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RESUMEN
Los principales problemas de la producción de pepino, residen 
mayormente en la escasez de fertilizantes minerales, afectaciones 
climatológicas y limitado uso de los biofertilizantes, por lo cual, 
es importante buscar alternativas eficientes que aumenten la 
productividad, la racio nalidad y la sustentabilidad. El objetivo de 
esta investigación fue evaluar la utilización individualizada y asociada 
de los biofertilizantes microorganismos efi cientes y vermicompost 
lixiviado en el incremento agroproductivo del pepino. El trabajo fue 
desarrollado en la unidad productiva “El Estadio”, Sancti Spíritus, 

Cuba, entre enero a abril de 2015 y fue utilizado el cultivar Su Yi 
Sung de pepino. Los tratamientos aplicados fueron un control, 
inoculación al suelo y aplicaciones foliares de Microorganismos 
eficientes y vermicompost lixiviado, a 100 y 200mL L-1 y la 
inoculación al suelo, con Microorganismos efi cientes, a 100mL L-1

y aplicaciones foliares con vermicompost lixiviado, a 100mL L-1. Las 
variables evaluadas fueron el número de hojas, de fl ores femeninas 
y de frutos por planta, longitud de frutos (cm), masa de los frutos 
(g) y el rendimiento (kg m-2). Los resultados mostraron que la 
aplicación individual y combinada de los biofertilizantes tuvieron 
un efecto bioestimulante en la producción de pepino y la aplicación 
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de microorganismos eficientes a 100mL L-1 y la combinación con 
vermicompost lixiviado a 100mL L-1 constituyen una alternativa 
en la productividad del cultivo, especialmente, porque aumentaron 
el número de hojas, flores femeninas, frutos, masa y longitud de 
los frutos e incrementaron el rendimiento en 42% con relación al 
tratamiento control.

Palabras clave: aplicación foliar; biofertilizantes; Cucumis sativus; 
inoculación del suelo; rendimiento. 

ABSTRACT
The main problems of  cucumber production reside fundamentally by 
the mineral fertilizer’s shortage, climatic affectation and limited use of  
biofertilizers, which is important to looking for efficient alternatives 
that increase productivity, rationality and sustainability. The objective 
of  this research was to evaluate the effect of  individualized and 
associated use of  biofertilizers efficient microorganisms and lixiviate 
vermicompost on the agro-productive increase of  cucumber. The 
work was developed in the productive unit “El Estadio”, Sancti 
Spíritus, Cuba, between January to April 2015 and Su Yi Sung 
cultivar of  cucumber was used. The treatments used were a control 
(no application), soil inoculation and foliar applications with efficient 
microorganisms and lixiviate vermicompost at 100 and 200mL L-1, 
and soil inoculation with efficient microorganisms at 100mL L-1 
and foliar applications with lixiviate vermicompost at 100mL L-1. 
The following variables were observed: number of  leaves, female 
flowers and fruits per plant, length of  fruits (cm), mass of  fruits 
(g) and yield (kg m-2). The results showed that the individual and 
combined application of  biofertilizers had a biostimulants effect on 
cucumber production. The efficient microorganism’s application 
at 100mL L-1 and the combination with lixiviate vermicompost to 
100mL L-1 constituting a sustainable alternative in the cucumber 
productivity, especially because they increased the number of  leaves, 
female flowers, fruits, mass and length of  fruits and increasing the 
yield by 42 % compared to control treatment.

Keywords: biofertilizer; foliar application; Cucumis sativus; soil 
inoculation; yield.

INTRODUCCIÓN
El pepino Cucumis sativus (L.) es una hortaliza que se produce en 
varios países del mundo y puede ser cultivado en condiciones 
de campo o en invernaderos, en dependencia de las condiciones 
climatológicas (Mohammadi & Omid, 2010).

En Cuba, el C. sativus es cultivado en condiciones de campo, casas de 
cultivo y más recientemente en la Agricultura Urbana y Suburbana. 
Un rasgo característico de la producción de pepino, se debe, tanto 
a la variación del área cultivada como a los rendimientos, que se 
ven muy afectados por las condiciones climáticas desfavorables que 
retrasan las fechas agrotécnicas y las fases fenológicas (Gómez et al. 
1986; Cabrera et al. 2007).

