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RESUMEN:

Los abonos orgénicos constituyen una alternativa para
mejorar la fertilidad del suelo, la disponibilidad de nu-
trientes y el desarrollo productivo de los cultivos. La in-
vestigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
aplicaciéon de abonos organicos sobre el comportamiento
agronémico y productivo de Cucumis sativus bajo condi-
ciones protegidas. Se empled un Disefio Completamente
Aleatorizado (DCA), conformado por tres tratamientos or-
ganicos y un control sin aplicacion, con cuatro repeticio-
nes por tratamiento. Las variables evaluadas fueron: altu-
ra de planta, diametro de tallo, longitud de fruto, diametro
de fruto, peso de fruto, rendimiento y analisis economico.
El tratamiento con humus de lombriz presentd la mejor
respuesta agronémica, con alturas de 74,9; 161,5y 341,5
cm alos 30, 45y 60 dias después del trasplante, respecti-
vamente. También registrd los mayores diametros de tallo,
con 5,75; 6,73 y 6,78 mm en los mismos tiempos de eva-
luacion. En las caracteristicas del fruto, alcanzé la mayor
longitud (25,51 cm), diametro (6,09 cm) y peso promedio
(480,75 g). Ademas, obtuvo el mayor rendimiento, con 30
028, kg ha™'Se concluye que la aplicacion de humus de
lombriz mejora el desarrollo vegetativo, la calidad del fru-
to y productividad.

Palabras clave: Hortalizas, Produccion, Nutriciéon vegetal,

Fisiologia vegetal.

ABSTRACT:

Organic fertilizers constitute an alternative to improve soil
fertility, nutrient availability, and productive development
of crops. The research aimed to evaluate the effect of the
application of organic fertilizers on the agronomic and
productive behavior of Cucumis sativus under protected
conditions. A Completely Randomized Design (CRD) was
used, consisting of three organic treatments and a con-
trol without application, with four repetitions per treatment.
The variables evaluated were plant height, stem diameter,
fruit length, fruit diameter, fruit weight, yield, and econo-
mic analysis. The treatment with worm humus showed the
best agronomic response, with heights of 74.9, 161.5, and
341.5 cm at 30, 45, and 60 days after transplanting, res-
pectively. It also recorded the largest stem diameters, with
5.75, 6.73, and 6.78 mm at the same evaluation times. In
fruit characteristics, it reached the greatest length (25.51
cm), diameter (6.09 cm), and average weight (480.75 g).
In addition, it obtained the highest yield, with 30,028 kg
ha™". It is concluded that the application of vermicom-
post improves vegetative development, fruit quality, and
productivity.

Keywords: Vegetables, Production, Plant nutrition, Plant
physiology.
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INTRODUCCION

El cultivo de Cucumis sativus (pepino) es una de las hor-
talizas de mayor importancia en los sistemas horticolas
intensivos debido a su alta demanda comercial, su ciclo
corto de produccion y su elevada respuesta a la fertili-
zacion en condiciones protegidas (Food and Agriculture
Organization, 2023). En este caso, como es el uso de in-
vernaderos que permite optimizar variables microclima-
ticas como temperatura, radiacion y humedad relativa,
donde se favorece la eficiencia fisiologica del cultivo, in-
crementos de rendimientos y calidad del fruto en com-
paracion con sistemas a campo abierto (Katsoulas et al.,
2016).

Sin embargo, los sistemas intensivos bajo ambiente pro-
tegido dependen frecuentemente de fertilizantes mine-
rales sintéticos, cuya aplicacion continua puede provo-
car degradacion de las propiedades fisicas y bioldgicas
del suelo, desequilibrios nutricionales y reduccién de la
sostenibilidad productiva (Blanchet et al., 2016) .En res-
puesta a estas limitaciones, los abonos organicos han ad-
quirido relevancia como estrategia de manejo sostenible
debido a su capacidad para incrementar el contenido de
materia organica, mejorar la estructura del suelo y favore-
cer la actividad microbiana asociada a la disponibilidad
de nutrientes (Pasqualoto et al., 2020).

Ademas, la fertilizacién organica contribuye a mejorar
la capacidad de intercambio cationico, la retencion de
humedad vy la liberacion gradual de nutrientes esencia-
les como nitrégeno, fésforo y potasio, lo que favorece el
crecimiento vegetativo de cultivos horticolas en sistemas
intensivos (Srivastava, 2017).

