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RESUMEN

El objetivo de este estudio se centrd en evaluar el efecto bajo la aplicacion de microorganismos eficientes
en diferentes concentraciones en el cultivo de frijol calima (Phaseolus vulgaris). La investigacion se
realizé en Buenaventura, valle del cauca, vereda de zacarias rio dagua, se trabajé con un disefio
experimental bloques completos al azar (BCAA) con 3 repeticiones y seis tratamientos, para un total de
15 parcelas experimentales. Los tratamientos con microorganismos nativos a desiguales proporciones,
superaron estadisticamente al testigo absoluto en todas las variables de respuestas evaluadas, y el
tratamiento con 200g/planta de M.O + Stper Magro (2%), resultd el més eficaz, seguido del tratamiento
con 300g/planta de M.O + Super Magro (3%). Los resultados obtenidos en este estudio mostraron que
la aplicacion combinada de microorganismos autoctonos méas stper magro al 2% y 3% aumento el
desarrollo de la planta, asi como el rendimiento. Mostrando que estos insumos orgéanicos son una
alternativa muy viable para la produccién sustentable en la agricultura para los pequefios productores
agropecuarios, por tanto, se recomienda aplicar dosis de 200g de M.O + Stper Magro (2%) y 300g de

M.O + Super Magro (3%) para el mejor desarrollo del cultivo y productividad del frijol.
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Deductions subsequent to the use of efficient native microorganisms in
different concentrations for the cultivation of calima beans (Phaseolus
vulgaris L.) in the rural area of Buenaventura, Colombia valley

ABSTRACT

The objective of this study focused on evaluating the effect of applying efficient microorganisms at
different concentrations in the calima bean crop (Phaseolus vulgaris). The research was carried out in
Buenaventura, Cauca Valley, Zacarias Rio Dagua village, working with a randomized complete block
experimental design (BCAA) with 3 repetitions and six treatments, for a total of 15 experimental plots.
Treatments with native microorganisms in unequal proportions statistically surpassed the absolute
control in all the response variables evaluated, and the treatment with 200g/plant of M.O + Super Lean
(2%) was the most effective, followed by the treatment with 300g/plant. M.O + Super Lean plant (3%).
The results obtained in this study showed that the combined application of indigenous microorganisms
plus super lean at 2% and 3% increased plant development, as well as yield. Showing that these organic
inputs are a very viable alternative for sustainable production in agriculture for small agricultural
producers, therefore, it is recommended to apply doses of 200g of M.O + Super Lean (2%) and 300g of
M.O + Super Lean (3%). %) for the best development of the crop and productivity of the bean.
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) como planta comestible es una de las leguminosas mas importantes,
por componerse en un complemento nutricional imprescindible en la alimentacion. Este género
proporciona una fuente significativa de proteinas, vitaminas y minerales a la dieta de la humanidad
(Calero et al., 2018; Polania et al., 2016).

Los paises asiaticos exteriorizan la mayor superficie cosechada de frijol en todo el mundo, con
aproximadamente 18.338.600 hectareas, seguidos por Africa con 7.893.900 hectéreas y América latina
con 6.544.600 hectareas (FAO, 2020). La produccién mundial de este cultivo alcanza los 30,4 millones
de toneladas y entre los mayores paises productores se encuentran India, Myanmar, Brasil, Estados
Unidos, China, Tanzania, México y Uganda (FAO,2018).

En términos generales y nutricionales, los granos de frijol son una gran fuente de proteina, ricos en
minerales (especialmente hierro y zinc) y vitaminas (Garcia et al., 2012).

En una gran cantidad de paises de América Latina los cultivadores de frijol, siguen apegandose a los
sistemas tradicionales de produccién; no obstante, se ha demostrado que el sistema de labranza minima
y de siembra directa, contribuyen significativamente a la conservacion del suelo y provocan un buen
desarrollo del cultivo de esta especie. Se destaca la siembra directa que crea distintos ambientes con
respecto a la preparacion del suelo convencional, debido a los efectos de los residuos vegetales en la
superficie del terreno y del reducido movimiento de este (Basso et al., 2011).

