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RESUMEN

En la actualidad los microorganismos benéficos como 
Trichoderma harzianum y Beauveria bassiana son amplia-
mente usados en la agricultura, debido a los beneficios que 
estos pueden brindar. El objetivo de la investigación fue eva-
luar el efecto de los microorganismos benéficos sobre los 
parámetros morfológicos del cultivo de soya (Glycine max 
(L.) Merril, El Oro, Ecuador. Se ejecutó un diseño cuadrado 
latino en el cual se manipuló el factor de estudio de microor-
ganismos, donde los tratamientos fueron divididos en: T. har-
zianum (T1), B. bassiana (T2), Trichoderma + Beauveria (T3) 
y control (T4), replicados cuatro veces, conformándose 16 
unidades experimentales, con una dimensión de 3 m x 2 m 
y en cada tratamiento se llevará a cabo la aplicación de los 
diferentes microorganismos, teniendo también un tratamien-
to testigo, el cual nos servirá como referencia para lograr 
ver las diferentes reacciones y comportamientos que pueda 
tener el cultivo, a su vez en cada unidad se encuentran un 
total de 25 plantas que están establecidas con un sistema 
de siembra “Tresbolillo” de las cuales sólo serán evaluadas 
las plantas del centro dejando a su vez a la de los costados 
por efecto de borde, además se evaluaron variables mor-
fológicas. Los resultados mostraron que en el tratamiento 
Trichoderma + Beauveria se observó un mayor efecto por 
parte de los microorganismos en las variables estudiadas. 
Concluyendo que estos efectos conjuntos demuestran una 
sinergia beneficiosa de estos microorganismos en el desa-
rrollo saludable de las plantas de soya.
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ABSTRACT

Nowadays, beneficial microorganisms such as Trichoderma 
harzianum and Beauveria bassiana are widely used in agri-
culture, due to the benefits they can provide. The objecti-
ve of the research was to evaluate the effect of beneficial 
microorganisms on the morphological parameters of the 
soybean crop (Glycine max (L.) Merril, El Oro, Ecuador. A 
latin square design was executed in which the study factor 
microorganisms was manipulated, where the treatments 
were divided into: T. harzianum (T1), B. bassiana (T2), 
Trichoderma + Beauveria (T4) and control (T4), replicated 
four times, forming 16 experimental units, with a dimension 
of 3 m x 2 m and in each treatment the application of the 
different microorganisms will be carried out, having also a 
control treatment, which will serve as a reference to see the 
different reactions and behaviours that the crop can have, 
in turn, in each unit there are a total of 25 plants that are 
established with a “staggered” planting system, of which 
only the plants in the centre will be evaluated, leaving the 
plants on the sides as a border effect, and morphological 
variables were also evaluated. The results showed that in 
the Trichoderma + Beauveria treatment, a greater effect of 
the microorganisms on the variables studied was obser-
ved. It was concluded that these joint effects demonstrate 
a beneficial synergy of these microorganisms in the healthy 
development of soybean plants.
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad, a nivel mundial, se evidencia una ten-
dencia hacia el desarrollo de una agricultura sustentable, 
donde el propósito es reducir el uso de pesticidas quími-
cos que generan contaminación en el medio ambiente, 
afectando negativamente el aire, suelo y agua. En este 
contexto, la utilización de microorganismos benéficos 
(MB), tales como hongos y bacterias, representan una 
valiosa y fundamental herramienta para promover una 
agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambien-
te (Viera-Arroyo, 2020). 

La soya [Glycine max (L.) Merrill] es un cultivo de gran 
relevancia a nivel mundial debido a su valor nutricional 
y su amplia aplicación en la alimentación humana y ani-
mal (Ceiro et al., 2023). Con el fin de mejorar el desarrollo 
de la soya, es común que los agricultores utilicen canti-
dades excesivas de fertilizantes químicos en su cultivo. 
Asimismo, una aplicación continua de fertilizantes quími-
cos sin la adición de fertilizantes orgánicos puede llevar 
a un agotamiento acelerado de los nutrientes del suelo 
(Sandrakirana & Arifin, 2021). Según Joshi et al. (2019), 
en el ámbito agrícola, los microorganismos benéficos 
del suelo pueden clasificarse en cuatro categorías fun-
damentales; los fitoestimulantes, que tienen la capacidad 
de promover la germinación de semillas, el desarrollo de 
las raíces y el crecimiento de las plantas, los mejorado-
res, que contribuyen a mejorar la estructura del suelo y 
sus propiedades fisicoquímicas mediante la formación de 
agregados, lo que aumenta la fertilidad del suelo; los bio-
rremediadores, cuya función principal radica en la elimi-
nación de agroquímicos que representan una grave ame-
naza para el ecosistema y la salud humana; y por último, 
los biofertilizantes que poseen la habilidad de proporcio-
nar nutrientes de fácil asimilación y moléculas biológica-
mente activas que impulsan el crecimiento y desarrollo 
de las plantas, y contribuyen al manejo de enfermedades 
causadas por fitopatógenos. 