En el cultivo de pepino en condiciones de invernadero, la
aplicacion de compost, vermicompost y otros abonos or-
ganicos ha demostrado efectos positivos sobre variables
fisiolégicas como altura de planta, area foliar, contenido
de clorofila y desarrollo radicular, factores directamen-
te relacionados con el rendimiento final (Adekiya et al.,
2020). Asimismo, la incorporacion de fertilizantes organi-
cos en sistemas protegidos puede incrementar el numero
de frutos por planta y el peso individual de los frutos debi-
do a la mejora progresiva de la fertilidad del sustrato y la
eficiencia en la absorcion nutrimental (Jamir et al., 2022).
No obstante, la respuesta agronémica del pepino a la fer-
tilizacion organica depende del tipo de abono aplicado,
su grado de mineralizacion y las condiciones ambientales
del sistema de cultivo protegido, lo que genera variabili-
dad en los resultados productivos reportados en la litera-
tura cientifica (Hernandez et al., 2014).

Eluso de fertilizacion organica en el cultivo de pepino bajo
condiciones de invernadero representa una alternativa

agrondmica sostenible, ademas que conlleva un impac-
to social significativo. La transicion hacia précticas mas
amigables con el suelo y el ambiente puede fortalecer la
seguridad alimentaria al garantizar productos de mayor
calidad y con menor riesgo de contaminacion quimica, lo
que beneficia directamente a los consumidores. Ademas,
la adopcién de abonos organicos fomenta la economia
circular mediante el aprovechamiento de residuos agrico-
las y urbanos, esto genera oportunidades de empleo en
comunidades rurales vinculadas a la produccion y ma-
nejo de compost y vermicompost. De esta manera, la im-
plementacion de estrategias de fertilizacion organica en
sistemas intensivos contribuye a mejorar la salud publica,
promover la conciencia ambiental y consolidar modelos
de produccion horticola mas resilientes y socialmente
responsables.

En este contexto, persiste la necesidad de determinar el
efecto especifico de diferentes abonos organicos sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo de pepino con el fin
de establecer alternativas nutricionales sostenibles que
reduzcan la dependencia de fertilizantes sintéticos sin
comprometer la productividad (Rouphael & Colla, 2020).

Por lo tanto, el problema cientifico que orienta esta inves-
tigacion radica en la limitada informacion experimental
sobre la magnitud del efecto de los abonos organicos
en variables de crecimiento y rendimiento del cultivo de
pepino bajo condiciones controladas de invernadero en
sistemas de produccion intensiva tropical (Adekiya et al.,
2020). En consecuencia, la aplicacion de abonos orga-
nicos mejora significativamente el crecimiento vegeta-
tivo y el rendimiento del cultivo de Cucumis sativus en
condiciones de invernadero debido al incremento de la
disponibilidad gradual de nutrientes y la mejora de las
propiedades fisicas y biolégicas del suelo (Pasqualoto et
al., 2020). Por lo anteriormente expuesto, el objetivo de la
investigacion es evaluar el efecto de los abonos organi-
cos en el crecimiento y rendimiento de pepino.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

La investigacion se desarrollé en el invernadero de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, localizado
en el Campus Experimental “La Maria”, km 7,5 de la via
Quevedo-ElI Empalme, provincia de Los Rios, Ecuador.
El area experimental se ubica geograficamente a

01°04'48,6" de latitud sury 79°30'04,2" de longitud oeste,
a una altitud de 75 msnm.

Disefio experimental

Se empled un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA),
conformado por un tratamiento control y tres tratamientos
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con abonos organicos (compost, bocashi y humus de
lombriz). Cada tratamiento conté con cuatro repeticiones,
con el propdsito de fortalecer la precision experimental
y la confiabilidad de los resultados. En cada tratamiento
se utilizaron 25 plantas, distribuidas en cinco plantas por
repeticion.

Manejo del experimento

Las plantulas se reprodujeron en bandejas germinati-
vas con un sustrato enriquecido con humus de lombriz,
con el propésito de favorecer la aireacion, el drenaje y
la emergencia uniforme de las plantulas. En cada ca-
vidad se sembraron dos semillas de Cucumis sativus.
Posteriormente, las plantulas fueron trasplantadas a fun-
das de polipropileno de 16 x 18 pulgadas, entre los 4 y
6 dias después de la emergencia, bajo condiciones de
invernadero.