En el pais de México se conoce como frijol a diferentes especies del género Phaseolus, entre las cuales,
las de mayor importancia econdmica son: P. vulgaris (frijol coman), P. coccineus (frijol ayocote), P.
lunatus (frijol lima) y P. acutifolius (frijol tépari). (Alvares et al., 2015). Durante la década actual, la
cosecha mundial de frijol reporta una ligera tendencia al alza, impulsada por aumentos en la superficie
cosechada y en los rendimientos por unidad de superficie. Myanmar, India, Brasil, México, Tanzania,
Estados Unidos y China son los principales productores de frijol, y en conjunto aportan 64.8 % de la
oferta global, su comercio en el mercado internacional es reducido en comparacién con otros productos

agricolas, y como proporcion del consumo global de esta leguminosa, porque en general los principales

paises productores son también los consumidores mas importantes (Fira, 2016).




En Colombia el area sembrada de frijol es de aproximadamente 125000 hectareas con una produccién
anual de 137500 toneladas. El 93% de la produccion se concentra en la region andina, con el 22% en
Antioquia, el 19% en Santander, el 14% en Narifio, el 12% en Boyaca, el 10% en Norte de Santander y
el 1% en el departamento de Huila (Arias, 2004). Y el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) es de
gran importancia en la economia campesina. Tradicionalmente cultivado por pequefios y medianos
productores familiares en la zona Andina, es sembrado en conjunto y rotacion con otros cultivos
transitorios como maiz y arveja. Ademas de aportes de orden econémico, como generador de empleo,
esta leguminosa juega un rol importante en la nutricion de las familias campesinas debido a su alto
aporte de proteina y de minerales (Arias et al., 2007).

En la zona rural de Buenaventura se hizo un sembrado de frijol comdn con una poblacién final de
133.333 plantas por hectarea. La germinacién ocurrié entre 5 y 6 dias después de la siembra y la
floracion entre los 45 y 51 dias, la recoleccion de las vainas producidas se hizo una vez por semana,
desde los 60 hasta los 104 dias, sobresaliendo la variedad 1T95K-52-34, con una produccion de 1.212
kilogramos de grano por hectéarea (Lopez, 2012).

Los microrganismos eficientes son un consorcio microbiano de distintas especies de microorganismos
beneficiosos aerdbicos y anaerdbicos. Cultivados en un medio liquido, esta combinacion inteligente
contiene alrededor de ochenta tipos de microorganismos, siendo mayoritariamente compuesto por
bacterias foto tropicas o fotosintéticas, bacterias del &cido lactico, hongos, levaduras y actinomicetos;
que se aplican como inoculante para incrementar la diversidad microbiana de los suelos (Calero et al.,
2018).

La diversidad de microorganismos es menos conocida que la de los recursos fito y zoo genético, sin
embargo, representa un recurso genético de alta importancia en la agricultura (Lobo, 2008). Los
microbios son utilizados en la agronomia para varios propdsitos; como importante componente de las
enmiendas organicas y compost, como inoculante de leguminosas para fijacion biolégica de nitrégeno,
como un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades de las plantas, para incrementar la calidad
y productividad de los cultivos, y para reducir las labores. (Higa y Parr, 2013).

Los microorganismos nativos eficientes (ENM) son un grupo de microorganismos benéficos, como

aquellos aerdbicos y también anaerdbicos. Estos incluyen bacterias del acido lactico, bacterias




fotosintéticas, levaduras, hongos como los actinomicetos y bacterias fermentativas. (Enriquez y Viera,
2010). Estos microorganismos existen en grandes cantidades en la naturaleza y se utilizan en la
agricultura para contribuir al desarrollo y crecimiento de las plantas. También se utiliza en el
procesamiento de alimentos y en diversos fermentados para animales completamente inofensivos para
humanos y animales (Moreno y Velarde, 2016).

Algunos de estos microorganismos que son endofitos, colonizan los tejidos internos de las raices y
desarrollan actividades dentro de la planta que influyen en la promocion del crecimiento y la proteccion
de la planta. Entre ellos también se encuentran los mutualistas de plantas, los mas importantes de los
cuales incluyen las bacterias fijadoras de nitrdgeno y los hongos micorrizicos. Las micorrizas
contribuyen a la absorcion de nutrientes, especialmente fosforo, para las plantas tanto en ecosistemas
agricolas como naturales. Esta relacion simbidtica no s6lo mueve nitrégeno de diversas fuentes, sino
que también mejora la absorcion de agua y otros nutrientes, por otra parte, la simbiosis micorrizica
mejora la estructura del suelo mediante la formacién de micro agregados, que son necesarios para un
buen estado de humedad y nutrientes del suelo (Pedraza et al., 2010).

