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ABSTRACT. “Susceptibility of five cucumber (Cucumis sativus) cultivars to attack by Diaphania nitidalis
(Lepidoptera: Crambidae)”. Introduction: The cucumber is one of the most widely cultivated and profitable
vegetables worldwide due to its high demand and fast economic return. However, its production is limited by
various pests, especially during fruiting. Among them, species of the genus Diaphania stand out because of
the damage they cause by boring into the fruits, reducing their commercial value and promoting secondary
pathogen infections. Objective: To evaluate the susceptibility of five cucumber (Cucumis sativus)
cultivars to attack by Diaphania nitidalis (Lepidoptera: Crambidae). Methods: We conducted the
research at the Santa Cruz Experimental Farm (University of Costa Rica) during the 2022 rainy season. We
evaluated five commercial cucumber cultivars using a randomized complete block design with five treatments
and eight replicates. We managed the crop without insecticide applications and, during five weeks of harvest,
quantified total fruit production, categorizing the fruits into healthy and damaged by D. nitidalis. We analyzed
the data using Welch's ANOVA and the Games-Howell test (p < 0.05), utilizing the statistical software RStudio
version 4.5.1. Results: Cucumber productivity was influenced by the evaluated variety. Modan and Numu 18
presented the highest yields and the highest production of healthy fruits, while Monalisa showed the lowest
performance. Although all varieties recorded a similar amount of fruits damaged by D. nitidalis, only Modan
and Numu 18 produced significantly more healthy than damaged fruits. Conclusion: Cucumber variety
influences productivity and tolerance to D. nitidalis. Modan and Numu 18 were the cultivars with the best
performance, producing more healthy fruits under a similar pest pressure; therefore, they are recommended
options for the evaluated conditions.
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RESUMEN. Introduccion: el pepino es una de las hortalizas mas cultivadas y rentables a nivel mundial debido
a su alta demanda y rapido retorno econdmico. Sin embargo, su produccidn se ve limitada por diversas plagas,
especialmente durante la fructificacion. Entre ellas, las especies del género Diaphania destacan por el dafio
qgue ocasionan al barrenar los frutos, lo que reduce su valor comercial y favorec infecciones por patégenos
secundarios. Objetivo: evaluar la susceptibilidad de cinco cultivares de pepino (Cucumis sativus) al ataque de
Diaphania nitidalis (Lepidoptera: Crambidae). Métodos: realizamos la investigacidn en la Finca Experimental
Santa Cruz (Universidad de Costa Rica) durante la época lluviosa de 2022, evaluamos cinco cultivares
comerciales de pepino bajo un disefio de bloques completos al azar con cinco tratamientos y ocho
repeticiones. Manejamos el cultivo sin insecticidas y, durante cinco semanas de cosecha, cuantificamos la
produccion total de frutos, categorizados en frutos sanos y con dafio por D. nitidalis. Analizamos los datos
mediante ANOVA de Welch y la prueba de Games-Howell (p £ 0,05), utilizando el programa estadistico RStudio
version 4.5.1. Resultados: la productividad del pepino estuvo influenciada por la variedad evaluada. Modan y
Numu 18 presentaron los mayores rendimientos y la mayor produccion de frutos sanos, mientras que
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Monalisa mostré el desempefio mas bajo. Aunque todas las variedades registraron una cantidad similar de
frutos dafiados por D. nitidalis, inicamente Modan y Numu 18 produjeron significativamente mas frutos sanos
gue dafiados. Conclusidn: la variedad de pepino influye en la productividad y la tolerancia a D. nitidalis. Modan
y Numu 18 fueron los cultivares con mejor desempefio, al producir mas frutos sanos bajo una presion similar
de la plaga, por lo que constituyen opciones recomendables para las condiciones evaluadas.

Palabras clave: herbivora, genotipo, seleccion varietal, galerias, frutos no comercializables, dafio econémico.

El cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) constituye una de las hortalizas de mayor
importancia econdmica a nivel mundial, debido a su amplia produccion, elevada demanda para
consumo en fresco y procesamiento industrial, asi como por su capacidad de generar retornos
econdmicos atractivos en ciclos de produccidn relativamente cortos. A nivel global, el pepino se
ubica entre las cucurbitaceas mas cultivadas, siendo superado Unicamente por la sandia (Grumet et
al., 2021), lo que evidencia su relevancia dentro del sector horticola mundial. Ademas, diversos
estudios econémicos han demostrado que este cultivo presenta una alta rentabilidad tanto en
sistemas protegidos como a campo abierto, especialmente cuando se emplean tecnologias que
optimizan el rendimiento y la calidad de los frutos (Pavlovi¢ et al., 2014; Rebollar-Rebollar et al.,
2022).

A pesar de este escenario econémico favorable, la sostenibilidad y rentabilidad de los
sistemas de produccidn de pepino estan constantemente condicionadas por la presion de factores
fitosanitarios. Las plantaciones son altamente susceptibles al ataque de diversos agentes patégenos,
entre los que destacan virus, hongos y bacterias (Cerkauskas & Ferguson, 2014; He et al., 2022;
Lecoq & Desbhiez, 2012; Rojas et al., 2015; Savory et al., 2011), asi como a la infestacion por insectos
plaga. Este complejo de organismos no solo induce mermas directas en los rendimientos, sino que
eleva los costos de produccién debido a las medidas requeridas para su control (Savary et al., 2019),
destacando los insectos como uno de los componentes mas dindmicos y perjudiciales del sistema
(Bradshaw et al., 2016).

De acuerdo con Saunders et al. (1998) reportan 28 especies de insectos plaga que afectan
al cultivo de pepino. Este complejo entomoldgico esta distribuido en cinco érdenes y 13 familias
taxondmicas; los érdenes representados son Coleoptera (Chrysomelidae, Coccinellidae y Meloidae),
Hemiptera (Coreidae, Miridae, Aleyrodidae, Aphididae y Membracidae), Thysanoptera (Thripidae),
Lepidoptera (Noctuidae, Crambidae y Sesiidae) y Diptera (Agromyzidae). Aunque las plagas
insectiles afectan al cultivo de pepino en todas sus etapas fenoldgicas, el periodo de fructificacion
es el mas critico (Hao et al., 2002; Pitan & Filani, 2013). En esta fase, los dafios directos sobre los
frutos reducen drasticamente su calidad comercial.

Entre los taxones que integran esta diversidad entomoldgica, el género Diaphania
(Lepidoptera: Crambidae) sobresale a nivel mundial con cerca de 100 especies descritas, con una
marcada distribucién en las regiones neotropicales (BOLD Systems, s. f; Clavijo Albertos, 1990; Nuss
et al., 2003—-2026). El género Diaphania presenta una alta diversidad en Costa Rica; los inventarios
realizados en el Area de Conservacién Guanacaste han registrado numerosas especies y
morfoespecies, reflejando la complejidad taxondmica del grupo en la regién neotropical (Janzen &
Hallwachs, s.f.). Si bien la mayoria de estas especies interactlan en ecosistemas silvestres con la
vegetacidn nativa, taxones especificos como Diaphania nitidalis y Diaphania hyalinata destacan por
su alto impacto econdmico, al comportarse como plagas clave que limitan severamente la
productividad de las cucurbitdceas (Capote Luna et al., 2019; Panthi et al., 2016; Saunders et al.,
1998). Particularmente en el cultivo de pepino, la presencia de D. nitidalis ocasiona dafios criticos
durante la etapa de fructificacidn, ya que sus larvas barrenan los frutos en desarrollo (Leiner &
Spafford, 2016; Yepes, 2001). Esta lesién no solo compromete directamente la calidad y el valor
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comercial de los frutos, sino que también facilita la entrada de hongos y bacterias que aceleran su
pudricion, incrementando las pérdidas de produccidon (Vargas-Madriz et al., 2024).

