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RESUMEN

La suplementacion con bioproductos (BP) puede constituir una alternativa eficiente para el
manejo de los cultivos, sobre todo en aquellos que se utilicen bajas aplicaciones de fertilizantes
minerales. El objetivo de este estudio fue evaluar la aplicacion complementaria de los
bioproductos ME-50® y FitoMas-E® (FE) en el aumento de la productividad del frijol comdn.
Se realizd un experimento en condiciones de campo con el cultivar ‘Bat-304” de frijol comun.
Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en bloques al azar, en esquema factorial 2x2,
Fueron estudiados dos niveles de fertilizacion mineral (0 y 50 kg ha™) y la aplicacion de los
bioproductos ME-50 (100 mL L) y FE (2 L hal), con cinco repeticiones. A los 40 dias después

de la emergencia fue determinado el promedio de hojas trifoliadas por planta y en la cosecha
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fueron evaluados el numero de vainas por planta, granos por planta, granos por vaina, la masa
de 100 granos y el rendimiento. Los resultados mostraron que la aplicacion de los bioproductos
ME-50 y FitoMas-E incrementaronlos parametros morfofisiolégicos y productivos del frijol,
con el consecuente incremento del rendimiento en presencia de la fertilizacion mineral. Los
resultados indicaron que el bioproducto ME-50 fue superior al FitoMas-E en ambas condiciones
de cultivo. Este estudio sugiere que la utilizacion de ambos bioproductos constituye una
contribucion importante al manejo productivo de la especie porque mejora los componentes
productivos y consecuentemente el rendimiento.
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INTRODUCCION

El frijol comdn Phaseolus vulgaris L., esta considerado entrelas plantas de granos alimenticios,
es una de las especies mas importantes para el consumo humano, porque en términos
nutricionales, constituyen una fuente barata de proteinas y minerales . América Latina es la
region con mayor produccién del grano, pero al mismo tiempo, la que mas lo consume y se
estima que mas del 45 % de la produccion mundial proviene de esta region @,

En Cuba, el P.vulgaris constituye un alimento de la dieta basica diaria de las comidas. Es
cultivado en la mayoria de las provincias de forma convencional o agroecolégica, lograndose
rendimientos de bajos a medios principalmente dados por las condiciones climatolégicas, la
incidencia de plagas y el manejo y aplicacion de los fertilizantes organicos o minerales ®; estos
ultimos, que afectan el medio ambiente, tanto por sus residuos en los alimentos como por el
efecto contaminante en los suelos y las cuencas acuiferas ©.

El desarrollo de sistemas que aseguren el uso eficiente de los fertilizantes sin afectar el medio
ambiente es crucial para mantener la productividad de los cultivos en el futuro ®. Bajas
aplicaciones de fertilizantes minerales complementados con la aplicacion de bioproductos
certifican una menor contaminacién, ya que los microorganismos transforman todas estas
sustancias en nutrientes asimilables para las plantas ©. Esta practica aumenta la biomasa
microbiana del suelo y los niveles de carbono y nitrégeno ). También hay mucho interés en
mejorar el suministro de nutrientes para los cultivos con las rizobacterias que promueven el
crecimiento de las plantas (PGPR). Los biofertilizantes que contienen PGPR muestran cada vez

mas una promesa econémica y un potencial de beneficios ambientales ©.



Cultivos Tropicales, 2020, vol. 41, no. 3, e07 julio-septiembre
ISSN impreso: 0258-5936 6 Ministerio de Educacion Superior. Cuba
ISSN digital: 1819-4087 Instituto Nacional de Ciencias Agricolas

Actualmente entre los bioproductos utilizados en la produccion agropecuaria cubana, se
encuentra el FE desarrollado por el Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la
Cafa de Azucar (ICIDCA), este bionutriente es portador de un conjunto de intermediarios
bioquimicos de alta energia extraordinariamente valioso para las plantas de cultivo, lo cual se
evidencia en la resistencia al estrés y se ve reflejado en el incremento de los rendimientos y la
mejora de la calidad de las cosechas ). Estos efectos beneficiosos con la suplementacion del
FE han sido demostrados por varios investigadores en el cultivo del frijol %9,

