 

cantidad de reservas en la planta, esto se traduce en una mayor productividad, aumentando 

el rendimiento. 

Además de lo mencionado anteriormente, pyraclostrobin también controla la producción 

de etileno, evitando la caída de hojas de las plantas y a la vez, aumentando el índice de área 

foliar. Esto favorece en que ante situaciones de estrés que sufre la planta, el ciclo no se acorte 

y pueda concentrar toda su energía en el desarrollo eficiente y efectivo de la misma (Paglione 

s.f.). 

El F500 combate un amplio espectro de agentes causales de enfermedades, atacando de 

forma preventiva y curativa temprana, además, como se mencionó anteriormente, actúa sobre 

el metabolismo de la planta, mejorando la eficiencia en el uso del nitrógeno, ya que interviene 

sobre la enzima nitrato reductasa y mejora la adaptación de la planta al estrés inducido, 

mediante la activación de su sistema de defensa y el aumento en el contenido de 

fitohormonas. 

En Brasil, estudios previos en el cultivo de café han demostrado que la aplicación de 

F500 ha permitido obtener altas producciones y mejorar la calidad del grano, por lo que se 
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pretende incorporar la tecnología AgCelence® de BASF en la producción de café en 

Colombia, esto, para tener nuevas alternativas para el combate de enfermedades y a la vez 

aumentar la productividad y rentabilidad de este cultivo (Rivillas s.f).  

En el 2016, el Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE) continuó con sus estudios de 

eficacia biológica de productos químicos, dentro de los cuales se encontraba fluxapyroxad + 

pyraclostrobin. Se determinó que este fungicida, además de poseer una alta eficiencia para el 

combate de cuatro de las principales enfermedades que atacan este cultivo, también tiene 

efecto sobre la protección de flores de algunas enfermedades, aumentando la productividad 

de la planta.  

El Proyecto Interregional de Investigación Número 4 (Proyecto IR-4), financiado por el 

Departamento de Agricultura de Estados Unidos, analiza los nuevos ingredientes activos para 

detectar posibles impactos perjudiciales sobre usos menores de los mismos, así como los 

riesgos para el medio ambiente y la salud humana. Durante los años 2014 y 2015 realizaron 

ensayos en 22 especies de plantas ornamentales para evaluar la fitotoxicidad asociada con 

aplicaciones foliares de fluxapyroxad+pyraclostrobin (Orkestra® SC). Se encontró que 4 

especies o géneros sufrieron daños mínimos luego de las aplicaciones, dentro de las cuales 

se menciona que hubieron plantas que por sus lesiones no eran comercializables por daños 

como blanqueamiento de las hojas, clorosis intervenal y reducción del crecimiento (Servicio 

Fitosanitario del Estado (SFE) 2018; Vea y Palmer 2016). 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

En el 2017, BASF (a y b) realizó pequeños ensayos exploratorios en distintas localidades 

(Guatemala y Honduras) para determinar los efectos del fungicida fluxapyroxad + 

pyraclostrobin sobre diferentes variedades de melón y sandía, ya que anteriormente se 

observaron indicios de fitotoxicidad en estos cultivos. El motivo por el cual se decidió 

realizar este trabajo fue evaluar la posible fitotoxicidad de este producto con el fin de contar 
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con más información sobre el efecto de estos fungicidas sobre plantas de la familia 

Cucurbitaceae, utilizando el pepino como planta representativa.  

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar los posibles efectos fitotóxicos de la aplicación del fungicida fluxapyroxad (167 

g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

i. Identificar los efectos del fungicida fluxapyroxad 167 g.i.a./l + pyraclostrobin 333 

g.i.a./l sobre variables morfofisiológicas del cultivo de pepino. 

ii. Analizar la relación entre el horario de aplicación y los efectos del fungicida 

fluxapyroxad 167 g.i.a./l + pyraclostrobin 333 g.i.a./l sobre el cultivo de pepino. 

iii. Evaluar los efectos del fungicida fluxapyroxad 167 g.i.a./l + pyraclostrobin 333 

g.i.a./l sobre el rendimiento del cultivo de pepino. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Localización. 

El ensayo se realizó en la finca del señor Manuel Vargas, ubicada en Salitral de Bagaces 

(coordenadas 10°35’45.186” N y 85°14’44.401” O), provincia de Guanacaste, Costa Rica. 

En dicho lugar se dan las condiciones ambientales favorables para la aparición y desarrollo 

normal del mildiu polvoso (Erysiphe cichoracearum), cuyo agente causal es combatido por 

el fungicida en estudio. El manejo agronómico del cultivo (fertilización, aplicaciones 

fitosanitarias, etc.) reflejó las mismas prácticas utilizadas por el productor y fue uniforme en 

todas las parcelas del ensayo.  
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En la Figura 1 se muestran las condiciones de humedad relativa (%) y temperatura (°C) 

que predominaron durante los meses en los cuales se realizó el ensayo, mientras que en la 

Figura 2 se observa la precipitación (mm) y la radiación solar (kW/m2).  

 

Figura 1. Condiciones ambientales (temperatura (°C) y humedad relativa (%)) presentes 

durante el período en que se aplicó el fungicida fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin 

(333 g.i.a./l) sobre el cultivo de pepino (Cucumis sativus), en Salitral de Bagaces, 

Guanacaste, Costa Rica. 2018. 
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Figura 2. Condiciones ambientales (precipitación (mm) y radiación (kW/m2)) presentes 

durante el período en que se aplicó el fungicida fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin 

(333 g.i.a./l) sobre el cultivo de pepino (Cucumis sativus), en Salitral de Bagaces, 

Guanacaste, Costa Rica. 2018. 

