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RESUMEN: Los bioestimulantes constituyen una practica agricola eficiente para aumentar el crecimiento y produc-
tividad de las plantas. El objetivo de este estudio fue evaluar la coaplicacion entre el consorcio microbiano Microorga-
nismos eficientes (ME-50®) y Biobras-16® en el crecimiento y rendimiento del frijol comtin en épocas de siembras
intermedias y tardias. Dos experimentos distribuidos en bloques al azar, con arreglo factorial 2 x 2 y cinco réplicas,
se realizaron para determinar los efectos de la inoculacién (100 mL L1 0 no con el consorcio microbiano ME-50®
combinado con la ausencia y presencia (aplicacién foliar de Biobras-16® a 0.05 mL L~') en el incremento de los
parametros del crecimiento y productivos del frijol. Los resultados mostraron que la aplicacién de los bioestimulantes
ME-50® y Biobras-16® incrementaron el nimero de hojas trifoliadas, altura de la planta, la masa seca de la parte
aérea, asi como, el promedio de vainas por planta, los granos por planta, granos por vaina, la masa de 100 granos y el
rendimiento, pero se lograron mejores resultados con la coaplicacion entre ambos bioproductos en ambas épocas de
siembras evaluadas. Los resultados de este estudio sugieren que la coaplicacién entre los bioestimulantes ME-50% y
Biobras-16® es una alternativa econémica, viable y factible para aumentar la produccién sostenible del frijol comin
en épocas intermedias y tardias.
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miento.
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ABSTRACT: Bio-stimulants constituting an efficient agricultural practice to increase plant growth and productivity.
This study was carried out with the purpose of to evaluate the co-application between the microbial consortium effi-
cient microorganism (ME-50®) and Biobras-16® in the growth and yield of common bean in intermediate and late
sowing seasons. Two experiments distributed in random blocks, in a factorial arrangement (2 x 2), with five replicates,
were performed to determine the effects of inoculation (100 mL L1 or not with the ME-50® microbial consortium
combined with the absence and presence (foliar application at 0.05 mL L~! of Biobras-16®) on increasing the bean
growth and productive parameter. The results showed that the biostimulants application of ME-50® and Biobras-16®
increased the number of trifoliate leaves, plant height, dry mass of the aerial part, as well as, the average of pods
per plant, grains per plant, grains per pod, mass of 100 grains and yield, but better results were achieved with the
co-application between both bioproducts in both evaluated sowing seasons. The results showed that both biostimu-
lants application ME-50® and Biobras-16® increased the number of trifoliate leaves, plant height, the dry mass of the
aerial part, as well as the average number of pods per plant, grains per plant, grains per pod, the mass of 100 grains and
the yield, but better results were achieved with the co-application between both bioproducts in intermediate and late
seasons. The findings of this study suggest that co-application between ME-50® and Biobras-16® is an economical,
viable and feasible alternative to increase the sustainable production of common bean in intermediate and late seasons.

KEYWORDS: biostimulants; sowing season; beneficial microorganisms; Phaseolus vulgaris; yield.

1. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un alimento esencial e importante en el consumo de los pobladores de
América Latina y el Caribe, debido a su composicién nutricional, que incluye proteinas, aminodcidos esen-
ciales, vitaminas como tiamina, niacina y acido félico y minerales como calcio, hierro, fésforo, magnesio
y zinc (Calero Hurtado et al., 2022). Sin embargo, un esperado crecimiento en la poblacién mundial, que
puede alcanzar los 10 billones de habitantes en el 2050, hace que se incrementen las demandas de alimentos
y la inseguridad alimentaria (Nchanji ef al., 2021). Ademds, el cambio climdtico y la privacién de recursos

fundamentales, indican que, abastecer a las urbes serd un gran reto (Dohle et al., 2019).

