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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollo con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de
Microorganismos eficientes (ME) y FitoMas-E® en la respuesta productiva del cultivo
del pepino (Cucumis sativus L.) en condiciones de organopodnico, para lo cual se
desarroll6 un experimento en areas del organoponico San José de Marcos,
perteneciente a la Unidad Empresarial de Base (UEB) Granja Urbana, municipio de
Jagliey Grande, provincia Matanzas. Se estudiaron cuatro tratamientos (Control sin
aplicacion de producto, Microorganismos eficientes a 4 mL.m2, FitoMas-E® a 0,1 mL.m"
2 y Microorganismos eficientes a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m?). El disefio
experimental utilizado fue un bloque al azar y los datos obtenidos procesados utilizando
el programa STATGRAPHICS Plus 5.1, mediante un ANOVA de clasificaciéon simple,
aplicandose la prueba de comparacion multiple de medias Duncan, a fin de comprobar
el nivel de significaciéon para p<0,05. Se evalué el numero de frutos por planta, longitud,
diametro y peso de los frutos, asi como el rendimiento en Kg.m?2. Los resultados
obtenidos indican que el cultivo del pepino presentd una positiva respuesta productiva a
la aplicacion de Microorganismos eficientes y FitoMas-E®. E| tratamiento 4
(Microorganismos eficientes a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m?) manifesté los
mejores resultados en las variables de rendimiento evaluadas. La valoracién econémica
de la aplicacion de Microorganismos eficientes y FitoMas-E® en el cultivo del pepino en
condiciones de organopoénico, presenté resultados favorables con la obtencion de

ganancia.
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1. INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es un cultivo de gran importancia con un elevado indice
de consumo tanto fresco como industrializado, que lo ubica como la cuarta hortaliza
mas importante del mundo, después del tomate, la col y la cebolla (Barraza, 2015).

En los lineamientos que rigen la Politica Econdmica y Social de la Revolucion, queda
definido que el desarrollo de la agricultura es una prioridad para el pais, por otra parte la
sostenibilidad de los sistemas agricolas a largo plazo debe fomentar el uso y manejo
efectivo de los recursos internos de los agroecosistemas. De aqui la necesidad e
importancia de ir hacia la busqueda de alternativas que permitan compensar en gran
medida las necesidades nutricionales de los cultivos e incrementar los rendimientos,
con la calidad requerida.

En este contexto los organoponicos como modalidad productiva de la agricultura urbana
surgen ante la necesidad de incrementar el consumo per capita de hortalizas a la
poblacion como sistema que ofrece ventajas econdmicas, sociales y ambientales para
la produccion de vegetales frescos, convirtiendose este método de cultivos horticolas,
gracias al desarrollo alcanzado en los dltimos afios, en uno de los mas productivos y
extendidos por todo el territorio nacional.

A su vez la explotacion y manejo de los sustratos en organopoénico resulta un aspecto
de vital importancia pues los mismos se van degradando a través del tiempo, esto
depende de la riqueza original en nutrientes que posean las diferentes fuentes de
materia organica para garantizar altos rendimientos y mudltiples cosechas al menos
durante un afio y medio o dos afos.

Los Microorganismos eficientes (ME) son una mezcla de diferentes microorganismos
tanto aerobios como anaerobios, fisiologicamente compatibles y mutuamente
complementarios, que coexisten en equilibrio en un cultivo liquido o sélido y pueden ser
aplicados como inoculantes para incrementar la diversidad microbiana de suelos y
plantas (Zhou et al., 2009). Investigaciones realizadas demuestran que la inoculacion de
cultivos con ME pueden mejorar la calidad del suelo, el crecimiento, produccion y
calidad de los cultivos (Campo et al., 2014).

El FitoMas-E® es un bionutriente derivado de la industria azucarera cubana, compuesto

por una mezcla de sales minerales y sustancias bioquimicas de alta energia
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procedentes de la cafia de azucar, donde figuran aminoacidos, bases nitrogenadas,
sacaridos y polisacaridos biolégicamente activos, actia como estimulante vegetal y
propicia un conjunto de efectos determinados en gran medida por el incremento del
vigor y la resistencia de los cultivos tratados.

A partir de lo antes mencionado y la necesidad de incrementar las producciones
agricolas en funcién de satisfacer las necesidades crecientes de la poblacion, resulta
necesario evaluar la efectividad de la aplicacion de ME y FitoMas-E® en cultivos

horticolas en condiciones de organoponico.

Por todo lo anteriormente planteado, se propone el siguiente problema cientifico:
Baja disponibilidad de materia organica para restituir los niveles recomendados en los
canteros organoponicos, que provoca una disminucion en los rendimientos del cultivo

del pepino.

Hipotesis
La aplicacién de microorganismos eficientes y FitoMas-E® pudiera bioestimular el
crecimiento vegetal con el consiguiente incremento del rendimiento en el cultivo del

pepino.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de Microorganismos eficientes (ME) y FitoMas-E® en
la respuesta productiva del cultivo del pepino (Cucumis sativus L.) en condiciones de

organoponico.

Objetivos especificos

1. Evaluar la efectividad de la aplicacion simple y combinada de Microorganismos
eficientes (ME) y FitoMas-E® en los indicadores productivos del cultivo del pepino en
condiciones de organoponico.

2. Efectuar una valoracién econdmica de la aplicacion de Microorganismos eficientes

(ME) y FitoMas-E® en el cultivo del pepino en condiciones de organoponico.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura Urbana, Suburbanay Familiar

2.1.1 Definicion

La agricultura urbana se define como las préacticas en ciudades y sus alrededores, que
utilizan recursos locales para la produccion de diversos cultivos y ganado para consumo
propio (FAO, 2017). Los espacios urbanos en los que se realizan las practicas de
agricultura urbana se enmarcan en infraestructuras verdes urbanas. Estas incluyen
patios traseros, jardines en la azotea, jardines urbanos, espacios abiertos que brindan
servicios ecosistémicos y beneficios para el bienestar humano (Meenar, 2017).

La agricultura urbana en Cuba se define segun el Grupo Nacional de Agricultura Urbana
[GNAU] (2007) como la produccion de alimentos dentro del perimetro urbano y
periurbano aplicando métodos intensivos, teniendo en cuenta la interrelacion hombre -
cultivo - animal - medio ambiente y las facilidades de la infraestructura urbanistica que
propician la estabilidad de la fuerza de trabajo y la produccion diversificada de cultivos
y animales durante todo el afio, basadas en practicas sostenibles que permiten el
reciclaje de los desechos.

En Cuba, durante los ultimos 25 afios se han desarrollado con éxito préacticas de la
agricultura alternativa sobre bases organicas en el interior o cerca de las ciudades y
poblados. La aplicacion de estas practicas fue el origen del actual programa de
agricultura urbana y suburbana (AU/ASU). El establecimiento de la ASU es mas
reciente, esta fue concebida para desplegar a partir del perimetro exterior de cada
asentamiento poblacional, siempre en dependencia de las demandas alimentarias y de
las caracteristicas e intereses locales (Orellana, 2010).

La agricultura suburbana seria lo que en otros paises llaman agricultura periurbana, por
eso se desarrolla en areas localizadas en el ambito suburbano. El area de la agricultura
suburbana ocupa el territorio localizado a 10 km de las cabeceras provinciales, hasta 5
km de las 147 ciudades y cabeceras municipales del pais que no son capitales
provinciales ni se encuentran en La Habana y a 2 km de los poblados con mas de 1 000
habitantes y que no son cabeceras municipales, y por ultimo el area aledafia a
asentamientos poblacionales menores de 1 000 habitantes hasta un minimo de 15

viviendas (Rodriguez, 2012). Estos son los limites entre la agricultura urbana y la
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suburbana, a veces son un poco dificiles de determinar y en ocasiones es posible que
se solapen, su espacialidad depende de varios factores y su fisonomia variara de un

municipio a otro del pais (Herrera, 2015).

2.1.2 Agricultura Urbana, Suburbanay Familiar en el contexto mundial

Glavan et al. (2015) destacan en la ciudad de Londres, Inglaterra; diversas iniciativas
entorno a la agricultura urbana: los huertos en hogares, huertos comunitarios, granjas
urbanas y techos verdes entre otras. De igual forma destacan la importancia de los
centros de recursos para la alimentacion, que proporcionan recursos gratuitos,
asesorias y apoyo a los proyectos comunitarios locales, ademas de actividades como
cocina y nutricion.

En Berlin, Alemania, desde finales de la década de los afios setenta surgieron los
jardines comunitarios, como parte de un amplio movimiento social, para enfrentar las
politicas de “renovacion” urbana, al tiempo que se promovia el fomento de la plena
utilizacion de los espacios verdes en la ciudad. En Leipzig, el area urbana utilizada en la
produccion agricola es una de las mas altas en las ciudades europeas, asi como su
espacio per capita 23 m por habitante (Cabral y Weiland, 2016). Francfort y su espacio
metropolitano, centro industrial y financiero en Europa, han experimentado desde 2007
una rapida expansion de los huertos urbanos, lo que les valio recibir en el 2014, junto a
Copenhague, la distincion de Ciudad Verde Europea (Barba, 2018).