En el Cuadro 1 se muestra el análisis químico realizado al suelo de la finca donde se 

realizó el ensayo, mientras que en el Cuadro 2 se presenta la Conductividad eléctrica (CE), 

el contenido de carbón (C) y nitrógeno (N). Así mismo, el Cuadro 3 muestra las 

características físicas de dicho suelo.  

Cuadro 1. Características químicas del suelo presente en la finca del señor Manuel Vargas, 

ubicada en Salitral de Bagaces, Guanacaste, Costa Rica. 2018.  

Solución Extractora: pH cmol(+)/L % mg/L 

KCl-Olsen Modificado 

H2O ACIDEZ Ca 

M

g K CICE SA P Zn Cu Fe Mn 

ID USUARIO ID LAB 5,5 0,5 4 1 0,2 5   10 3 1 10 5 

FINCA DON 

MANUEL 

S-18-

08689 5,4 0,30 

5,9

5 

1,4

5 0,81 8,51 4 23 2,1 4 153 25 

Los valores debajo de cada elemento corresponden con los Niveles Críticos generales para la solución extractora usada 

CICE=Capacidad de intercambio de Cationes 

Efectiva=Acidez+Ca+Mg+K 

SA=Porcentaje de Saturación de 

Acidez=(Acidez/CICE)*100 
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Cuadro 2. Conductividad eléctrica, contenido de carbón (C) y nitrógeno (N) presentes en el 

suelo de la finca del señor Manuel Vargas, ubicada en Salitral de Bagaces, Guanacaste, Costa 

Rica. 2018.  

  

  

  

  

mS/cm % Relación 

CE C N C/N 

ID USUARIO ID LAB 1,5       

FINCA DON 

MANUEL 

S-18-

08689 0,1 1,33 0,12 11,1 
OBSERVACIÓN: El % C y N totales se determinaron con el Autoanalizador de C/N por combustión seca. Los valores 

de % C total correlacionan muy bien (R2≥0,95) con 

el % de MO. Si quiere estimar el valor del % MO a partir del dato de % C total determinado con esta metodología, 

multiplique el % C total por 1,43. 

 

Cuadro 3. Características físicas del suelo presente en la finca del señor Manuel Vargas, 

ubicada en Salitral de Bagaces, Guanacaste, Costa Rica. 2018.  

  

   
(%) Clase 

ID USUARIO ID LAB ARENA LIMO ARCILLA Textural 

FINCA DON MANUEL RN-18-02534 57 13 30 FRANCO ARCILLO ARENOSO 

 

 

Diseño experimental e instalación del ensayo.  

Para este experimento se utilizó la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1” y se evaluaron 

8 tratamientos, según se muestra en el Cuadro 4. 
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Cuadro 4. Variedad a utilizar, dosis del producto y horas de aplicación de los distintos 

tratamientos a evaluar del fungicida fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) 

sobre el cultivo de pepino (Cucumis sativus).  

Tratamiento Variedad Dosis l/ha1 Hora de aplicación 

T1 

Híbrido Zafiro F1 

Testigo de finca2 

6:00 a.m. 
T2 0.25 

T3 0.35 

T4 0.45 

T5 Testigo de finca2 

12:00 m.d. 
T6 0.25 

T7 0.35 

T8 0.45 

1Las dosis que se muestran son las de interés para la empresa (BASF de Costa Rica S.A.), 

con base en la etiqueta del producto y en estudios exploratorios que desarrollaron durante el 

año 2017.  

2El testigo de finca corresponde al manejo convencional que realizó el productor, ya que se 

buscaba que el fungicida que se aplicara para el combate del mildiu polvoso fuera el que 

comúnmente utilizaba el productor, tomando en cuenta que este no generaría toxicidad en la 

planta, como sí se esperaba que sucediera con los demás tratamientos. Si se utilizaba un 

testigo absoluto (sin aplicación de fungicida), el mildiu polvoso en estas parcelas podía 

salirse de control y afectar las demás unidades experimentales y sus evaluaciones.   

Se utilizó un diseño estadístico irrestricto al azar con 4 repeticiones por tratamiento, para 

un total de 32 unidades experimentales. El tamaño de cada parcela experimental fue de 

aproximadamente 18 m2 (6m x 3m), con una parcela útil de 6 m2 (6 m x 1m). El área 

experimental total fue de 576 m2. 
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Se realizó una distribución al azar que garantizó la adecuada aleatoriedad entre las 

unidades experimentales, para lo que se utilizó el plano de campo adjunto (Figura 3), 

adaptándose a las condiciones naturales del terreno. 

 

Figura 3. Distribución al azar de los distintos tratamientos a evaluar en la aplicación del 

fungicida fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre el cultivo de pepino 

(Cucumis sativus). 

 

Aplicaciones. 

La aplicación de los tratamientos se realizó de forma terrestre dirigida al follaje de la 

planta, para lo cual se utilizó una bomba de espalda manual (Carpi, modelo 16 L) con una 

boquilla de cono hueco número 8002, procurando mantener una presión constante. Para esto, 

se realizó una calibración con una descarga de 400 L/ha, para asegurar la aplicación del 

volumen total y la cobertura de toda la planta.  