El empleo de los microorganismos, como biofertilizantes para 
especies vegetales cultivadas, ha sido una práctica común en los 
últimos años. Las rizobacterias promotoras del crecimiento de las 
plantas (RPCP) se han destacado como biofertilizantes, porque estos 
microorganismos se adaptan y crecen rápidamente alrededor de 
las raíces de las plantas (Ahirwar et al. 2015; Kumar & Saraf, 2015; 
Rashid et al. 2016).

Los microorganismos eficientes (ME) es una tecnología desarrollada 
por el profesor Teuro Higa, basada en una mezcla microbiana de 
diferentes géneros de microrganismos (bacterias, hongos, levaduras, 
entre otros). Esta tecnología es actualmente aplicada en diversos 
proceso agropecuarios y medioambientales y empleada en más 
de 80 países (Arias Hoyos, 2010). El principio fundamental de 
esta tecnología consiste en la introducción de un conjunto de 
microorganismos benéficos, que permiten mejorar las propiedades 
del suelo (Pedraza et al. 2010). La utilización de los ME ha resultado 
favorable para la agricultura, porque su introducción a favorecido y 
beneficiado a los agricultores (Luna & Mesa, 2016) y la producción 
de algunos cultivos, como la col (Álvarez et al. 2012), el tomate 
(Olivera et al. 2015), la zanahoria (Núñez et al. 2017), la cebolla 
(Liriano et al. 2015) y el frijol (Calero et al. 2016; Calero et al. 2017; 
Calero et al. 2018; Quintero et al. 2018) y todavía no han sido 
reportados resultados de su utilización en el cultivo del pepino. 

El proceso de vermicompostaje produce lixiviados, debido a las 
actividades de los microorganismos y el drenaje de los lixiviados es 
importante para evitar la saturación del producto. Por lo tanto, los 
lixiviados derivados del vermicompost o vermicompost lixiviado 
(VL), se consideran beneficiosos y se pueden usar como fertilizantes 
líquidos, debido a la alta concentración de nutrientes de las plantas 
(Jarecki et al. 2005; Gutiérrez et al. 2008; Tejada et al. 2008).

Por otro lado, para aumentar la productividad de los cultivos existen 
algunos productos orgánicos líquidos, como el vermicompost 
lixiviado (Pant et al. 2009; Preciado et al. 2011). Del mismo modo, 
Gutiérrez et al. (2008) y Tejada et al. (2008) informaron que los 
lixiviados de vermicompost son beneficiosos para la producción 
y la calidad de las cosechas y recomendaron que estos se puedan 
utilizar para fines agrícolas.
 
Si es conocido que la utilización de los bioproductos desde el 
establecimiento inicial del cultivo son esenciales para el éxito 
de la producción es pertinente evaluar las siguientes hipótesis: 
la aplicación individual de los bioproductos microorganismos 
eficientes y vermicompost lixiviado incrementan los indicadores 
morfométricos y productivos del pepino, con el consecuente 
aumento de la productividad y, aún, es posible maximizar la 
respuesta agroproductiva del cultivo, con la aplicación combinada 
de ambos bioproductos  y, cuál de ellos, podría ser más promisorio 
para la producción de pepino en condiciones de organoponía. Para 
comprobar estas hipótesis, el objetivo de esta investigación fue 
evaluar el efecto de la utilización individualizada y asociada entre ME 
y VL en el incremento agroproductivo del pepino en condiciones 
de organopónico.
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MATERIALES Y MÉTODOS
Condiciones de cultivo y material vegetal. El trabajo, se realizó 
en la unidad productiva “El Estadio”, perteneciente a la Agricultura 
Urbana y Suburbana de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba, entre 
enero a abril de 2015. Las variables climáticas fueron registradas 
por la Estación Provincial de Sancti Spíritus, temperatura media 
diaria fue de 22,52°C, humedad relativa media diaria 78,25% y 
precipitación pluvial acumulada de 117,25mm.