En la actualidad la produccién de alimentos afronta diversos problemas como la degradacién de los suelos
(Hamdi et al., 2019), escases de fertilizantes (Singh et al., 2020), tecnologias no apropiadas y cultiva-
res/variedades no adaptadas a las condiciones edafoclimadticas (Del Buono, 2021), entre otros factores que
afectan la fertilidad de los suelos, causan desbalances nutricionales que disminuyen el rendimiento y calidad

de los productos y alimentos (Chetan et al., 2021).

Los bioestimulantes son considerados herramientas agronémicas innovadoras en la actualidad y las eviden-
cias cientificas apoyan que tienen estimulos bidticos y abidticos (Aloo et al., 2021; Bulgari et al., 2019).
Los bioestimulantes vegetales estdn constituidos por sustancias orgdnicas o inorgdnicas quimico (aminoa-
cidos, vitaminas, minerales, etc.) y/o microorganismos aplicados (Shahrajabian et al., 2021). El uso de
bioestimulantes en la agricultura para mejorar el rendimiento de los cultivos comerciales ha aumentado en

las ultimas décadas (Keswani et al., 2019). Ademas, son un medio econdmicamente atractivo y aceptable
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para disminuir los insumos externos y de mejorar los recursos internos (Del Buono, 2021; Sible et al., 2021).

El consorcio microbiano denominado Microorganismos eficientes (ME), es un bioestimulante compues-
to por diferentes sustancias como nutrientes minerales (N, P, K y Ca) (Calero Hurtado, Olivera Viciedo
et al., 2020) y la presencia de diversos grupos microorganismos benéficos (Bacillus, Lactobacillus, Sac-
charomyces, Rhyzobium, entre otros) (Carabeo et al., 2022), que mejoran las propiedades de los suelos y
benefician el crecimiento y desarrollo de las plantas (Avila et al., 2021; Silva et al., 2022). Este bioestimu-
lantes puede aplicarse de diversas formas: inoculacion de las semillas, inoculacién del suelo, inoculacion
de las plantulas, aplicacion foliar y la combinacién entre la inoculacién de las semillas, suelo y plantulas
combinado con aspersiones foliares (Calero Hurtado ef al., 2019). Estudios anteriores reportan los efectos
beneficiosos de este biofertilizante en el crecimiento y productividad del frijol (Calero Hurtado et al., 2022)
y la habichuela (Calero Hurtado, Pérez Diaz et al., 2020).

Por otro lado, los brasinoesteroides son fitohormonas que estimulan el crecimiento y desarrollo de las
plantas, poseen un amplio espectro de actividad antiestrés y promueven el rendimiento de cultivos de grano
(Rodriguez et al., 2021). El Biobras-16® (B16) es un bioestimulante producido en Cuba, que tiene como
ingrediente activo un andlogo espirostanico de brasinoesteroides y ha sido utilizada como estimuladora
de los rendimientos agricolas en varios cultivos de importancia econémica (Rodriguez et al., 2021). Los
efectos benéficos del B16 fueron reportados anteriormente en el crecimiento y rendimiento del cultivo del
frijol (Lorenzo et al., 2018; Quintero et al., 2018). Por lo tanto, los efectos benéficos de los bioestimulantes
Microorganismos eficientes y B16 aplicados de forma individual han sido reportados anteriormente en la
literatura, pero existen escasos relatos de su aplicacién conjunta (coaplicacién) en la mejora del crecimiento
y productividad de las plantas. Consecuentemente, el objetivo de este estudio fue evaluar la coaplicacién
entre el consorcio microbiano ME-50 y B16 en el crecimiento y rendimiento del frijol comun en épocas de

siembra intermedia y tardia.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Condiciones experimentales

Dos experimentos fueron concebidos en la Cooperativa de Créditos y Servicios “Martires de Taguasco”,
Sancti Spiritus, Cuba. El primer experimento fue desarrollado en época de siembra intermedia (ESI) de no-
viembre de 2019 a febrero de 2020 y el segundo en época de siembra tardia (EST) de enero a abril de 2020.