3 m 

6 m 
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Se realizaron tres aplicaciones del fungicida, con un intervalo de aplicación de siete días 

entre cada una de ellas, tal como se recomienda en la etiqueta del producto para este cultivo. 

Las mismas se iniciaron específicamente antes de la aparición del órgano floral, realizando 

la primera a los 23 días después del trasplante. Posteriormente se realizó una segunda 

aplicación a los 7 días y, finalmente, la tercera aplicación se realizó en los siguientes 7 días, 

es decir, 14 días después de la aplicación inicial.  

 

Tipo, momento y frecuencia de las evaluaciones.  

 

1. Incidencia de plantas intoxicadas.  

Se tomaron 5 plantas al azar por cada tratamiento y se calculó la incidencia con base 

en la siguiente fórmula: 

𝑰𝒏𝒄𝒊𝒅𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =
𝑷𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂𝒔 𝒊𝒏𝒕𝒐𝒙𝒊𝒄𝒂𝒅𝒂𝒔

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂𝒔 𝒆𝒗𝒂𝒍𝒖𝒂𝒅𝒂𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

2. Fitotoxicidad.  

La fitotoxicidad que pudo tener el cultivo se evaluó mediante 5 estimaciones por unidad 

experimental, para obtener un promedio por cada una. Para esta estimación se tomó como 

base la escala de evaluación del Cuadro 5. Para definir esta escala, fue necesario realizar 

cuatro evaluaciones a lo largo del tiempo, tomando 5 fotografías de cada una de las 

repeticiones, resultando en 20 fotografías por tratamiento y 160 fotografías por evaluación, 

para un total de 640 fotografías por las cuatro evaluaciones realizadas. Luego, estas 

fotografías fueron analizadas a través del Software ImageJ, en el cual se calculó el número 

de pixeles correspondientes a los distintos colores: tejido sano (negro) y tejido enfermo 

(blanco).  
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De acuerdo con el daño y a la observación en campo de otros síntomas, se creó la escala 

de evaluación, mientras que los datos de cada una de las fotografías fueron clasificados en 

las distintas categorías para luego calcular el Índice Promedio de Severidad (IPS), cuyo 

método se menciona a continuación:  

Severidad = 
∑(𝒈𝒙𝒇)

∑(𝑵𝒙𝑮)
 

Donde,  

g: grado de severidad 

f: frecuencia en cada grado 

N: Población evaluada 

G: Grado más alto establecido 
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Cuadro 5. Escala para la evaluación de la acumulación de daño causado por fitotoxicidad 

del fungicida fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre el cultivo de 

pepino (Cucumis sativus). 

Número 

Escala 
% Daño Descripción Apariencia 

0 0-0 Ningún efecto, 

apariencia similar al 

testigo 

 

10 0,1-10,0 Clorosis leve,  

corrugamiento leve en el 

borde de la hoja  
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2 10,1-20,0 Clorosis moderada y 

corrugamiento 

moderado en el borde de 

la hoja 

 

3 20,1-30,0 Clorosis más 

pronunciada en el borde 

y hacia el centro de la 

hoja, corrugamiento 

moderado  

 

4 30,1-40,0 Clorosis más 

pronunciada en el borde 

y hacia el centro de la 

hoja (a veces de color 

blanquecino), 

corrugamiento 

moderado en el centro de 

la hoja  
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5 40,1-50,0 Clorosis intensa de color 

blanquecino en toda la 

hoja 

 

6 50,1-60,0 Daño severo a la hoja, 

clorosis intensa de color 

blanquecino en toda la 

hoja 

 

70 60,1-70,0 Daño severo a la hoja, clorosis intensa de color blanquecino en 

toda la hoja, inicio de necrosis 

80 70,1-80,0 Daño severo a la hoja, clorosis intensa de color blanquecino en 

toda la hoja, necrosis moderada 

90 80,1-90,0 Necrosamiento de las hojas, reducción del crecimiento de la 

planta 

100 90,1-100 Destrucción de la planta 
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3. Etapas fenológicas. 

Los efectos del fungicida sobre las etapas fenológicas del cultivo se evaluaron con la 

medición de la altura de la planta y con la estimación del índice de área foliar. Para la altura 

de la planta (cm) se realizaron 5 mediciones por unidad experimental para obtener un 

promedio por cada una, tomando como inicio la base del tallo de la planta y como final el 

borde superior del brote más joven del eje principal.  

 Mientras tanto, para el índice de área foliar se evaluaron 5 plantas por unidad 

experimental, eligiendo tres hojas al azar por planta. Esta medición se realizó de acuerdo con 

la metodología de Favaro y Vinicius (2003) con la fórmula [(AF = 0.851 (L*A)] de cada 

planta en centímetros cuadrados (cm2), mediante el uso de una cinta métrica. 

Además, para complementar la evaluación de fitotoxicidad, se utilizó un medidor de 

clorofila (SPAD-502), el cual es un factor importante para la comprensión de la situación 

nutricional de una planta. Dicha evaluación se realizó en 5 plantas por unidad experimental. 

Las evaluaciones de fenología se realizaron a los 0, 3, 7, 10, 14, 17, 21 y 28 días después 

de la primera aplicación, mientras que la incidencia y la fitotoxicidad se evaluaron a los 0, 3, 

7, 14 y 21 días después. Por otra parte, la evaluación con el SPAD-502 se realizó a los 14 y 

a los 17 días después de la aplicación inicial.  