Por otro lado, la tecnologia de microorganismos eficientes (ME) también ha causado impactos
en la produccion agricola en mas de 80 paises ‘2. Su empleo ha beneficiado a los agricultores
(3 principalmente porque son introducidos un grupo de microorganismos benéficos que
mejoran las condiciones del suelo y con ello la productividad de los cultivos . La utilizacion
de bioproductos constituidos en base a esta tecnologia ha favorecido la produccion de varias
especies, como el frijol comin 519 |a fresa @9, el pepino @Yy la habichuela @,

Sin embargo, en la produccion actual del frijol, una estrategia importante es la aplicacion de
fertilizantes minerales en el momento de la siembra y continuar con la suplementacién de
bioproductos para incrementar la productividad del grano. Por tanto, si son incrementados los
indicadores morfofisioldgicos y productivos explicaria mejor el aumento del rendimiento.

En vista de lo anterior, surgenlas siguientes hipdtesis: la aplicacion complementaria de los
bioproductos ME-50 y FitoMas-E pueden constituir una alternativa eficiente para aumentar la
productividad del frijol comdn y todavia es posible determinar cuél bioproducto favorece mas
el rendimiento de este cultivo. En este sentido, el objetivo de la presente investigacion fue
evaluar la aplicacién complementaria de los bioproductos ME-50 y FitoMas-E en el aumento

de la productividad del frijol comun.

MATERIALES Y METODOS

La siembra del cultivar de frijol comun Bat-304 fue realizada en la Cooperativa de Créditos y
Servicios “Martires de Taguasco” (22°6°17.588"'N; 79°22°33.544°"0), Sancti Spiritus, Cuba,
de noviembre de 2016 a febrero de 2017. Las semillas del cv. Bat-304 fueron obtenidas en la
empresa de semilla de Sancti Spiritus con un 97 % de germinacion, el cual presenta granos de
color negro, un rendimiento potencial de 2,77 t ha, habito de crecimiento tipo 111 y un ciclo
entre 75-85 dias.

La siembra se realiz6 de forma manual a la distancia de 0,60 m entre hileras y 0,05 m entre
plantas. Las variables climaticas fueron registradas por la Estacion Municipal de Recursos

Hidraulicos de Cabaiguan, la temperatura media diaria fue de 23,57 + 2,80 °C, la humedad
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relativa 82,40 + 6,50 % vy la precipitacion pluvial acumulada durante el desarrollo de la
investigacion de 233,85 mm. El suelo fue clasificado como Pardo Sialitico Carbonatado %),
denominado Cambisol @9,

El disefio experimental fue en bloques al azar, distribuido en esquema factorial 2x2.
Fueron estudiados dos niveles de fertilizacion mineral (FM) (0 y 50 kg ha!) y la aplicacion de
los bioproductos ME-50 (100 mL L) y FE (2 L hat), con cinco réplicas. La concentracion de
ME-50 utilizada para la imbibicion y las aplicaciones foliares fue seleccionada en base a los
resultados obtenidos anteriormente para este cultivo @8%) mientras que la dosis de FE fue
escogida a través de las orientaciones y resultados previos para el cultivo del frijol 917,

Las parcelas fueron de 7,20 m? de tamafio, el area efectiva fue de 2,75 m? y el area total del
experimento de 0,08 ha. EI modo de aplicacion de los tratamientos se muestra en la Tabla 1, las
semillas fueron embebidas durante 2 h en las soluciones de ambos bioproductos (Tabla 1),
después fueron colocadas en papel toalla para retirar el exceso de humedad (~30 min) y
rdpidamente se procedié a la siembra de las mismas. Las aplicaciones foliares de los
bioproductos fueron realizadas con una asperjadora manual (ECHO MS-21H) de 7,6 litros de
capacidad, aplicados en las etapas de fenoldgicas V3 'y V4 (vegetativa) y la R5 (reproductiva)
y la fertilizacion mineral se realizé a la dosis de 50 kg ha™ antes de la siembra con la formula
completa (N, P, K) ©1318 (Tapla 1).