Las semillas de la variedad comercial de frijol “Velzaco largo” (VL) fueron obtenidas en la Empresa Provin-
cial de Semillas de Sancti Spiritus, con 99 % de germinacién y de pureza fisica, respectiva. Esta variedad es
de crecimiento determinado, adaptada a las tres épocas de siembras, diversos suelos cubanos y presenta un
potencial de rendimiento de 2.7 ¢ ha~! (Minag, 2019). Antes de la siembra, las semillas fueron seleccionadas

en base a la uniformidad de tamafio, sin manchas y deformaciones. En ambos experimentos la siembra se
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realiz6 manualmente, a la distancia 0.50 m entre lineas y 0.08 m entre plantas y se depositaron tres semillas
por sitio y a los 10 dias posteriores a la emergencia, se elimind la abundancia de plantas para dejar una

planta en cada sitio y obtener una densidad de plantas aproximada de 250000 plantas ha=".

Los experimentos se desarrollaron en clima tropical con verano relativamente himedo y una altitud de 50
m sobre el nivel medio del mar (Peel et al., 2007). Los datos referentes a las precipitaciones, temperatura y
humedad relativa se registraron en ambas épocas de siembra. Las precipitaciones acumuladas fueron de 105
mm en ESI y de 68 mm en EST, las temperaturas medias diarias fueron de 25.2 y 22.7°C en las ESI y EST,
respectivamente, mientras que, la humedad relativa fue de 88.3% en ESI 'y de 77.9 % en la EST. Los datos
referidos a las variables anteriores fueron registrados por la Estacién Municipal de Recursos Hidrdulicos de
Cabaiguan, Sancti Spiritus, Cuba.

2.2. Tipo de suelo y caracteristicas

El suelo utilizado se clasificé como Pardo Sialitico segtn la clasificacidn de los suelos de Cuba (Hern4dndez
et al., 2015), Cambisol (IUSS-WRB, 2022). Este suelo presenta perfil ABC, de mediana a poca profundidad,
es de color pardo a pardo oscuro y en ocasiones presenta colores verde azules cuando existen condiciones
de oxidacion en el medio, por el mal drenaje o compactacion. Este es un suelo arcilloso con predominio de
arcillas del tipo 2 : 1 Montmorillonita.

Las caracteristicas fisicoquimicas (Tabla[T)) fueron determinadas por la metodologia de Raij et al. (2001). En
resumen, las muestras fueron recolectadas en la capa de 0 — 20 cm y trasladadas para el laboratorio, en estas
condiciones se colocaron las muestras nailon de polietileno en capas de 1 cm para su secado y disminucién
de la actividad microbiana. Posteriormente fueron tamizados en un tamiz con malla de 4 mm y las muestran
fueron guardadas y conservados en una nevera a —8°C para los andlisis y determinacion de las propiedades

fisicoquimicas.

Los experimentos se condujeron bajo los criterios de minimos insumos, sin la utilizacién de agroquimicos

(omisién de la fertilizacion convencional u orgdnica y plaguicidas sintéticos,) porque la incidencia de

Tabla 1: Caracteristicas fisicoquimicas del suelo utilizado en los experimentos.

H

Suelo MO P K+ Ca>t Mg>* SB CTC V
CaCl,

gdm™3 mg dm—3 mmol, dm—3 %

Cambisol ~ 28.0 5.7 8.0 152 160 9.0 402 830 520

Nota: Valores representados por la media de tres muestras. MO: materia orgdnica; P: fésforo; K: potasio;
Ca%t: calcio; Mg”: magnesio; SB: suma de bases; V: saturacién de bases
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plagas y enfermedades no llegé al umbral de afectacién econdmica. La preparacion del suelo y las medidas
fitotécnicas ejecutadas durante el desarrollo del cultivo como riego (aspersidn), control de plagas, limpiezas

(manuales), entre otras, se realizaron siguiendo las instrucciones para el cultivo (Minag, 2019).