En Rusia, se obtienen en las ciudades el 30% del total de los alimentos del pais y el
80% de los vegetales. La agricultura urbana proporciona el 30% de los vegetales
consumidos en Katmandu, el 45% en Hong Kong, el 50% en Karachiy el 85% en
Shanghai (Zéarate, 2015).

En el conjunto de Asia, mas del 50% de los hogares realizan actividades agricolas
(Zarate, 2015).

En Hanoi, Vietham, existen diferentes zonas donde se desarrolla la agricultura urbana,
entre ellas se encuentra Quang An, donde se cultivan flores con areas de plantas
ornamentales y frutales y en menor medida se cultivan hortalizas. Otra zona es Linh

Nam, donde predomina el cultivo de hortalizas que son cultivadas alejadas de fuentes



de contaminacion, regadas con agua limpia y con uso de abonos orgéanicos (Lee et al.,
2010).

En Africa, la Republica Democrética del Congo experimentd importantes cambios en la
agricultura urbana luego de la instauraciéon del programa “Ciudades mas verdes” en
cinco ciudades, el cual fue impulsado por la FAO, el gobierno nacional, los gobiernos
provinciales y las administraciones municipales (FAO, 2010).

Los beneficios del programa se evidencian al interior de las ciudades. Por ejemplo, en
Kinshasa la produccion de hortalizas ha alcanzado las 75 000 - 85 000 toneladas al
afo, con lo que se abastece al 65% de la ciudad. Mientras que en Lubumbashi se
pueden comprobar los trabajos en los barrios de Naviundu y Katuba. En el primero, los
agricultores urbanos estan insertos en la asociacion de Source de Naviundu, donde
poseen 8,5 ha de huertos con suelos protegidos de la expansion urbana. En el
segundo, los horticultores formaron la asociacion Maendeleio, conformada por 250
miembros, los cuales imparten cursos sobre preparacion de semilleros, compostaje y
uso de variedades mejoradas (FAO, 2015).

En América Latina, con mas de 47 millones de personas en situacion de extrema
pobreza y un 25% de la poblacion con rentas inferiores a dos dolares al dia, la mayoria
de los gobiernos incentivan la agricultura urbana, tanto en las grandes ciudades como
en poblaciones de menor tamafio (Zarate, 2015).

En Colombia se ha impulsado la practica agricola en las ciudades. En 2007 se inici6 el
programa denominado Ecohuertas Urbanas, apoyado por la Secretaria del Medio
Ambiente del municipio de Medellin, en el que se produjeron plantas aromaéticas,
condimentarias, medicinales, frutales y hortalizas (Rodriguez, 2017). Desde 2015, se
trabaja desde la FAO la conformacion del Programa Alimentario Ciudad-Region, de
corte periurbano, en ambitos de Medellin, Cali y Bogota (Zuluaga y de Poli, 2016).

En Puebla-Tlaxcala (al sureste de la capital mexicana) se ha conformado un importante
espacio de produccion urbana y periurbana para el abasto de los mercados organicos,
basado en la proximidad geografica y las cadenas cortas (Ajuria, 2017).

En Bolivia, durante el 2015 se inici0 la ejecucion del proyecto promocion y
fortalecimiento de dos mercados agrarios urbanos en cadena corta, en La Paz, para

impulsar la agricultura familiar (rural, urbana y periurbana). Al mismo tiempo se
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coordinaron las tareas de las organizaciones de productores ecolégicos con
organizaciones econdmicas campesinas de productores rurales y urbanos que
promocionan la alimentacion sana, ofreciendo alimentos frescos y transformados, sin
insumos agropecuarios sintéticos, ni aditivos artificiales (Fernandez, 2017).

En Centroamérica segun Avila (2019), en la mayoria de los paises las condiciones para
el desarrollo de la agricultura urbana son dificiles, a causa de la falta de conocimiento y
factores de baja calidad, en conjunto con la adopcién de patrones alimentarios que son
impulsados por grandes consorcios internacionales a partir de agricultura convencional.

De acuerdo con Tiraieyari et al. (2019) existe un reducido nimero de proyectos de
agricultura urbana en Centroamérica, lo que representa la falta de conocimiento de las
aportaciones de las iniciativas hacia las ciudades y la falta de publicaciones de

experiencias.

2.1.3 Agricultura Urbana, Suburbanay Familiar en Cuba

La agricultura urbana en Cuba, es una actividad muy importante que ocupa a miles de
personas y contribuye fuertemente a la produccion de hortalizas. Surgida como
respuesta a la crisis alimentaria luego de la caida del bloque socialista en la década de
1990, la agricultura urbana ocupa una gran diversidad de espacios urbanos y desarrolla
variados sistemas de produccién de base agroecoldgica como los organopoénicos,
huertos intensivos y cultivos semiprotegidos (Gonzalez et al., 2010).

La aplicacién de practicas de la agricultura alternativa sobre bases orgéanicas en el
interior o cerca de las ciudades y poblados fue el origen del actual programa de
agricultura urbana, suburbana y familiar.

Su objetivo principal es producir diversidad de alimentos (viandas, granos, frutales,
hortalizas, ganado menor y lechero) y cultivos forestales, alrededor de pueblos y
ciudades, en un radio que permita una vinculacion directa entre la base productiva y las
poblaciones, en cuanto al desarrollo y atencién de las producciones en las fincas y al
suministro o venta en los agromercados (Orellana, 2010).

Los logros de Cuba en la agricultura urbana, suburbana y familiar han crecido y son
verdaderamente notables. Durante el 2018 se produjeron en el pais 1 252 000

toneladas de hortalizas, siendo relevante la contribucion de los patios y parcelas
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individuales que aportaron una produccion estimada en hortalizas y condimentos
frescos de 351 500 toneladas (293 000 de platano vianda y fruta y 290 000 de frutas).
La produccién de semillas en los cultivos priorizados por el programa supero las 12
toneladas: lechuga, acelga, rdbano y habichuela, a lo cual se dedican unas 60,9
hectareas (OPCIONES Seminario Economico y Financiero de Cuba, 2019).

En el 2019 la produccién de hortalizas y condimentos frescos alcanz6 1 277 517
toneladas, 25 000 toneladas mas que en el 2018, para un 101 % de cumplimiento. La
produccion de semillas fue de 21,3 toneladas, con un incremento de 9,3 toneladas en
relacion al afio precedente (Granma, 2020).

En patios y parcelas la produccion de hortalizas y condimentos frescos fue de 351 650
toneladas, 150 mas que en el 2018; de platano 293 700 toneladas, 700 méas que el afio
precedente y 297 000 toneladas de frutas, 7 000 mas que en el 2018 (Granma, 2020).

2.2 El cultivo del pepino (Cucumis sativus L.)

2.2.1 Origen.

El pepino es una especie originaria del sudeste de Asia, que se extendié hacia el
cercano Oriente; conocida por los griegos y romanos, que lo introdujeron hacia el este
de China y después a Europa (Maroto et al., 2010).

Otros autores coinciden con el origen asiatico del cultivo del pepino, Cormillot (2014)
sitia el origen del pepino en las regiones tropicales del sur de Asia. En India se viene
realizando su cultivo desde hace mas de 3 000 afios. Mas reciente Kapuriya et al.
(2017) manifiestan que el pepino es una especie nativa del norte de India que se cultiva

en condiciones tropicales y subtropicales alrededor del mundo.

2.2.2 Importancia econémicay alimenticia del pepino

El consumo del cultivo del pepino (Cucumis sativus L.) lo ubica como la cuarta hortaliza
mas importante a nivel mundial, después del jitomate (Solanum lycopersicum L.),
repollo (Brassica oleracea L. var. capitata) y cebolla (Allium cepa L.). Se utiliza tanto en
estado fresco como industrial (pepinillos o “pickles”). También tiene amplio uso en
cosmetologia y salud en la fabricacién de jabones, cremas y productos que aprovechan

sus propiedades como emoliente, diurético, depurativo, laxante y calmante, asi como
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sus efectos en tratamientos de aclaramiento de la piel y manchas, reduccion de ojeras y
nutricion del cuero cabelludo (Abu et al., 2013).

El pepino es un fruto que el 96,7 % estd compuesto por agua, su contenido de
proteinas, grasas, carbohidratos es relativamente bajo; pero en lo que refiere a vitamina
A, calcio, fésforo, y acido ascorbico, los posee en altos niveles, razon por la cual se los
utiliza para consumo en fresco y conservas (Ortiz y Moran, 2010).

