
16

RE
VI

ST
A

 U
G

C 
 | 

Re
vi

st
a 

ci
en

tífi
ca

 d
e 

la
 U

ni
ve

rs
id

ad
 d

el
 G

ol
fo

 d
e 

Ca
lif

or
ni

a

Vo
lu

m
en

 3
 | 

N
úm

er
o 

2 
| M

ay
o-

Ag
os

to
 - 

20
25

RESUMEN

El estudio se desarrolló en la finca “La Borde”, mu-
nicipio Santa Isabel de las Lajas, provincia Cien-
fuegos, sobre un suelo Pardo sin Carbonato Típi-
co, durante el período comprendido entre mayo y 
julio de 2024, con el objetivo de evaluar el efecto 
de la aplicación de los Microorganismos eficien-
tes (ME-50) sobre los indicadores morfológicos y 
del rendimiento en el cultivo del pepino en la finca 
“La Borde”, variedad INIVIT P-2007. Se utilizó un 
diseño experimental de bloques al azar con tres 
tratamientos y tres réplicas con un área total de 
280 m2. Como medio biológico se utilizó Microor-
ganismos eficientes (ME-50) a dosis 7 L ha-1 y 10 L 
ha-1 en tres aplicaciones del biopreparado a partir 
del décimo día de germinación, con una frecuen-
cia semanal. Fueron evaluados indicadores morfo-
lógicos y componentes de rendimiento en 10 plan-
tas por parcela, para un total de 90 plantas. Se 
calculó la factibilidad económica del empleo de la 
alternativa de fertilización evaluada. El tratamien-
to T3 (ME-50 10 L ha-¹), presentó el mayor valor 
de rendimiento (19,2 t ha-1) con la mayor ganancia 
con $824,34, que demuestra la viabilidad ecológi-
ca de esta alternativa. 
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ABSTRACT

The study was carried out on the “La Borde” farm, 
Santa Isabel de las Lajas municipality, Cienfuegos 
province, on a Brown soil without Typical Carbon-
ate, during the period between May and July 2024, 
with the objective of evaluating the effect of ap-
plication of efficient Microorganisms (ME-50) on 
morphological and performance indicators in cu-
cumber cultivation on the “La Borde” farm, variety 
INIVIT P-2007. A randomized block experimental 
design was used with three treatments and three 
replications with a total area of ​​280 m2. Efficient Mi-
croorganisms (EM-50) were used as a biological 
medium at doses of 7 L ha-1 and 10 L ha-1 in three 
applications of the biopreparation starting on the 
tenth day of germination, with a weekly frequen-
cy. Morphological indicators and performance 
components were evaluated in 10 plants per plot, 
for a total of 90 plants. The economic feasibility 
of using the evaluated fertilization alternative was 
calculated. The treatment T3 (EM-50 10 L ha-¹), it 
presented the biggest yield value (19,2 t ha-1) with 
the biggest gain with $824,34 that it demonstrates 
the ecological viability of this alternative. 
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INTRODUCCIÓN

El pepino (Cucumis sativus L.) representa un cultivo de 
suma importancia porque proporciona un alimento con 
alta tasa de consumo, tanto fresco como en su versión 
industrializada, tal como lo expone González (2019), 
según la Organización de las Naciones Unidad para la 
Alimentación y la Agricultura (2023), la producción mun-
dial de pepino reportada en 2023, fue de 91 258 272 to-
neladas, obtenidas en una superficie de 2 261 318 hec-
táreas, un rendimiento promedio 40,4 t h-1, China es el 
mayor productor mundial con 72 779 781 millones de ki-
logramos. La extensión de terreno que China dedicó en 
2023 a producir pepino fue de 1 278 152 hectáreas, con 
un rendimiento medio de 5,69 kg m2.

La Oficina Nacional de Estadística e Información en Cuba 
(2023), menciona que en el país la superficie cosecha-
da de pepino corresponde a 4 594,5 hectáreas con una 
producción agrícola de 121 264 toneladas para un rendi-
miento de 26,39 t ha-1, en la provincia de Cienfuegos la 
superficie cosechada del cultivo del pepino corresponde 
1 067,23 hectáreas con una producción 44 715,82 tonela-
das para un rendimiento de 2,23 t ha-1.