2.3. Diseiio experimental

En ambos experimentos fue utilizado un disefio experimental en bloques al azar, con arreglo factorial 2 x 2,
con cinco réplicas. Se evalué la no inoculacién y la inoculacién al suelo a 100 mL L~! con el consorcio
microbiano denominado Microorganismos eficientes (ME-50®) combinado con la ausencia y presencia
(aplicacion foliar a la concentracién 0.05 mL L~!) de B16. El tamaifio de las parcelas fue de 10.0 m? y

el drea ttil de 4.0 m?.

2.4. Tratamientos

La inoculacién al suelo con el consorcio ME-50® se realizé a la concentracién de 100 mL L~!, segtin los
resultados expresados anteriormente por Calero Hurtado er al. (2022). Mientras que, el B16 se aplicé de
forma foliar en las etapas vegetativas V3 y V5 y reproductiva R6 (Ferndndez et al., 1986). La combinacién
de ambos bioestimulantes conllevaron a la formacién de los siguientes tratamientos: -ME-B16: ausencia de
ambos bioestimulantes; -ME+B16: sin inoculacién con ME-50® y aplicaciones foliares de B16; +ME-B16:
inoculacién al suelo con ME-50® a 100 mL L~! antes de la siembra y ausencia de B16 y +ME+B16: ino-
culacién al suelo con ME-50® a 100 mL L~! y aplicaciones foliares de B16.

2.5. Caracteristicas de los bioproductos

Ambos bioestimulantes fueron donados gentilmente por la Sucursal de Labiofam de Sancti Spiritus. El
inéculo del consorcio microbiano ME-50®, compuesto por Bacillus subtilis B/23-45-10 Nato (5.4 10* UCF
mL ™), Lactobacillus bulgaricum B/103-4-1 (3.6 10* UCF mL™!) y Saccharomyces cereviciae 1.-25-7-12
(22.3 10° UCF mL™"), con certificado de calidad emitido por el Instituto Cubano de Investigaciones de
los Derivados de la Cana de Azicar (ICIDCA), cédigo R-ID-B-Prot-01-01, producidos sobre la base de
desechos industriales de diferentes procesos industriales, melaza de la industria azucarera, suero de leche
de la industria l4ctea, polvo de arroz de la industria arrocera y hojarasca recogidas en dreas de bambu,
colocados en fermentacién anaerébica por 21 dias y posteriormente preparado en una proporcion de 1 kg de
la masa fermentada en 10 dm? de agua y almacenados en condiciones anaerébicas por cinco dias (Olivera
et al., 2014), posteriormente fueron determinadas las caracteristicas fisicoquimicas listadas en la Tabla
(Calero Hurtado, Olivera Viciedo et al., 2020).

El B-16, el ingrediente activo, es un andlogo de brasinoesteroides, 1 g L~!, obtenido a partir de compuestos
naturales con actividad estimuladora del desarrollo vegetal.
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Tabla 2: Caracteristicas fisicoquimicas del consorcio microbiano Microorganismos eficientes (ME-50®).

MS MO C pH N P K Ca Mg Na

(2 (mg kg™
153 788 43 36 190 3.8 367 56.11 2430 0.07

2.6. Variables analizadas

Las observaciones de los pardmetros del crecimiento y productivos del cultivo del frijol comun,
correspondieron con los descriptores recomendados para las etapas de crecimiento y desarrollo de la planta
(Schoonhoven, 1987). Para la determinacién de los pardmetros del crecimiento como el nimero de hojas
trifoliadas (HT), altura de la planta (AP) y la masa seca de la parte aérea (MSPA), se efectuaron en la etapa
reproductiva R6 y se utiliz6 una muestra compuesta de 20 plantas por réplicas tomadas del area util de la
parcela. Los pardmetros productivos observados como el promedio de vainas por planta (VP), granos por
planta (GP), granos por vaina (GV) y la masa de 100 granos (MG, g), se realizaron en el momento de
la cosecha (etapa R9) y se tomaron 20 plantas por réplicas en el drea titil de la parcela, mientras que, el
rendimiento (RD, t ha~!) se tomaron todas las plantas del 4drea efectiva (kg) y posteriormente se convirtié a
tha™!.