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento de la experiencia

La investigacion se llevo a cabo en la vereda Mondomito del consejo comunitario de las palmeras, en la
via Zacarias, la cual hace parte del corregimiento #8 del distrito de Buenaventura-Valle del Cauca, la
cual se encuentra a 23 msnm en paisajes de vega (zonas aluviales) y el clima de la region es Calido
pluvial. El lugar se ubica geogréficamente asi: limita al norte con la zona urbana de Buenaventura, por
el sur con la comunidad de alto Potedo, al sureste con campo hermoso, al noroccidente y al Oeste con
las comunidades Zacarias. Las coordenadas son: de 3°.83°.88.9” N y 77°.05°.89.5” W. La zona de

estudio posee condiciones climéaticas con precipitacion media de 6,898 mm anual, humedad relativa

media del 90% y una temperatura media anual de 26°C (Ideam, 2010).




Figura 1. Ubicacion de realizacion del estudio en el Consejo Comunitario las palmeras Zacarias

Sitio de montaje

experimental en la finca

Fuente: Google Earth, (2023).

El disefio experimental usado en esta investigacion fue de bloques completos al azar con 6 tratamientos
y 3 repeticiones, para un total de 18 parcelas (figura 2). Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:
T1 con 100 ml de microorganismos liquidos al 5%, 10% y 15%, 100ml de Supermagro al 1% y 100g de
abono orgénico por planta. T2 con 200 ml de microorganismos liquidos al 5%, 10% y 15%. 200ml de
Supermagro al 2% 1509 de abono organico por planta. T3 con 300 ml de microorganismos liquidos al
5%, 10% y 15%. 300 ml de Supermagro al 3% .200g de abono organico por planta. T4 con 400 ml de
microorganismos liquidos al 5%, 10% y 15%. 400 ml de Supermagro al 4% 200g de abono organico
por planta. T5 con 500 ml de microorganismos liquidos al 5%, 10% y 15%. 500 ml de Supermagro al
5% 200g de abono orgénico por planta. T6 control testigo absoluto: No recibe aporte nutricional con
abono organico solido ni liquido en el disefio experimental.

Para el registro de las variables a estudiar los datos se tomaron semanalmente las siguientes variables
de respuesta: nimero de hojas, altura de planta, nimero de vainas, granos por vainas, en el periodo
vegetativo del frijol: las otras variables como peso del grano, granos por vainas, y rendimiento se
registraron al terminar el ciclo vegetativo del cultivo. En consecuencia, el procedimiento fue el que

sigue: Altura de la planta fue por lectura directa, con cinta métrica se midio6 desde la superficie del suelo

hasta la hoja superior.




Numero de hojas se obtuvo observando cada una de las plantas desde el primer brote hasta el Gltimo.
Numero de vainas por planta se obtuvo observando cada una de las plantas y contabilizando el nimero
de vainas presentes en todo el experimento. NUmero de granos por vaina: se conto el nimero de granos
por vainas en todas las parcelas. Peso de 100 granos, aqui se tomaron 100 granos por parcelay se pesaron

en una balanza analitica.

Figura 2. Representacion del disefio experimental Bloques Completos Al Azar (BCAA)
BLOQUE 1 BLOQUE 2

30m

20m

Las dimensiones de las parcelas fueron de 5 metros de ancho por 5 metros de largo para un area por
parcela de 25 m2. Dentro de ella se establecid la variedad de frijol calima de la especie (Phaseolus
vulgaris L.), a una distancia de 1 metro entre surcos y de 25 cm entre plantas para un total de 100 plantas
por parcela. Las dimensiones de la parcela util fue 3 metros de ancho y 4.5 metros de largo lo que
equivale a un area de 13.5 m? y 54 plantas por parcela. El area total del experimento fue de 450 m?.

En la preparacion del lote experimental primero se realizo la delimitacion del terreno, donde se
confeccionaron los blogues con sus respectivas parcelas, luego se realizé la limpieza en el area
delimitada y sus alrededores, posteriormente se hizo el trazado utilizando cabuyas y estacas, luego se
prepararon las unidades experimentales distribuyendo cada uno de los tratamientos.