El uso de fertilizantes químicos, aunque es crucial para 
aumentar la producción agrícola, tiene efectos negativos 
significativos sobre el medio ambiente y la salud huma-
na. Según Cherlinka (2024), una aplicación excesiva de 
fertilizantes nitrogenados puede provocar la lixiviación de 
nitratos, contaminando las aguas subterráneas y superfi-
ciales, lo que a su vez puede causar eutrofización y dañar 
la estructura del suelo.

Según un estudio, la deficiencia de nitrógeno, fósforo y 
potasio se asocia comúnmente con una reducción en 
el rendimiento y la calidad del fruto. También indica que 
el equilibrio adecuado de estos nutrientes es vital para 
maximizar la absorción de otros elementos esenciales y 
garantizar un crecimiento óptimo. Por lo tanto, una fer-
tilización adecuada y un manejo nutricional equilibrado 
son fundamentales para evitar las consecuencias nega-
tivas de la escasez de nutrientes en el cultivo del pepino 
(Carmona et al., 2021).

Por esta razón, la agricultura ecológica ha ido cobrando 
gran importancia social debido a la seguridad que otorga 
a la salud del ser humano y por sus implicaciones sobre 
el medio ambiente, que fomenta el uso de abonos orgáni-
cos aplicados en forma foliar y en el suelo. Los microrga-
nismos eficientes (ME) han sido utilizadas en agricultura, 
como mejorador del suelo en diferentes cultivos y en el 
mantenimiento del suelo, en el follaje de las plantas, como 
medio para prevenir y disminuir el ataque de plagas y en-
fermedades y aumentar la producción (Callisaya, 2017). 

La Finca “La Borde” por poseer un suelo poco produc-
tivo según la II Clasificación de los suelos de Cuba por 
Hernández et al. (2019), no poseer resultados satisfacto-
rios en la producción de otros cultivos antecesores (frijol), 

el uso de químicos indiscriminadamente y no existir re-
portes de la aplicación de los ME en el municipio en el 
cultivo de pepino, se propuso utilizar este biofertilizante 
como alternativa orgánica. Por lo que se trazó como ob-
jetivo de esta investigación, evaluar el efecto de los mi-
croorganismos eficientes (ME-50) sobre los indicadores 
morfológicos y del rendimiento en el cultivo del pepino 
en la finca “La Borde” y calcular la factibilidad económica 
del empleo de esta alternativa. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se efectuó en el la finca “La Borde” per-
teneciente al productor Jovy Hernández Herrera asociado 
a la Cooperativa de Créditos y Servicios “Antonio Maceo 
Grajales” subordinada a la Asociación Nacional de 
Agricultores Pequeños (ANAP), durante el periodo com-
prendido de mayo a julio de 2023. Se encuentra ubicada 
en el Consejo Popular Ramón Balboa, situado al noroeste 
de Barrio las Cotorras, y al suroeste de Mora en los 22° 
21’ 4” de latitud norte y a los 80° 18’ 23” de latitud oeste, 
sobre un suelo pardo sin carbonato típico (Hernández et 
al., 2019) con un área total de 3,5 ha.

Como material de propagación se utilizó la semilla “INIVIT 
P- 2007” con categoría certificada, L-6-94-39 con un 95 
% de germinación obtenida en la Tienda Consultorio 
Agricultor (CTA), perteneciente a la Granja Urbana 
Cruces. Se realizó siembra directa de forma manual, se 
depositaron tres semillas, a una profundidad de 3 cm. El 
marco de plantación utilizado fue de 1,00 m entre hile-
ras y 0,30 m entre plantas, según lo recomendado por el 
Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria y Forestal 
en El Salvador (2021), para el cultivo del pepino.

La plantación del cultivo y atenciones culturales hasta la 
cosecha se realizaron siguiendo las orientaciones pro-
puestas por Rodríguez et al. (2020), en el Manual técnico 
para Organopónicos, Huertos intensivos y Organoponía 
semiprotegida para el cultivo del pepino.

Para el montaje del experimento se empleó un diseño ex-
perimental de Bloques al azar con tres tratamientos y tres 
replicas por tratamiento.