Los tratamientos se aplicaron a los 15 dias después del
trasplante (DDT) en dosis de 100 g planta para todos los
abonos orgéanicos, mediante una bomba de aspersion,
con el fin de asegurar una cobertura uniforme del area
foliar. El riego se realizé dos veces por semana durante
las primeras etapas de crecimiento (desde los 15 hasta
los 45 DDT) y se redujo a una vez por semana en las
fases posteriores del cultivo. Asimismo, se efectud una
poda semanal para eliminar hojas quebradas, enfermas,
senescentes y brotes laterales no deseados. El tutorado
se inici¢ 20 DDT, mediante el uso de cuerdas, con el pro-
posito de conducir el crecimiento vertical de las plantas
y reducir el contacto con el suelo. La cosecha se realizd
cuando los frutos alcanzaron la madurez comercial, entre
los 75y 90 DDT.

Las variables evaluadas se organizaron en indicadores
de crecimiento y produccion. En los indicadores de creci-
miento se reqistro la altura de planta y el diametro del tallo
alos 30, 45y 60 DDT. La altura se midié desde la base del
tallo hasta el 4pice de la hoja mas joven, mientras que el
diametro del tallo se determin6 a 5 cm sobre el nivel del
suelo. En ambos casos se considero la totalidad de plan-
tas correspondientes a cada tratamiento, con el propésito
de obtener una estimacion representativa del desarrollo
vegetativo.

Para los indicadores de produccion se registraron longi-
tud del fruto, didametro del fruto, peso del fruto y rendi-
miento. La longitud del fruto se midioé desde la zona basal
hasta la parte apical con un flexbmetro, mientras que el
diametro se evalud con calibrador. El peso individual de
los frutos se obtuvo mediante una balanza de precision.
Estas variables se registraron en los frutos provenientes

de 5 plantas por repeticion y tratamiento. El rendimiento
se calculd con base en el peso total obtenido en las dos
primeras cosechas por parcela experimental y se pro-
yecté a kilogramos por hectarea mediante utilizando la
siguiente ecuacion:

R (kg ha') = RAU x 10000 m?% m2 AU
R= rendimiento

AU= érea util

Andlisis de datos

Los datos obtenidos fueron organizados y analizados es-
tadisticamente mediante el software RStudio, donde se
aplicé el analisis de varianza y, cuando existieron diferen-
cias significativas, se realizd la comparacion de medias
mediante la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION
Indicadores de crecimiento

En la variable altura de planta (tabla 1) se encuentra que
todos los abonos organicos influyen positivamente en el
crecimiento del cultivo de pepino, pero se tiene efectos
mas significativos el tratamiento humus de lombriz en los
diferentes tiempos de evaluacion y se obtiene los mayo-
res promedios a los 30, 45y 60 DDT con valores de 74,9,
161,5y 341,5 cm, respectivamente.

En el diametro del tallo se encuentra efectos significativos
entre tratamientos (tabla 2), observandose que la aplica-
cién de humus de lombriz obtuvo los mayores promedios
a los 30, 45 y 60 DDT con valores de 5,75, 6,73 y 6,78
mm, en su orden. Seguido del tratamiento bocashi que
tuvo diametros de 5,20 mm (30 DDT), 6,15 mm (45 DDT)
y 6,17 mm (60 DDT).

Tabla 1. Efectos de los abonos organicos en la variable al-
tura de plantas de pepino en condiciones de invernadero.

Altura de planta (cm)

Tratamientos 30 DDT 45 DDT 60 DDT
Testigo 57,0b 1295¢ 294,0d
Compost 73,7 a 149,65 b 328,25 b
Bocashi 725a 1485b 319,0c
Humus de lombriz 749a 161,5a 3415a

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre trata-
mientos segun la prueba de Tukey (p<0.05).
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Tabla 2. Efectos de los abonos organicos en la variable didametro del tallo de plantas de pepino en condiciones de

invernadero.

Diametro del tallo (mm)

Tratamientos 30 DDT 45 DDT 60 DDT
Testigo 355¢ 505c¢ 6,03 ¢
Compost 5,39 ab 6,21b 6,22 b
Bocashi 520b 6,15b 6,17 b
Humus de lombriz 575a 6,73 a 6,78 a

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre tratamientos segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Indicadores de produccioén y rendimiento

Se determina una respuesta positiva en los indicadores de produccioén por la aplicacion de abonos organicos (tabla
3), obteniéndose los efectos mas significativos en el tratamiento humus de lombriz en la longitud del fruto (25,51 cm),
diametro del fruto (6,09 cm) y peso del fruto (480,75 Q).

Tabla 3. Efectos de los abonos organicos en los indicadores de produccion de plantas de pepino en condiciones de

invernadero.