2.7. Analisis estadisticos de los datos

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis descriptivo para variables continuas y cuantitativas, para
distribucién normal, al test de Shapiro-Wilk para la bondad de ajuste y se aplicé la prueba de Barlett para
determinar la homogeneidad de la varianza. Después de comprobados los supuestos anteriores, se realizé
un andlisis multivariado (ANOVA de dos vias) para probar los efectos de los niveles de bioestimulantes
utilizados (ME-50® y B16) y sus interacciones (MExTH). Cuando la F fue significativa (p < 0.05), las
medias se compararon por la prueba de Rangos Multiples de Tukey (p < 0.05). Todas las pruebas y los
analisis descritos anteriormente se realizaron en el software R (R Core Team, 2023).

3. RESULTADOS

3.1. Efectos de los tratamientos en crecimiento de las plantas de frijol

El ANOVA de dos vias revel6 interaccién significativa (p < 0.001) entre los bioestimulantes ME-50® y
B16 en los pardmetros del crecimiento evaluados, hojas trifoliadas por planta (HTP), altura de la planta
(AP) y la masa seca de la parte aérea (MSPA) de las plantas de frijol var. VL en ambas épocas de siembras
evaluadas (Figura |l|a-d). Hubo un efecto altamente significativo (p < 0.001) en el nimero de HTP entre
las épocas de siembra y entre los tratamientos. Las HTP fueron superiores en la época 6ptima en relacion
a la tardia (Figura[I]a,b), sin embargo, este pardmetro fue incrementado con la aplicacién de +ME+B16 en

44 9% en ESI 'y 74 % en EST comparado con el tratamiento -ME-B16 y también fue superior en ~22 % en
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Figura 1: Hojas trifoliadas por planta en época intermedia (a) y en época tardia (b), altura de las plantas en época intermedia (c) y

en época tardia (d), masa seca de la parte aérea en época intermedia (e) y en época tardia (f), en funcién de la aplicacién de los
-ME-B16, -ME+B16, +ME-B16 y +ME+B16. Valores representados por la media de cinco réplicas £ desviacién estdndar (DE).
Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas entre la inoculacién o no con ME-50® en el mismo nivel de B16 'y

letras mayusculas desiguales muestran diferencias estadisticas entre la ausencia y presencia de B16 en el mismo nivel de
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ME-50®, de acuerdo con Tukey (p<0,05). Fuente: Elaboracién propia.
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ambas épocas en comparacién con los tratamientos -ME+B16 y +ME-B16, pero estos dltimos, al mismo
mostraron efectos similares y fueron superiores en relacion al tratamiento -ME-B16 en 18 y 42% en ESI y
EST, respectivamente (p < 0.001) (Figuraa,b).

La AP mostr6 diferencias significativas (p < 0.01) entre las épocas de siembras y tratamientos estudiados.
En la ESI las plantas mostraron un mayor crecimiento comparado con la EST (Figura[I|c,d). La AP mostr6
incrementos de 36 % en la ESI'y 48 % en la EST bajo los efectos del tratamiento +ME+B16 en comparacién
con las plantas sin bioestimulantes -ME-B16; y también exhibi6 incrementos significativos (p < 0.001) de
14 y 16 % en las ESI y EST, respectivamente, comparado con los tratamientos -ME+B16 y +ME-B16, no
obstante, estos Ultimos tratamientos al mismo tiempo mostraron efectos similares entre ellos y revelaron
incrementos de 19% en ESI'y 27 % en EST en comparacién al tratamiento -ME-B16 (p < 0.001) (Figura
1c,d).