Fue utilizada la variedad Su Yi Sung de pepino (Cucumis sativus L.), 
obtenida en la Empresa Provincial de Semillas de Sancti Spíritus, con 
un 97% de germinación; este cultivar, se puede sembrar todo el año, 
debido a su rusticidad, porque las plantas crecen vigorosamente, las 
hojas son de color verde oscuro, los frutos son rectos y alargados, de 
color verde oscuro, con diámetro entre 5 y 6cm, una longitud entre 
30 a 50cm y una masa entre 900 y 950g. La siembra fue realizada 
de forma manual a la distancia de 0,90m entre líneas y 0,25m entre 
plantas. Dos semillas por hoyo fueron depositadas en los canteros 
y a los 10 días posteriores a la emergencia (dpe) fue realizado un 
raleo, para dejar una planta por nido. El cantero recibió de base 
la aplicación de abono orgánico (compost), a razón de 0,5kg m-2.

Diseño experimental y tratamientos. El diseño experimental 
utilizado fue bloques al azar, con seis tratamientos y cinco réplicas, 
para formar 30 parcelas de 3,0m2. Fueron muestreadas 50 plantas 
por tratamientos, en el área útil (1,15m2) y se aplicaron las siguientes 
variantes: Control (sin aplicación), inoculación al suelo y aplicaciones 
foliares de ME a 100mL L-1 (ME100), inoculación al suelo y 
aplicaciones foliares de ME a 200mL L-1 (ME200), inoculación al 
suelo y aplicaciones foliares de Vermicompost lixiviado a 100mL 
L-1 (VL100), inoculación al suelo y aplicaciones foliares de VL a 
200mL L-1 (VL200) y la inoculación al suelo con ME a 100mL L-1 
y aplicaciones foliares de VL a 100mL L-1 [ME+VL (100)]. Las 
concentraciones utilizadas del bioproducto ME, se basaron según 
los resultados alcanzados por Calero et al. (2018) y la VL era las que 
utilizaban en la entidad.

La inoculación al suelo con los bioproductos ME y VL fue efectuada 
en el momento de la siembra y las aplicaciones foliares fueron 
realizadas a los 15 y 30ddg, con apoyo de una asperjadora manual 
(ECHO MS-21H), de 7,6L de capacidad.

Características de los bioproductos. El inóculo de 
microorganismos eficientes fue adquirido en la Sucursal de Labiofam 
de Sancti Spíritus”, compuesto por Bacillus subtilis B/23-45-10 Nato 
(5,4x104 UCFmL-1), Lactobacillus bulgaricum B/103-4-1 (3,6x104 

UCFmL-1), y Saccharomyces cereviciae L-25-7-12 (22,3x105 UCFmL-1), 
con certificado de calidad, emitido por el Instituto Cubano de 
Investigaciones de los Derivados de la Caña de Azúcar (ICIDCA), 
código R-ID-B-Prot-01-01, según la metodología propuesta por 
Olivera et al. (2014) y caracterizado por López et al. (2017), con las 
siguientes características: materia seca: 17,0gL-1; materia orgánica: 
1100,0mg L-1; pH: 3,16; nitrógeno amoniacal (N-NH4

+): 0,03 mg 
L-1; potasio (K+): 0,80mg L-1; fósforo (H2PO4

-): 0,83mg L-1; calcio 
(Ca2+): 24,05mg L-1 y magnesio (Mg2+): 4,86mg L-1. El vermicompost 

lixiviado se recolectó en la misma entidad, a partir de producción 
de humus. Los desechos vegetales fueron recogidos y se cortaron 
finamente en trozos de 5cm y se colocaron en predescomposición 
aeróbicamente durante 15 días en el vivero cementado de 300dm3; 
posteriormente, fue mezclado con torta de filtro a 1:1 relación 
en una base de peso. Luego, se introdujeron individualmente 500 
ejemplares de Eisenia foetida adultas en 40kg en los residuos biológicos, 
previamente descompuestos. Para mantener la humedad los riegos 
fueron por aspersión en un rango de tres días, aproximadamente. 