Entre los microorganismos más destacados en la agricul-
tura se incluyen en los hongos pertenecientes a los gé-
neros Trichoderma spp. Y Beauveria spp., diversas espe-
cies de micorrizas y bacterias del género Bacillus. Estos 
organismos biológicos han demostrado su eficacia en el 
control de plagas mediante distintos mecanismos de ac-
ción, como la producción de sustancias antimicrobianas, 
el parasitismo de otros hongos y la competencia por re-
cursos. Además, se ha comprobado su capacidad para 
estimular el crecimiento de las plantas, especialmente al 

incrementar las raíces y mejorar la absorción de nutrien-
tes esenciales como el nitrógeno (N) y el calcio (Ca), que 
son vitales para procesos como la división celular y la for-
taleza de las paredes celulares. Estudios han documen-
tado un impacto positivo de estos microorganismos en el 
rendimiento de los cultivos en general, con aumentos de 
producción de hasta un 20% (Viera-Arroyo, 2020).

Un aspecto destacable del género Trichoderma es su ca-
pacidad para establecer una relación simbiótica positiva 
con las plantas, ya que se encuentra comúnmente en la 
rizosfera del suelo. Esta notable habilidad para promover 
el crecimiento de las plantas y regular la presencia de 
fitopatógenos lo convierte en un recurso biológico valioso 
en el ámbito agrícola. A pesar de que se ha comproba-
do de manera extensa la eficacia de Trichoderma spp., 
se carece de suficiente documentación que respalde los 
efectos resultantes de combinar diferentes cepas de este 
hongo con otros microorganismos que fomenten tanto 
el crecimiento de las plantas como el control biológico 
(González-León et al., 2022). 

En Ecuador, el empleo de estos insumos ha ido aumen-
tando considerablemente gracias a investigaciones de-
sarrolladas por instituciones públicas y privadas, que 
han posibilitado implementar dichos insumos en diversos 
cultivos, banano (Musa x paradisiaca L.), caña de azú-
car (Sacharum officinarum L.), café (Coffea arabica L.), 
papa (Solanum tuberosum L.), brócoli (Brassica oleracea 
L. var. italica), entre otros, con resultados positivos en tér-
minos de eficacia en el control de plagas y promoción 
del crecimiento, Además, su uso ha contribuido a reducir 
el impacto negativo en el medio ambiente y ha permiti-
do obtener alimentos libres de contaminantes (Hidalgo, 
2017). Estos microorganismos juegan un papel crucial en 
el fomento del crecimiento vegetal y la mejora de la resis-
tencia de las plantas frente a condiciones adversas tanto 
abióticas como bióticas. Por ello, el objetivo del estudio 
fue evaluar el efecto de los microorganismos benéficos 
sobre los parámetros morfológicos y de producción del 
cultivo de soya, provincia de El Oro, Ecuador. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en la Granja Santa Inés, per-
teneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias, 
Universidad Técnica de Machala, ubicada en el cantón 
Machala, provincia de El Oro, Ecuador, en las coordena-
das geográficas son 3°17’18.2”S y 79°54’44.7”W, a una 
altitud de 5 msnm (Figura 1). 
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Figura 1. Ubicación del área experimen-
tal. A) Mapa de la provincia de El Oro. 
B) Mapa del cantón Machala. C). Imagen satelital con el 
área experimental.

La región se clasifica según la zona de vida natural de 
Holdridge como bosque muy seco–Tropical (bms-T) 
(Holdridge, 1947). Villaseñor et al. (2022), indican que 
los suelos en estas regiones están formados por suelos 
aluviales y se clasifican como inceptisoles según la taxo-
nomía del Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos (USDA), la cual ha sido adoptada en Ecuador. 
En la región de investigación, se registra una temperatu-
ra promedio anual de 25 °C y la humedad relativa suele 
exceder el 75% (Pourrut, 1995). El sitio donde se llevó 
a cabo la investigación se caracteriza por tener un sue-
lo de textura franco-arcillosa, con un pH levemente áci-
do de 6,6 y un contenido de materia orgánica del 5,9% 
(Quezada et al., 2023).

En este proyecto se utilizó el diseño cuadrado latino 
simple (DCL) 4x4, donde se realizó doble bloqueo con 
la finalidad de disminuir el margen de error experimen-
tal que pueda presentarse en el área de investigación. El 
factor de estudio fueron los microorganismos con cuatro 
tratamientos, que consisten en: T. harzianum, B. bassiana 
y Trichoderma + Beauveria y un tratamiento control , es 
decir, sin la aplicación de microorganismos; con cuatro 
repeticiones generando un total de 16 unidades experi-
mentales (UE) constituidas por parcelas de 3 m de largo 
y 2 m de ancho (6 m2). Los tratamientos fueron aleatori-
zados en las columnas e hileras conformadas sin que se 
repitan dentro de cada una. Los microorganismos se apli-
caron en cada una de las UE de manera foliar y edáfica, 
para cada tratamiento se prepararon dosis compuestas 
por un 1 g de cada producto disuelto en 1 l de agua. La 
siembra se realizó el 8 de mayo de 2023 a “tresbolillos”, 
con 0,50 m entre plantas y el ancho de los pasillos entre 
los bloques conformados fue de 1 m. En las UE se contó 
con 25 plantas para un total de 400 unidades de estudio 
dentro del área experimental.