La MSPA fue significativamente superior (p < 0.01) en la ESI comparado con la EST (Figura |1| e,f). El
tratamiento +ME+B16 mostré incrementos en la produccién de MSPA de 34 y 74 % en la ESI y EST, res-
pectivamente comparado con el tratamiento -ME-B16 y ademas exhibié un aumento en la MSPA de 13 % en
la ESI'y 26 % en la EST, comparado con los tratamientos -ME+B16 y +ME-B16, sin embargo, estos dltimos
tratamientos a la misma vez mostraron efectos similares entre ellos y mostraron incrementos en la MSPA

de 18 y 35% en las ESI y EST, respectivamente, en comparacién a las plantas sin tratamientos -ME-B16

(Figura[l]e,f).

Este estudio reporta por primera vez la coaplicacién entre estos biofertilizantes favorecen el crecimiento
del frijol en dos épocas de siembras diferentes. Los resultados exhibieron que las plantas de frijol muestran
un mayor crecimiento en la época intermedia en relacién a la época tardia. Estos efectos pueden deberse
a condiciones edafoclimatoldgicas (Temperatura y humedad) que favorecen el desarrollo de este cultivo,
porque en las épocas tardias las bajas temperaturas y la baja humedad afectan el crecimiento y desarrollo
de estas plantas (Calero Hurtado, Quintero Roddriguez et al., 2020). Adicionalmente, la coaplicacién entre
los bioestimulantes +ME+B 16 beneficia aiin més el crecimiento de las plantas de frijol en ambas épocas de
siembra, debido principalmente a la incorporacién de nutrientes esenciales como el N y Ca que intervienen
el formacion estructural y division celular, respectivamente (Prado, 2021). En consecuencia, la inoculacién
con el consorcio ME-50® se incorporan algunos géneros como: que ayudan a la solubilidad y mayor
disponibilidad de los nutrientes minerales y otras sustancias que estimulan el crecimiento de las plantas
(Carabeo et al., 2022). Los efectos benéficos de estos bioestimulantes sobre el crecimiento de las plantas de
frijol fueron reportados previamente con la aplicacién de consorcios de microorganismos (Calero Hurtado,
Quintero Roddriguez et al., 2020) y con Biobras-16 (Rodriguez et al., 2021). Por lo tanto, estos resultados
estdn en concordancia con nuestra hip6tesis propuesta y muestra que la coaplicacién entre el consorcio ME-
50® y B16 son una alternativa eficiente y econémica para incrementar el crecimiento de las plantas de frijol

en épocas de siembra intermedia y tardia.
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3.2. Efectos de los tratamientos en los parametros productivos de las plantas de frijol

El ANOVA mostr6 interacciones significativas (p < 0.01) entre los bioestimulantes ME-50® y B16 en los
pardmetros productivos evaluados como el nimero de vainas por planta (NVP), granos por planta (GP) y
granos por vaina (GV) del var. Velzco largo de frijol comin (Figura[2]a-f). EL NVP exhibi6 efectos significa-
tivamente (p < 0.001) superiores en la ESI en relacion a la EST (Figura[2]a, b). No obstante, el tratamiento
+ME+B16 revel6 incrementos significativos en el NVP de 53% en ESI'y 66 % en EST comparado con la
no aplicacion de bioestimulantes -ME-B16 y también fue superior en 20% en la ESI y 22 % en la EST en
comparacién a los tratamientos -ME+B16 y +ME-B16; sin embargo, estos tltimos tratamientos mostraron
efectos similares (p = 0.865) y fueron superiores en 27 y 36 % en las ESI y EST, respectivamente respecto
al tratamiento -ME-B16 (p < 0.02) (Figura[2]a, b).

El promedio de GP fue significativamente superior (p< 0,003) en la EPI que en la EST (Figura[2]c, d). La
media de GP mostré incrementos significativamente (p < 0,01) superior en las plantas de frijol tratadas con
+ME+FE en relacion a los otros tratamientos evaluados, con incrementos de 70 y 55 GP en las ESI y EST,
respectivamente en comparacion a las plantas sin bioestimulantes -ME-B16, pero también revelé aumentos
significativos (p < 0,002) de 32% en la ESI y 38 % en la EST en comparacion a las plantas tratadas con
-ME+B16 y +ME-B16; sin embargo, estos dltimos tratamientos al mismo tiempo mostraron efectos simila-
res (p = 0,619) y fueron significativamente superiores (p < 0.01) en los GP en 48 y 37 % en las EPI y EST,

respectivamente comparado con el tratamiento -ME-B16 (Figura[2|c, d).