Con base en lo anterior, el objetivo de esta investigacién fue evaluar la susceptibilidad de
cinco cultivares de pepino (Cucumis sativus) al ataque de D. nitidalis (Lepidoptera: Crambidae), con
el propdsito de identificar cultivares con mayor tolerancia al dafio ocasionado por esta plaga y
generar alternativas de manejo para pequefios y medianos productores de la regidn.

MATERIALES Y METODOS

Desarrollamos la investigacion a campo abierto en un area de 488m?, durante la época
lluviosa 2022 (de agosto a noviembre), en la Finca Experimental de Santa Cruz (FESC), propiedad de
la Universidad de Costa Rica, sede Guanacaste. Dicha finca se sitla en una zona de bosque seco
tropical a 41 metros sobre el nivel del mar (ms. n. m.), bajo las coordenadas 10°28'54” N y 85°59'28”
0.

Como material experimental, utilizamos cinco variedades comerciales de pepino que
consideramos como tratamientos: Modan, Niumu 18, Lisboa, Monaliza y Jaguar. En cuanto al disefo
experimental, empleamos un diseifio de bloques completos al azar con cinco tratamientos y ocho
repeticiones. Cada bloque estuvo conformado por un surco de 70m lineales con una separacién de
120cm. En total establecimos seis surcos, en donde los cuatro surcos centrales correspondieron al
area efectiva de la investigacién y usamos los dos laterales como bordes. Todo el perimetro de Ia
parcela lo cubrimos con una barrera plastica tipo saran con el fin de evitar el ingreso de garrobos
(Ctenosaura similis) y la consecuente depredacion de las plantulas.

En cada bloque instalamos postes de bambu de 2,5m de altura como soportes, que
colocamos a 3m entre si a lo largo de todo el bloque; posteriormente, colocamos una malla tipo
pepinera, sujeta a las estructuras. Con respecto a la siembra, en cada bloque establecimos dos
repeticiones completamente al azar de cada tratamiento, cada repeticién estuvo conformada por
diez plantas de pepino cultivadas a 50cm entre si y separaciones de 2m entre materiales, en donde
la parcela util estuvo conformada por las cuatro plantas centrales de cada repeticién.

Respecto al manejo del cultivo, prescindimos del uso de insecticidas; limitamos las labores
exclusivamente a la aplicacidon de fertilizaciones eddficas y al control mecdnico de arvenses.
Asimismo, guiamos las plantas manteniéndolas alineadas a la malla de tutorado y omitimos la poda
de brotes laterales. Al momento de la cosecha, clasificamos como dafiados a todos aquellos frutos
gue presentaron barrenado por D. nitidalis, independientemente de su tamafio o categoria de
calidad. Para ello, examinamos meticulosamente la superficie de cada fruto con el propdsito de
identificar las perforaciones caracteristicas de esta plaga. Finalmente, contabilizamos la produccién
total durante las cinco semanas que durd el periodo de cosecha, registrando el nimero absoluto de
frutos sanos y dafiados.

Analisis estadistico: comprobamos los supuestos metodolégicos de normalidad con la
prueba de Shapiro-Wilk y de homogeneidad de varianzas mediante el test de Levene. Debido a que
se confirmé el supuesto de normalidad, pero se detectd la ausencia de homocedasticidad,
recurrimos al ANOVA de Welch para el andlisis de varianza. Para la separacion de medias,
empleamos la prueba de comparaciones miultiples de Games-Howell (p < 0,05), ejecutando la
totalidad de los andlisis en el software R version 4.5.1 (mediante RStudio).

RESULTADOS

Tras realizar el ANOVA de Welch, identificamos un efecto significativo de la variedad sobre
la productividad (p= 0,004). El mayor rendimiento lo obtuvimos con la variedad Modan, la cual se
diferencid estadisticamente de Jaguar (p = 0,006), Monalisa (p = 0,012) y Lisboa (p = 0,031). Sin
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embargo, no observamos una diferencia estadistica entre Modan y Numu 18 (p > 0,05), situando a
esta ultima en un grupo de desempefio intermedio dentro del ensayo (Fig.1).
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Fig. 1. Productividad total de cinco materiales comerciales de pepino (Cucumis sativus) evaluados
a campo abierto. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), segun la prueba de
Games-Howell.