T1- Control (sin aplicación)

T2- Tratamiento ME-50 a dosis 7 L ha-1

T3- Tratamiento ME-50 a dosis 10 L ha-1

Se montaron parcelas compuestas por cinco surcos de 
4,00 m x 6,00 m, para un área experimental de 24,00 m2 
por parcelas y 72,00 m2 por tratamiento, área experimen-
tal de 216,00 m2 para un área total del experimento de 
280,00 m2.

Se evaluaron 10 plantas en los tres surcos centrales de 
cada parcela, para un total de 30 plantas por tratamiento, 
dejando los surcos exteriores y un metro en cada extremo 
de la parcela, como área de borde para evitar interaccio-
nes entre tratamientos.
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Se realizaron tres aplicaciones con un intervalo de 7 días, 
a partir de los 10 días después de la germinación. El pro-
ducto se aplicó con una mochila de dieciséis litros de 
capacidad, con boquilla de cono hueco a presión cons-
tante, en el horario comprendido entre las 6:00 y 7:00 pm, 
asperjándose el área foliar y el suelo en la periferia de la 
planta, con una solución final de 320 L ha-1.

Se evaluaron las variables morfológicas siguientes:

	• Porcentaje de brotación de las semillas (%): Se con-
tabilizó el número de plantas brotadas por parcela a 
los 6 días de la plantación y el valor fue expresado en 
porcentaje a partir del número de plantas iniciales.

	• Longitud del tallo (mm): Se midió el largo de los ta-
llos a los 11, 18 y 25 días, tomando como muestra 10 
plantas por parcelas, se utilizó como herramienta un 
pie de rey y se midió desde la base del tallo hasta la 
yema terminal.

	• Números de hojas por plantas (u): Se determinó to-
mando como muestra 10 plantas por parcelas, reali-
zando un conteo a todas las hojas brotadas por plan-
tas a los 11, 18 y 25 días de plantadas.

	• Números de flores por plantas (u): Se determinó to-
mando como muestra 10 plantas por parcelas, reali-
zando un conteo a todas las flores (femeninas y mas-
culinas) por plantas a los 25 días de plantadas.

Al final del ciclo productivo, o tiempo de cosecha se 
tomaron las siguientes mediciones en 30 pantas por 
tratamientos:

	• Número de los frutos por planta (u): conteo unidades

	• Diámetro de los frutos por planta (cm): se utilizó como 
herramienta una cinta métrica 

	• Longitud de los frutos (cm): se utilizó como herramien-
ta un pie de rey

	• Peso del fruto por plantas (kg): Se pesó el total de los 
frutos en una balanza digital

	• Rendimiento (t ha-1): Se calculó dividiendo el peso total 
de los frutos por parcela experimental entre el área de 
la parcela.

Además, se contabilizó el daño por plagas, a los 7, 14 y 21 
días después de la germinación con un intervalo de sie-
te días, según la Metodología de Señalización propuesta 
por el Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal de 
Cuba (2019), para cucurbitáceas.

Se determinó el costo de producción e ingresos dados 
por el valor de la producción en cada tratamiento del ex-
perimento. Para el cálculo de la relación costo-beneficio y 
la rentabilidad se utilizaron las fórmulas F1 y F2.

Para el procesamiento estadístico de los datos, se utilizó 
el paquete estadístico STATGRAPHICS Centurión XVI.II, 
versión 16.02 en idioma español. Se realizó un Anova sim-
ple y cuando se encontraron diferencias la prueba poste-
rior fue la de Tukey para P<0,05. En el caso de los valores 
del indicador porciento de brotación se transformaron los 
datos antes de ser analizados estadísticamente, utilizan-
do la expresión (F3):

RESULTADO-DISCUSIÓN

Efecto de la aplicación de Microorganismos eficientes 
(ME-50) sobre el número de hojas por plantas

Al evaluar los resultados del número de hojas por planta 
a los 11, 18 y 25 días (Tabla 1) resulta oportuno acotar 
que no existieron diferencias significativas entre los trata-
mientos a los 11 días de realizada la siembra no siendo 
así a los 18 y 25 días, hecha la observación anterior se 
evidencia el desarrollo favorable de este indicador y re-
sulta el mejor tratamiento tres (ME-50 a 10 L ha-1) con dife-
rencias estadísticas significativas (P<0,05) sobre los res-
tantes tratamientos, seguido por el tratamiento dos, que 
a su vez, supera al tratamiento control, como resultado 
se obtuvieron respuestas positivas a la aplicación lo que 
demuestra la importancia de la utilización de alternativas 
orgánicas que estimulen el desarrollo del cultivo.