Tabla 1. Modo de aplicacion, dosis y concentraciones de los tratamientos utilizados

Tratamientos Modo de aplicacion
Viasuelos (N, P, K)  Viasemillas Via foliar
Etapa V3 Etapa V4 Etapa R5
ME-50 100 mLL? 100mL L' 100mLL? 100mLL?
ME-50 50 kg hat 100mL L?  100mL L' 100mL L' 100mL L*
FE - 2 Lhat 2 Lhat 2L hat 2L hat
FE 50 kg hat 2 L hat 2 L hat 2L hat 2L hat

Las labores de cultivo se realizaron siguiendo las recomendaciones del instructivo técnico para
el cultivo @y las labores de limpieza fueron realizadas de forma manual.

Los bioproductos ME-50 y FE fueron adquiridos en la Sucursal de Labiofam de Sancti Spiritus.
El FitoMas-E es un derivado de la industria azucarera cubana creado y desarrollado por el
ICIDCA. Es una mezcla de sales minerales y sustancias bioquimicas de alta energia
(aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos biolégicamente activos), 150,0 g
L de extracto organico, 55,0 g L de Nitrdgeno total, 60 g L™* de K.O y 31,0 g L de P2Os. El

bioproducto ME-50 conocido como microorganismos eficientes, esta compuesto
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principalmente por tres especies, como el Bacillus subtilis B/23-45-10 Nato (5,4 10%ucf mL1),
Lactobacillus bulgaricum B/103-4-1 (3,6 10* ucf mL™) y Saccharomyces cereviciae L-25-7-12
(22,3 10° ucf mL?Y), con certificado de calidad emitido por ICIDCA,
cdédigo R-1D-B-Prot-01-01.

Las variables evaluadas correspondieron con los criterios descritos para el cultivo 9,
Los muestreos fueron realizados en el area efectiva de las parcelas y evaluadas 40 plantas por
tratamientos. En la etapa fenoldgica R5 fue evaluado el nimero de hojas por planta (NH)y al
finalizar el ciclo del cultivo (R9) fueron evaluados el niUmero vainas por planta (VP); el nimero
de granos por planta (GP); el nimero de granos por vaina (GV); la masa promedio de
100 semillas (g) (M100) y el rendimiento (t hat).

Los datos obtenidos fueron procesados en el software estadistico AgroEstat®, a los cuales se le
determind la distribucién normal, mediante la prueba de Shapiro-Wilk para la bondad de ajuste.
Cuando existi6 normalidad fue realizado un anélisis de varianza de dos vias (ANOVA) vy la
significancia de la varianza fue comprobada por la prueba de Fisher, cuando esta fue
significativa al 5 % de probabilidad de error, las medias fueron comparadas por la prueba de
Rangos Multiples de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ANOVA revel6 una interaccion significativa (p<0,01) entre los factores FM y BP en el
promedio de hojas por planta (Figura 1). La aplicacion de ambos bioproductos en condiciones
de FM (50 k ha) incrementaron el nimero de HP en relacion a las plantas sin FM (p<0,01),
con destaque para el tratamiento con ME-50 porque logré mejor desempefio que el FE en ambas
condiciones de FM. Cuando las plantas de frijol fueron fertilizadas con (50 k ha*) la aplicacion
del ME-50increment6 el HP en ~40 % comparados con las plantas sin FM y fue superior en
23 % a la aplicacion del FE, pero al mismo tiempo la aplicacion de FE bajo FM incremento el
HP en 50 % comparado con las plantas que no recibieron FM. Por otro lado, en condiciones de
cultivo sin FM la aplicacion de ME-50 fue superior en ~24 % comparado con el FE (Figura 1).
En este estudio fueron demostrados los efectos benéficos de la aplicacion de ambos
bioproductosME-50 y FE en la produccion de HPdel cv. Bat-304. Por tanto, se evidencié que
la produccion de frijol es perjudicada en las condiciones actuales de manejo, principalmente
porgue no se favorece la produccion de HP. Sin embargo, la aplicacion complementaria de
ambos bioproductos favorecid el nimero de HP (Figura 1). Estos efectos benéficos de ambos
bioproductos en el aumento del nimero de HP fueron posibles porque son introducidos

microorganismos y sustancias que estimulan el crecimiento de las plantas ©?7. El incremento
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del HP tiene una gran importancia fisiologica para el vegetal, debido a la mayor superficie
fotosintéticamente activa de la planta, lo cual, favorece la elaboracion de nutrimentos y otros
procesos metabolicos de las plantas 2.

