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RESUMEN

El uso de microorganismos benéficos en conjunto con
bioestimulantes vegetales puede ser una alternativa eficiente para
mejorar la productividad del frijol. El objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de la aplicacion individual y combinada entre
los bioestimulantes ME-50" y FitoMas-E"®

agroproductivo del frijol en época de siembra tardfa. Ia

en el incremento

investigacion, se desarrollé en la Cooperativa de Créditos y
Servicios “Martires de Taguasco”, Sancti Spiritus, Cuba. Se realizo
un experimento en condiciones de campo con el cultivar “Velazco
largo”. Los tratamientos, se distribuyeron en bloques al azar, en
esquema factorial 2X2, con cinco réplicas, dos niveles ausencia y
presencia del consorcio ME-50" y su combinacién con la no
aplicaciéon y aplicacion de FitoMas-E. Los efectos de los
bioestimulantes se observaron en los parametros de i) crecimiento:
hojas por planta, area foliar y la masa seca y ii) productivos: numero
de vainas por planta, granos por vaina, masa de 100 granos y el
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rendimiento. Los resultados revelaron que la aplicacién conjunta
de ambos bioestimulantes fue mas eficiente en el aumento del
crecimiento y la productividad, que la aplicacién individual y la no
aplicacion de bioestimulantes, al incrementar el rendimiento en 10
y 71 %, respectivamente. Los hallazgos de este estudio sugieren
que la combinacién entre el ME-50" y el FitoMas-E" constituye
una alternativa eficiente, econémica y viable, para aumentar
la productividad del frijol en época de siembra tardia.

Palabras clave: Aplicacién foliar; Bioproductos; Inoculacion;
Phaseolus vulgaris 1..; leguminosas.

ABSTRACT

The use beneficial of microorganisms jointly with vegetal
biostimulants can be an efficient alternative to improve the
productivity of beans. The purpose of this research was to determine
the effect of individual and joined application of the biostimulants
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ME-50" and FitoMas-E® in the agroproductive increase of the
bean in the late sowing season. The research was conducted at the
collective farmer “Martires de Taguasco”, Sancti Spiritus, Cuba. An
experiment was carried out under field conditions with the cultivar
“Velazco Largo”. The treatments were distributed in random
blocks, in a 2X2 factorial scheme, with five replications, two levels
absence and presence of the ME-50® consortium and its
combination with no application and application of FitoMas-E".
The biostimulants effects were observed in i) growth parameters:
leaves per plant, leaf area and dry mass; ii) production parameters:
number of pods per plant, grains per pod, the mass of 100 grains
and yield. The results revealed that the joint application of both
biostimulants was more efficient in increasing growth and
productivity than the individual application and the non-application
of biostimulants, due to the yield increase of 10 and 71 %,
respectively. The findings of this study suggest that the join
application between ME-50" and FitoMas-E® constitutes an
efficient, economical and viable alternative to increase bean
productivity in the late sowing season.

Keywords: Foliar application; Bioproduct; Inoculation; Phaseolus
valgaris L.; Fabaceae.

INTRODUCCION

Una poblacién humana en aumento, unida a la privacién de
recursos y al cambio climatico, sugiere que satisfacer la futura
demanda mundial de alimentos sera un desafio (Mwale e# a/ 2020).
Los frijoles son las leguminosas de grano mas importantes para el
consumo humano, porque son una fuente de proteina y ricos en
minerales, especialmente, hierro, zinc y vitaminas (Campa et al.
2018; Calero Hurtado ez al 2020c). La agricultura, se enfrenta a
graves problemas de degradacion de la tierra (Singh ez a/. 2020);
sistemas de cultivo intensivo, asi como el desequilibrio en el uso de
fertilizantes, son los factores principales que provocan desbalance
de nutrientes, disminuyen la fertilidad del suelo, bajan la
productividad y reducen la calidad de los alimentos (Francisco ez 4.
2018).

La interaccion entre plantas y microbios puede contribuir a la salud
y la productividad de los cultivos (Avila e al 2021). Los
microorganismos de agricola
estrategia ecologica clave hacia el desarrollo integrado de practicas,

importancia representan  una
tales como manejo de nutrientes, entre otros, con miras a reducir el
uso de productos quimicos en la agricultura y mejorar el
rendimiento (Nassary ez a/. 2020).