En tal sentido Kazemi (2013) afirman que en 100 g de parte comestible, los pepinos
poseen alto contenido de agua (96,7%) y pocas calorias (9); ademas contienen vitamina
A (20 UI), vitamina B1 (0,02 mg), vitamina B2 (0,02 mg), vitamina B3 (0,1 mg), vitamina
C (8 mg), y minerales como calcio (7 mg), potasio (147 mg), hierro (0,3 mg), fésforo (30
mg) y magnesio (13 mg).

2.2.3 Taxonomiay descripcién morfoldgica
2.2.3.1 Taxonomia

Segun Mendoza (2016) la clasificacion taxonomica del pepino es la siguiente:
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Subfamilia: Cucurbitoideae

Tribu: Melothrieae

Subtribu: Cucumerinae

Género: Cucumis

Especie: sativus

Nombre cientifico: Cucumis sativus L.

2.2.3.2 Descripcion morfologica
El cultivo del pepino posee un extenso y potente sistema radical de rapido crecimiento

formado por una raiz pivotante que puede alcanzar el metro de profundidad y raices



secundarias muy finas capaces de extenderse superficialmente. Ademas, posee la
capacidad de emitir raices adventicias por encima del cuello (Valcarcel, 2017).

La planta es herbacea, anual, de habito rastrero o trepador cuando se le proporciona un
tutorado, y de crecimiento indeterminado (Reche, 2011).

Las hojas disponen de un largo peciolo y son simples, palminervias, con el limbo
dividido en tres a cinco l6bulos angulados de los que el central es el mas apuntado.
Estan recubiertas de una vellosidad fina y su borde presenta un dentado suave
(Valcarcel, 2017).

Las flores pueden ser hermafroditas, en la mayoria de los casos son unisexuales. Son
gamopétalas y con peciolo corto, con corola de 3 a 4 cm de diametro que presenta
simetria radial y cinco pétalos de color amarillo. El céliz es dialisépalo y deciduo,
formado por cinco sépalos puntiagudos. Las flores femeninas se presentan en muchos
casos solitarias y dispuestas sobre ramas secundarias, aunque en ocasiones pueden
aparecer agrupadas u observarse en el tallo principal. Las flores masculinas poseen
pedunculos muy delgados. Los estambres, que no se aprecian con claridad, tienen
soldadas sus anteras (sinentéreos) y estan integrados en la base de la corola. Aparecen
solitarias o0 en grupos de dos a tres flores, surgiendo inicialmente en el tallo principal y
mas tarde, a medida que se desarrolla la planta, en las ramificaciones (Reche, 2011).

El fruto es una peponide de seccidén circular que dependiendo del cultivar puede
presentar distintas formas (cilindrica, oblonga, globular) y colores (verde, blanco o
amarillo). El tipo de fruto més habitual en las variedades comerciales es alargado y
cilindrico, de color verde en estado de inmadurez, que vira a amarillo, anaranjado o
marron al alcanzar la madurez fisiologica (Valcarcel, 2017).

Las semillas de pepino son ovales, inmaduras, aplastadas, lisas y de color amarillento
blanquecino, terminadas en un extremo mas agudo. Un gramo contiene unas 30 a 45
semillas, dependiendo del tipo de pepino y de la variedad, menor de 10 mm de largas y
0,3 a 0,5 cm de ancho. Su facultad germinativa dura aproximadamente cuatro a cinco
afos (Reché, 2011).



2.2.4 Requerimientos climéticos

2.2.4.1 Temperatura

El pepino es una hortaliza que se cultiva en condiciones tropicales y subtropicales
alrededor del mundo (Kapuriya et al., 2017) y por ser una especie de origen tropical,
exige temperaturas elevadas y una humedad relativa alta.

La temperatura 6ptima para el crecimiento y desarrollo de las plantas oscila entre 25 °C
y 30 °C. En caso que sobrepase los 30 °C el balance nutricional y de humedad se
alteran, disminuyendo la productividad. Temperatura de 40 °C detiene el crecimiento
(Santa Cruz et al., 2011).

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura [IICA] (2017) declara que
para el desarrollo 6ptimo del cultivo del pepino se requiere temperaturas de 20 °C a 30
°C.

2.2.4.2 Humedad

Santa Cruz et al. (2011) informan que para el desarrollo y fructificacién normal de la
plantas de pepino, la humedad del suelo debe ser de un 70 % a 80 % de la capacidad
de campo y la humedad relativa del aire de 80 % a 90 %.

Sin embargo, otros autores como el IICA (2017) reportan una humedad relativa de 50 %
a 70 % para el desarrollo éptimo del cultivo del pepino y el Servicio de Medio Ambiente
(2014) comunica que valores excesivos de humedad ambiental pueden repercutir

negativamente en el cultivo, al propiciar el desarrollo de enfermedades flingicas.

2.2.4.3 Luminosidad

El pepino es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad incluso en dias
cortos (con menos de 12 horas de luz), aunque también soporta elevadas intensidades
luminosas. A mayor cantidad de radiacién solar, mayor es la produccién. Una alta
intensidad de luz estimula la fecundacion de las flores, mientras que una baja intensidad

de luz, la reduce (Zamudio y Félix, 2014).
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2.2.5 Variedades comerciales
Para la siembra en organoponicos y huertos intensivos Rodriguez et al. (2011),
recomiendan las siguientes variedades:

» Hatuey-1
Planta vigorosa, cuyas guias alcanzan de 1,5 a 1,8 cm de longitud. Frutos alargados,
cilindricos, con una longitud media de 30 a 35 cm y un diametro de 5 cm. El peso
promedio, en estado de madurez técnica, es de 400 g. Bastante tolerante a los dafios
causados por el Mildiu. La cosecha comienza a los 45 a 50 dias y se mantiene hasta los
80 dias.

» Tropical SS-5
Fruto recto, simétrico, alargado, de 24 a 30 cm de longitud, con diametro entre 5y 6 cm,
de color verde oscuro, de buen sabor, presencia y calidad. Follaje abundante y buena
estabilidad ante las variaciones climaticas. Presenta algun grado de tolerancia al hongo
Pseudoperonospora cubensis.

» HxS
Planta vigorosa, de follaje verde oscuro, con guias que llegan a alcanzar hasta 1,4 m de
longitud. La floracion masculina se inicia a los 29 dias después de la germinacion y la
femenina a los 32. El ciclo econdmico comienza a los 45 dias y finaliza a los 70,
aproximadamente. Los frutos son de superficie lisa, de color verde oscuro y tienen una
masa crujiente, de agradable sabor. Su peso promedio es de 850 g. con una longitud de
26 cm y 5,5 cm de diametro, de los cuales 2,5 corresponden a la cavidad placentaria y
3,0 cm al pericarpio total. La variedad presenta buen grado de tolerancia ante el hongo
Pseudoperonospora cubensis y también ha mostrado buena resistencia frente al Trips
palmi, en plantaciones sometidas a tratamientos con tabaquina.

» Su YiSung
Planta vigorosa, con hojas de color verde oscuro. Frutos rectos y alargados de
aproximadamente 30 a 50 cm de longitud y entre 5 a 6 cm de didmetro. El fruto
presenta una superficie algo rugosa y con persistencia de espinillas. Son de color verde
oscuro, con un peso promedio entre 900 y 950 g. Presenta buen grado de tolerancia a

las principales enfermedades.
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La Gaceta Oficial de la Republica de Cuba (2019) como parte de la lista oficial de

variedades comerciales que pueden utilizarse a escala comercial en Cuba, declara

entre otras las siguientes variedades de pepino:

>

YV V V

2.2.6 Agrotecnia del cultivo

Hatuey-1

HX S

INIVIT P-2000
INIVIT P-2007
Japonés

>

YV V V VY

Poinsett
Puerto Padre
SS-5
Trinidad

YA 2005

2.2.6.1 Métodos de propagaciéon

Se recomiendan el método de siembra directa, manual 0 mecanizada y a una
profundidad de 2 a 3 cm (Santa Cruz et al., 2011).

2.2.6.2 Epocay distancia de siembra

Rodriguez et al. (2011) recomiendan para organopoénicos y huertos intensivos las

siguientes épocas y distancia de siembras por variedades (Tabla 1).

Tabla 1. Epocas y distancia de siembras para organoponicos y huertos intensivos.

Epoca de siembra

Distancia siembra

Variedad -
Normal Optima Hileras (cm) Plantas (cm)
Hatuey-1 Todo el afio Abril - Junio 2 hileras 25a 30
Poinset Todo el afio Sept - Dic 2 hileras 25a 30
Japonés Todo el afio Febrero - Abril 2 hileras 25 a 30
Explorer Todo el afio Sept - Dic 2 hileras 25a 30
HxS Todo el afio Abril - Junio 2 hileras 25a 30
Su Yi Sung Todo el afio Sept - Dic 2 hileras 25 a 30
Puerto Padre Abril - Sept Junio - Agosto 2 hileras 25a 30
Tropical SS-5 Todo el afio Feb - Marzo 2 hileras 25a 30

Ministerio de la Agricultura [MINAG] (2017) plantea que el esquema de siembra que se

aplicara tendra como objetivo lograr una poblaciéon de 16 000 a 18 000 plantas por
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hectareas, para buscar mas sanidad en la plantacion y ciclo de cultivo més largo, a la
vez que se logra un importante ahorro de semillas, las cuales son muy costosas. La

poblacién indicada se logra plantando a 40-45 cm entre plantas en la misma hilera.