 

4. Rendimiento.  

La evaluación de rendimiento inició a los 17 días después de la aplicación (40 días 

después del trasplante). Para esto se midió la longitud y el diámetro del fruto, la cantidad de 

frutos por planta y el peso promedio del fruto. Todas estas evaluaciones se realizaron en una 

muestra de 5 plantas por cada unidad experimental. El diámetro del fruto se midió mediante 

la utilización de un calibrador, mientras que para la longitud se usó una cinta métrica.  
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También se evaluó el rendimiento por planta, que correspondió al peso de la producción 

de la muestra entre el número de plantas por parcela.  

La producción evaluada en cada unidad experimental se clasificó de acuerdo con los 

estándares de calidad del fruto, los cuales se describen en el Cuadro 6. Para fines de 

interpretación de los resultados, estos se expresaron en kg/ha para tener una mejor referencia 

de la producción total del cultivo.  

Cuadro 6. Clasificación tradicional del fruto de pepino según calidad.  

Clasificación comercial Longitud del fruto (cm) 

Primera Mayor de 18 

Segunda Entre 13 y 18 

Tercera Menor de 13 

Fuente: Perdomo 2013.  

 

Análisis estadístico.   

Se realizó un análisis de varianza (ANDEVA) para determinar si existían diferencias 

significativas entre tratamientos. Posteriormente, se realizó una comparación de medias 

utilizando la prueba de LSD Fisher, para un nivel de significancia P≤0,05.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Incidencia de fitotoxicidad de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 

g.i.a./l) sobre la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

En la siguiente figura (Figura 4) se muestra la incidencia de plantas con fitotoxicidad 

debido  a  la aplicación del fungicida en estudio. Se puede observar que la presencia de 

síntomas de toxicidad se dio  en las aplicaciones  del  producto, sin importar  la  dosis, la hora  

del  día  en que se aplicó   o  el  número de aplicaciones. Así mismo,  se puede  observar que  
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el  daño fue  en aumento, en la mayoría de los tratamientos, después de cada una de las 

aplicaciones, con excepción de los tratamientos de 0,25 L/ha y 0,45 L/ha de las 12 m.d. En  

estos tratamientos se presentó una mayor incidencia a los 3 días después de la primera 

aplicación, posteriormente hubo una disminución después de la segunda aplicación y con la 

tercera aplicación esta se incrementó, alcanzando valores superiores que los observados con 

la primera aplicación.  Se observa que, para cada una de las evaluaciones, no hubo diferencias 

significativas entre los tratamientos aplicados.  

 

Figura 4. Incidencia de fitotoxicidad de la aplicación de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + 

pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, 

Guanacaste. 2018.  

 

Las plantas tienen diversos mecanismos que responden frente a condiciones de estrés, 

tanto biótico como abiótico. Bajo un panorama donde se presenta una fitotoxicidad, debida 

probablemente a factores ambientales tales como radiación lumínica, altas temperaturas y 

déficit hídrico, cuyas condiciones se presentaron durante la realización de este estudio, 

desencadenan una serie de respuestas dentro de la planta. El estrés puede generar la síntesis 
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y acumulación de etileno, ácido absícico (ABA), salicílico y jasmónico, metabolitos 

secundarios y proteínas del estrés (Chaves y Gutiérrez 2017).  

Al presentarse el daño por fitotoxicidad en la planta, ésta activa su mecanismo de defensa 

y sus respuestas metabólicas para defenderse del estrés, pudiendo llegar a recuperarse debido 

a una reprogramación del transcriptoma y del sistema bioquímico general, generando 

respuestas en las plantas que se encargan de restablecer la homeostasis celular, concediéndole 

tolerancia y resistencia al estrés. Sin embargo, estas respuestas varían dependiendo si es un 

estrés transitorio o permanente, lo que podría explicar que, ante la frecuente exposición a 

diversos factores de estrés (fitotoxicidad y climáticos), la planta no sea capaz de recuperar su 

metabolismo tan eficazmente como la primera vez, por lo que el daño celular sigue en 

aumento.  

 

Severidad de fitotoxicidad de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 

g.i.a./l) sobre la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

En la Figura 5 se muestra el Índice Promedio de Severidad (IPS) de la fitotoxicidad 

causada por la aplicación del fungicida en estudio. De forma general, se observa que no se 

encontraron diferencias significativas en los distintos tratamientos evaluados. A los 3 días 

después de la segunda aplicación se observó una reducción del daño (recuperación de la 

planta), volviendo a aumentar a los 3 días después de la tercera aplicación, aunque estos 

valores siempre fueron inferiores al 10%.  
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Figura 5.  Índice Promedio de Severidad (IPS) de la fitotoxicidad causada por la aplicación 

de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre la variedad de pepino 

“Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, Guanacaste. 2018.  
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aunque el fungicida generara fitotoxicidad (leve o moderada) con la primera aplicación, se 

llevaría hasta la tercera aplicación para ver los efectos totales presentes en el cultivo, aunque 

estos pudieran deberse a un efecto de acumulación del producto.   

En la siguiente figura (Figura 6) se observan las imágenes  del porcentaje de severidad 

de la fitotoxicidad presentada con los distintos tratamientos aplicados en el cultivo de pepino. 

