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RESUMEN: El presente trabajo se desarrolld con el objetivo de evaluar la aplicacién simple y combinada de
Microorganismos eficientes (ME) y FitoMas-E® en la respuesta productiva del pepino en condiciones de
organopodnico, para lo cual se realizé un experimento en el organopoénico San José de Marcos, perteneciente a la
Unidad Empresarial de Base (UEB) Granja Urbana, municipio de Jagiiey Grande, provincia Matanzas. Se
estudiaron cuatro tratamientos (Control sin aplicacion de producto, Microorganismos eficientes a 4 mL m?,
FitoMas-E® a 0,1 mL m? 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 clasificacion simple, aplicandose la prueba de comparacion
multiple de medias Duncan, a fin de comprobar el nivel de significacion para p < 0.05. Se evalud el nlimero de
frutos por planta, longitud, diametro y peso de los frutos, asi como el rendimiento en Kg m™. Los resultados
obtenidos indican que el cultivo del pepino presentd una positiva respuesta productiva a la aplicacion de
Microorganismos eficientes y FitoMas-E®. 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.
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ABSTRACT: The present work was developed with the objective of evaluating the simple and combined
application of Efficient Microorganisms (EM) and FitoMas-E® in the productive response of cucumber under
organoponic conditions, for which an experiment was carried out in the San José organoponic plant. Marcos,
belonging to the Urban Farm Base Business Unit (UEB), municipality of Jagiiey Grande, Matanzas province.
Four treatments were studied (Control without product application, Efficient microorganisms at 4 mL m?,
FitoMas-E® at 0,1 mL m? and Efficient microorganisms at 4 mL m? + FitoMas-E® at 0,1 mL m?). The
experimental design used was a randomized block and the obtained data were processed using the
STATGRAPHICS Plus 5.1 computer program, through a simple classification ANOVA, applying the Duncan
multiple comparison test of means, in order to check the level of significance for p < 0.05. The number of fruits
per plant, length, diameter and weight of the fruits, as well as the yield in Kg m?, were evaluated. The results
obtained indicate that the cucumber crop presented a positive productive response to the application of efficient
Microorganisms and FitoMas-E®. Treatment 4 (Efficient microorganisms at 4 mL m? + FitoMas-E® at 0,1 mL
m?) showed the best results in the yield evaluated variables.

Keywords: FitoMas-E®, efficient microorganisms, yield.

INTRODUCCION rendimientos, con la calidad requerida es de vital
importancia.

En los lineamientos que rigen la Politica Econémica . ) ) .
El pepino (Cucumis sativus L.) es un cultivo de

y Social de la Revolucion, queda definido que el
desarrollo de la agricultura es una prioridad para el ~ &ran importancia con un elevado indice de consumo
pais, por lo que la bﬁsqueda de alternativas que tanto fresco como industrializado, que lo ubica como
permitan compensar en gran medida las necesidades la cuarta hortaliza mas importante del mundo, después
nutricionales de los cultivos e incrementar los del tomate, la col y la cebolla (Barraza. 2015).
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En los organopoénicos la explotacion y manejo de
los sustratos provoca una degradacion de los mismos 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
multiples cosechas al menos durante un afio y medio o
dos afios.

Los microorganismos eficientes comprenden una
gran diversidad microbiana representada por bacterias
acido lacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras,
actinomicetes y hongos filamentosos con actividad
fermentativa, su aplicacion favorece la germinacion
de semillas, incrementan la floracién, aumentan el
crecimiento y desarrollo de los frutos, incrementan
la biomasa, garantizan una reproduccion exitosa en
las plantas, a su vez mejoran la estructura fisica de
los suelos y suprimen a varios agentes fitopatogenos
causantes de enfermedades (Morocho y Leiva, 2019).

FitoMas-E®, actiia como bionutriente vegetal, con
marcada influencia antiestrés y efecto bioestimulante,
ya que potencializa el crecimiento y el desarrollo de
los cultivos (Calero et al., 2019a).