Luego se aplicd materia orgénica la cual se mezclé con arena utilizando una relacion de 2:1
respectivamente a las unidades experimentales segln los tratamientos y el disefio establecido, en seguida

realiz6 la siembra de semillas manualmente dejando 1 metro entre surcos, seguidamente se realiz6 la




siembra dejando 3 semillas por sitio, en total fueron 300 semillas por parcela, para un total de semillas
de 5400 utilizadas. Luego de una semana cuando las semillas estuvieron totalmente germinadas y
vigorosas, se realizo el raleo dejando la planta que present6 las mejores condiciones morfoldgicas por
sitio, trascurrido de tres semanas después de la germinacion, se comenzo6 con la toma de datos del
componente fisioldgico y fitosanitario a la aplicacion de diferentes concentraciones de (ENM) y
posteriormente se comenzd con la aplicacién de los microorganismos liquidos y el supermagro con las
diferentes dosis determinadas.

La preparacién de los microorganismos nativos eficientes se realiz6 atendiendo esta técnica, primero la
preparacion del alimento el cual es el medio de cultivo que se utiliza para la multiplicacion de los
microorganismos, en la preparacion del alimento se usé 13 kilos de melaza, 1 litro de leche cruda y 100
litros de agua sin cloro o reposada al menos 24 horas (si es de acueducto y esta clorada), luego se
homogenizo los ingredientes agitandolos y quedando listo el alimento; luego se prepard el iniciador que
es la mezcla de microrganismos colectados en campo y el alimento, para ello se necesit6 tener unos
materiales tales los (ENM) capturados, un vaso de yogurt, 60g de levadura (previamente disuelta en
agua) y 60 centimetros cubicos de salsa de soya, un litro de alimento estos ingredientes después de
licuarse se adicionaron 19 litros de alimento mas en un recipiente con esto se prepar6 20Litros de
iniciador, dejo en reposo por 15 dias en los cuales esta preparado el iniciador; seguidamente se preparan
los microorganismos sélidos para la elaboracion de los microrganismos solidos se necesitaron los
siguientes ingredientes y materiales; una caneca plastica de 60 litros con tapa sencilla, 5 litros de
cascarilla de arroz, 20 litros de harina de maiz, 20 litros de harina de soya , y 5 litros de carbdn vegetal,
Posteriormente se realiz6 una mezcla en seco y cuando estuvo homogenizado se le agregaron de 9 a 10
litros del iniciador hasta que la mezcla estuvo una humedad del 60% y se realiz6 la prueba de pufio, esta
mezcla fue la base para la preparacion de los microorganismos sélidos aerdbicos y anaerobicos;
finalmente se preparé el supermagro el cual es el aporte de minerales al abono organico de la siguiente
manera; hacia la preparacion se usaron los siguientes insumos.

Una caneca de 200 litros para agitar bien la mezcla de todas las sales minerales, 9 garrafones pléasticos

de 20 litros,18 litros de (ENM) liquidos por cada mineral, dos litros de jugo de citricos (Jugo de guayaba)

o frutas que tengan buenos niveles de &cido citrico.




Las cantidades de minerales calculadas se definid en la siguiente tabla 1, siendo el apoyo para la
realizacion.

Tabla 1. Minerales estipulados para la preparacion del supermagro completo utilizado en el experimento

ELEMENTO SAL MINERAL CANTIDAD
Fésforo Roca fosforica 500 gramos
Potasio Patenkali (sulfato de potasio) 500 gramos
Calcio Cal agricola o dolomita 200 gramos

Magnesio Sulfato de magnesio 500 gramos
Azufre Azufre elemental 500 gramos
Cobre Sulfato de cobre 500 gramos

Zinc Sulfato de zinc 500 gramos
Manganeso Sulfato de manganeso 500 gramos
Hierro Sulfato u 6xido de hierro 500 gramos

Fuente: Elaboracion de los autores (2024).

Por medio de la fermentacion aerdbica y anaerdbica se obtuvieron los residuos liquidos y so6lidos, de los
cuales aquellos residuos liquidos se usaron como abono foliar en la investigacion, y las aplicaciones de
los microrganismos liquidos y solidos mas el supermagro se innovaron desde el momento de la siembra.
Andlisis estadistico

Para el andlisis de datos se utilizaron las siguientes técnicas: Analisis de Varianza con un nivel de
significancia de 0,05 y prueba de comparacion de promedios de Tukey para la variable nimero de
vainas.