Tabla 1. Efecto de los Microorganismos eficientes sobre el 
indicador hojas x planta.

Tratamientos
Periodo

11 días 18 días 25 días

T1. Control 1,82 a 2,66 c 3,79 c

T2. ME-50 7 L ha-1 1,82 a 3,05 b 4,12 b

T3. ME-50 10 L ha-1 1,82 a 3,41 a 4,69 a

ES ± 0,023  0,020 *  0,016 *

Letras desiguales en columnas presentan diferencias sig-
nificativas * (P<0,05) según Tukey

Estos resultados son similares a los obtenidos por Calero 
et al. (2019), en su investigación, aplicación de biopro-
ductos como los Microorganismos eficientes y vermicom-
post lixiviado con dosis de 100 mL y 200 mL de ME para 
la producción de pepino (Cucumis sativus L.) en condi-
ciones de organopónico donde alcanzó valores de 4,47 
hojas por plantas en ese rango de días.

Los resultados de la investigación son semejantes a los 
de Beltrán (2021), donde evaluó tratamientos orgánicos 
con microorganismos eficientes (ME), los que demostra-
ron una mejora en los parámetros morfológicos y produc-
tivos del cultivo. Estos resultados destacan la influencia 
positiva de los tratamientos orgánicos en el desarrollo 
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foliar, con un número de hojas que osciló entre 7,5 y 6,1 
a los 30 días.

Efecto de la aplicación de Microorganismos eficientes 
(ME-50) sobre la longitud del tallo

Al evaluar los resultados de la longitud del tallo a los 11, 
18 y 25 días (Tabla 2) en ese mismo sentido a los 11 días 
de germinado no hubo diferencias significativas entre 
los tratamientos, hecha la observación a los 18 y 25 días 
donde se evidenció diferencias estadísticamente signifi-
cativas (P<0,05) con respecto al control, se observa cla-
ramente el desarrollo favorable de este indicador y resultó 
el mejor tratamiento el tres (ME-50 a 10 L ha-1), seguido 
por el tratamiento dos, que a su vez, supera al tratamiento 
control, de lo anterior planteado se deduce unas respues-
tas afirmativas a la aplicación de esta alternativa en el 
cultivo de pepino.

Tabla 2. Efecto de los Microorganismos eficientes sobre el 
indicador longitud del tallo.

Tratamientos
Periodo

11 días 18 días 25 días

T1. Control 80,3 a 343,3 c 1936,6 c

T2. ME -50 7 L ha-1 81,0 a 391,8 b 2333,3 b

T3. ME -50 10 L ha-1 81,0 a 441,8 a 2636,6 a

Es ± 1,514 NS 0,623* 8,884*

Letras desiguales en columnas presentan diferencias sig-
nificativas *(P<0,05) según Tukey

NS-no significativo

Para García et al. (2021), destacan que, aunque algunas 
variedades de pepino mostraron un incremento en la lon-
gitud del tallo en algunas variedades de pepino, otras no 
mostraron cambios significativos. Esta variabilidad puede 
estar relacionada con diferencias genéticas entre las va-
riedades de pepino y su capacidad ante la inoculación 
microbiana. Por lo tanto, es esencial considerar la diversi-
dad genética al evaluar el impacto de los ME.

En consecuencia, con los autores antes referidos en la 
presente investigación los resultados evidencian una in-
fluencia directa de los Microorganismos Eficientes en las 
plantas debido a que la aplicación de estos facilita en un 
mayor grado la degradación de la materia orgánica para 
que pueda ser asimilada por la planta de allí que los cul-
tivos al aprovechar esa materia orgánica, lo traducen en 
incrementar su altura. 