Esto se incluye para tener una referencia de lo que se está observando en la figura anterior 

(Figura 5). 

 

Figura 6. Porcentaje de severidad de la fitotoxicidad causada por la aplicación de 

fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre la variedad de pepino 

“Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, Guanacaste. 2018. 
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La evaluación de la fitotoxicidad de un agroquímico es un punto clave para su uso en el 

cultivo. En la literatura se encuentra alguna información acerca de los efectos de la 

combinación de fluxapyroxad + pyraclostrobin, aunque se habla de otras concentraciones de 

ingrediente activo distintas a las evaluadas en este estudio. Klett (2019) evaluó la mezcla de 

fluxapyroxad + pyraclostrobin sobre tres géneros de plantas ornamentales (Gerbera sp, 

Impatiens hawkeri y Lupinus sp.), obteniendo síntomas de fitotoxicidad en estas plantas. 

Actualmente, este proyecto se encuentra en curso, por lo que no se tienen resultados 

definitivos.  

BASF (2013) evaluó los efectos fisiológicos en plantas tratadas con el fungicida 

pyraclostrobin, presentando resultados adicionales a los que se mencionaron anteriormente: 

aumento de la fotosíntesis líquida, aumento en la actividad de la nitrato reductasa, 

disminución del proceso de respiración y de producción de etileno. Este estudio mostró, 

además, que la utilización de pyraclostrobin, al aumentar la actividad de la nitrato reductasa, 

mejora la actividad fotosintética de la planta y por ende aumenta la capacidad para generar y 

activar los metabolitos de defensa. Del mismo modo, una disminución en la producción de 

etileno provoca que la planta se encuentre activa por más tiempo, mejorando el sistema 

antioxidativo de la misma.  

La Resistencia Sistémica Adquirida (RSA), es activada por las Especies Reactivas de 

Oxígeno (ERO) en la mitocondria, desencadenando el sistema antioxidativo de la planta. 

Estas especies de oxígeno: O2 (superóxidos), H2O2 (peróxido de hidrógeno) y OH (hidróxilo) 

son producidos en la planta bajo condiciones de estrés (factores bióticos o abióticos) y causan 

problemas como la destrucción de membranas celulares, la membrana nuclear y destruyendo 

o desnaturalizando el ADN.  

El pyraclostrobin activa tres enzimas oxidativas: la superóxido dismutasa (dismuta el 

superóxido en peróxido de hidrógeno y agua), peróxido deshidrogenasa (convierte el 

peróxido de hidrógeno en agua y oxígeno) y la catalasa (descompone el peróxido de 

hidrógeno en agua y oxígeno). Julio et al. (2013) mencionan que, en condiciones normales, 
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la producción y eliminación de las especies reactivas de oxígeno (ERO) es controlada, 

aunque este equilibrio puede ser perturbado por factores como déficit hídrico, salinidad, 

temperaturas extremas, exceso o insuficiencia de radiación luminosa y otros. Al producirse 

un aumento o una reducción en los mecanismos de defensa de la planta, se genera un 

desbalance entre la aparición de ERO y la capacidad de la célula de evitar su acumulación, 

produciendo un estrés oxidativo. Bajo esa condición, las ERO reaccionan con las moléculas 

de las células, alterando su función y estructura y por ende, generando la muerte celular. Si 

el factor de estrés se prolonga en el tiempo, como en el caso del estrés hídrico, se producirá 

daño oxidativo debido a una sobreproducción de ERO.  

Lo mencionado anteriormente podría explicar la fitotoxicidad presentada en este ensayo, 

en donde posiblemente influyó la radiación lumínica (Figura 2), ya que los días en los que se 

realizaron las aplicaciones (31 agosto, 7 setiembre y 14 setiembre) se observan valores por 

encima de 0,5 kW/m2, mostrando el 14 de setiembre el promedio de radiación más alto de 

esos días (1,0 kW/m2). Además, la temperatura promedio de esos días (Figura 1) fue superior 

a los 25 °C, alcanzando temperaturas máximas de 31 a 34 °C. Debido a esto, se podría sugerir 

que las dosis aplicadas a las 6 a.m. podrían haber presentado un efecto menor o nulo de 

fitotoxicidad, lo cual no fue así, posiblemente por un efecto de estrés hídrico, ya que, como 

se observa en la Figura 1, las precipitaciones en esos días fueron escasas y de baja intensidad, 

alcanzando una cantidad máxima de 2 mm en un día, lo cual es una cantidad muy baja de 

lluvia. Este estrés pudo perturbar el funcionamiento correcto de las enzimas oxidativas y, por 

lo tanto, se generó una acumulación de especies reactivas de oxígeno (ERO) que provocó el 

daño oxidativo en las células, el cual se manifestó como clorosis y corrugamiento de las 

hojas.  
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Efecto de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre el área foliar 

de la planta de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

En la Figura 7 se puede observar que, a los 3 días después de la primera y tercera 

aplicación, no hubo diferencias significativas para los distintos tratamientos evaluados. A los 

3 días después de la segunda aplicación, el tratamiento de 0,25 L/ha (12 m.d.) presentó el 

valor más bajo de área foliar en comparación al testigo. Por otra parte, para el promedio de 

las evaluaciones, se muestra que los tratamientos de 0,25 L/ha y 0,45 L/ha (6 a.m.) fueron 

los que presentaron los valores más altos de área foliar. A los 3 días después de la tercera 

aplicación, se observa una disminución de los valores del área foliar de las plantas, siendo 

resultado del proceso normal del desarrollo de las mismas y del llenado de frutos, ya que no 

hubo diferencias significativas con el testigo, lo que quiere decir que no fue producto de la 

fitotoxicidad del fungicida. Debido a esto, los resultados más relevantes serían los de las dos 

primeras evaluaciones. 