Los GV exhibieron diferencias significativas (p < 0.001) entre las épocas de siembras, con mayor pro-
duccién para este indicador en la ESI en comparacién a la EST (Figura le, f). La aplicacién combinada
+ME+B 16 mostré incrementos significativos en los GV de 81 % en la ESI 'y 83 % en la EST en comparacién
a las plantas que no fueron tratadas con bioestimulantes -ME-B16 y también mostr6 efectos significativos
(p <0.03) de 20 y 23 % en las ESI y EST, respectivamente en comparacion a los tratamientos -ME+B16 y
+ME-B 16, pero estos tltimos mostraron efectos similares (p = 0.593) en los GV y fueron significativamente
(p < 0.001) superiores en 51 % en la ESI'y 59 % en la ESI comparado con el tratamiento -ME-B16 (Figura[Z]

e, f).

Los resultados del ANOVA de dos vias exhibieron interacciones significativas (p < 0.0001) entre las épocas
de siembras en la MG y el rendimiento del frijol var. Velazco largo (Figura 3] a-d). La MG mostré efectos
superiores en la EPI en relacién a la EST (p < 0.017), sin embargo, las plantas tratadas con +ME+B16
revelaron incrementos significativos (p < 0.001) en la MG de 35 y 58 % en las ESI y EST, respectivamente,
en comparacion con las plantas no tratadas con bioestimulantes -ME-B16 y ademas fue significativamente
superior en 17% en la ESI y 20% en la EST comparado con los tratamientos -ME+B16 y +ME-B16; sin
embargo, estos tltimos al mismo tiempo mostraron efectos similares (p = 0.667) y superaron en 15% en
la EST'y 31% en la EST en relacién a las plantas no tratadas con bioestimulantes -ME-B16 (p < 0.001)
(Figura[3|a, b).
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Figura 2: Ndmero de vainas por planta en época intermedia (a) y en época tardia (b), granos promedio por planta en época

intermedia (c) y en época tardia (d), granos por vaina en época intermedia (e) y en época tardia (f), en funcién de la aplicacién de
los tratamientos -ME-B16, -ME+B16, +ME-B16 y +ME+B16. Valores representados por la media de cinco réplicas £ desviacién
estdndar (DE). Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre la inoculacién o no con ME-50® en el mismo

nivel de B16 y letras mayusculas desiguales muestran diferencias significativas entre la ausencia y presencia de B16 en el mismo
nivel de ME-50®, de acuerdo con Tukey (p < 0.05). Fuente: Elaboracién propia.

V 12 N°2 julio - diciembre 2023 & ISSN-e 2357-5749 e DOI: https://10.15446/rev.fac.cienc.v12n2.107055 e Articulo Investigacion

73



Yanery Pérez Diaz, Alexander Calero Hurtado, Leticia Herndndez Gonzélez, Yenisley Garcia Guardarrama, Silvia M. Pacheco Méndez, Yaneida Rodriguez Pérez,Ivan Castro Lizazo

Epoca intermedia Epoca tardia

(@) (b)

— -B16 mm +B16

—~ 807 ME=1292" 809 ME =21,27* HSD(5%) = 2,45
2 B16 = 118,57 , B16 = 347,44*
8 MExB16 = 13,25* HSD(5%) = 3,05 MExB16 = 25,55
c 601 60+
© aA
2 bA aB
S 404 404 bB
S
o 201 20
(2}
=
0 0
(c) (d)
27 ME = 27,26" HSD(5%) = 0,08 29 ME =10,08*
— B16 = 454,45 (5%) =0, B16 = 352,26 HSD(5%) = 0,10
'© MExB16 = 33,65" MExB16 = 6,85"
< aA
k) bA aB
c 1 14
(]
= bB
£
<
Q
©
0 0
-ME +ME