Los resultados mostraron que la aplicacién complementaria del ME-50 incremento6 el HP en
relacion a la ausencia (Figura 1). Estos efectos pudieron estar influenciados por la incorporacién
de microorganismos como Bacillus subtilis, Lactobacillus bulgaricum y Saccharomyces
cereviciae, los cuales ayudan a solubilizar y producir sustancias y nutrientes que favorecen la
arquitectura de las plantas ). Estos efectos benéficos de los ME en el aumento de la produccion
del HP fueron observados anteriormente en esta especie (519,

Por otra parte, fue observado que la aplicacion complementaria del FE favorecio la produccién
de HP en el cv. Bat-304 en relacién a la no adicion del bioproducto (Figura 1). Estos resultados
pudieron estar modificados porque este bionutriente incorpor6 una mezcla de sales minerales y
sustancias bioguimicas de alta energia, lo cual se complementé muy bien con la baja FM
mineral realizada en el aumento del HP. Estos resultados son consistentes con otros estudios
descritos anteriormente %115 quienes informaron que el FE estimuld los indicadores

morfologicos en las plantas de frijol.
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Valores representados por la media de cinco réplicas + desviacion estdndar (DE) (Medias + DE, n = 5). Letras minusculas indican diferencias
entre los bioproductos en el mismo nivel de fertilizacion mineral y letras mayUsculas diferentes indican diferencias entre los niveles de
fertilizacion mineral en el mismo bioproducto, segun Tukey (p<0,05). ME-50: microorganismos eficientes; FE: FitoMas-E. SFM: sin
fertilizante mineral; CFM: con fertilizante mineral; FM x BP interaccion fertilizacion mineral-bioproductos. Valores de F, **significativo al
99 % de probabilidad del error, de acuerdo al ANOVA

Figura 1. Produccion de hojas trifoliadas por planta obtenidos en el cv. Bat-304 de frijol comdn
cultivado bajo dos niveles de FM (0 y 50 kg ha'*) combinados con la aplicacién de los bioproductos
ME-50 (100 mL L) y FE (2 L ha?)

La produccion de vainas por planta mostro una interaccion significativa (p<0,01) entre los
factores FM y BP (Figura 2). La aplicacion de los bioproductos ME-50 y FE alcanzaron una
mayor produccion del VP bajo la FM con 50 kg ha comparado con las plantas que fueron

fertilizadas (p<0,01). El tratamiento con ME-50 mostr6 un mejor resultado en el VP comparado
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con el FE en ambas condiciones de FM y mostraron diferencias significativas (p<0,01). En
condiciones de FM el tratamiento con ME-50 incrementé el VP en 17 % en relacion al FE y
fue superior en un 43 % en relacion a las plantas sin FM; sin embargo, las plantas de frijol que
recibieron la aplicacion de FE y fertilizadas con 50 kg ha™ de FC incrementaron el promedio
de VP en ~45 % comparadas con aquellas no recibieron FE y FM. Por otro lado, cuando las
plantas de frijol no recibieron FM el ME-50 increment6 el VP en ~18 % comparado con la
aplicacion de FE (Figura 2).

Los resultados indicaron que la aplicacion del ME-50 logré un mejor desempefio en la
produccion de VP del cv. Bat-304 comparado con el FE, independientemente de la adicion o
no del FM. Por tanto, estos efectos superiores del tratamiento con ME-50 en el VP pudieron
estar influenciados por el incremento del HP (Figura 1). Estos hallazgos son consistentes con
estudios anteriores ), quienes demostraron que, al incrementarse la arquitectura morfol6gica
de la planta, propicié un incremento en la formacion de inflorescencias con el consiguiente
incremento del VVP. Este efecto benéfico de la aplicacion de este bioproducto en el incremento
del VP fueron demostrados previamente en plantas de frijol (516.18),