 

Figura 7. Efecto de las dosis de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) 

sobre el área foliar de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, Guanacaste. 

2018.     
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Pyraclostrobin, al entrar en contacto con la planta, provoca un cambio en el metabolismo 

de éstas, observándose un aumento en el crecimiento y la productividad, esto debido a los 

efectos fisiológicos que tiene este compuesto sobre las plantas tratadas, como por ejemplo la 

acumulación de materia seca (carbohidratos) en hojas. Además, se menciona que 

aplicaciones dirigidas al follaje de papa, almacenaron casi el doble de materia seca en 

comparación al testigo sin pyraclostrobin (Patiño et al. 2014).   

Para que las plantas jóvenes alcancen un rápido crecimiento inicial, es necesario 

incrementar el área foliar de las mismas, por lo tanto, la mayoría de los asimilados son 

destinados a la producción de follaje (Barrientos et al. 2015). Las hojas adultas (mayor área 

foliar, mayor acumulación de reservas/materia seca) son las encargadas de distribuir la mayor 

parte de metabolitos hacia las hojas jóvenes (menor área foliar, menor acumulación de 

reservas/materia seca) (Medina et al. 2008). Aunque no se evaluó la materia seca de las hojas, 

esto podría tener relación con los resultados de esta variable, en donde se observa que, en el 

promedio de las evaluaciones, los valores de área foliar en las dosis de 0,25 y 0,45 L/ha 

aplicados a las 6 a.m fueron superiores al testigo, lo que podría sugerir que también los 

valores de materia seca podrían haber sido mayores.  

Esto concuerda con lo descrito por Patiño et al. (2014), quienes mencionan que, en 

términos generales, la aplicación de dos o más veces consecutivas de pyraclostrobin al cultivo 

de papa, disminuye el efecto bioestimulante de este ingrediente activo, ya que se observaron 

pocos resultados significativos cuando se evaluó la relación de materia seca en los tallos, la 

raíz y el tubérculo relativa al testigo sin aplicación. Además, para la tercera aplicación, se 

observó una reducción general del área foliar en todos los tratamientos evaluados, 

posiblemente porque para esta fecha ya se encontraba el desarrollo del fruto y, por ende, los 

nutrientes debían ser translocados a estos órganos. Esto se podría explicar con lo mencionado 

por Orozco et al. (2011), quienes encontraron que, una vez que se ha alcanzado el valor más 

alto de área foliar, se da el desarrollo y la acumulación de materia seca en los órganos 



31 
 

 

reproductivos de la planta, siendo las hojas las encargadas de sintetizar los fotoasimilados 

para posteriormente translocarlos a las demás partes de la planta (Medina et al. 2008).  

 

Efecto de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre la altura de 

la planta de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

En la Figura 8 se observa la altura de la planta de pepino, mostrando que no hubo 

diferencias significativas entre los distintos tratamientos evaluados, alcanzando todos, una 

altura aproximada de 2 metros. La luz es la principal fuente de energía de la planta, la cual 

es trasformada a través de la fotosíntesis; por lo tanto, una disminución en la respiración 

podría generar un efecto positivo sobre el crecimiento (Hardiansyah et al. 2017). Este es uno 

de los efectos fisiológicos del fungicida pyraclostrobin, mencionado por muchos autores a 

través de sus estudios. Sin embargo, Moreira et al. (2018) evaluaron el efecto positivo de este 

ingrediente activo sobre tres cultivares de caña de azúcar, encontrando que, solamente en dos 

de esos cultivares se encontraron diferencias significativas en plantas tratadas con el 

fungicida y plantas no tratadas, con respecto a la altura de estas, mientras que el otro cultivar 

no mostró diferencias significativas. Los resultados de esta variable (altura de planta) podrían 

ser respaldados con lo descrito anteriormente, en donde se menciona que uno de los cultivares 

no mostró diferencias significativas en cuanto a crecimiento en plantas tratadas con el 

fungicida.   
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Figura 8. Efecto de las dosis de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) 

sobre la altura de la planta de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, 

Guanacaste. 2018.  

 

Efecto de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre las 

Unidades SPAD en plantas de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

Las Unidades SPAD (Figura 9) fueron evaluadas a los 14 días después de la primera 

aplicación, mismo   día  en que se realizó  la tercera aplicación,  y a los 17 días después de la 

primera aplicación (3 días después de la tercera aplicación). Se observa que, para ambas 

evaluaciones, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados. 

Tsialtas et al. (2017) evaluaron los efectos fisiológicos del fungicida pyraclostrobin sobre 

plantas de girasol, realizando, entre otras, una evaluación del contenido de clorofila mediante 

la utilización de un SPAD, ya que este es un indicador confiable (no destructivo) que se 

encuentra relacionado con los parámetros fisiológicos y productivos del cultivo. En ese caso 

se concluyó que, en cuanto a la clorofila presente en las hojas, no se encontraron diferencias 

significativas bajo cinco dosis de pyraclostrobin aplicadas al follaje, lo que concuerda con 

los resultados obtenidos en esta investigación, en donde tampoco se encontraron diferencias 

significativas para las dos evaluaciones realizadas.  
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Figura 9. Efecto de las dosis de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) 

sobre las Unidades SPAD en la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, 

Guanacaste. 2018.  