Efecto de la aplicación de Microorganismos eficientes 
(ME-50) sobre el indicador flores x planta

Al evaluar los resultados del indicador flores por planta a 
los 25 días (Tabla 3) se evidencia el desarrollo favorable y 

resulta el mejor tratamiento tres (ME a 10 L ha-1) con dife-
rencias estadísticas significativas (P<0,05) sobre los res-
tantes tratamientos, seguido por el tratamiento dos, que 
a su vez, supera al tratamiento control, como resultado 
se obtuvieron respuestas positivas a la aplicación lo que 
demuestra la importancia de la utilización de alternativas 
orgánicas que estimulen el desarrollo del cultivo.

Tabla 3. Efecto de los Microrganismos eficientes (ME-50) 
sobre el indicador flores x planta a los 25 días.

Tratamientos
Periodo

T1. Control 3,05 c

T2. ME -50 7 L ha-1 3,65 b

T3. ME -50 10 L ha-1 4,04 a

Es ± 0,012*

Nota. Letras desiguales presentan diferencias significati-
vas *(P<0,05) según Tukey 

Estos resultados coinciden con los de Calero et al. (2018), 
en su investigación referente a la aplicación de biopro-
ductos para la producción de pepino (Cucumis sativus 
L.) en condiciones de organopónico donde registraron 
valores que oxilan entre 4,00 y 4,04 para este indicador.

La inoculación de ME-50 resultó en un incremento del 133 
% en la productividad del pepino, lo que sugiere un efec-
to positivo sobre la floración y el desarrollo general del 
cultivo. Utilizaron una combinación de ME-50 a 100 mL y 
observaron mejoras significativas en el número de flores 
por planta (Calero et al., 2021).

Los autores de la presente investigación de acuerdo con 
los razonamientos que se han venido realizando podría-
mos decir que los ME favorecen la formación de flores 
femeninas al estimular el desarrollo de la planta, en condi-
ciones desfavorables para el desarrollo del cultivo debido 
a temperaturas elevadas las cuales permiten la formación 
de flores masculinas en exceso. 

Efecto de la aplicación de Microorganismos eficientes 
(ME-50) sobre los indicadores frutos x planta y peso del 
fruto.

Al evaluar los resultados de los indicadores frutos x planta 
y peso del fruto (Tabla 4) se observa claramente el desa-
rrollo favorable y resulta el mejor tratamiento tres (ME-50 
a 10 L ha-1) en ambos indicadores, con diferencias esta-
dísticas significativas (P<0,05) sobre los restantes trata-
mientos, seguido por el tratamiento dos, que a su vez, 
supera al tratamiento control, como resultado se obtuvie-
ron respuestas positivas a la aplicación lo que demuestra 
la importancia de la utilización de alternativas orgánicas 
que estimulen el desarrollo del fruto.
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Tabla 4. Efecto de los Microorganismos eficientes sobre 
los indicadores frutos x planta y peso del fruto.

Tratamientos Promedio de 
frutos

Peso del fruto 
(kg)

T1. Control 1,82 c 30,39 c

T2. ME 7L ha-1 2,08 b 32,65 b

T3. ME 10L ha-1 2,31 a 35,38 a

Es ± 0,021 * 0,001 *

Nota. Letras desiguales en columnas presentan diferen-
cias significativas *(P<0,05) según Tukey

Seleiman et al. (2021), indicaron que, a pesar de que la 
aplicación de ME-50 aumentó los frutos por planta en 
condiciones óptimas en la planta, no tuvo un efecto des-
tacado en condiciones de estrés hídrico sobre el número 
de frutos por planta. Esto nos indica que la variabilidad 
que se establece entre la función de los Microorganismos 
Eficientes está en interacción con los factores ambientales. 

La interacción de los microorganismos eficientes y prác-
ticas agronómicas es también otro aspecto importante a 
tener en cuenta. La aplicación de ME-50 debe ir de la 
mano con otras prácticas agronómicas como la rotación 
de cultivos o el uso de abonos orgánicos para incremen-
tar aún más el rendimiento en el número de frutos por 
planta. 