Los microorganismos eficientes - ME es una tecnologfa descubierta
y desarrollada por el profesor Teuro Higa, en Japén (Avila et al.
2021), como una alternativa para remplazar los fertilizantes y los
plaguicidas sintéticos, popularizados después de la Segunda Guerra
Mundial, para la producciéon de alimentos en el mundo (Calero
Hurtado ez al 2019a). El profesor encontré que el éxito de su
efecto estaba en el cultivo de varios microbios mezclados; desde
entonces, esta tecnologia se investiga, se desarrolla y se aplica en
una multitud de usos agropecuarios y ambientes, y es utilizada en
mas de 80 pafses del mundo (Silva e# a/. 2022).

Estos ME, se clasifican en grandes grupos funcionales, como un
grupo acido lactico, bacterias fotosintéticas, grupo de las levaduras,
grupo de los actinomicetos y hongos (Avila ef al. 2021; Silva ez al.
2022), especialmente, la presencia de Bacillus subtilis, Lactobacillus
bulgaricum vy Saccharomyces  cereviciae, ademas de la presencia de
nutrientes minerales, como N, P, K y Ca, que intervienen en
procesos biologicos del crecimiento y desarrollo de las plantas
(Calero Hurtado ez 2/ 2020d).

El principio fundamental de esta tecnologfa consiste en la
introducciéon de un grupo de microorganismos benéficos para
mejorar las condiciones fisicoquimicas del suelo (Avila ez 4/ 2021;
Silva e al. 2022). La utlizacion de ME es favorable para la
agricultura; diversos estudios reportan efectos benéficos, porque su
introducciéon mejora y favorece el crecimiento y el desarrollo de
diferentes cultivos, como el pepino, el tomate, la habichuela, el
tabaco y frijol (Calero Hurtado er @/ 2017; Calero-Hurtado ef al.
2018; Quintero e al. 2018; Calero e al. 2019; Calero Hurtado ef al.
2019d; Calero-Hurtado ez a/. 2020a).

Por otra parte, existen una variedad de bioproductos con efectos
bioestimulantes, antiestrés y con capacidades para incrementar la
productividad de los cultivos (Calero Hurtado e a/ 2019¢). Entre
estos bioproductos, se encuentra el FitoMas—E®, un bionutriente
derivado de los residuos de la industria azucarera cubana, creado y
desarrollado por el Instituto Cubano de Investigaciones de los
Derivados de la Cafa de Azacar (ICIDCA). Este bioestimulante
esta compuesto por una mezcla de sales minerales y sustancias
bioquimicas de alta energfa (aminoacidos, bases nitrogenadas,
sacaridos y polisacaridos biologicamente activos), 150 g I de
extracto organico, 55,0 g L' de Nitrégeno total, 60,0 g L' de KO
y 310 g L' de P20s, que actia como bionutriente vegetal, con
marcada influencia antiestrés y efecto bioestimulante, porque
potencializa el crecimiento y el desarrollo de los cultivos (Calero-
Hurtado e a/l. 2019¢; Montano ez al. 2007).

Diferentes estudios demuestran que la aplicacion de FitoMas-E" al
suelo, a la semilla y sobre las plantas, incrementa el crecimiento y el
desarrollo de los cultivos, especialmente, el frijol (Calero Hurtado ez
al. 2017; Calero Hurtado e al. 2019¢; Quintero e al. 2018). La
utilizacién de los biofertilizantes/ bioestimulantes, desde el
establecimiento inicial del cultivo, son esenciales para el éxito de la
produccién; basado en estos criterios, la hipétesis a constatar en
este estudio es que la aplicacion de los bioproductos de
microorganismos  benéficos y FitoMas-E®,  de
individualizada, estimulan la produccién de frijol comun, pero la

forma

aplicacién conjunta podria incrementar, aun mas, la productividad
del grano. Consecuentemente, el objetivo de esta investigacion fue
determinar el efecto de la aplicacién individual y combinada entre el
consorcio microbiano ME-50" y FitoMas-E”, en el incremento
agroproductivo del frijol comun en siembra tardia.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y material vegetal. El experimento, se desarroll6 en la
épocade siembra tardia, entre enero y abril del 2019, en la Cooperativa
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de Créditos y Servicios “Martires de Taguasco” (22°6’17.588”N;
79°22°33.544”0), en Sancti Spiritus, Cuba. El cultivar Velazco
largo de frijol comun fue donado por la Empresa Provincial de
Semillas de Sancti Spiritus, con un 96 % de germinacioén, el cual, se
caracteriza por presentar granos de color rojo, un potencial de
rendimiento de 2,3 t ha'', habito de crecimiento tipo I y un ciclo de
72 a 77 dias (MINAG, 2019). La siembra, se realizé6 de forma
manual, a la distancia de 0,60 m entre hileras y 0,05 m entre plantas,
para obtener una densidad de plantas, alrededor de 320.000 plantas
ha'.