2.2.6.3 Atenciones culturales

En organopoénicos, huertos intensivos y organoponia semiprotegida es indispensable
realizar un conjunto de labores que propicien obtener los mayores rendimientos entre
las que se encuentran la eliminacion de plantas indeseables, escarificacion, inversion
del sustrato, aporque, riego durante todo el ciclo vegetativo, asi como la lucha contra las
plagas agricolas (Rodriguez et al., 2011).

MINAG (2017) recomienda la aplicacion de FitoMas-E® a 2 L.ha? durante su ciclo. La
primera aplicacion, a los 5-7 dias de trasplantado, a una dosis 0,5 L.ha! en 150 litros de
solucion final. A los 25 dias de trasplantado realizar la segunda aplicacion, a 0,5 L.ha*
en 200 litros de solucion final. La tercera aplicacion a los 40 dias y una cuarta a los 55
dias a igual dosis que las anteriores, con 300 litros de solucion final.

También sugiere la aplicacion de Bayfolan a 3 L.ha' durante el ciclo del cultivo, de
manera fraccionada para cubrir las necesidades de microelementos que tienen las
plantas. La primera aplicacion a los 25 dias de trasplantado, la segunda a los 40 dias y
la tercera a los 55 dias, a una dosis de 1 L.ha? con una solucion final de 200 a 300
L.ha™.

2.2.6.4 Cosecha del pepino

La cosecha de pepino se realiza teniendo en cuenta el destino de la produccion, para
industria comienza cuando los frutos alcanzan un tamafio entre 5y 12 cm, con un
intervalo de dos a tres dias. Para consumo fresco, la cosecha se efectuara con un
intervalo de cada cuatro dias, cuando los frutos hayan alcanzado un tamafio acorde a
las caracteristicas de la variedad y las envolturas de las semillas estén tiernas, lo cual
debe ocurrir a los 45 - 50 dias de la siembra (Santa Cruz et al., 2011). Destacan
ademas que la recogida debe ejecutarse por la mafiana después de la caida del rocio,

debiendo tener el cuidado de no dafiar las guias.

13



Al respecto IICA (2017) informa que la cosecha se puede iniciar a partir de los 45 dias
después de la siembra, dependiendo de la variedad o el hibrido cultivado. El fruto
estara listo cuando tenga una coloracion verde oscuro, sin arrugas, y haya botado todas
sus pequefias espinas blancas. Su tamafo puede oscilar entre 20 y 30 cm de largo y
entre 3y 5 cm de diametro. El corte del fruto se hace en las horas frescas de la mafiana

y de la tarde.

2.3 Microorganismos Eficientes (ME)

2.3.1 Antecedentes. Definicion

Rodriguez (2009) manifiesta que los microorganismos eficientes (ME) fueron
desarrollados en la década de los 70 por el Dr. Teruo Higa, profesor de horticultura en
la Escuela de Agricultura de la Universidad del Ryukyus en Okinawa, Japon. En la
década del 80, este importante cientifico introdujo el concepto de los microorganismos
efectivos al Sistema de Agricultura Natural Kyusei, asi, un grupo de microorganismos
benéficos eran cultivados y utilizados como medio para mejorar las condiciones de los
suelos, suprimir los microorganismos productores de enfermedades, y aumentar la
eficiencia de la utilizacion de la materia organica por parte de los cultivos [Estaciéon
Experimental Agropecuaria para la Introduccion de Tecnologias Apropiadas de Japon
(EEAITAJ), 2013].

La racionalidad en el uso de la tecnologia de los ME se basa en la inoculacion de
cultivos mixtos de microorganismos benéficos en el suelo para crear un ambiente
favorable para el crecimiento y salud de las plantas (Olle, 2015).

Investigaciones realizadas demuestran que la inoculaciéon de cultivos con ME pueden
mejorar la calidad del suelo, el crecimiento, produccion y calidad de los cultivos (Campo
et al., 2014).

El uso de los ME ha tenido mayor espontaniedad en pequefias y medianas fincas,
donde los predios ademéas de frutales tienen otros cultivos. Los productores utilizan en
muchas ocasiones extracciones de suelos no perturbados y llenos de hojarasca de
areas naturales cercanas a sus fincas. Estos estan compuestos por un complejo de
bacterias entre las que se encuentran aquellas que son promotoras del crecimiento

vegetal, las cuales son multiplicadas por procesos fermentativos y luego son asperjados
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a los cultivos, obteniendo resultados muy notables en cuanto rendimiento y calidad de la
fruta (Cueto y Otero, 2015).

Tradicionalmente los ME se han utilizado para estimular la germinacién, el crecimiento y
el desarrollo de las plantas, debido a que producen numerosos compuestos bioactivos
(Changas et al., 2015), para el control de enfermedades presentes en el suelo (Grosu et
al.,, 2015) y se han empleado de manera exitosa en la reduccion de contaminantes
organicos como resultado de la actividad industrial (Khatab et al., 2015) asi como en la
industria alimenticia donde Santillan y Paredes (2018) al estudiar la remocién de acido
sulfhidrico por microorganismos sobre lodos activados en aguas residuales de la
industria alimenticia observaron que el lodo utilizado como sustrato para los ME, redujo
la cantidad de patdgenos y aumenté el contenido de nutrientes presentes al inicio del
tratamiento, concluyendo que el lodo residual por sus caracteristicas puede ser

reutilizado para abonar el suelo en la agricultura.

2.3.2 Principales especies de microorganismos contenidas en el ME

Hoy dia la agricultura ecoldgica, presenta diferentes estrategias para la sostenibilidad
de los sistemas, donde se resalta el uso de los ME, que asocia cuatro grupos
principales: bacterias fototroficas, bacterias productoras de é&cido lactico, levaduras vy
hongos de fermentaciéon (Higa, 2013; Melgar et al., 2013), cuya combinacion desarrollan
una sinergia metabdlica que permite su aplicacion en diferentes campos (Sanchez et
al., 2011), entre ellos el mejoramiento de suelos y el tratamiento de residuos
agropecuarios, aguas residuales y alimentacion animal entre otros (Navia et al., 2013).
FUNDASES (Fundacién de Asesorias para el Sector Rural, 2014) reporta que las
principales especies incluidas en preparaciones ME son las bacterias del acido lactico,
las bacterias fotosintéticas, las levaduras, los actinomicetos y los hongos.

Segun Shuichi (2009) cada una de las especies contenidas en él ME tiene su propia e
importante funcion. Sin embargo, la bacteria fotosintética es el pivot de la tecnologia
ME, pues soportan las actividades de los otros microorganismos. Por otro lado utilizan
para si mismas varias sustancias producidas por otros microorganismos.

Biosca (2001) indica que las bacterias fotosintéticas, son bacterias autotrofas que

sintetizan sustancias Utiles a partir de secreciones de raices, materia organica y gases
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dafinos, usando la luz solar y el calor del suelo como fuente de energia. Las sustancias
sintetizadas comprenden aminodcidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y
azucares que promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Las levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales utiles a partir de los aminoacidos y
los azucares secretados por las bacterias fototréficas y la materia organica presente en
el medio. Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas producidas por las
levaduras, son sustratos Utiles para microorganismos benéficos como bacterias acido
lacticas (Ecorganica, 2009).

Los actinomicetos son bacterias Gram positivas, aerobios heterotrofos principalmente,
formadores de esporas. Estan abundantes en el suelo y son importantes saproéfitos de
plantas, capaces de degradar moléculas complejas y sustancias recalcitrantes como
celulosa, lignocelulosa, xilano y lignina, adicionalmente juegan un importante papel en
el proceso de descomposicién de material organico, debido a sus enzimas liticas (Zhou
et al., 2009).

Los hongos filamentosos Aspergillus, Penicilium actdan al descomponer rapidamente la
materia organica para producir alcohol, ésteres y sustancias antimicrobianas, lo que
permite que con su presencia se produzca la desodorizacién del medio ambiente
ademas de prevenir la aparicion de insectos perjudiciales (Saintmartin, 2007). Varios
autores han evidenciado la actividad positiva que tienen estos hongos en el crecimiento
de distintos cultivos como Hordeum vulgare cv. Arna (Ignatova et al., 2015) y Glycine

max (Saxena et al., 2016).