A partir de lo antes mencionado nos propusimos
como objetivo: evaluar la aplicacion simple y
combinada de Microorganismos eficientes (ME) y
FitoMas-E® en la respuesta productiva del pepino en
condiciones de organoponico.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld en el organoponico
“San José de Marcos” situado en la comunidad del
mismo nombre, perteneciente a la Unidad Empresarial
de Base (UEB) Granja Urbana del municipio de
Jagiiey Grande, provincia Matanzas, en el cultivo
del pepino, variedad INIVIT P-2007 obtenida en
el Instituto Nacional de Investigaciones de Viandas
Tropicales (INIVIT).

La siembra se realizo de forma directa a doble
hilera y una distancia entre plantas de 0,25 m; en
canteros organoponicos con un sustrato conformado
por 50% de suelo y 50% de materia organica
(cachaza).

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

Se estudiaron los siguientes tratamientos:

T1 = Control sin aplicacion de producto.

T2 = Microorganismos eficientes (ME) a 4 mL m™.
T3 = FitoMas-E® a 0,1 mL m~

T4 = Microorganismos eficientes (ME) a 4 mL m
+ FitoMas-E® a 0,1 mL m™

Las aplicaciones se realizaron 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.

Se evaluaron las siguientes variables:

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 determind con una
regla graduada en centimetros desde la base del
fruto hasta la insercion del pedinculo en 15 frutos
de cada tratamiento.

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

4. Peso del fruto (gramos). Se utilizd una balanza
analitica Sartorius.

5. Rendimiento total (kg m?2). Se determind
considerando el peso de los frutos acumulados en
cada cosecha realizada, para lo cual se utiliz6 una
balanza de gancho marca POCKET.

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 clasificacion simple, aplicandose
la prueba de comparacion multiple de medias
Duncan, a fin de comprobar el nivel de significacion
para p <0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El niimero de frutos por planta (Figura 1) mostrd
una respuesta positiva a la aplicacion de los productos
estudiados, donde el T4 (Microorganismos eficientes
a 4 mL m? + FitoMas-E® a 0,1 mL m?) alcanzo
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 nimero de frutos se vio
favorecido con la aplicacion de Microorganismos
eficientes y FitoMas-E®, al estimular los diferentes
procesos fisiologicos en las plantas que incrementd
esta variable.
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Tratamientos

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto,
T2: ME a 4 mL m, T3: FitoMas-E® a
0,1 mL m?, T4: ME a4 mL m? +
FitoMas-E® a 0,1 mL m?. Medias con letras desiguales,
difieren significativamente para p < 0.05. Ex = 0,15

Figura 1. Numero de frutos por planta.
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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.

De acuerdo con Avila ef al. (2021) la interacciéon
entre plantas y microbios puede contribuir a la salud y
la productividad de los cultivos.

Campo et al. (2015) exponen que el incremento del
namero 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 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.

Zaldivar (2012) al evaluar algunos extractos de
plantas y el bioestimulante FitoMas-E® en Ila
respuesta agroproductiva del pepino reportdé 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
aplicacion de ME y FitoMas-E® se presenta en la
tabla 1, 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.

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.

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.

Autores como Rashid er al. (2016) destacan la
accion benéfica de los microorganismos en el sistema
al acelerar la viabilidad de los nutrientes para
las plantas y garantizar un mayor crecimiento y
desarrollo.

A su vez, FitoMas-E® es capaz de estimular
la nutriciéon, el crecimiento, la floracion, la
fructificacion, la germinacion y el enraizamiento
(Ministerio de la Agricultura, 2020).

Los valores del diametro 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 m? + FitoMas-E® a 0,1 mL m?)
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 manifesto el

menor didmetro con 4,52 cm (Figura 2).
4,52 c I
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Leyenda: T1: Control sin aplicacion 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. Medias con letras desiguales,
difieren significativamente para p < 0.05. Ex = 0,13
Figura 2. Didmetro del fruto (cm).
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Loépez (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 aplicod 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
a4,55 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.

Tabla 1. 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
Ex

20,6°¢

23,6° 24,7 26,7°

0,8

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05
Leyenda: T1: Control sin aplicacion 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™. Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p < 0.05. Ex = 0,8
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Resultados en el incremento de la longitud y
diametro del fruto con la aplicacion foliar ME, fueron
reportados por Zhao ez al. (2017) en plantas de pepino.