Analisis de regresion logistico para la variable de altura de planta. Se ajusté el nimero de hojas a un
modelo de segundo grado, utilizando el método de minimo cuadrado. Andlisis de datos utilizando el
modelo lineal mixto generalizado y el método de diferencias minimas cuadraticas con un nivel de
significancia del 5% para las variables nimero de vainas por parcela, nimero de semillas por parcela,
pesos de vainas mas semillas y rendimiento. EI procesamiento de los datos de acuerdo con cada una de

las técnicas estadisticas de las que se hace mencion anteriormente se llevé a cabo utilizando el software

estadistico SAS en su version 9.4.




RESULTADOS Y DISCUSION

Para los datos altura de la planta en cada tratamiento se realizd un ajuste a un modelo logistico o de
verhulst, siendo uno de los propdsitos del analisis, la estimacién de los pardmetros del modelo a, b, c.
Para la comparacién de los tratamientos se utilizo el pardmetro a, el cual en términos tedricos expresa
la altura maxima que podria alcanzar la planta (Tabla 2).

De acuerdo con los resultados consignados en la Tabla 2, la mayor altura de planta se observa en los
tratamientos 200 M.O + Super Magro (2%) y 300 M.O + Super Magro (3%) con valores de 47.9y 47.8
cm, respectivamente los cuales difieren significativamente de 100 M.O + Super Magro (1%) y 400 M.O
+ Super Magro (4%) donde el valor promedio es de 42.1 cm. Los menores valores de altura de planta se
observaron en los tratamientos 500 M.O + Super Magro (5%) vy el Testigo Absoluto con valores de 32.5
y 32.6 cm correspondientemente.

Hurtado et al., (2020). Demostraron en su estudio que los bioproductos generaron una respuesta positiva
en la altura de las plantas con respecto al control y con otro tratamiento encontrando diferencias
estadisticas. La medida de la planta obtenida en plantas de habichuela fue incrementada con el
tratamiento microorganismos eficientes en 50% con relacion al control y 14% comparado con la
aplicacion del bioproducto vermicompost lixiviado, y al mismo tiempo este ultimo fue superior en 33%
al tratamiento control resultados que se asemejan a los resultados obtenidos en esta investigacion.

Este aumento en el crecimiento en las plantas de habichuela con la utilizacion de los bioproductos
vermicompost lixiviado y microorganismos eficientes pudo estar ocasionado por la incorporacion de
sustancias y elementos que estimulan el crecimiento de las plantas, presentes en su composicion
(Gutiérrez et al., 2008; Lopez et al., 2017).

Lambert et al., (2019) sefialaron que para la altura de plantas existe una tendencia de incremento en
altura en frijol y mani, respectivamente, comparado con el control al aplicar microorganismos nativos
eficientes (ENM), esto ocurre porque la competitividad de las plantas por luz, lo cual ocasiona un

incremento en el desarrollo de las plantas, obteniendo altura de 59,30 cm en frijol siendo un resultado

mayor al obtenido en el tratamiento con mayor altura.




Tabla 2. Pardmetros del Modelo Logistico para la variable altura de planta.

Parametros
Tratamiento Tiempo (dias) R?
a b c
100 M.O + Super Magro(1%) 42.1° 23,793 0,12053 26,3 98,5
200 M.O + Super Magro(2%) 4792 20,662 0,10457 29,0 99,6
300 M.O + Super Magro(3%) 47.82 21,159 0,10621 28,7 99,5
400 M.O + Super Magro(4%) 42.1° 24,372 0,12163 26,3 98,4
500 M.O + Super Magro(5%) 325°¢ 22,934 0,14077 22,3 93,5
Testigo Absoluto 32.6° 22,940 0,13941 22,5 93,7




Figura 3. Comparacidon de tratamientos en términos de la altura que tedricamente podria alcanzar la planta.
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En la variable nimero de hojas por planta, los datos se ajustaron a un modelo de polinomios de segundo
grado con intercepto en el origen. Para la presente exploracion, el objetivo de este andlisis es estimar el
numero de hojas que puede desarrollar la planta durante su periodo vegetativo (Tabla 3).