2.3.3 Efectos de los Microorganismos Eficientes (ME)

La aplicacion de los ME en la fase de semillero origina un aumento de la velocidad y
porcentaje de germinacion de las semillas; del vigor y crecimiento del tallo y raices,
desde la germinacién hasta la emergencia de las plantulas, asi como un incremento de
las probabilidades de supervivencia de las plantulas. En plantas de cultivo promueve la
germinacion, la floracion, el desarrollo de los frutos y la reproduccion de las plantas;
aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos; consume los exudados de raices,
hojas, flores y frutos, evitando la propagacion de organismos patdgenos y desarrollo de

enfermedades; incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, a la
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vez, que promueven la floracion, fructificacion y maduracion. En los suelos mejoran la
estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduce su compactacion, incrementa
los espacios porosos y mejora la infiltracion del agua. De igual forma mejora la
disponibilidad de nutrientes en el suelo y suprime o controla las poblaciones de
microorganismos patogenos que se desarrollan en el suelo por competencia,
incrementa la biodiversidad microbiana y generan las condiciones necesarias para que
los microorganismos benéficos nativos prosperen, influyendo de este modo en las
condiciones fisicas y quimicas del suelo, asi como en la microbiologia del mismo (Silva,
2009).

Lopez et al. (2017) afirman que los ME desarrollan efectos beneficiosos, aumentan la
calidad y la salud de los suelos y plantas, los que a su vez incrementa el crecimiento, la
calidad y el rendimiento de los cultivos. Promueve la germinacion, la floracion, el
desarrollo de los frutos y la reproduccién de las plantas. Ademas, mejora fisica, quimica y
biolégica el ambiente de los suelos, y suprime los patdégenos y pestes que promueven

enfermedades.

2.4 FitoMas-E®

2.4.1 Composicion

FitoMas-E® producto derivado de la cafia de azucar, obtenido en el Instituto de
Investigaciones de los Derivados de la Cafa de Azucar (ICIDCA), que presenta 85% de
suspension liquida, 150 g.L? de extracto organico, 80 g.L™ de aminoé&cidos libres, de
los cuales 50% son alifaticos y 30% aromaticos y heterociclicos. Contiene también
hasta 2,5% de sacaridos y 1,5% de lipidos, ademas de una fraccién mineral de 6,5% de
N total, 2,7% de P20s y 5,24% K20. Es un producto que una vez aplicado a la planta
puede promover la sintesis bioquimica de diversas sustancias e intervenir de manera
positiva en el crecimiento de diferentes drganos vegetales (Montano et al., 2007).
Montano (2008) plantea que el FitoMas-E® es una mezcla de sales minerales y
sustancias bioguimicas de alta energia (aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y
polisacéaridos biolégicamente activos), seleccionadas del conjunto mas representado en
los vegetales superiores a los que pertenecen las variedades de cultivo. En la tabla 2 se

presenta la composicion del FitoMas-E®.
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Tabla 2. Composicion del FitoMas-E®.

Componente g.L?
Extracto organico 150
N total 55
K20 60
P20s 31

El propio autor refiere que este bionutriente no contiene hormonas de crecimiento, ni
sustancias estimuladoras ajenas a la planta, ni microorganismos fijadores o
solubilizadores de nutrientes, simbiéticas o asociados, de ninguna clase. Contiene s6lo
sustancias propias del metabolismo vegetal.

Vifals et al. (2011) sefialan como principales componentes del FitoMas-E® los
aminoacidos que influyen en el metabolismo de las plantas dentro los que se
encuentran prolina, glicina, el acido glutamico y el triptéfano, este ultimo es precursor
del &cido indolacético (AlA), regulador del crecimiento que interviene en el proceso de
enraizamiento de las plantas.

Alvarez et al. (2015) manifiestan que el FitoMas-E® es una mezcla de sustancias
organicas como aminoacidos, péptidos de bajo peso molecular, bases nitrogenadas e
hidratos de carbono bioactivos; sustancias naturales propias del metabolismo vegetal y
al estar disponibles, las plantas reducen el consumo de energia adicional para

sintetizarlas y responden mas rapido ante condiciones estresantes.

2.4.2 Dosis y formas de aplicacion

Puede aplicarse directamente al area foliar de la planta, asi como en sistemas de
fertirriego durante cualquier fase fenolégica de un cultivo, independiente de la parte del
vegetal que constituya el interés econémico de la cosecha. Se aplica en dosis de 0,1 a
2 L.hal, segln el cultivo, por via foliar, siempre disuelto en agua hasta completar de
200 a 300 L.ha? de volumen final. Montano (2008) reporta que cuando se aplica por
riego las dosis pueden ser del orden de los 5 L.ha™. La frecuencia es variable, aunque

una sola aplicacion durante el ciclo suele ser muy efectiva.
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MINAG (2020) informa para cafia de azucar, una aplicacion foliar en dosis de 2 - 4 L.ha
1y en retofios de este cultivo, una aplicacion a los 45-60 dias después del corte a igual
dosis. También declara dosis de 1 a 4 L.ha! en otros cultivos en los que pueden
realizarse hasta tres aplicaciones durante su ciclo, remojar las semillas en una solucion
acuosa de 1 a 2 % de cuatro a doce horas antes de llevar al semillero y dosis de 5 L.ha’

! dia en agua de regadio.

2.4.3 Efectos de la aplicacion del FitoMas-E®

Entre los efectos mas significativos Montano (2008) sefiala que aumenta y acelera la
germinacion de las semillas, ya sean botanicas o agamicas, estimula el desarrollo de
raices, tallos y hojas, mejora la nutricién, la floracion y cuajado de los frutos, reduce el
ciclo del cultivo, potencia la accion de los herbicidas y otros plaguicidas lo que permite
reducir la dosis recomendada, acelera el compostaje y la degradacién de los residuos
de cosecha, ayuda a superar los efectos negativos del estrés por salinidad, sequia,
exceso de humedad, fitotoxicidad, enfermedades y plagas.

Vifials et al. (2011) afirman que los efectos principales del FitoMas-E® son incrementar
y acelerar la germinacién de las semillas, estimular el desarrollo de las raices, tallos,

hojas y mejorar la nutricion, entre otras cualidades.

2.4.4 Resultados de la aplicacion del FitoMas-E® en cultivos horticolas

Algunos de los resultados obtenidos en las investigaciones con el producto FitoMas-E®
en cultivos horticolas se reflejan a continuacion:

Alvarez et al. (2015) afirman que la aplicacion foliar de diferentes dosis de FitoMas-E®
(0,3 L.ha!; 0,5 L.hat; 0,7 L.ha*; 0,9 L.ha' y 1 L.ha?), en el cultivo del tomate, hibrido
HA 30-19 (Galina) en condiciones de produccion, mostro diferencia significativa entre
todas las dosis y el control respecto a la altura de las plantas.

Santana et al. (2016) constataron una mayor velocidad y porcentaje de germinacion en
semillas de tomate tratadas con FitoMas-E® y Trichoderma harzianum, su utilizacién
combinada incremento los valores de diametro del tallo y masa total y radical.

Méndez et al. (2020) reportan en plantas de tomate, un incremento en crecimiento,

acumulacion de solidos solubles y rendimientos superiores al aplicar los fitoestimulantes
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Ecomic® y FitoMas-E® como alternativas bioldgicas combinado a la reduccion del 50%
de la fertilizacion quimica.

Zaldivar (2012) al estudiar algunos extractos de plantas y el bioestimulante FitoMas-E®
en la respuesta agroproductiva del pepino reportdé que la dosis de aplicacion tuvo en
efecto positivo en el crecimiento de las plantas. Estos resultados coinciden con
Hernandez et al. (2015) quienes lograron un efecto positivo en la altura de la planta de
pepino, con la aplicacion de 1 L.ha! de FitoMas-E® a los 15 dias y a los 20 dias
después de efectuada la siembra de manera fraccionada.

Rosell et al. (2019) al evaluar el FitoMas-E® en el cultivo del pepino en produccion de
parcela, obtienen con una dosis de 0,6 L.ha! el mejor resultado en la germinacion con
un 100% de plantas a las 72 horas y 8,1 flores femeninas a los 25 dias después del
brote del cultivo del pepino variedad SS-5 en un suelo fersialitico pardo rojizo tipico y

los mayores rendimientos productivos con 5,35 Kg.m2.

20



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area experimental

El experimento se desarroll6 en el organoponico “San José de Marcos” (Figura 1)
situado en la comunidad del mismo nombre, perteneciente a la Unidad Empresarial de

Base (UEB) Granja Urbana del municipio de Jaguiey Grande, provincia Matanzas.

Figura 1. Imagen satelital organoponico “San José de Marcos”.
Fuente: Empresa Nacional de Proyectos Agropecuarios (ENPA), 2021.

3.2 Comportamiento de las variables climaticas

En la figura 2 se observa el comportamiento de la temperatura, precipitaciones y
humedad relativa en el periodo experimental (noviembre 2020-febrero 2021), segun los
datos ofrecidos por la estacion meteorolégica de Jaguey Grande, la cual tiene como
coordenadas geogréficas 22,32° de latitud norte y 81,08° de longitud oeste, a una altura
de 11 metros sobre el nivel medio del mar.