Tratamientos

Longitud de fruto (cm)

Diametro de fruto (cm)

Peso de fruto (g)

Testigo 18,63 d 441c 230,65d
Compost 23,86 b 568b 468,05 b
Bocashi 2251¢c 584 b 451,15¢
Humus de lombriz 2551a 6,09 a 480,75 a

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre tratamientos segun la prueba de Tukey (p<0.05).

En el rendimiento del cultivo se hayan diferencias estadisticas entre tratamiento, siendo la aplicacion de humus de
lombriz en obtener 109 % mas de produccion (30 028 kg ha-1) que el tratamiento control (14 375 kg ha-1). Ver figura 1.

40000
35000 o 30028 a
29246 b 78184 ¢
30000 Ao -‘V L
25000 A J‘
-I‘C“ 20000
o0 14375 d
= |
15000 + J
10000 H
5000 A
0
Testigo Compost Bocashi Humus de lombriz

Fig 1. Efectos de abonos organicos en el rendimiento de plantas de pepino en condiciones de invernadero. Letras

diferentes denotan diferencias significativas entre tratamientos segun la prueba de Tukey (p<0.05).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en altura de planta evidencian
una respuesta positiva a la aplicacion de abonos organi-
cos, especialmente con humus de lombriz, esto puede
atribuirse a su efecto simultaneo sobre la disponibilidad
nutrimental, la actividad microbiana rizosférica y la pre-
sencia de sustancias humicas bioactivas. Estas fraccio-
nes organicas estimulan la elongacion celular y la expan-
sion foliar mediante la regulacion de auxinas y citocininas
naturales presentes en vermicompost estabilizado.

Investigaciones recientes en cucurbitaceas bajo siste-
mas protegidos reportan incrementos significativos en
altura de planta asociados al uso de vermicompost de-
bido a mejoras en la absorcién de nitrégeno y fosforo y
en la conductividad hidraulica del suelo (Kumar et sal.,
2021; Memell et al., 2026; Zhang et al., 2023). Asimismo,
el efecto observado a los 45 y 60 DDT sugiere una libe-
racion progresiva de nutrientes, caracteristica tipica de
las enmiendas organicas estabilizadas (lbrahim et al.,
2025). Este comportamiento coincide con lo reportado
por Kharga et al. (2019), quienes evidencian que la ges-
tion integrada de nutrientes mejora significativamente
el crecimiento y los parametros productivos del pepino
bajo condiciones protegidas, ello favorece tanto el desa-
rrollo vegetativo, como el rendimiento del cultivo median-
te una adecuada disponibilidad y aprovechamiento de
nutrientes.

El incremento del diametro del tallo en el tratamiento con
humus de lombriz refleja una mejora en la acumulacion
estructural de biomasa vegetal, asociada con mayor dis-
ponibilidad de calcio, nitrdgeno y compuestos humicos
activos en la rizosfera (Li et al., 2026; Zhang et al., 2023).
Este resultado es consistente con estudios recientes que
evidencian que los abonos organicos favorecen la dife-
renciacion vascular y el desarrollo de tejidos conductores
mediante la estimulacion del microbiota funcional del sue-
lo (Oyebiyi, et al., 2026; Wang et al., 2017).

Ademas, el mayor diametro del tallo observado en los
tratamientos organicos puede interpretarse como un in-
dicador indirecto de mayor vigor fisioldgico y eficiencia
en el transporte de agua y fotoa-similados. En sistemas
horticolas intensivos, el aumento del grosor del tallo se
asocia con mejoras en la arquitectura de la planta y ma-
yor tolerancia al estrés hidrico, esto ha sido documentado
en pepino fertilizado con compost enriquecido y vermi-
compost (Memeli et al., 2026).

Los resultados obtenidos en longitud y didmetro del fruto
confirman la superioridad del humus de lombriz sobre los
demas tratamientos, esto puede explicarse por su efec-
to sobre la nutricion potésica y célcica durante la fase

reproductiva. Estos elementos desempefian un papel de-
terminante en la expansion celular del fruto y en la acumu-
lacion de carbohidratos estructurales. En cultivos de pe-
pino bajo fertilizacion organica, incrementos significativos
en dimensiones del fruto han sido asociados con mayor
actividad microbiana rizosférica y mayor disponibilidad
de nutrientes de liberacion gradual (Ibrahim et al., 2025;
Kharga et al., 2019; Kumar et sal., 2021; Li et al., 2026).