Efecto de la aplicación de Microorganismo eficientes 
(ME-50) sobre los indicadores longitud, diámetro y rendi-
miento del fruto

Al analizar los resultados de la longitud, diámetro y rendi-
miento del fruto (Tabla 5), se aprecia que existe diferencia 
estadísticamente significativas (P<0,05) con respecto al 
control, se observa claramente el desarrollo favorable de 
estos indicadores y resultó el mejor tratamiento el tres (ME 
-50 a 10 L ha-1), seguido por el tratamiento dos, que a su 
vez, supera al tratamiento control, hecha la observación 
se puede afirmar que la aplicación de EM logró registrar 
diámetros estándares, puestos que el diámetro del fruto 
está determinado por la cantidad de nutrientes y agua uti-
lizados. Estos resultados se deben a la composición mi-
crobiana del bioproducto, la cual favorece el crecimiento 
de las plantas de pepino. 

Tabla 5. Efecto de la aplicación de Microorganismo efi-
cientes (ME-50) sobre los indicadores longitud, diámetro 
y rendimiento del fruto.

Tratamientos Longitud 
mm

Diámetro 
(mm)

Rendimiento t 
ha-1

T1 (Control) 211,0 c 38,1 c 12,9 c

T2 (ME 7 L ha-1) 247,3 b 44,3 b 15,4 b

T3 (ME 10 L ha-1) 277,3 a 50,3 a 19,2 a

Es ± 2,130* 0,325* 0,043*

Nota. Letras desiguales en columnas presentan diferen-
cias significativas *(P<0,05) según Tukey

Los resultados de Abreu et al. (2022), quienes encontra-
ron resultados parecidos de 266 mm en el indicador lon-
gitud del fruto en el trabajo de investigador que realizó 
sobre el microben como una alternativa de fertilización en 
el cultivo del pepino. Estos resultados pudiesen ser con-
secuencia del efecto que producen los microorganismos 
en sí mismos en la planta y en el suelo, que además favo-
recieron la adsorción de los nutrientes, de la floración, de 
la fructificación y la maduración por efectos hormonales. 

Según los resultados de Calero et al. (2024), la aplica-
ción individual de ME-50 aumenta el crecimiento de la 
planta y la productividad del pepino. La combinación de 
vermicompost y ME-50 incrementa los parámetros de cre-
cimiento y rendimiento en comparación con la aplicación 
individual de estos. 

En ese sentido el tratamiento con ME-50 dio lugar a frutos 
con una longitud significativamente mayor que el obte-
nido de los tratamientos sin aplicación, como se puede 
cerrar la producción del cultivo gracias a la aplicación de 
este bioestimulador, lo que reafirma la importancia de un 
enfoque sostenible en la agricultura actual, como se des-
cribe en la reciente publicación de Calero et al. (2023), el 
año 2024 presentaba resultados que el tratamiento único 
con ME-50 y vermicompost aumentaba aún más estos 
efectos en plantas de pepino (Calero et al., 2024), por 
lo que se sugiere que los tipos de biofertilizantes se in-
tegraran en una estrategia combinada, conduciendo al 
éxito tanto en las propiedades de rendimiento como en la 
calidad del cultivo. 

Daños por plagas 

Gusano de los melones (Diaphania hyalinata L)

Los resultados obtenidos, permitieron afirmar que no 
existieron diferencias significativas entre tratamientos, 
aunque la mayor afectación, se registró en el control con 
índice de afectación medio con valores de 2 larvas x plan-
tas (Figura 1). 

Figura 1. Comportamiento de las larvas de D. hyalinata.

Los Microorganismos eficientes actúan en el suelo, en 
sinergia con otros microorganismos beneficiosos, redu-
ciendo las poblaciones de los patógenos. Los ME pueden 
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fortalecer la salud general de la planta, haciéndola más 
resistente al ataque de plagas. Algunos pueden promo-
ver la producción de compuestos que actúan como repe-
lentes o inhibidores del crecimiento de insectos (Vargas 
et al., 2024).

	» Resultado económico del experimento del cultivo pe-
pino con la utilización de Microorganismos eficientes 
(ME-50)

Para el análisis de la factibilidad económica de los expe-
rimentos, se calculó el costo de la producción para poder 
determinar a partir de los ingresos obtenidos la utilidad 
o ganancia por tratamiento de acuerdo a las actividades 
realizadas; para ello fue necesario delimitar los diferentes 
momentos por los que transitó el experimento, de acuer-
do a las peculiaridades del cultivo.