Variables evaluadas. Número de hojas (NH), de flores femeninas 
(NF), de frutos por planta (FP), longitud de los frutos (LF) (cm), 
masa de los frutos por planta (MF) (g) y el rendimiento (kg m-2).

Análisis estadísticos. Los datos obtenidos fueron sometidos a 
un test de Shapiro-Wilk, para determinar la distribución normal; 
comprobada la normalidad, fue realizada la homogeneidad de la 
varianza, a través de la prueba de Levene. Una vez comprobada la 
normalidad y la homogeneidad de los datos, se realizó un análisis de 
varianza (ANOVA) y cuando fue significativo al 5% de probabilidad 
de error, las medias fueron contrastadas mediante la prueba de 
Rangos Múltiples de Tukey (P < 0,05). Los datos fueron procesados 
en el software R (R team core, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El número de hojas por planta (NH) fue significativamente (P < 
0,05) superior con la aplicación de ME100 individual, sin diferencias 
estadísticas a la aplicación individual de VL100, pero sí mostró 
una alta significancia en relación con las variantes ME200, VL200, 
ME+VL (100) y el tratamiento control (Figura 1). Este aumento 
del 52% el NH en relación con el tratamiento control alcanzado 
por la aplicación del bioproducto ME, se pudo deber a que los 
microorganismos del suelo desempeñan un papel importante en 
diferentes transformaciones químicas en los suelos, que influyen 
en la disponibilidad de macro y micronutrientes para las plantas 
(Ravindran et al. 2016). También pueden sintetizar y producir 
fitohormonas, tales como auxinas, citoquininas, giberelinas, el 
etileno, que logran afectar la proliferación celular en la arquitectura 
de la raíz, con un aumento de la absorción de nutrientes y de agua 
(Simranjit et al. 2019). Estos efectos benéficos de la aplicación de 
los ME en el mejoramiento de la arquitectura de las plantas fueron 
reportados anteriormente en diferentes especies de plantas, como 
la fresa (Álvarez et al. 2018), el frijol (Calero et al. 2019a) y el tabaco 
(Calero et al. 2019b).

Se observa también un efecto benéfico en el aumento del NH con 
la aplicación foliar del VL comparado con el control (Figura 1). Este 
aumento del NH con la utilización del VL fue reportado en el cultivo 
del rábano, por Fleitas et al. (2013) y en otras especies, como sorgo 
y tomate (Gutiérrez et al. 2008; Jarecki et al. 2005; Tejada et al. 2008).

La producción del NF fue significativamente (P < 0,05) mayor en 
los tratamientos con ME100 y ME+VL (100), en relación con la 
utilización de ME200, VL200 y el control (Figura 2).

https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc
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Figura 1. Efecto de los bioproductos en el número de hojas por planta de pepino en el cv. Su Yi Sung. Letras diferentes difieren según 
Tukey (p < 0,05). Valores representados por las medias ± error estándar (EE) de cinco repeticiones (Medias ± EE, n = 5). CV (%) = 
7,95; DE (±) = 1,76.

Figura 2. Efecto de los bioproductos en el promedio de flores femeninas por planta de pepino en el cv. Su Yi Sung. Letras diferentes 
difieren según Tukey (p < 0,05). Medias ± EE, n = 5. CV (%) = 9,58; DE (±) = 1,52.

La aplicación de ME a 100mL L-1 tuvo un efecto benéfico en 
el aumento del NF en plantas de pepino, conjuntamente con 
la aplicación foliar de VL100 y la combinación entre ME+VL 
(100), comparada con los demás bioproductos y propiciaron un 
incremento de 39% en relación con el control. Este aumento 
pudo estar relacionado con el incremento en el NH (Figura 1), 
influenciado por una mejora en la arquitectura de las plantas. Por 