Condiciones climatoloégicas generales. Durante desarrollo
del experimento, se registraron el promedio de las precipitaciones
acumuladas, de 48,40 mm, temperatura media diaria de 22,10 °C y
humedad relativa de 74,70 %, en la Estacion Municipal de
Recursos Hidraulicos de Cabaiguan, Sancti Spititus, Cuba.

Caracteristicas del suelo. El suclo es clasificado como Pardo
Sialitico Carbonatado (Hernandez e¢f a4l 2015), denominado
Cambisol; presenta perfil ABC, de mediana a poca profundidad, de
color pardo a pardo oscuro y, en ocasiones, colores verde azules,
cuando existen condiciones de oxidacién en el medio, por el mal
drenaje o compactacion. Son arcillosos con predominio de arcillas
del tipo 2:1 Montmorillonita.

Disefio experimental. Los tratamientos, se distribuyeron en un
disefio en bloques al azar, en esquema factorial 2X2, con cinco
réplicas. Se estudiaron dos niveles de aplicacion (ausencia y presencia

[100 mg L)), del consorcio ME-50" y su combinacién con la no
aplicacién y aplicacion (imbibicion de las semillas a 100 mg g y
aplicacién foliar a 2,0 L hafl), de FitoMas—E®, obteniéndose las
siguientes combinaciones de tratamientos: -ME+FE: no aplicacién
de ME y FE; +ME-FE: inoculacién al suelo y aplicaciones foliares
con ME la concentracién de 100 mg L' en ausencia de FE; -ME
+FE: tratamiento de las semillas a 100 mg g’1 y aplicacién foliar con
FE a 20 L ha' en ausencia de ME y +ME+FE: inoculacién al
suelo con ME (100 mg L"), tratamiento de las semillas con FE (100
mg g) y aplicaciones foliares de ambos bioproductos mezclados
ME (100 mg L") y FE (2,0 I. ha"). El tamaio de las parcelas fue de
9,60 m’, el 4rea efectiva fue de 3,36 m’ y el area total del
experimento de 0,38 ha. Las concentraciones y las dosis utilizadas
de ambos bioproductos para la inoculacion al suelo, tratamiento de
las semillas y aplicaciones foliares, fueron seleccionadas con base a
los resultados obtenidos anteriormente para el cultivo del frijol
comun (Calero-Hurtado ef a/ 2018; Calero Hurtado ef a/ 2019b;
Quintero ¢ al. 2018).

El modo de aplicacién de los tratamientos esta expuesto en la tabla
1y la inoculacién al suelo con ME-50", se realiz6 antes de depositar
las semillas y, seguidamente, se procedi6 a la siembra. Las
aspersiones realizadas, tanto al suelo como las foliares, fueron
realizadas entre las 4:00 y 5:00 p.m., con una asperjadora manual
(ECHO MS-21H), de 7,6 L de capacidad.

Manejo agrondémico. Las labores del cultivo fueron realizadas
segun las recomendaciones e instrucciones de la gufa técnica para
el cultivo MINAG, 2019), destacandose que no se aplicaron

Tabla 1. Tratamientos y modo de aplicacién utilizado en frijol cv. Velazco largo.

Modo de aplicacién
Tratamientos Suelo Via semilla Etapa V3 Etapa V4 Etapa R5

-ME-FE - - - - -
+ME-FE 100 mg L - 100 mg L 100 mg L 100 mg L™
-ME+FE - 100 mg g 2,0 L ha? 2,0 L ha' 2,0 L ha!

B - 100 mg g’1 100 mg gﬁ1 100 mg gl

ME+FE 1 Lt 1 !

VT 00 mg 00 mg g +2,0 L ha' +2,0 L ha'! +2,0 L ha™

fertilizantes minerales u organicos en ningin momento del cultivo y
las labores de limpieza fueron realizadas de forma manual.