 

Efecto de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre el 

rendimiento de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

En cuanto al rendimiento por planta de frutos de primera, segunda y tercera (Figura 10), 

se puede observar que, para todas las calidades, no hubo diferencias significativas entre los 

tratamientos evaluados. El rendimiento total de las plantas (Figura 11) expresado en 

toneladas por hectárea (ton/ha) tampoco mostró diferencias significativas entre tratamientos.  
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Figura 10. Efecto de las dosis de fluxapyroxad (167 g.i.a/l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) 

sobre el rendimiento por planta de frutos de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”, en 

Bagaces, Guanacaste. 2018.  

 

La ficha informativa de las semillas de pepino “Híbrido Zafiro F1” no cuenta con datos 

sobre la productividad (ton/ha), así como tampoco existen estudios que respalden los datos 

obtenidos en este estudio para esta variedad. Existen investigaciones que hablan sobre la 

productividad de ciertas variedades pepino en Costa Rica bajo ambientes protegidos 

(invernaderos), pero estos, a su vez, no mencionan el rendimiento en campo de este cultivo 

en nuestro país.  

Para el año 2003, en El Salvador, aún existían zonas (a campo abierto) que sembraban 

cultivares tradicionales de polinización libre, ya que la mayoría de las regiones productoras 

habían sustituido estos materiales por híbridos, cuyos rendimientos iban desde 45 hasta 78 

toneladas por hectárea (López 2003). De acuerdo con esto, se puede observar que la 

productividad obtenida en los distintos tratamientos evaluados en este ensayo (Figura 7), se 

encuentran muy por debajo de la producción mínima encontrada para un material híbrido en 

las regiones de El Salvador. La productividad evaluada en este estudio podría estar 
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influenciada por otros factores climáticos y agronómicos y no precisamente por la 

fitotoxicidad, ya que no hubo diferencias significativas en cuanto al tratamiento testigo, el 

cual no recibió la aplicación del fungicida y por lo tanto no presentó síntomas de 

fitotoxicidad.  

Para efectos de rendimiento, de igual forma, es importante mencionar las características 

del suelo presente en este ensayo. En el caso del pH (Cuadro 1), éste se encontraba cercano 

al límite aceptable, mientras que la acidez y el porcentaje de saturación de acidez (% SA) 

mostraron valores bajos. Por otra parte, todos los elementos, con excepción del zinc (Zn), 

presentaron valores superiores al nivel crítico establecido, por lo que el suelo presentaba una 

composición química normal.  El Cuadro 2, muestra que la relación carbono-nitrógeno (C/N) 

era adecuada para una rápida descomposición de la materia orgánica presente en el suelo, 

mientras que, en el Cuadro 3, se observa que la textura del suelo era óptima para el desarrollo 

este cultivo.  

 

Figura 11. Efecto de las dosis de fluxapyroxad (167 g.i.a/l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) 

sobre el rendimiento (ton/ha) de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, 

Guanacaste. 2018. 
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Efecto de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre el peso 

promedio de los frutos de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

La Figura 12 muestra el peso promedio de los frutos de primera, segunda y tercera 

calidad, en donde se puede observar que no hubo diferencias significativas entre los distintos 

tratamientos evaluados.  

 

Figura 12. Efecto de las dosis de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) 

sobre el peso promedio de los frutos de primera, segunda y tercera calidad de la variedad de 

pepino “Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, Guanacaste. 2018. 

 

No existe literatura que mencione el peso de los frutos de esta variedad, ni de forma 

general ni por categorías (primera, segunda, tercera). Sin embargo, observando el peso 

promedio del fruto de primera (el cual presentó valores que iban de 311-355 g), se puede ver 
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evaluaron distintos genotipos de pepino en invernadero, los resultados de este estudio (en 
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este caso (frutos de primera), el primer estudio presentó un peso que iba desde 257-607 g, 

mientras que el segundo de 522-606 g. Para frutos de segunda calidad (173-234 g), el peso 
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de tercera (92-137 g), este valor fue de 165-369 g (primer autor) y 310-369 g (segundo autor).  

Estos ensayos fueron realizados bajo condiciones de invernadero, sin embargo, son un 

parámetro que permite analizar los resultados obtenidos en este caso. Estos bajos valores de 

peso pudieron deberse a un déficit en la frecuencia y la intensidad de las precipitaciones, ya 

que el número de eventos de lluvia y la cantidad fueron muy bajos en los meses del ensayo 

(Figura 2).   

 

Efecto de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre el número 

de frutos de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

La Figura 13 muestra el número de frutos por planta de primera, segunda y tercera 

calidad, en donde se observa que, de igual forma, no existieron diferencias significativas 

entre los distintos tratamientos evaluados.  