De conformidad con la figura 4 las plantas alcanzaron el mayor nimero de hojas con el tratamiento
[300g MO + Saper Magro al 3%] a los 92 dias con 70 hojas; mientras que el menor nimero de hojas
que se reportd fue con el tratamiento testigo absoluto a los 92 dias con 15 hojas, no obstante, el valor
intermedio en los dos tratamientos fue el tratamiento [400g MO + Super Magro al 4%] en el mismo
tiempo con 46 hojas. Entonces, de acuerdo con los registros hubo diferencias significativas entre el
namero de hojas reportados entr el tratamiento testigo absoluto comparado con el tratamiento [300g MO
+ Super Magro al 3%] vy el testigo comparado con el tratamiento [400g MO + Stper Magro al 4%].
Calero et al., (2019) demostraron que los MN aplicados foliar mente, determiné una respuesta favorable
en el nimero de hojas de las plantas comparado con el control absoluto, posiblemente al aplicar los MN
estimul6 aquellos pardmetros morfoldgicos evaluados en el frijol, los cuales presentaron promedios de
90 a 110 hojas en las plantas, siendo estos resultados similares obtenidos en los tratamientos 2 y 3 (figura
4).

El nimero de hojas por plantas mostrd diferencias significativas (p<0.05) entre las variables estudiadas
en las tres épocas de siembra, la asociacién de AzoFer® +ME logré superior desempefio a los
tratamientos con ME y AzoFer® usados individualmente, y estos alcanzaron incrementos con relacion
al testigo absoluto. (Hurtado et al., 2020).

Lara et al., (2019) Mencionan que el Anova revel6 diferencias significativas en todas las variables
evaluadas (altura de la planta, Numero de hojas, Numero de vainas) basandose en la prueba de Tukey

(p<0.05) y que la altura de las plantas en los tratamientos Re y HMA exhibieron incrementos de

140.35% y 96.85% con respecto a las plantas-testigo.




Figura 4. Comparacion de tratamientos en términos del nimero de hojas que tedricamente podria
alcanzar la planta.
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Tabla 3. Parametros del modelo de polinomios de segundo grado para la variable nimero de hojas.

) Parametros Criterios de Ajuste
Tratamiento
a b R? AlC BIC
100 MO + Super Magro(1%) 1,510 -0,01094 95,5 113,337 115,669
200 MO + Super Magro(2%) 1,279 -0,00568 98,2 97,963 100,296
300 MO + Super Magro(3%) 1,276 -0,00564 98,1 98,274 100,607
400 MO + Super Magro(4%) 1,510 -0,01099 95,3 114,683 117,016
500 MO + Super Magro(5%) 1,351 -0,01290 94,1 98,936 101,269

Testigo Absoluto 1,349 -0,01284 94,3 98,576 100,909




Tabla 4. Andlisis de varianza para la variable de respuesta nimero de vainas.

Fuente de Variacion Gli CM Pr>F
Tratamiento 5 167,81 0,049
Tiempo 12 186,51 <.0001
Tratamiento x Tiempo 60 3,17 <.0001
Promedio 6,5
CV (%) 18,1

Teniendo en cuenta los resultados sefialados en el andlisis de varianza (Tabla 4). Revelan diferencias
significativas entre promedios de tratamientos para la variable nimero de vainas dentro de cada estado
fenoldgico de las plantas y su relacion con el nimero de vainas.

Tabla 5. Prueba de promedios multiple de Tukey entre tratamientos.

Tratamiento Promedio Grupo
200 MO + Super Magro(2%) 8,4 a
300 MO + Super Magro(3%) 8,0 a
400 MO + Super Magro(4%) 7,8 a
100 MO + Super Magro(1%) 6,4 ab
500 MO + Super Magro(5%) 5,8 ab
Testigo Absoluto 2,8 b

Nota: Dentro de una misma columna, promedios con igual letra no
difieren significativamente.

La prueba de promedios multiple de Tukey (Tabla 5). Evidencian que el tratamiento [200g M.O + SUper
Magro (2%)], present6 mayor nimero de vainas (8,4), seguido de los tratamientos [300g M.O + Slper

Magro (3%)] y [400g M.O + Super Magro (4%)] con 8,0 y 7,8 respectivamente como se muestra en la

tabla 5.




Figura 5. Efecto de los tratamientos en el tiempo para la variable de respuesta nimero de
Vainas.
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Entre los tratamientos [200g M.O + Super Magro (2%)], [300g M.O + Stper Magro 3%)] y [400g M.O
+ SUper Magro (4%)] no existe diferencias significativas, sin embargo, si existe diferencia con el testigo
absoluto en comparacion con todos los tratamientos. Sin embargo, los tratamientos [100g M.O + Super
Magro (1%)] y [500g M.O + Stper Magro (5%)] no difieren significativamente. Segun la tabla 5.