Variables evaluadas. L.os muestreos fueron realizados en el area
efectiva de las parcelas y evaluadas 50 plantas por tratamientos. Las
observaciones de las variables fisiolégicas y productivas del cultivo
correspondieron con los descriptores recomendados para las
etapas de crecimiento y desarrollo de la planta de frijol comun
1987).  Los
relacionados con el crecimiento, como el nimero de hojas por

(Schoonhoven &  Pastor-Corrales, parametros
planta (HP, conteo directo), el area foliar (AF, por el método de
relacién peso/area; se expresé en cm”) y la masa seca de las hojas
(MS, separadas y colocadas en bolsas de papel en estufa a 60 C,
hasta obtener peso constante y expresada en g planta’), se
cuantificaron en la etapa reproductiva (RG).

Al finalizar el ciclo del cultivo (R9) fueron evaluados los parametros
productivos, como el numero de vainas por planta (VP), el nimero
de granos por vaina (SV), la masa de 100 semillas (M100, g),
determinada a partir cinco muestras de 100 granos en cada unidad
experimental y el rendimiento (RT, t ha"): tomando la produccion
obtenida en la parcela util (kg) y se convirtié a t ha.

Analisis estadistico. A los datos de NH, AF, MS, VP, SV, M100 y
RT, se les comprobd la distribucion normal, mediante las pruebas
de Kolmogorov-Smirnov, para la bondad de ajuste y la Décima de
Levene, para evaluar la homogeneidad de la varianza. Comprobados
los supuestos de normalidad y de homogeneidad, se realiz6 un
analisis de varianza de dos vias (ANOVA) y con una probabilidad
del 5 %; cuando se encontraron diferencias significativas, se
compararon las medias, por la prueba de Rangos Multiples de
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Tukey (p <0,05). Todos los analisis mencionados, se realizaron en
el software estadistico AgroEstat® (R Core Team, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto sobre los parametros del crecimiento. E1 NH, el AF,
la relacién entre el NH, la AF y la MSH mostraron interacciones
significativas (p <0,05) entre los factores ME y FE (Figura 1a, b).
El NH fue significativamente (p <0,001) superior en el tratamiento
ME-50+FE, en comparacién con los demas tratamientos
evaluados; los incrementos fueron de ~27 %, con relacion a la
utilizacién individual de ambos bioproductos y 84 %, con relacion
a las plantas sin bioestimulantes (-ME-FE) (Figura 1a).

La MSH exhibié diferencias significativas (p <0,001) entre los
tratamientos utilizados (Figura 1b). I.a MSH fue significativamente
(p <0,01) supetior en las plantas tratadas con +ME+FE, con
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relacién a los otros tratamientos evaluados, con incrementos de 20
%, en comparacion a la aplicacién de individual de ME y FE y de
~81 %, comparado con las plantas sin bioestimulantes (-ME-FE)
(Figura 1b). El analisis de correlacién entre el NH y el AF involucrd
a todos los tratamientos combinados y mostré una relacién positiva
creciente entre ambas vatiables. Estos Tesultados indican que, cada
vez que se aumente el NH, el AF se incrementa en casi nueve,
especialmente, en el tratamiento +ME+FE (Figura 1a, b).

Estos resultados afirman la hipdtesis, basada en que los
bioestimulantes ME-50" y FitoMas-E® incrementan el crecimiento
del ftijol cv. Velazco largo y que la aplicacién combinada de ambos
bioestimulantes incrementa, aun mas, el crecimiento (NH, AF y
MSH). Este incremento en el crecimiento de las plantas de frijol es
debido a la incorporacion de nutrientes minerales (N, P, K, Ca y
Mg), que favorecen diferentes procesos biolégicos y celulares, que
originan una mejor estructura de las plantas (Calero-Hurtado
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Figura 1. Efecto de los tratamientos en frijol cv. Velazco largo, en funcién de la aplicacién o no de los bioproductos. -ME-FE, +ME-FE,
-ME+FE y +ME+FE, en: a) nimero de hojas por planta; b) drea foliar; ¢) relaciéon nimero de hojas por planta y area foliar y d) masa

seca de las hojas.

Letras mindsculas desiguales indican diferencias significativas e ntre la a usenciay la p resenciad e M E, e n el m ismo nivel d e FE,
respectivamente. Letras mayusculas diferentes muestran diferencias significativas entre los niveles de FE, en el mismo nivel de ME, de

acuerdo con la prueba de Tukey (p <0,05).

et al. 2020a; Montano et al. 2007). También, este crecimiento
puede estar asociado con una mayor elaboracion de nutrimentos y
fotoasimilatos (Khatoon e# a/. 2020).