Con respecto al andlisis del rendimiento y sanidad de los frutos encontramos variaciones
significativas entre las diferentes variedades de pepino evaluadas (Fig. 2). En cuanto a los frutos
sanos, observamos que la variedad Modan obtuvo el promedio mas alto (n = 32 frutos), mostrando
diferencias significativas con las variedades Lisboa (p = 0,016), Jaguar (p = 0,0022) y Monalisa (p =
0,0001), pero siendo estadisticamente similar a Numu 18 (p= 0,587). Por el contrario, registramos
en la variedad Monalisa la menor cantidad de frutos sanos (n = 16 frutos), mostrando diferencias
significativas con Modan (p = 0,0001) y Numu 18 (p = 0,0076). Finalmente, determinamos que las
variedades Lisboa y Jaguar presentaron un comportamiento intermedio sin diferencias significativas
entre si (p=0,917).

Respecto a los frutos dafiados, no observamos diferencias estadisticas entre ninguna de las
cinco variedades evaluadas (p > 0,05). Los promedios oscilaron de manera homogénea entre los 10
frutos (var. Jaguar) y los 15 frutos (var. Numu 18), con una alta variabilidad interna en todos los
tratamientos.
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Fig. 2. Rendimiento promedio de cinco materiales comerciales de pepino (Cucumis sativus)
clasificados por categoria (frutos sanos y dafiados). Letras distintas indican diferencias significativas
(p £0,05), segln la prueba de Games-Howell. Las barras indican el error estandar (EE).

Al analizar el comportamiento por categorias dentro de cada variedad de pepino (Fig. 3),
encontramos una respuesta variable segln el genotipo evaluado. En las variedades Modan y Numu
18, encontramos diferencias estadisticas entre ambas categorias; en ambos casos, la cantidad de
frutos sanos superd de manera contundente a la de frutos dafiados, destacando Modan por mostrar
la mayor disparidad visual en favor de la sanidad del cultivo. Por el contrario, en las variedades
Jaguar, Lisboa y Monalisa, la comparacidon interna no arrojé diferencias estadisticamente
significativas, ya que el nimero de frutos sanos y dafiados se mantuvo estadisticamente equivalente
en estas tres variedades.
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Fig. 3. Clasificacion interna de frutos (sanos vs. dafiados) por variedad de pepino (Cucumis sativus).
Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), segun la prueba de Games-Howell.

DISCUSION

Los resultados de este estudio demuestran que la seleccion de la variedad tiene un impacto
critico en la productividad del cultivo. La superioridad productiva de la variedad Modan sobre
Jaguar, Monalisa y Lisboa sugiere una mayor adaptacion biolégica o una eficiencia fisioldgica
superior bajo las condiciones evaluadas en este ensayo. Este comportamiento coincide con lo
reportado por Ramirez-Vargas (2019), quien también identific6 a Modan como un genotipo de alto
rendimiento en condiciones de invernadero, superando en rendimiento a Monalisa y Tropicuke. En
este mismo sentido, Alava-Montalvan (2017) registré un desempefio superior de esta variedad
frente a los hibridos Diamante y Darlington, mientras que Cruz-Coronado y Monge-Pérez (2020)
reportaron un rendimiento intermedio frente a otros seis materiales, pero significativamente mayor
en comparacion con el genotipo Primavera.