De manera similar, investigaciones recientes han demos-
trado que el vermicompost mejora la calidad fisica del
fruto mediante la regulacion del metabolismo del carbono
y la eficiencia fotosintética, favoreciendo la particiéon de
fotoasimilados hacia érganos reproductivos (Wang et al.,
2017; Zhang et al., 2023). Estos resultados respaldan la
respuesta observada en el presente estudio.

El incremento del rendimiento en 109 % respecto al testi-
go confirma la elevada eficiencia agronémica del humus
de lombriz como enmienda organica en el cultivo de pe-
pino. Este efecto puede explicarse por la interaccion si-
nérgica entre disponibilidad nutrimental, incremento de
la capacidad de intercambio catiénico y mayor actividad
microbiana del suelo. Estudios recientes en cucurbita-
ceas reportan aumentos significativos en productividad
(Ibrahim et al., 2025; Oyebiyi, et al., 2026) asociados al
uso de vermicompost debido a mejoras en la estructu-
ra del suelo, la retencion de humedad vy la eficiencia en
el uso de nutrientes (MemelX et al., 2026; Zhang et al.,
2023).

Asimismo, la superioridad observada frente a compost y
bocashi sugiere que el vermicompost posee mayor esta-
bilidad bioquimica y mayor concentracion de compuestos
humicos activos, esto incrementa la eficiencia fisiologica
del cultivo durante el ciclo productivo. Estos resultados
coinciden con lo reportado por Kumar et al. (2021).

El uso de humus de lombriz como enmienda organica en
el cultivo de pepino bajo invernadero demuestra eficien-
cia agrondmica, y también puede generar un impacto so-
cial relevante. La mejora en el crecimiento vegetativo, la
calidad del fruto y el incremento del rendimiento producti-
vo favorecen la disponibilidad de alimentos frescos y nu-
tritivos para la poblacion, lo que contribuye a la seguridad
alimentaria en comunidades locales. Ademas, la produc-
cion y aplicacion de vermicompost promueve practicas
agricolas sostenibles que reducen la dependencia de
insumos quimicos, disminuyen riesgos de contaminacion
ambiental y fortalecen la salud publica. En el ambito so-
cioeconomico, la elaboracion de abonos organicos a par-
tir de residuos agricolas y urbanos impulsa la economia
circular, y crea de este modo, oportunidades de empleo
en zonas rurales y fomenta la participacion comunitaria
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en sistemas de produccion méas responsables. De esta
manera, la aplicacion de humus de lombriz en sistemas
horticolas intensivos se proyecta como una estrategia que
integra productividad, sostenibilidad y bienestar social.

CONCLUSIONES

La aplicacion de abonos orgénicos influyd significativa-
mente en los indicadores de crecimiento del cultivo de
pepino, evidenciandose incrementos en altura de planta
y didmetro del tallo. El tratamiento con humus de lombriz
presentd los mayores valores en los tres tiempos de eva-
luacion (30, 45y 60 DDT), lo que confirma su efecto posi-
tivo sobre el desarrollo vegetativo y el vigor fisiolégico de
las plantas.

En los componentes de produccién, la aplicaciéon de hu-
mus de lombriz generd los mayores valores en longitud
de fruto (25,51 cm), diametro de fruto (6,09 cm) y peso de
fruto (480,75 @g), por tanto, supera significativamente a los
tratamientos compost, bocashi y control. Estos resultados
evidencian que el vermicompost favorece la eficiencia en
la translocacién de fotoasimilados hacia los érganos re-
productivos y mejora la calidad fisica del fruto.

El rendimiento del cultivo presentd diferencias estadisti-
cas entre tratamientos, con una respuesta superior en el
tratamiento a base de humus de lombriz, que alcanzé 30
028, kg ha™'. Este valor representd un incremento del 109
% en comparacion con el tratamiento control, que obtuvo
14 375, kg ha™".

La incorporacion de fertilizacion organica en el cultivo de
pepino bajo invernadero representa una estrategia que
trasciende lo meramente productivo, al vincular la eficien-
cia agrondmica con beneficios sociales y ambientales de
largo alcance. Al reducir la dependencia de insumos sin-
téticos y promover el uso de recursos locales, se fortalece
la sostenibilidad de los sistemas horticolas, se generan
oportunidades econdémicas en comunidades rurales y se
contribuye a la produccion de alimentos mas saludables
para la poblacion. En este sentido, la fertilizacion organi-
ca mejora la calidad y rendimiento del cultivo, y también
impulsa un modelo agricola resiliente, responsable y so-
cialmente inclusivo.
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