Este estudio demostrd también que la aplicacion de FE sobre las plantas de frijol cultivadas con
50 kg ha' de FM aumento significativamente la produccion del VP, especialmente cuando fue
aplicado el FM (Figura 2). Estos resultados fueron posibles porque en estas condiciones el FE
incrementd el HP (Figura 1). Una posible explicacion para estos resultados esta dado por la
incorporacion de diferentes sustancias presentes en el FE que estimulan los parametros
morfoldgicos e productivos de las plantas . Los resultados obtenidos en este estudio son
consistentes con los hallazgos reportados anteriormente 529, quienes incrementaron el VP en

plantas de frijol con la aplicacion de FE.
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Letras minusculas indican diferencias entre los bioproductos en el mismo nivel de fertilizacion mineral y letras mayusculas diferentes indican
diferencias entre los niveles de fertilizacion mineral en el mismo bioproducto, segin Tukey (p<0,05). ME-50: microorganismos eficientes;
FE: FitoMas-E. SFM: sin fertilizante mineral; CFM: con fertilizante mineral; FM x BP interaccion fertilizacion mineral-bioproductos.
Valores de F, **significativo al 99 % de probabilidad del error, de acuerdo al ANOVA

Figura 2. Produccion de vainas por planta obtenidos en el cv. Bat-304 de frijol comin cultivado bajo
dos niveles de FM (0 y 50 kg ha) combinados con la aplicacion de los bioproductos ME-50
(100 mL L)y FE (2 L ha). Medias £+ DE,n=5

El promedio de granos por planta obtenidos en el cv. Bat-304 presentd una interaccion
significativa entre la FM y BP (p<0,01) (Figura 3). La aplicacion de los bioproductos ME-50 y
FE aumentaron significativamente el GP independientemente de la adicién o no de la FM
(p<0,01). La aplicacién del ME-50 incrementd el GP en ~18 % con respecto al FE cuando las
plantas de frijol recibieron 50 kg ha™* del FM y en ~35 % en ausencia del FM (Figura 3), sin
embargo, el tratamiento con ME-50 en presencia del FM aument6 el GP en ~50 % comparado
con la ausencia del FM, mientras que, el FE en presencia del FM incremento6 el GP en ~72 %
respecto a la ausencia de la FM (Figura 3).

Los resultados de este estudio mostraron una fuerte evidencia del efecto de ambos bioproductos
en el incremento del GP en las plantas de frijol, pero la aplicacion del ME-50 fue
significativamente superior al FE en las dos condiciones de fertilizacion evaluadas (Figura 3).
La respuesta de esta variable mantiene la tendencia del HP (Figura 1) y la del VP (Figura 2), lo
que evidencia el posible efecto de ambos bioproductos en el incremento de los parametros
morfoldgicos y productivos del frijol. Los resultados obtenidos en esta investigacion con la
aplicacion del ME-50 son similares a los hallazgos encontrados anteriormente en frijol >y en
la habichuela #?. Por otra parte, los resultados alcanzados por la aplicacion del FE en el
incremento este componente del rendimiento, fueron superiores en presencia del FM
comparado con la ausencia de este, lo que pudo estar influenciado por el aumento del contenido
de nutrientes para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Estos resultados benéficos de la
aplicacion del FE son consistentes con los hallazgos reportados anteriormente en plantas de
frijol @9,
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Letras minusculas indican diferencias entre los bioproductos en el mismo nivel de fertilizacion mineral y letras mayusculas diferentes indican
diferencias entre los niveles de fertilizacion mineral en el mismo bioproducto, segtn Tukey (p<0,05). ME-50: microorganismos eficientes;
FE: FitoMas-E. SFM: sin fertilizante mineral; CFM: con fertilizante mineral; FM x BP interaccion fertilizacion mineral-bioproductos.
Valores de F, **significativo al 99 % de probabilidad del error, de acuerdo al ANOVA

Figura 3. Produccion de granos por planta obtenidos en el cv. Bat-304 de frijol coman cultivado bajo
dos niveles de FM (0 y 50 kg ha) combinados con la aplicacion de los bioproductos ME-50
(100 mL L)y FE (2 L ha). Medias £+ DE,n=5