tanto, este incremento en el NF en este cultivo, con el empleo de 
los ME y el VL, pudo estar ocasionado por la incorporación de 
sustancias y de elementos que estimulan el crecimiento de las plantas, 
presentes en su composición (López et al. 2017; Gutiérrez et al. 2008; 
Jarecki et al. 2005; Tejada et al. 2008), hecho también observado por 
Olivera et al. (2015), en plantas de tomate y en frijol (Calero et al. 
2018; Quintero et al. 2018).
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El FP fue estadísticamente (P < 0,05) superior cuando se aplicaron 
los bioproductos ME100, VL100 y la combinación entre ellos 
ME+VL (100), en relación con la utilización de los tratamientos 
con ME200, VL200 y el control (Figura 3). La aplicación de 
estos bioproductos incrementó en 63% el FP en relación con 

los tratamientos con ME200, VL200 y el control. Este resultado 
benéfico fue obtenido con la aplicación foliar de ME100, VL100 y 
la combinación de ME+VL (100), por el hecho de que aumentaron 
el NH (Figura 1) y el NF (Figura 2), con el consecuente incremento 
de la LF, la MF y la productividad de los frutos (Figuras 4,5,6).
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Figura 3. Efecto de los bioproductos en el número de frutos por planta de pepino en el cv. Su Yi Sung. Letras diferentes difieren según 
Tukey (p < 0,05). Medias ± EE, n = 5; CV (%) = 14,95; DE (±) = 0,94.

Figura 4. Efecto de los bioproductos en la longitud de los frutos de pepino en el cv. Su Yi Sung. Letras diferentes difieren según Tukey 
(p < 0,05). Medias ± EE, n = 5; CV (%) = 4,64; DE (±) = 1,22.
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Figura 5. Efecto de los bioproductos en la masa promedio del fruto de pepino en el cv. Su Yi Sung. Letras diferentes difieren según Tukey 
(p < 0,05). Medias ± EE, n = 5; CV (%) = 5,58; DE (±) = 30,93.

Figura 6. Efecto de los bioproductos en el rendimiento (kg m-2) del pepino en el cv. Su Yi Sung. Letras diferentes difieren según Tukey (p 
< 0,05). Medias ± EE, n = 5; CV (%) = 3,85; DE (±) = 0,25.

En las plantas de pepino quedó evidenciado que la utilización 
del bioproducto ME aumentó del FP. Estos efectos positivos en 
el incremento del número de frutos con la aplicación de los ME 
fueron reportados anteriormente en plantas de tomate (Olivera et al. 
2015), de zanahoria (Núñez et al. 2017) y de frijol (Calero et al. 2018), 
mientras que la aplicación del VL fue benéfico en el aumento del 
FP, hecho observado por Fleitas et al. (2013), en plantas de rábano.

La longitud de los frutos fue superior con la aplicación de los 
bioproductos a las concentraciones menores ME100, VL100 y 

la combinación entre ellos ME+VL (100), comparados con las 
mayores concentraciones de ME200, VL200 y el tratamiento control 
(Figura 4). 

Este aumento del 43% alcanzado en la longitud de los frutos, por 
la aplicación de los bioproductos ME100, VL100 y la combinación 
de ellos en relación con el control, se pudo deber al incremento del 
NH, NF y FP (Figuras 1, 2,3), lo que provocó un incremento en el 
tamaño de los frutos (Figura 4). Estos resultados benéficos logrados 
por la inoculación y aplicación foliar de los ME, en el aumento del 
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tamaño y volumen de los frutos, fueron comprobados anteriormente 
en plantas de pepino (Zhao et al. 2017), de fresa (Álvarez et al. 2018) 
y de frijol (Calero et al. 2019a; c).

Al respecto, Banerjee et al. (2010) plantearon que la inoculación de 
suelos o semillas con ME mejoran el rendimiento de las cosechas, 
porque aumentan la disponibilidad de fósforo y otras sustancias 
estimulantes. Singh et al. (2011) indicaron que la inoculación de 
grupos microbianos favorece el crecimiento de las plantas, porque 
envuelven diferentes procesos, como la fijación de nitrógeno 
atmosférico, la disponibilidad de nutrientes esenciales y la promoción 
del desarrollo de las plantas, además de incrementar la productividad 
y la calidad de las cosechas.