Figura 3: . Masa de 100 granos en época intermedia (a) y en época tardia (b), rendimiento en época intermedia (c) y en época
tardia (d), en funcién de los tratamientos -ME-B16, -ME+B16, +ME-B16 y +ME+B16. Valores representados por la media de
cinco réplicas £ desviacion estandar (DE). Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas entre la inoculacién o no
con ME-50® en el mismo nivel de B16 y letras maytsculas desiguales muestran diferencias significativas entre la ausencia y
presencia de B16 en el mismo nivel de ME-50®, de acuerdo con Tukey (p<0,05). Fuente: Elaboracién propia.
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EI RD de las plantas de frijol mostré efectos significativos (p < 0.001) entre las épocas de siembras, con ma-
yores resultados en la ESI respecto a la EST (Figura[3|c, d). Las plantas tratadas con +ME+B16 mostraron
mayores rendimientos comparado con los tratamientos -ME-B16, -ME+B16 y +ME-B16, con incrementos
de 73% en la ESI'y 87 % en la EST respecto a las plantas sin bioestimulantes (-ME-B16) y aumentos de 24
y 27 % en las ES1 y EST, respectivamente en relacién a los tratamientos -ME+B16 y +ME-B16 (p < 0.011),
no obstante, estos dltimos presentaron efectos similares (p = 0.738) y fueron significativamente superiores
(p < 0.002) a las plantas no tratadas (-ME-B16) en 40% en la ESI 'y 54 % en la EST (Figurac, d).

Los resultados de este estudio verifican los efectos benéficos de la aplicacion individual de ambos bioesti-
mulantes en la produccién de frijol en ambas épocas de siembras, pero la coaplicacién entre ambos mostrd
mejores beneficios en el crecimiento y productividad de las plantas de frijol. Estos resultados concuerdan
con nuestra hipétesis y fueron similares a los reportados anteriormente para este cultivo (Calero Hurtado
et al., 2022). Este incremento en los pardmetros productivos pueden estar debido a una mejor nutricién de
la plantas por la introduccién de sustancias y nutrientes en la composicion de los bioestimulantes (Calero
Hurtado, Olivera Viciedo et al., 2020). Ademas, la incorporacién de géneros de Bacillus, Lactobacillus, Sac-
charomyces, entre otros, que ayudan a la disponibilidad de nutrientes y el biocontrol de patégenos (Carabeo
et al., 2022). Al mismo tiempo, estos resultados son consistentes con los hallazgos reportados anteriormente
en plantas de frijol con la combinacién de este consorcio con bioestimulantes como el FitoMas-E® (Calero
Hurtado et al., 2022), Azofert® (Calero Hurtado, Quintero Roddriguez et al., 2020) y con vermicompost
lixiviado en habichuela (Calero Hurtado, Pérez Diaz et al., 2020).

Finalmente, la hipdtesis de este estudio fue verificada indicdndose que la coaplicacion entre el consorcio
microbiano ME-50® y BB-16 es una alternativa econémica y viable para la produccién de frijol comiin en

épocas de siembra intermedia y tardia.

4. CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacién mostraron que el crecimiento y productividad del frijol fue superior en
la época intermedia en relacidn a la tardia. Adicionalmente, los bioestimulantes Microorganismos eficientes
y Biobras-16® mejoran los pardmetros del crecimiento y rendimiento en las dos épocas de siembras eva-
luadas, pero la coaplicacién entre ambos bioestimulantes es mds prominente en la productividad del frijol
en 24y 27 % en las época intermedia y época tardia, respectivamente en comparacién con la aplicacién de
individual de ambos bioestimulantes. Adicionalmente, los hallazgos de este estudio sugieren que la coapli-
cacién entre los bioestimulantes Microorganismos eficientes y Biobras-16® (+ME+B16) es una alternativa

factible y econémica para la produccion sostenible de frijol en épocas intermedias y tardias.
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