La zona de estudio se caracterizé por una temperatura que oscilé entre 22,1 °C y 25,0
°C, registrandose la temperatura media mensual méas baja en el mes de enero 2021,
mientras la media mensual mas alta tuvo lugar en el mes de noviembre 2020.

Segun los datos recopilados 31,8 mm de precipitaciones tuvo lugar en el mes de

noviembre 2020, con un descenso en el resto de los meses del periodo experimental.
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La humedad relativa muestra valores de 83,3% en noviembre 2020 como el mas alto, a
partir del cual produce una disminucion, hasta alcanzar el menor valor (73,6%) en
febrero 2021.
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Figura 2. Comportamiento variables climaticas.
Fuente: Estacion meteoroldgica de Jagley Grande (2021).

3.3 Evaluacion de la aplicacion de Microorganismos eficientes (ME) y FitoMas-E®
en el cultivo del pepino

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se realiz6 un experimento durante los
meses de noviembre del 2020 a febrero del 2021, en el cultivo del pepino, variedad
INIVIT P-2007 obtenida en el Instituto Nacional de Investigaciones de Viandas
Tropicales (INIVIT), la cual se caracteriza por presentar hojas palmeadas, los tallos
pueden alcanzar una longitud de 1,76 m con varias ramificaciones. Frutos de color
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verde en madurez técnica y amarillo claro en madurez fisioldgica, de superficie lisa, con
3 04 léculos, un largo entre 24 y 30 cm y un didmetro de 5 a 6 cm, su peso promedio es
de 485 g. Rendimiento de méas de 20 t.ha® en condiciones de producciéon. Su ciclo
economico se inicia a los 45 dias y su ciclo biolégico alcanza los 70 dias (Lopez, 2013).
La siembra se realizé de forma directa, el dia 24 de noviembre del 2020 a doble hilera y
una distancia entre plantas de 0,25 m; en canteros organopoénicos con un sustrato
conformado por 50% de suelo y 50% de materia organica (cachaza).

El manejo agrotécnico se realizd6 teniendo en cuenta las recomendaciones de
Companioni et al. (2020) en el manual técnico para organopoénicos, huertos intensivos y

organoponia semiprotegida.

Se estudiaron los siguientes tratamientos:
T1 = Control sin aplicacion de producto.

T2 = Microorganismos eficientes a 4 mL.m2.
T3 = FitoMas-E® a 0,1 mL.m™

T4 = Microorganismos eficientes a 4 mL.m2+ FitoMas-E® a 0,1 mL.m™2

Las aplicaciones se realizaron de forma foliar a los 10, 30 y 50 dias de germinadas las
semillas con una mochila de fumigacion MATABI de 16 litros de capacidad en horas

tempranas de la mafiana.

3.4 Evaluaciones realizadas

1. Numero de frutos por planta. Por conteo directo en 15 plantas al azar en el momento
de la cosecha.

2. Longitud de los frutos (cm). Se determin6é con una regla graduada en centimetros
desde la base del fruto hasta la insercion del pedunculo en 15 frutos de cada
tratamiento.

3. Diametro de los frutos (cm). En la parte ecuatorial o central del fruto, se midid el
diametro del fruto con un pie de rey marca MEBA.

4. Peso del fruto (gramos). Se utilizé una balanza analitica Sartorius.
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5. Rendimiento total (kg.m?). Se determin6 considerando el peso de los frutos
acumulados en cada cosecha realizada, para lo cual se utilizé una balanza de gancho
marca POCKET.

3.5 Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar (Anexo 1) y los datos obtenidos
procesados utilizando el programa STATGRAPHICS Plus 5.1, mediante un ANOVA de
clasificacion simple, aplicandose la prueba de comparacion multiple de medias Duncan,

a fin de comprobar el nivel de significacion para p<0,05.

3.6 Valoracion economica
La valoracion economica de los rendimientos se realizé sobre la base de los
tratamientos evaluados en el experimento y se determind los siguientes indicadores:

» Gastos de produccion ($). Sumatoria de los gastos incurridos en cada una de las
labores agrotécnicas ejecutadas en el cultivo, asi como los gastos de aplicacion
de ME y FitoMas-E®, segun los precios siguientes:

- ME: $ 10.00 CUP el litro.
- FitoMas-E®. $ 1,86 CUP el litro.

» Produccion obtenida en kg a través de la siguiente expresion:
Produccién obtenida (kg) = Rendimiento (kg.m™) x Area (m?).

> Ingreso ($): Para determinar los ingresos se multiplicé la produccion obtenida
(kg) x el precio de venta ($.kg?), que fue de: $ 15,00 el kilogramo.

» Ganancia ($). Diferencia entre el valor de los ingresos ($) y los gastos de
produccion ($).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de la respuesta productiva del pepino a la aplicacion de ME y
FitoMas-E®

El namero de frutos por planta (Figura 3) mostré una respuesta positiva a la aplicacion
de los productos estudiados, donde el T4 (Microorganismos eficientes a 4 mL.m?2 +
FitoMas-E® a 0,1 mL.m?) alcanzé el mayor valor con 3,06; el cual difiere de manera
significativa del resto de los tratamientos. Los tratamientos 2 y 3 no difieren entre ellos,
pero si del tratamiento control. El nUmero de frutos se vio favorecido con la aplicacion
de Microorganismos eficientes y FitoMas-E®, al estimular los diferentes procesos

fisiologicos en las plantas que incrementé esta variable.
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257 b

e 235b 1%

20 1.9¢

15

10

0,5

0,0

T1 T2 T3 T4

Tratamientos.

MNumero de frutos por planta

Figura 3. Numero de frutos por planta.

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: ME a 4 mL.m?, T3: FitoMas-E® a 0,1
mL.m?2, T4: ME a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m?2. Medias con letras desiguales, difieren
significativamente para p < 0,05. Ex=0,15

En investigaciones realizadas por Ortiz et al. (2009) consideran que las variables
namero de frutos y area foliar por planta son los caracteres mas relacionados con el
rendimiento por planta. Al respecto Veena et al. (2013) sefialan que el numero de frutos

por planta podria ser considerado como indice de seleccion para alta produccion.
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Golabadi et al. (2013) manifiestan a partir de estudios realizados en Iran, que el nUmero
de frutos de pepino por planta proyecta el mayor efecto positivo sobre la produccion
total de frutos, indicando que ese caracter es uno de los componentes mas confiables
para la seleccion de genotipos de pepino de alto rendimiento de frutos.

Este comportamiento puede ser atribuido a la accion benéfica que realizan los
microorganismos en el sistema suelo-planta (rizosfera) que podrian acelerar el proceso
de reciclaje de nutrientes disponible para las plantas (Higa y Parr, 1994) y garantizar un
mayor crecimiento y desarrollo de las mismas. A su vez los bioestimulantes vegetales,
contienen sustancias bioactivas, cuyo uso funcional, cuando se aplican a las plantas o
la rizosfera seguin Alvarez et al. (2015) induce un desarrollo apropiado del cultivo, vigor,
rendimiento y la calidad mediante la estimulacion de los procesos fisioldgicos.

Segun Haney et al. (2015), los ME incrementan el crecimiento, calidad y productividad
de los cultivos, y promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos
hormonales en zonas meristeméticas.

La inoculacion de mezclas de microorganismos en el cultivo de la fresa logré reducir las
demandas de productos quimicos e incrementd el numero de flores, el nUmero de frutos
y la calidad de los mismos (Bisen et al., 2015).

Efectos benéficos del uso de los ME fueron reportados en el cultivo del arroz por Milian
et al. (2014) en el incremento del namero de granos por panicula. Mas reciente Calero
et al. (2020) informa que la aplicacion del bioproducto ME via suelo a la concentracion
de 100 mL.L? incremento significativamente el nimero de granos por panicula.

El empleo de los ME como bioestimuladores en la produccién de Phaseolus vulgaris L.
cultivar Delicia rojo 364, incrementé la cantidad de vainas por plantas y promedio de
granos por vainas entre otros indicadores agroproductivos (Vasallo et al., 2018).

Saborit et al. (2013) plantean que FitoMas-E® puede promover la sintesis bioquimica
de diversas sustancias e intervenir positivamente en el crecimiento de diferentes
organos vegetales.

Campos et al. (2015) exponen que el incremento del nimero de frutos por plantas en
los tratamientos con FitoMas-E® puede estar influenciado por el contenido de
aminoacidos, carbohidratos, péptidos de bajo peso molecular y minerales asociados a

las cadenas organicas y citan como ejemplo el acido aspartico a 0,17 % que contiene el
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bioestimulante FitoMas-E®, que interviene en casi todos los procesos fisiologicos de las
plantas, potenciandolos en su desarrollo lo que hace que se encuentre en mejores
condiciones para la etapa reproductiva y en respuesta a esto produzca mas frutos por
plantas y de mejor calidad.