También puede estar relacionado a la presencia

en la composicion quimica del FitoMas-E®
de aminoacidos, entre los que destacan como
mayoritarios: alanina, glicina, triptoéfano, valina,

leucina y lisina, algunos de los cuales, con probado
efecto en la actividad metabolica de las plantas,
ademas contiene macroelementos (N, P, K), que
favorecen el desarrollo rapido de tejidos y 6rganos en
las plantas (Vinals et al., 2011).

En la variable peso del fruto (g) se observa
diferencia significativa entre los tratamientos 2, 3 y
4 respecto al control (Tabla 2). 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.

El peso del fruto osciléo entre 306,3 y 3954 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
produccion de pepino japonés ‘Tsuyataro’ obtuvieron
en la cosecha total un peso del fruto que varid
de 212,1 a 2283 g fruto!. En estudio realizado
por Andagoya (2019) donde evaluaron la respuesta
agronémica del cultivo de pepino a la aplicacion de
quitosano, hongos micorrizicos arbusculares y acidos
humicos bajo condiciones protegidas, encontraron que
la variedad Racer presentd frutos de mayor peso con
287,6 g, superando estadisticamente a la variedad
Inivit que registro un valor de 257,3 g.; valores
inferiores a los reportados en el presente trabajo.

Campo et _al. (2015) manifiestan que con la
aplicacion del FitoMas-E® se estimulan muchos
procesos fisiologicos en la planta, dentro de ellos
la fotosintesis, ya que en el bioestimulante aparecen
aminodcidos 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 actia en
la fecundacion, el cuajado de los frutos y mejora
la calidad de los mismos al aumentar su didmetro
y su peso.

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 la alicacion
combinada con 3,6 Kg m 2, el cual no difiere de la
aplicacion simple de FitoMas-E® a 0,1 mL m, pero
si del resto. Los tratamientos 2 y 3 no difieren entre
si, el tratamiento control con 2,3 Kg m -2 manifesto el
menor valor de rendimiento (Figura 3).
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Tratamientos

Leyenda: T1: Control sin aplicacion 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™. Medias con letras desiguales,
difieren significativamente para p < 0.05. Ex=0,11
Figura 3. Rendimiento (Kg m 2).

Los wvalores de rendimiento en el pepino
(Companioni et al., 2020) varian de 2,2 kg m? a
2,6 kg m™, segln la variedad que se cultive, pudiendo
alcanzar cifras superiores como se puede apreciar los
valores obtenidos en nuestra investigacion, con la
aplicacion simple y combinada de ME y FitoMas-E®
superan los reportados por estos autores.

Zamora et al. (2014) al estudiar la respuesta del
pepino a un manejo variable del riego, reportan
rendimientos de 1,09 a 2,25 kg m?, valores inferiores
a los obtenidos en la presente investigacion.

Tabla 2. Comportamiento del peso del fruto (g) a la aplicacion de los bioproductos estudiados.

Tratamientos

Variable a evaluar
T1

T2 T3 T4

Peso del fruto
Ex

306,3 ©

342,1° 349,4° 395,4¢°
6,8

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: Control sin aplicacion 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?. Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p < 0.05. Ex = 6,8
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Calero et al. (2019b) al evaluar la utilizacion
individual y asociada de microorganismos eficientes
y vermicompost lixiviado en el incremento
agroproductivo del pepino, reportan que la aplicacion
de microorganismos eficientes a 100 mL L' vy
la combinacion con vermicompost lixiviado a
100 mL L' aumentaron el nimero de hojas, flores
femeninas, frutos, masa y longitud de los frutos e
incrementaron el rendimiento en 42% con relacion al
tratamiento control

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

Investigaciones realizadas en nuestro pais en
cultivos de importancia econémica como rabano
(Liriano et al., 2020), arroz (Calero et al, 2020;
Ramos et al. 2022) y plantulas de cafeto en vivero
(Diaz et al., 2021) evidencian el efecto benéfico de los
ME y FitoMas-E® en el incremento del crecimiento y
productividad.

CONCLUSIONES

El cultivo del pepino presentd una positiva
respuesta  productiva a la  aplicacion  de
Microorganismos eficientes y FitoMas-E®. La
aplicaciéon combinada de Microorganismos eficientes
a 4 mL m? + FitoMas-E® a 0,1 mL m? manifestd
los mejores resultados en las variables de rendimiento
evaluadas.
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