Por otro lado, la ausencia de diferencias significativas entre Modan y Numu 18 posiciona a
este Ultimo genotipo como una alternativa viable para los productores de la region. Aunque Numu
18 se ubico en un estrato de desempefio intermedio en el ensayo, su rendimiento fue
estadisticamente equivalente al del cultivar mas productivo (Modan), lo que indica un
comportamiento agrondmico comparable bajo las condiciones evaluadas. En la seleccidon de
cultivares, los materiales comerciales que igualan el rendimiento del genotipo sobresaliente
constituyen opciones productivas validas, particularmente cuando poseen atributos favorables
asociados con la calidad del fruto, adaptacién ambiental o caracteristicas de mercado. En pepino,
diversos estudios han demostrado que la evaluacién y recomendacién de hibridos deben considerar
conjuntamente los componentes comerciales y de rendimiento, debido a que los materiales pueden
diferir en su comportamiento general segun las condiciones de cultivo (Chacén-Padilla & Monge-
Pérez, 2016, 2017; Monge-Pérez & Loria-Coto, 2023).
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Las diferencias observadas en la produccién de frutos sanos demuestran que el componente
genético desempeiia un papel determinante en la respuesta del cultivo al ataque de plagas, ya que
la susceptibilidad varia significativamente entre genotipos (Aviles et al., 2025). En este estudio, los
cultivares Modan y Numu 18 presentaron la mayor produccion de frutos sanos (Fig. 2), lo que
sugiere una mayor capacidad para tolerar el dafo ocasionado por el barrenador del fruto, D.
nitidalis. En contraste, las variedades Monalisa, Lisboa y Jaguar mostraron una alta susceptibilidad
a D. nitidalis. Al evaluar el comportamiento de estos tres materiales (Fig. 3), observamos que la
proporcion de frutos sanos y dafiados fue practicamente equivalente, lo que evidencia un impacto
considerable de la plaga sobre el rendimiento comercial. Estos resultados coinciden con los
reportados por Vargas et al. (2004), quienes registraron niveles de afectacién entre el 25% y 50%
para los cultivares Patton, Victoria, Premier, Vlaspik y Napoleon.

Los cinco genotipos evaluados presentaron una cantidad similar de frutos dafiados por D.
nitidalis (entre 10 y 15 frutos), lo que indica que la presion de la plaga fue comparable entre los
cultivares durante el periodo de evaluacién. Por lo tanto, las diferencias observadas en la produccion
de frutos sanos no parecen estar asociadas con una menor incidencia del insecto, sino con una
respuesta diferencial de los genotipos frente al dafio provocado por la plaga. En este sentido, los
cultivares Modan y Numu 18 produjeron significativamente mas frutos sanos que los demas
genotipos, lo que sugiere una mayor capacidad para compensar los efectos del ataque de D.
nitidalis. Esta respuesta es coherente con un mecanismo de tolerancia, mediante el cual las plantas
mantienen su crecimiento y rendimiento pese a experimentar niveles similares de herbivoria, sin
afectar necesariamente la abundancia ni el comportamiento del insecto (Koch et al., 2016; Mitchell
et al., 2016; Peterson et al., 2017; Stenberg & Muola, 2017). A diferencia de la antibiosis y la
antixenosis, la tolerancia no actua directamente sobre la biologia del herbivoro, sino que reduce el
impacto fisioldgico y productivo del dafio sobre la planta (Koch et al., 2016; Peterson et al., 2017).

Aunque en el presente estudio no se evaluaron los mecanismos fisioldgicos responsables de
esta respuesta, la mayor produccion de frutos sanos observada en Modan y Numu 18 sugiere una
mayor capacidad para mantener su productividad en condiciones de infestacion similares. Esta
respuesta podria estar relacionada con una mayor capacidad de compensacion del crecimiento o
con una asignacion mas eficiente de recursos hacia la produccion de frutos, mecanismos que han
sido ampliamente descritos como componentes de la tolerancia vegetal frente a la herbivoria
(Peterson et al., 2017; Stowe et al., 2000; Trumble et al., 1993; Wise & Abrahamson, 2007). En
términos agrondmicos, estos resultados indican que ambos cultivares representan alternativas
promisorias para sistemas de produccién donde D. nitidalis constituye una limitante importante, ya
gue permiten mantener una mayor proporcién de frutos comercializables aun cuando el nivel de
dafio ocasionado por la plaga es similar entre variedades.
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