Por otra patte, la introducciéon de microorganismos, como Bacillus
subtilis, Lactobacillus bulgaricum y Saccharomyces cereviciae, pudieron
ayudar a solubilizar nutrientes minerales y producir sustancias
(hormonas), que favorecen el desarrollo de las plantas (Blainski ez
al. 2018; Kumari ef al. 2019). Por otra parte, Hassan e a/. (2019)
plantearon que mas del 80 % de las bacterias en la rizosfera del
suelo son capaces de producir auxinas y sus efectos sobre el

crecimiento de las plantas son notables, porque aumentan el
nimero de ramificaciones, la nutricion de las plantas y la
capacidad de crecimiento.

Estos efectos sinérgicos en la estimulacién del crecimiento de las
plantas de frijol fueron observados anteriormente, con la
aplicacién combinada o asociada de este consorcio microbiano
ME-50" y el bionutriente FitoMas-E® (Calero Hurtado e al.
2020d; Calero Hurtado ez al. 2019¢). Estos resultados indican que
la inoculacién al suelo con el consorcio microbiano ME—50®, el
tratamiento a las semillas con FitoMas-E* y la aplicacion foliar con



ambos  bioestimulantes mezclados son una  alternativa
eficiente, para incrementar el crecimiento de las plantas de frijol

en siembras tardias.

Efecto sobre los parametros productivos. El ANOVA revel6
interacciones significativas (p <0,001) entre los bioestimulantes
ME-50" y FitoMas-E", en la produccién de VP, SV, M100 y el RD
(Figura 2a-d). El bioestimulantes ME-50" fue mas promisorio en
el incremento de parametros productivos VP, SV, M100 y RD, con

relacion a la aplicacion del FitoMas-E" (Figura 2a-d). El promedio
de SV fue significativamente (p <0,001) superior en las plantas
tratadas con +ME-50+FE, respecto a los otros tratamientos
-ME-FE, +ME-FE y -ME+FE, con incrementos de 55 y ~21 %,
respectivamente, pero, al mismo tiempo, la aplicacién de +ME-FE
y -ME+FE mostraron efectos similares y fueron significativamente
(p <0,001) superiores, en 31 %, respecto a las plantas sin
bioestimulantes (Figura 2a).
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Figura 2. Efecto de los tratamientos en ftrijol cv. Velazco largo, en funcién de la aplicaciéon o no de los bioproductos. -ME-FE, +ME-FE,
-ME+FE y +ME+FE, en: a) promedio de vainas por planta; b) granos por vaina; ¢) masa de 100 semillas y d) el rendimiento.

Letras mindsculas desiguales indican diferencias significativas e ntre la a usenciay la p resenciade M E, e n el m ismo nivel d e FE,
respectivamente. Letras mayusculas diferentes muestran diferencias significativas entre los niveles de FE, en el mismo nivel de ME, de

acuerdo con la prueba de Tukey (p <0,05).

El SV de las plantas de frijol revelé mayores resultados con la
aplicacion del bioestimulante ME-50", con relacion al FitoMas-E”
(Figura 2b). El SV mostté efectos significativos (p <0,001)

supetiores en el tratamiento +ME+FE, comparado con los
otros tratamientos evaluados, lo que significé aumentos de 64 %,
respecto a la no utilizacién de los bioestimulantes (-ME-FE) y de 21

%, con relacion a los tratamientos con +ME-FE y -ME+FE, pero,
estos ultimos, mostraron efectos similares y superaron en 35 % al
tratamiento -ME-FE. La masa de 100 granos mostré diferencias
significativas (p <0,001) entre los tratamientos en plantas del cv.

Velazco largo (Figura 2¢). La M100 exhibi6 resultados supetiores
con la aplicacién del bioestimulante ME-50", en comparacion con
el FitoMas-E” (p <0,01). El tratamiento +ME+FE reveld efectos
significativos supetiores de ~40 %, comparados con el tratamiento
-ME-FE y de 18 %, con relacién a la aplicacion individual de los
bioestimulantes (+ME-FE y -ME+FE), pero, estos dltimos, al

mismo tiempo, exhibieron una M100 superior a 24 %, comparado
con las plantas sin bioestimulantes (-ME-FE) (Figura 2c).

El RD de las plantas de frijol fue significativamente (p <0,001)
supetior en el bioestimulante  ME-50", comparado con el
tratamiento con FitoMas-E" (Figura 2d). El RD mostr6 efectos
superiores en el tratamiento +ME-50+FE, en comparacién con los
demas tratamientos (p <0,001), con incrementos de 71 %, en
comparacién con las plantas sin bioestimulantes (-ME-FE) y de
~10, en comparacién con los tratamientos +ME-FE y -ME+FE,
pero, estos dltimos, a la misma vez, mostraron RD supetiores, en
21 %, respecto al tratamiento -ME-FE (p <0,001) (Figura 2d).