(Aguilar y Reinaldo, 2019). Con relacion al efecto de ME-UCT sobre el nimero de vainas por planta,
se obtuvo que el uso de las dosis valoradas, produjera un incremento del nimero de vainas por planta
en las parcelas tratadas, resultando el principal tratamiento ME-UCf a la dosis de 60 L. ha, que presenta
diferencias significativas con los restantes tratamientos. A su vez, el tratamiento (ME-UCT a la dosis de
48 L. ha't), presenta diferencias significativas con el testigo. Comportamiento similar al obtenido, donde

el testigo absoluto es el tratamiento en el cual existe una diferencia significativa con respecto a los demés

tratamientos.




Tabla 6. Andlisis de Varianza y diferencias minimas cuadréticas entre promedios de tratamientos

Numero de Vainas/parcela Numero de Semillas/parcela Peso Vainas + Semilla (kg/ha)
Efecto Gli

Rendimiento (kg/ha)

F P>F F P>F F P>F

F P>F

Tratamiento 5 32,86 <.0001 77,44 <.0001 244,76 <.0001

90,67 <.0001

100 MO + Super Magro(1%) 74 158 227
200 MO + Super Magro(2%) 120 267 502
300 MO + Super Magro(3%) 97 203 520
400 MO + Super Magro(4%) 82 178 335
500 MO + Super Magro(5%) 68 149 253
Testigo Absoluto 29 57 97
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En el caso del rendimiento teniendo en cuenta los diferentes tratamientos se evidencia que hubo
diferencias altamente significativas con respecto a las variables de respuestas nimero de
vainas/plantas/parcela, nimero de semillas/parcela, peso de vainas + semillas (kg/ha) rendimiento
(kg/ha). Se demuestra que el tratamiento [200g MO + Super Magro (2%)] obtuvo el mayor niumero de
vainas/plantas/parcela con 120, seguido de [300g MO + Super Magro (3%)] con 97 y siendo el testigo
absoluto el menor nimero de vainas con 29.

(Aguilar y Reinaldo, 2019), reportan que en un estudio que la masa de 100 granos o semillas es una
variable determinante para el indicador rendimiento debido a que caracteriza y clasifica la produccion
de granos o semillas en este cultivo, obteniendo resultados positivos en el aumento del rendimiento.
(Lambert et al., 2019). Describen en sus resultados un incremento del rendimiento en los cultivos de
frijol en la combinacion Quitosano (biopolimero que promueve el crecimiento en plantas) y MN de 61
y 26%, comparado con el control. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede sefalar, la aplicacion
de estos bioproductos genere un efecto beneficioso en la nutricién y la sanidad vegetal, para alcanzar
altos rendimientos en el ambiente de campo. En este caso el tratamiento 200g MO + SUper Magro (2%)
obtuvo el mayor rendimiento con 254, siendo 5 veces mayor en comparacion con el testigo absoluto.
De acuerdo con esto, Alvarez et al. (2012) advierten que los microorganismos eficientes posibilitan a
los vegetales la sintesis de aminoéacidos, &cidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias
bioactivas que promueven el desarrollo y el rendimiento.

CONCLUSIONES

En esta investigacion los tratamientos aplicados con microorganismos nativos eficientes a diferentes
concentraciones de solucién, superaron estadisticamente al testigo absoluto en todas las variables de
respuestas estimadas y el tratamiento con [200g MO + Super Magro (2%)], result6 el mejor, seguido del
tratamiento con [300g MO + Super Magro (3%)].

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que la aplicacion combinada de microorganismos
autoctonos con la adicion de [Super Magro al 2% y 3%] interfiere positivamente en el desarrollo de la
planta de frijol, asi en su morfologia y como consecuencia en el rendimiento, demostrandose que los

insumos organicos son alternativas eficientes para la produccion sustentable de los pequefios

agricultores de la costa pacifica colombiana.




Los microrganismos nativos eficientes son usados en la agricultura a nivel mundial como mejoradores

de las propiedades quimicas, bioldgicas y fisicas del suelo, en este caso particular estudiando el frijol se

pudo confirmar no solo con nuestros resultados si no, por otras experiencias de investigadores de otros

paises pudiendo ratificar que los bioproductos mejoran la productividad de los cultivos siendo una

alternativa que nos ayuda a la conservacion de los ecosistemas fragiles como los estudiados en el

pacifico colombiano, en la produccién de una legumbre como el frijol.
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