 

Figura 13. Efecto de las dosis de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) 

sobre el número de frutos por planta de primera, segunda y tercera calidad de la variedad de 

pepino “Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, Guanacaste. 2018. 
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Cantore et al. (2016) evaluaron, entre otras, la aplicación de estrobirulinas sobre la 

producción de frutos (número de frutos por racimo) de tomate cherry, observando que no 

hubo diferencias significativas cuando se usó un fungicida a base de estrobirulinas 

(pyraclostrobin+dimetomorf), un fungicida que no contenía este ingrediente activo y cuando 

no se aplicó ningún fungicida. Esto coincide con los resultados obtenidos para la evaluación 

de esta variable (número de frutos) en este estudio, tanto para la producción de frutos de 

primera calidad, como para los de segunda y tercera calidad, donde tampoco se observaron 

diferencias significativas entre las distintas dosis aplicadas y el tratamiento control (testigo).  

Si  se analiza de forma general el número de frutos de primera, segunda y tercera, todos 

muestran valores muy bajos, ya que el promedio superior fue de 2,8 frutos por planta, en 

cuanto a primera calidad, mientras que para segunda y tercera, este número fue de menos de 

1 fruto por planta. Esto se puede confirmar observando, de nuevo, los resultados de Chacón 

(2015) y Monge (2016), ya que en estos estudios se mostraron ámbitos que iban de 4-21 y de 

4-8 frutos por planta de primera calidad, respectivamente. En cuanto a frutos de segunda 

calidad, el primer ensayo mostró valores de 3-9 y el segundo de 5 frutos por planta, mientras 

que para tercera calidad (rechazo), el resultado fue de 5-10 y de 5-7 frutos por planta, 

respectivamente. Aunque estos ensayos fueron realizados bajo condiciones de invernadero, 

nos ofrecen un parámetro para poder analizar los resultados obtenidos en este estudio, ya que 

el bajo número de frutos de primera, segunda y tercera podría deberse a un aborto de flores 

(Figura 11) provocado por algún factor climático o agronómico.     

 

Efecto de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre el número 

de flores por planta de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

En la Figura 14 se observa el promedio del número de flores de cada uno de los 

tratamientos evaluados en la aplicación del fungicida en estudio. Se puede observar que no 

hubo diferencias significativas entre los distintos tratamientos evaluados.  
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Figura 14. Promedio de número de flores presentes en los distintos tratamientos de la 

aplicación de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre la variedad de 

pepino “Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, Guanacaste. 2018.  

 

 

Efecto de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre la longitud 

de los frutos de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

La Figura 15 muestra la longitud de frutos de primera, segunda y tercera calidad, donde 

se observa que no hubo diferencias significativas en los distintos tratamientos evaluados.  
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Figura 15. Efecto de las dosis de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) 

sobre la longitud de los frutos de primera, segunda y tercera calidad de la variedad de pepino 

“Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, Guanacaste. 2018.  
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Efecto de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) sobre el diámetro 

de los frutos de la variedad de pepino “Híbrido Zafiro F1”. 

En la Figura 16 se observa el diámetro de frutos de primera, segunda y tercera calidad, 

mostrando que, de igual forma, no se presentaron diferencias significativas entre los distintos 

tratamientos evaluados.   

 

Figura 16. Efecto de las dosis de fluxapyroxad (167 g.i.a./l) + pyraclostrobin (333 g.i.a./l) 

sobre el diámetro de los frutos de primera, segunda y tercera calidad de la variedad de pepino 

“Híbrido Zafiro F1”, en Bagaces, Guanacaste. 2018.  
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Moreno (EEAFBM), ubicada en Barrio San José de Alajuela. Allí se evaluaron 15 genotipos 

híbridos de pepino, obteniendo valores de diámetro de frutos entre 4,25 y 5,01 centímetros, 

para un promedio general de 4,78 centímetros, mientras que el promedio de los frutos 

evaluados en este ensayo fue de 4,91 centímetros. Es sabido que las condiciones en las que 

se desarrolló este ensayo son distintas a las presentadas en el estudio desarrollado por Chacón 

(2015), sin embargo, se puede tomar como un punto de comparación para ver que estos 

resultados no se salen del ámbito de otros materiales híbridos evaluados.  

 

CONCLUSIONES 

1. Bajo las condiciones del presente estudio, la aplicación del  fungicida 

fluxapyroxad+pyraclostrobin en el  cultivo  de pepino, produjo fitotoxicidad (según 

la escala generada) a todas las dosis, horas y  frecuencias  de aplicación evaluadas. 

2. Se concluye que, bajo las condiciones presentadas en este estudio, el  fungicida 

aplicado   no  tuvo  ningún efecto  sobre las siguientes variables fenológicas: área 

foliar, altura de planta, contenido de clorofila (SPAD) y número de flores por planta; 

en cuanto a tratamientos evaluados y horas de aplicación. 

3. Se concluye que, bajo las condiciones presentes en este estudio, las siguientes 

variables  relacionadas a productividad:  rendimiento por planta de frutos de primera, 

segunda y tercera, rendimiento (ton/ha), peso de frutos de primera, segunda y tercera, 

número de frutos por planta de primera, segunda y tercera, longitud de frutos de 

primera, segunda y tercera y diámetro de frutos de primera, segunda y tercera; en 

cuanto a tratamientos evaluados y horas de aplicación, no se vieron afectadas por la 

aplicación del  fungicida en estudio. 

4. De acuerdo a los resultados obtenidos y, bajo las condiciones presentadas en este 

estudio, se concluye que, las variables fisiológicas evaluadas en la presente 

investigación, no fueron lo suficientemente sensibles como para referirse al efecto de 

la toxicidad del producto evaluado.  
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