Vifials et al. (2011) declaran que entre los activadores de fitohormonas y sustancias de
crecimiento del FitoMas-E®, esta L-arginina que induce la sintesis de hormonas
relacionadas con las flores y frutos.

Zaldivar (2012) al evaluar algunos extractos de plantas y el bioestimulante FitoMas-E®
en la respuesta agroproductiva del pepino reportd que la dosis de FitoMas-E® aplicada,

tuvo en efecto positivo sobre este componente del rendimiento.

La respuesta de la longitud del fruto (cm) a la aplicacibn de ME y FitoMas-E® se
presenta en la tabla 3, donde se aprecia que el T4 muestra la mayor longitud con 26,7
cm y no difiere de forma significativa del tratamiento T3, pero si del resto de los
tratamientos. El tratamiento control con un valor de 20,6 cm presenta la menor longitud

del fruto.

Tabla 3. Respuesta de la longitud del fruto (cm) a la aplicacion de ME y FitoMas-E®.

Tratamientos
Variable a
evaluar T1 T2 T3 T4
Longitud del fruto 20,6 ¢ 23,6° 24,73 26,72
Ex 0,8

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: ME a 4 mL.m?, T3: FitoMas-E® a 0,1
mL.m?2, T4: ME a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m?. Medias con letras desiguales, difieren
significativamente para p < 0,05. Ex=0,8

El largo y ancho del fruto es uno de los componentes de calidad que son atribuidos al
tamafio y a la apariencia (Montafio et al., 2018).

Galindo et al. (2014) reportan una longitud del fruto de 19,3 cm, al evaluar una variedad
de pepino en invernadero en México, valor inferior al obtenido en la presente

investigacion.
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Lopez et al. (2011) obtuvieron valores de longitud del fruto que oscilaron entre 22,9 y
23,5 cm al evaluar genotipos partenocarpicos. Barraza (2015) informé valores entre
21,50 y 25,33 cm de longitud del fruto del pepino, en tanto Lopez et al. (2015) declaran
una longitud del fruto de 25,7 cm; encontrandose los valores obtenidos en la presente
investigacion entre los reportados por estos autores, cuando se aplicaron los
bioproductos estudiados.

De acuerdo con Pedraza et al. (2010) la introduccion de un grupo de microorganismos
benéficos en el area de cultivo, mejoran las condiciones del suelo y aumentan la
eficacia del uso de la materia organica por las plantas. Otros autores como Rashid et al.
(2016) destacan la accién benéfica de los microorganismos en el sistema al acelerar la
viabilidad de los nutrientes para las plantas y garantizar un mayor crecimiento y
desarrollo. Al respecto Singh et al. (2011) indica que la inoculacion de consorcios
microbianos mejora la condicion y salud del suelo, ademas incrementa el crecimiento de
las plantas, asi como el rendimiento y calidad de los cultivos.

Arias (2010) afirma que entre los efectos de los microorganismos eficientes se
encuentra que promueve la germinacién, la floracién, el desarrollo de los frutos y la
reproduccién de las plantas.

A su vez, el FitoMas-E® ejerce efectos fisiologicos y metabdlicos sobre el ciclo del
cultivo, ya que es capaz de estimular la division celular, el alargamiento celular y la
nutricion del cultivo, lo que favorece el crecimiento vegetal y la produccion de frutos

(Izquierdo y Gomez, 2005).

Los valores del didmetro de los frutos en los tratamientos con ME y FitoMas-E® de
forma simple y combinada fueron superiores al control. Los mejores resultados se
obtuvieron con el T4 (Microorganismos eficientes a 4 mL.m2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"
2) con un valor de 5,75 cm el cual difiere del resto de los tratamientos. Los tratamientos
2 y 3 no difieren entre ellos, pero si del tratamiento control que manifesté el menor

diametro con 4,52 cm (Figura 4).
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Figura 4. Diametro del fruto (cm).

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: ME a 4 mL.m?, T3: FitoMas-E® a 0,1
mL.m?, T4: ME a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m?2. Medias con letras desiguales, difieren
significativamente para p < 0,05. Ex=0,13

Lopez (2013) sefiala que esta variedad puede alcanzar un diametro de 5 a 6 cm, los
obtenidos en el presente trabajo se corresponde con los valores citados cuando se
aplicé ME y FitoMas-E® de forma simple y combinada, no asi el tratamiento control, cuyo valor
de 4,52 cm se encuentra entre los reportados por Rodriguez y Castillo (2010) al aplicar tres
productos bioactivos en el pepino al alcanzar valores de 4,24 cm a 4,55 cm.
Santi et al. (2013) en un estudio sobre la produccion de pepino japonés Tsuyataro
obtuvieron en la cosecha total un diametro del fruto promedio que vario de 3,4 a 3,5 cm,
valores inferiorres a los obtenidos en la presente investigacion.
Esta respuesta en el incremento del diametro del fruto con la palicacion de ME puede
estar relacionada de acuerdo con Ravindran et al. (2016) a que los microorganismos del
suelo desempefian un importante papel en diferentes transformaciones quimicas en los
suelos, que influyen en la disponibilidad de macro y micronutrientes para las plantas.
Resultados en el incremento de la longitud y diametro del fruto con la aplicacion foliar
ME, fueron reportados por Zhao et al. (2017) en plantas de pepino.
También puede deberse a la presencia en la composicion quimica del FitoMas-E® de
aminoacidos, entre los que destacan como mayoritarios: alanina, glicina, triptéfano,
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valina, leucina y lisina, algunos de los cuales con probado efecto en la actividad
metabdlica de las plantas, ademas contiene macroelementos (N, P, K), que favorecen el
desarrollo rapido de tejidos y 6rganos en las plantas (Viials et al., 2011).

La leucina presente en el FitoMas-E® en 0,48 % segun Campo et al. (2015), actla en la
fecundacion, el cuajado de los frutos y mejora la calidad de los mismos, aumenta su
diametro y su peso.

Algunos investigadores han estudiado el efecto de los bioproductos sobre el diametro
de los bulbos en plantas horticolas bulbosas como la cebolla y el ajo. Garcia et al.
(2014) evaluaron la aplicacion de Enerplant® y Fitomas-E® sobre el diametro de los
bulbos de ajo cultivar criollo de forma independiente y combinados con diferentes dosis
de N. Villar et al. (2011) también estudiaron diferentes dosis de FitoMas-E® en el cultivo
de la cebolla y comprobaron que a medida que se incrementa la dosis se obtienen

diametros de bulbos superiores.

En la variable peso del fruto (g) se observa diferencia significativa entre los tratamientos
2, 3y 4 respecto al control (Tabla 4). El tratamiento 4 (Microorganismos eficientes a 4
mL.m + FitoMas-E® a 0,1 mL.m™) reporta el mayor peso (395,4 g) y difiere del resto.
La aplicacion simple de ME y FitoMas-E® no difieren entre si y muestran valores

superiores al tratamiento control.

Tabla 4. Comportamiento del peso del fruto (g) a la aplicacion de los bioproductos

estudiados.
Tratamientos
Variable a
evaluar T1 T2 T3 T4
Peso del fruto 306,3 ¢ 342,1° 349,4° 395,42
Ex 6,8

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: ME a 4 mL.m?, T3: FitoMas-E® a 0,1
mL.m?, T4: ME a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m2. Medias con letras desiguales, difieren
significativamente para p < 0,05. Ex=6,8
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El peso del fruto oscilé entre 306,3 y 395,4 g; valores inferiores a los reportados para la
variedad INIVIT P-2007 por Lopez (2013) quien plantea un peso promedio de 485 g.
Grijalva et al. (2011) al cultivar genotipos tipo europeo, reportan un peso promedio del
fruto entre 329 y 332 g, resultados inferiores a los obtenidos en la presente
investigacion con la aplicacion simple y combinada de ME y FitoMas-E®.

Santi et al. (2013) en un estudio sobre de la produccién de pepino japonés ‘Tsuyataro’
obtuvieron en la cosecha total un peso del fruto que varié de 212,1 a 228,3 g.frutoX. En
estudio realizado por Andagoya et al. (2019) donde evaluaron la respuesta agronémica
del cultivo de pepino a la aplicacion de quitosano, hongos micorrizicos arbusculares y
acidos hamicos bajo condiciones protegidas, encontraron que la variedad Racer
presento frutos de mayor peso con 287,6 g, superando estadisticamente a la variedad
Inivit que registré un valor de 257,3 g.; valores inferiores a los reportados en el presente
trabajo.

El peso del fruto se vio favorecido con la aplicacion de los bioproductos estudiados, al
estimular los diferentes procesos fisiologicos en las plantas.