La produccion de granos por vainas en plantas del cv. Bat-304 de frijol comin mostr6 una alta
interaccion significativa entre la FMxBP (p<0,01) (Figura 4). La aplicacion de los dos
bioproductos estimuld la produccion de GV, especialmente en la presencia de la FM.
El tratamiento con ME-50 increment6 el GV comparados con la aplicacién del FE, estos
incrementos fueron de ~12 % en presencia del FM y de ~12 % en la ausencia de la FM (p<0,01).
Sin embargo, en presencia del FM la aplicacion del ME-50 aumenté el GV en ~15 % comparado
con la ausencia del FM (p<0,01). Por otro parte, la aplicacion del FE en presencia del FM
incremento el GV en ~20 % en relacion a las plantas cultivadas en ausencia del FM (Figura 4).
Quedo6 evidenciado que la aplicacion de ambos bioproductos aumenté el promedio de GV,
principalmente debido a que esta variable también mantuvo la tendencia de los pardmetros
anteriores como el HP, VP y GP (Figuras 1-3). Los resultados obtenidos mostraron que el
tratamiento con ME-50 beneficio la produccion de GV en el cv. Bat-304 de frijol (Figura 4) en
las dos condiciones de fertilizacion estudiadas. Estos hallazgos fueron consistentes con estudios
previos en plantas de frijol 618 y |a habichuela 2.

Por otro lado, fue observado también que la aplicacion del bioproducto FE beneficid el
promedio de GV, en particular cuando fu e adicionado el FM. Estos resultados estan en linea
con los resultados reportados anteriormente %119 quienes informaron que el FE modificd

este indicador productivo en plantas de frijol.
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Letras minusculas indican diferencias entre los bioproductos en el mismo nivel de fertilizacion mineral y letras mayusculas diferentes indican
diferencias entre los niveles de fertilizacion mineral en el mismo bioproducto, segin Tukey (p<0,05). ME-50: microorganismos eficientes;
FE: FitoMas-E. SFM: sin fertilizante mineral; CFM: con fertilizante mineral; FM x BP interaccion fertilizacion mineral-bioproductos.
Valores de F, **significativo al 99 % de probabilidad del error, de acuerdo al ANOVA

Figura 4. Produccion de granos por vaina obtenido en el cv. Bat-304 de frijol comun cultivado bajo
dos niveles de FM (0 y 50 kg ha) combinados con la aplicacion de los bioproductos ME-50
(100mL L) y FE (2 L hal). Medias + DE, n=5

La masa de 100 granos de frijol del cv. Bat-304 mostré una interaccion significativa entre la
FMy los BP (p<0,01) (Figura 5). La aplicacion de ambos bioproductos incrementd la M100 en
las plantas CFM comparado con las plantas SFM (p<0,01). Mientras que, el tratamiento con
ME-50 fue superior al FE en la M100 en ambas condiciones de fertilizacion evaluadas, los
incrementos fueron de ~10 % en la presencia y de ~9 % en la ausencia, respectivamente
(p<0,01). Por otro lado, la aplicacion de FE sobre las plantas CFM increment6 la M100 en ~53
% comparado con la ausencia del FM (Figura 5).

Este estudio evidencio6 que la aplicacion de los bioproductos ME-50 y FE estimularon la M100
del cv. Bat-304 de frijol comun, especialmente cuando estas fueron cultivadas en presencia del
FM, con destaque para el tratamiento con ME-50 (Figura 5). Esta variable mantuvo una
tendencia similar a las respuestas observadas previamente en los pardmetros como el HP, VP,
GP y GV (Figuras 1-4), posiblemente porque estos fueron incrementados. Los resultados del
estudio actual estuvieron de acuerdo con los hallazgos observados anteriormente en plantas
frijol (151618),

Por otro lado, la aplicacion del bioproducto FE logro un mejor desempefio en el incremento del
M100 en presencia del FM comparado con la no aplicacion del bionutriente (Figura 5), esto
pudo estar influenciado principalmente por el incremento de los indicadores observados
anteriormente (Figuras 1-4). Estos resultados son consistentes con los hallazgos reportados

anteriormente en estudios previos en plantas de frijol 01119,
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Letras minusculas indican diferencias entre los bioproductos en el mismo nivel de fertilizacion mineral y letras mayusculas diferentes indican
diferencias entre los niveles de fertilizacion mineral en el mismo bioproducto, segin Tukey (p<0,05). ME-50: microorganismos eficientes;
FE: FitoMas-E. SFM: sin fertilizante mineral; CFM: con fertilizante mineral; FM x BP interaccion fertilizacion mineral-bioproductos.
Valores de F, **significativo al 99 % de probabilidad del error, de acuerdo al ANOVA