La aplicación de la menor concentración del VL100 incrementó el 
LF del pepino comparado con el control (Figura 4). Este resultado, 
se podría deber a la composición microbiana del bioproducto, 
que favorecieron el crecimiento de las plantas de pepino; todos 
los consorcios microbianos no muestran el mismo efecto. Los 
microorganismos presentan múltiples beneficios para las plantas, la 
interacción microbiana en el suelo es bastante amplia y los beneficios 
fueron evidentes. Estos efectos fueron demostrados anteriormente 
en plantas de pepino (Zhao et al. 2017) y otras especies de plantas, 
como la fresa (Álvarez et al. 2018) y el frijol (Calero et al. 2019a).

La masa promedio de los frutos (MF) fue similar en los tratamientos 
con ME100 y ME+VL (100) con incrementos significativos, en 
relación con la aplicación de VL100 individual y los tratamientos 
ME200, VL200 y el control (Figura 5). 

La aplicación foliar de los bioproductos ME100 y la combinación 
entre ME+VL (100) tuvieron un efecto bioestimulante comparado 
con las demás variantes utilizadas y aumentaron en 114% la MF 
en relación con el control, porque aumentaron el NH, NF, FP 
y la LF, lo que significó un incremento en la masa de los frutos. 
Estos resultados benéficos de la aplicación del bioproducto ME 
en el incremento de la masa de los frutos fueron reportados 
anteriormente en diferentes especies de plantas, como la zanahoria 
(Núñez et al. 2017) y el frijol (Calero et al. 2016; 2017; 2018; 2019a; 
Quintero et al. 2018).

Los rendimientos obtenidos demuestran que los tratamientos 
con ME100 y la combinación entre ME+VL (100) causaron un 
efecto estimulante significativamente superior comparado con la 
aplicación individual de VL100 y los tratamientos ME200, VL200 
y el control (Figura 6), probablemente, porque fue evidenciado 
una mejora en los indicadores morfométricos NH y NF (Figuras 1 
y 2) y de los parámetros productivos NF, LF y MF (Figuras 3, 4 y 
5). Por otra parte, los microorganismos aplicados en los diferentes 
bioproductos favorecieron el crecimiento de las plantas de pepino, 
demostrándose que todos los consorcios microbianos no muestran 
el mismo efecto. Este efecto positivo de la adición de los ME fue 
observado anteriormente en plantas de fresa (Álvarez et al. 2018) y 
de frijol (Calero et al. 2019c).

Los efectos benéficos de la aplicación de los bioproductos ME100 
y la combinación entre ME+VL (100) favorecieron el rendimiento 
del pepino, porque incrementaron en 13% el rendimiento en 
relación con el tratamiento control. Este aumento del rendimiento 
es posible, porque el empleo de los microorganismos promotores 
del crecimiento produce diversas sustancias, como hormonas y 
nutrientes, que favorecen la productividad de los cultivos (Rashid 
et al. 2016; Zahedi, 2016).

De acuerdo con Calero et al. (2016), la aplicación foliar de ME 
mezclado con bioestimulantes aumentó el rendimiento en 79% en 
relación con la variante sin aplicación. Estos efectos positivos de 
los ME en el incremento del rendimiento fueron demostrados para 
otras hortalizas, como col, cebolla y zanahoria (Álvarez et al. 2012; 
Liriano et al. 2015; Núñez et al. 2017). Por otro lado, el efecto de 
la utilización del vermicompost lixiviado (100mL L-1) incrementó 
el rendimiento del pepino en 115% comparado con el control; 
este efecto bioestimulante fue demostrado en plantas de maíz, por 
Preciado et al. (2014) y en la fresa (Singh et al. 2010).

Finalmente, la hipótesis estudiada fue verificada, indicando que, el 
efecto bioestimulante de los bioproductos fue demostrada con la 
inoculación al suelo y aplicación foliar de ME, a la concentración 
de 100mL L-1, hechos no observado en los demás tratamientos en 
la producción de pepino. Por tanto, la aplicación de bioproducto 
microorganismos eficientes fue más promisorio en la productividad 
del pepino que vermicompost lixiviado y ambos constituyen una 
alternativa sostenible en la productividad del cv. Su Yi Sung de 
pepino, en condiciones de organoponía. 
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