Campo et al. (2015) manifiestan que con la aplicacién del FitoMas-E® se estimulan
muchos procesos fisioldgicos en la planta, dentro de ellos la fotosintesis, ya que en el
bioestimulante aparecen aminoacidos como la alanina que potencia este proceso y
unido a la glicina que interviene en la sintesis de las porfirinas, pilares estructurales de
la clorofila y los citocromos hacen que esta actividad se vea favorecida, incrementando
las sustancias de reserva que seran trasladadas a diferentes partes de la planta, dentro
ellas los frutos. Esto unido a la leucina presente en el FitoMas-E® que actla en la
fecundacion, el cuajado de los frutos y mejora la calidad de los mismos al aumentar su
didmetro y su peso.

Se ha seflalado por Hernandez et al. (2015) que la aplicacién de FitoMas-E® en pepino

manifestd un efecto positivo sobre los componentes del rendimiento.
Los resultados referentes al rendimiento en Kg.m? muestran que los tratamientos con la

aplicacion simple y combinada de ME y FitoMas-E® superan al tratamiento control,

destacando el T4 con 3,6 Kg.m™, el cual no difiere del tratamiento 3 (FitoMas-E® a 0,1
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mL.m™?) pero si del resto. Los tratamientos 2 y 3 no difieren entre si, el tratamiento

control con 2,3 Kg.m? manifestd el menor valor de rendimiento (Figura 5).
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Figura 5. Rendimiento (kg.m).

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: ME a 4 mL.m?, T3: FitoMas-E® a 0,1
mL.m2, T4: ME a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m?. Medias con letras desiguales, difieren
significativamente para p < 0,05. Ex=0,11

Los valores de rendimiento en el pepino segun Rodriguez et al. (2011), fluctian en
dependencia de la variedad, entre 1,9 y 3,0 Kg.m? en condiciones de organopoénico,
como se puede apreciar los valores obtenidos en nuestra investigacion con la aplicaciéon
simple y combinada de ME y FitoMas-E® superan los reportados por estos autores.
Santi et al. (2013) en la evaluacién de la produccion de pepino japonés “Tsuyataro”™
obtuvieron en la cosecha total un rendimiento de 4,23 kg de frutos por planta.
Zamora et al. (2014) al estudiar la respuesta del pepino a un manejo variable del riego,
reporta rendimientos de 1,09 a 2,25 kg.m™>, valores inferiores a los obtenidos en la
presente investigacion.
Asimismo Gonzélez et al. (2018) al evaluar la respuesta agronémica del pepino a la
aplicacion de QuitoMax en condiciones de organoponia alcanzaron indicadores
productivos del pepino superiores cuando se aplico 400 mg.ha?, lograndose un
rendimiento de 3,9 kg.m?, valores superiores a los reportados en el presente trabajo.
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En los procesos de produccion agricola de acuerdo con Brown y Saa (2015), el uso de
bioestimulantes se incrementa producto a los beneficios que aportan como sustancias,
compuestos, y/o microorganismos, cuyo uso funcional, cuando se aplican a las plantas
o larizosfera, mejora el desarrollo del cultivo, vigor, rendimiento y/o la calidad mediante
la estimulacién de procesos naturales que benefician el crecimiento.

Con relacion a este andlisis diferentes autores han informado resultados satisfactorios
en la produccion de diferentes cultivos con la utilizacion de Microorganismos eficientes y
FitoMas-E®.

En relacion a los resultados obtenidos con la aplicacion de ME, Alvarez et al. (2012)
sefialan que la aplicacién de microorganismos eficientes en dosis de 4 mL.m2 mostré
los mejores resultados en el rendimiento y sus componentes en el cultivo de la col de
repollo (Brassica oleracea L.) en condiciones de organopénico semiprotegido. Liriano et
al. (2015) reportan un efecto positivo sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de la
cebolla variedad Texas Early Grano, donde la dosis de 2 mL.m? en el momento del
trasplante y a los 20 dias de efectuado el mismo, manifesto resultados superiores en las
variables: altura de la planta, diametro del falso tallo y rendimiento total (t.ha™) con
diferencias estadisticas significativas respecto al tratamiento control, a la vez que
incrementé la proporcion de bulbos grandes (75 a 90 mm). Nufiez et al. (2017) reportan
un efecto positivo sobre el rendimiento y sus componentes en el cultivo de la
zanahoria, con la aplicacién de microorganismos nativos.

Respecto a la utilizacion de FitoMas-E®, Vifials et al. (2011) demostr6 que este
bionutriente resulta efectivo para aumentar el rendimiento agronémico de 16 cultivos
basicos de alimentos, al alcanzarse incrementos que van desde 5% en col hasta
valores de 77% en pepino.

Hernandez et al. (2015) incrementaron los rendimientos de pepino frente a un control
sin aplicar, con dos aplicaciones de FitoMas-E® a razon de 1,5 L.ha! en condiciones de
organoponico.

La aplicacion de FitoMas-E® en garbanzo, manifestd un incremento en todos los
parametros del rendimiento evaluados. El numero de granos por unidad de superficie

fue superior con valores de 140 y 220 granos.m™ y el rendimiento en masa de granos
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aument6 en 0,53 y 0,9 t.ha con dosis de 1,0 y 2,0 L.ha! respectivamente, respecto al
tratamiento testigo sin la aplicacion del producto ecologico (Montero et al., 2012).

El FitoMas-E® provocé efectos positivos en los indicadores del desarrollo evaluados en
el cultivo del maracuya, siendo la dosis méas efectiva 1,5 L.ha™. En los tratamientos que
se aplicoel bionutriente se incrementd el numero de flores, frutos, masa del fruto y los
rendimientos en t.ha* (De los Reyes et al., 2014).

La aplicacién de microorganismos eficientes a 4 mL.m? y de FitoMas-E® a 0,1 mL.m™
individualmente y ain mas en forma combinada, mejoran indicadores de crecimiento y

rendimiento en el cultivo del rdbano (Liriano et al., 2020).

4.2 Valoracion economica

La valoracién econdmica de los resultados se presenta en la tabla 5, donde se observa
la obtencién de ganancia en cada uno de los tratamientos estudiados, siendo
superiores cuando se aplicO Microorganismos eficientes y FitoMas-E®; y donde el T4
(Microorganismos eficientes a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m?) con $ 191,12
mostro la mayor ganancia. Debe sefialarse que no hubo variaciones apreciables en los

gastos dado por las dosis aplicadas y el precio de los productos estudiados.

Tabla. 5. Valoraciéon econémica de los resultados obtenidos.

. Tratamientos
Indicadores
1 2 3 4
Rendimiento (kg.m™?) 2,3 3,1 3,3 3,6
Produccion (kg) 16,56 22,32 23,76 25,92
Ingresos ($) 248,4 334,8 356,4 388,8
Gastos ($) 190,05 195,09 192,09 197,68
Ganancia (%) 58,15 139,71 164,31 191,12

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2, T3:
FitoMas-E® a 0,1 mL.m2, T4: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"

2.
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En sentido general, los resultados econdmicos obtenidos en el cultivo del pepino, estan
dados por el incremento de los rendimientos, a partir de la inoculacion simple y
combinada de Microorganismos eficientes y FitoMas-E® como productos de origen
bioldgico con bajos costos de produccion, los cuales no contaminan el medio ambiente
y nos permiten obtener un producto agricola sano y de mayor calidad, lo que resulta de
gran importancia para la agricultura actual constituyendo un mecanismo viable desde el
punto de vista econdmico. A su vez desde el punto de vista social el incremento de las
producciones contribuye a favorecer la nutricibn sana de la poblacion circundante de las

areas productivas.
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5. CONCLUSIONES
Sobre la base de los resultados expuestos y discutidos en la presente investigacion se

arriba a las siguientes conclusiones:

1. El cultivo del pepino presentd una positiva respuesta productiva a la aplicacion

de Microorganismos eficientes y FitoMas-E®.

2. El tratamiento 4 (Microorganismos eficientes a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1
mL.m%) manifestd los mejores resultados en las variables de rendimiento

evaluadas.
3. La valoracién econdémica de la aplicacion de Microorganismos eficientes y

FitoMas-E® en el cultivo del pepino en condiciones de organopoénico, presentd

resultados favorables con la obtencion de ganancia.
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6. RECOMENDACIONES
Sobre la base de los resultados experimentales alcanzados y las conclusiones

obtenidas se recomienda:

1. Socializar los resultados alcanzados en el presente trabajo entre los productores

del cultivo del pepino en condiciones de organoponico.

2. Continuar los estudios en otras variedades y especies horticolas en las diferentes

modalidades productivas de la Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar.
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ANEXOS.

Anexo 1. Disefio experimental Bloque al azar.

1,20 m
2m
Ta T3 T,
T1 T> T3
T3 T T4
T, Ta T1

Leyenda:

T1 = Control sin aplicacion de producto.

T2 = Microorganismos eficientes a 4 mL.m2.

T3 = FitoMas-E® a 0,1 mL.m™

T4 = Microorganismos eficientes a 4 mL.m™2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m™

53