Figura 5. Masa promedio de 100 granos obtenidos en el cv. Bat-304 de frijol comun cultivado bajo
dos niveles de FM (0 y 50 kg ha) combinados con la aplicacion de los bioproductos ME-50
(100 mL L)y FE (2 L ha). Medias £+ DE,n=5

El rendimiento obtenido en las plantas de frijol mostrd una interaccion significativa entre el FM
y los BP (p<0,01) (Figura 6). La aplicacién de ambos bioproductos increment6 la productividad
del grano en presencia del FM comparado con las plantas cultivadas en ausencia del FM
(p<0,01). En ambas condiciones de FM la aplicacion del ME-50 mostré un incremento en el
rendimiento de ~22 % en las plantas CFM y 21 % en las plantas SFM comparado con el FE
(p<0,01). Sin embargo, el tratamiento con FE sobre las plantas CFM mostré un incremento de
la productividad en 1.65 t ha* comparado con las plantas SFM (p<0,01) (Figura 6).

En este estudio fue demostrado que la aplicacion complementaria del ME-50 fue eficiente en
aumentar la productividad del cv. Bat-304, (Figura 6), porque mostr6 un incremento en los otros
parametros evaluados como el HP, VP, GP, GV y la M100 (Figura 1-5). Estos hallazgos ocurren
principalmente por las sustancias presentes en la composicién del bioproducto ME-50 que
favorecen el crecimiento de las plantas ?”, y también por la incorporacion de varios géneros de
microorganismos que favorecen la descomposicion de ciertas sustancias (nutrientes, hormonas,
entre otras), que mejoran el desarrollo de los cultivos G°3Y, Estos efectos benéficos de la
aplicacion del bioproducto ME-50 en el incremento del rendimiento del frijol fueron descritos
anteriormente (6:25),

En plantas de frijol quedd evidenciado que la suplementacion complementaria con FE favorecio
el rendimiento porque fueron incrementados los indicadores evaluados como el nimero de
hojas, vainas, granos por planta y por vaina y la masa de 100 granos (Figuras 1-5). Esto pudo

estar evidenciado por las sustancias que componen el bionutriente ). Estos efectos beneficiosos
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del FE en el aumento del rendimiento con la este bioproducto fueron reportados por varios

autores en esta especie 11517,
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Letras minusculas indican diferencias entre los bioproductos en el mismo nivel de fertilizacién mineral y letras mayusculas diferentes indican
diferencias entre los niveles de fertilizacion mineral en el mismo bioproducto, segiin Tukey (p<0,05). ME-50: microorganismos eficientes;
FE: FitoMas-E. SFM: sin fertilizante mineral; CFM: con fertilizante mineral; FM x BP interaccion fertilizacion mineral-bioproductos.
Valores de F, **significativo al 99 % de probabilidad del error, de acuerdo al ANOVA

Figura 6. Rendimiento promedio obtenido en el cv. Bat-304 de frijol comdn cultivado bajo dos
niveles de FM (0 y 50 kg ha) combinados con la aplicacion de los bioproductos ME-50 (100 mL L)
y FE (2 L ha'). Medias £+ DE,n=5

Finalmente, la hipotesis estudiada fue verificada, indicando que, la aplicacion de los
bioproductos ME-50 y FitoMas-E aplicados aumentaron la productividad del frijol comun,
porque se modificaron los parametros morfoldgicos y productivos evaluados. Adicionalmente,
los hallazgos de estudio sugieren que es posible potenciar la productividad de las plantas de
frijol con la aplicacion de estos bioproductos y todavia es posible maximizar el rendimiento de
los cultivos con la posible aplicacion conjunta de ambos, la forma de aplicacion y la

disponibilidad y cantidad del fertilizante mineral aplicado.

CONCLUSIONES

e Los resultados indicaron que la aplicacion complementaria de los bioproductos ME-50
y FE incrementan el rendimiento del frijol comun, sobre todo cuando las plantas de frijol
son fertilizadas con una dosis de 50 kg ha* de formula completa.

e Los hallazgos de este estudio sugieren que el bioproducto ME-50 fue superior al
FitoMas-E.

e Por tanto, el incremento de la productividad del frijol comdn con la aplicacién
complementaria de ambos bioproductos ME-50 y FE constituye una contribucion
importante al manejo productivo de la especie y podrian conducir a un aumento

sostenible en el rendimiento de los cultivos.
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