En la Tabla 6 se resumen los resultados del análisis eco-
nómico realizado donde se puede observar que todas las 
alternativas orgánicas evaluadas, alcanzan ganancias 
con relación al control, mientras que el tratamiento 3 a 
dosis de 10 L ha-1 resulta el mejor con $824,34 Cup de 
ganancias con relación al control lo que demuestra la fac-
tibilidad de esta alternativa.

El estudio evaluado presenta una relación costo beneficio 
de 2,97, lo que se considera favorable ya que el resultado 
es mayor que 1; la rentabilidad sobre los ingresos de 69 
% debido al incremento del rendimiento obtenido por la 
aplicación de ME-50 en el tratamiento no. 3; lo que ex-
plica que por cada ($1,00) de ingreso obtenido se gastó 
($0,23), seguido por el T2 que generó un costo por peso 
de $0,29 seguido por el control con $0,26 se recomien-
dan los tres tratamientos porque existe viabilidad en la 
relación costo-beneficio.

El resultado económico del experimento utilización de 
Microorganismos eficientes (ME-50) en dosis diferentes; 
posibilitó seleccionar el experimento de mejor resultado 
económico, además se utilizaron indicadores como el 
Costo por peso, el Costo unitario y la Rentabilidad de los 
ingresos para tener un criterio fundamentado en esta se-
lección. Los resultados obtenidos en el análisis económi-
co-productivo se consideran satisfactorios; indican ade-
más que la combinación empleada en el experimento no. 
3 es la mejor opción para el cultivo del pepino.

Relación Costo/Beneficio del experimento Ingresos 2.97 
> 1 Favorable Egresos.

Tabla 6. Cálculo de la utilidad económica de la alternativa.

Indicadores UM T1 T2 T3 Total

Rendimiento obtenido t ha-1 12,9 15,4 19,2 15,8

Producción total tn 0,093 0,111 0,138 0,342

Utilidad Neta CUP $535,25 $609,60 $824,34 $1,969,19

Costo por peso CUP $0,26 $0,29 $0,23 $0,26

Costo unitario CUP/tn $2,229,58 $2,493,16 $2,011,68 $2,227,20

Rentabilidad de los Ingresos % 66% 63% 69% 66%

Precio de Venta CUP $8,680,00 $8,680,00 $8,680,00 $8,680,00

Muchas son las investigaciones que se han realizado con 
el objetivo de demostrar la eficacia de los ME en dife-
rentes cultivos se puede citar a Mesa (2020), cuya inves-
tigación mostró que el biopreparado de tuvo un efecto 
positivo en la sostenibilidad de la producción de pepino 
evidenciando un incremento en los indicadores evalua-
dos del cultivo (cantidad de hojas por planta, longitud del 
tallo, flores por planta, cantidad de frutos, peso del fruto, 
longitud del fruto, diámetro del fruto, disminución de pla-
gas) con relación al control. También se logró elevar los 
rendimientos superiores al control, superando la media 
de los rendimientos a nivel municipal y provincial. Como 
resultado económico se ve favorecido los tres tratamien-
tos, pero el más recomendado es el T3 (ME -50) a 10 L 
ha-1) con mayores ganancias.

Silva (2023), refiere que la dosis más alta de microorga-
nismos eficientes mejoró la respuesta agronómica del cul-
tivo de pepino e incrementó la producción con un bene-
ficio costo de $1,35 con el tratamiento de 3 litros de EM.

CONCLUSIONES	

La utilización de biopreparados ecológicamente viables 
son alternativas económicamente rentables para la pro-
ducción de pepino, sin ocasionar daños al hombre ni al 
medio ambiente.

La inversión inicial en ME-50 puede ser mayor que la de 
los fertilizantes convencionales, las ventajas en una pro-
ducción y calidad de los frutos a la larga, compensan el 
coste. Esto es importante para pequeños agricultores que 
quieren mejorar su sostenibilidad y rentabilidad. La eva-
luación del coste-beneficio a largo plazo es importante 
para promover su uso en diferentes sistemas agrícolas.

El tratamiento T3 (ME-50 10 L ha-¹), presentó el mayor 
valor de rendimiento (19,2 t ha-1) con la mayor ganancia 
con $824,34, que demuestra la viabilidad ecológica de 
esta alternativa. 
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