En este estudio, se observaron efectos positivos en el incremento
de los parametros productivos del frijol en época de siembra tardia,
con la aplicacién individual y combinada de los bioestimulantes
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ME-50" y FitoMas-E®. Tas interacciones significativas entre los
parametros productivos sugieren que el cultivar de frijol Velazco
largo responde a la aplicacién de ambos bioestimulantes y su
combinacién. Estos resultados indican que un mayor NV, SV,
M100 y RD pueden estar relacionados a un mayor crecimiento
expresado en el NH, AF y MSH (Figura 1).

EINV, SV, M100 son variables que constituyen un fuerte indicador
del rendimiento del grano, porque influye directamente en la
reduccién o aumento de éste (Calero-Hurtado ef a/. 2020b). Estos
resultados benéficos con la aplicacion del bioestimulante ME—50®,
se pueden deber a la incorporacién de varios microorganismos,
como Bacillus subtilis, Lactobacillus bulgaricum y Saccharomyces cereviciae,
que facilitan la solubilizacion de nutrientes minerales, la
incorporaciéon de hormonas y el biocontrol de enfermedades
(Keswani ez al. 2019; Khatoon er al 2020). Por otra parte, la
aplicacion de FitoMas-E" puede mejorar estos parametros
productivos, debido a la mejora de la nutricién, la floracién, el
cuajado de los frutos y el nimero de frutos por planta (Calero
Hurtado et al. 2019¢; Quintero ez al. 2018).

Los resultados de esta investigaciéon sugieren que la aplicacion
combinada entre los bioestimulantes ME-50° y FitoMas-E® son
superiores a su aplicacion individual, correspondiendo con nuestra
hipétesis; esto indica, que hubo un efecto sinérgico entre ambos
bioestimulantes en el aumento del crecimiento y la productividad
del frijol comun en época tardia. Resultados similares fueron
reportados anteriormente en este cultivo, en otras épocas de
siembras, en este mismo agroecositema (Calero Hurtado ef al. 2016;
Calero Hurtado ez a/. 2019e). Estudios anteriores expresaron que el
uso de microorganismos promotores del crecimiento ayuda a
aumentar los rendimientos de los cultivos, ademas de aumentar la
proteccion de las plantas (Paungfoo-Lonhienne ez a/. 2019).

Estudios recientes sugieren que la inoculacién al suelo con el
consorcio microbiano ME-50" y su aplicacién alternada o asociada
con el bionutriente FitoMas-E® tienen un efecto sinérgico y
potencial, para aumentar el contenido nutricional de la planta y el
crecimiento, con el consecuente aumento de la productividad del
frijol (Calero-Hurtado e al. 2020b; Calero Hurtado er al 2020c;
Quintero ¢ al. 2018). Los resultados de este estudio evidencian el
posible efecto benéfico entre ambos bioestimulantes en el
incremento del rendimiento del frijol comun en época de siembra
tardfa, por lo tanto, el uso de microrganismos benéficos con
bioestimulantes puede ser una alternativa eficiente para aumentar
los rendimientos de este cultivo.

Por otra parte, es bien conocido que varios microorganismos
tienen la capacidad de generar reguladores de crecimiento, que
aprovechan las plantas para aumentar las rafces y la parte aérea,
favoreciendo la productividad (Khatoon ez 4/ 2020; Hassan ez al.
2019). Los resultados de esta investigacion sugieren que la
inoculacién del suelo y la semilla con el consorcio microbiano
ME-50" y aplicaciones foliares mezcladas con FitoMas-E", puede
ser una herramienta prometedora, eficiente y viable en los sistemas
integrados de manejo de cultivos.

Finalmente, la hipdtesis planteada fue verificada, sugiriendo que
la aplicacién combinada entre los bioestimulantes ME-50"
y FitoMas-E" aumentan el crecimiento y la productividad del
frijol en época de siembra tardfa. Adicionalmente, estos hallazgos
sugieren que la  aplicacion  combinada de  ambos
bioestimulantes es una alternativa eficiente para aumentar el
rendimiento de las plantas, lo que conduce a una produccién

agroecoldgica y sostenible de los cultivos.
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