La preparación del suelo se realizó en un periodo de tiem-
po y mediante la utilización de varias actividades. Se pre-
paró el terreno con un motocultor para roturarlo. Después, 
se crearon las UE y se incorporaron los microorganismos 
que son T. harzianum y B. bassiana en las respectivas UE, 
esto se llevó a cabo 15 días después de la siembra de 
la soya cultivar INIAP-307 y los emisores del sistema de 
riego. Se optó por utilizar laterales de 20 mm de diámetro 
para el riego, los cuales incluían goteros ajustables (0 a 
70 l ha-1) a 0,50 m de distancia entre cada uno. Además, 
se mantuvo la misma frecuencia de riego para todos los 
tratamientos. Se llevó a cabo el control de arvenses en los 
surcos de manera manual, esta labor se realizó semanal-
mente para evitar la propagación de arvenses y la prolife-
ración de plagas. Para evitar el efecto de posibles plagas, 
se emplearon extractos vegetales elaborados a base de 
ajo (Allium sativum L.), ají (Capsicum microcarpum Cav.) 
y clavo de olor (Syzygium aromaticum L.), estos extractos 
fueron aplicados en todas las UE, este control se efectuó 
cada cinco días desde la siembra hasta la finalización del 
proyecto.

En cada unidad muestral (UM), se seleccionaron once 
plantas. Los datos se recolectaron exclusivamente de las 
plantas ubicadas en el centro de cada UE, con el propó-
sito de descartar el efecto de borde. Se llevaron a cabo 
mediciones semanales de las características morfológi-
cas: altura de planta, diámetro del tallo y ancho de hoja. 
Para la variable de altura de planta se utilizó una cinta 
métrica desde la base del tallo hasta la parte de la yema 
apical de la planta, la unidad medida se registró en cm. 
La medición del diámetro del tallo se efectuó mediante 
un calibrador Vernier a una distancia aproximada de 1,5 
cm desde la superficie del suelo, la variable se tabuló en 
mm. El ancho de la hoja se evaluó con una regla; en esta 
variable, se consideraron las hojas sanas de las plan-
tas para darles seguimiento durante el desarrollo de la 
investigación. 

Por otro lado, el parámetro de rendimiento consistió en el 
conteo del número de flores, se consideró los racimos flo-
rales y la cantidad de flores individuales, después se rea-
lizó la sumatoria y se obtuvo un total de flores por planta.

Los resultados obtenidos fueron evaluados a través de 
un análisis de varianza (ANOVA) de un solo factor entre 
grupos. A los datos se les aplicó la segmentación con el 
fin de dividirlos por momento de medición utilizando el 
software IBM SPSS versión 25. Esto se hizo con el obje-
tivo de determinar si había diferencias estadísticamente 
significativas entre los diversos tratamientos del factor de 
estudio en comparación con el tratamiento control. Para 
realizar comparaciones múltiples, se aplicó la prueba 
de Duncan con un nivel de significancia establecido en 
(p-valor<0,05), con el fin de identificar el tratamiento más 
efectivo. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Altura de planta

La altura de planta se evaluó en ocho semanas desde S1 
hasta S8, donde los valores promedios fueron tabulados 
en este orden. Además, existió diferencias significativas 
(p < 0,05) en algunas etapas de medición. En S1 los trata-
mientos que presentaron mayor altura fueron B. Bassiana 
con 23,00 cm; mientras que T. harzianum registró el valor 
más bajo 20,90 cm. En S2 la mayor altura se registró en 
B. Bassiana con 34,68 cm; por otro lado, el tratamiento 
control registró la menor altura 33,17 cm. 

En S3 ya se presentó diferencia significativa, por medio 
de dos grupos obtenidos de la prueba de Duncan. La 
mayor altura fue con Trichoderma + Beauveria y B. bas-
siana con 54,80 cm y 54,11 cm, respectivamente, con-
trario a esto, el tratamiento control fue el de menor altura 
con 50,47 cm. Este mismo comportamiento se evidenció 
en la semana 4, Trichoderma + Beauveria fue el de me-
jores resultados con 75,57 cm y el control fue el de me-
nor altura 68,07 cm (Tabla 1). Ayvar-Serna et al. (2022), 
realiarpn una investigación mediante el uso de microor-
ganismos benéficos específicamente Beauveria bassiana 
y Paecilomyces spp. como agentes de biocontrol contra 
Meloidogyne incógnita. Además, se investigó el impacto 
de estos agentes en el crecimiento vegetativo del cilan-
tro donde los resultados revelaron que el tratamiento con 
Beauveria bassiana condujo a un crecimiento significati-
vo en la altura de la planta. 

En la S5 se presentaron los valores más altos en B. bas-
siana con 87,44 cm; a diferencia del tratamiento T. har-
zianum que registró los valores más bajos 79,69 cm. La 
semana siguiente (S6) Trichoderma + Beauveria y B. bas-
siana obtuvieron los mejores resultados con 103,51 cm y 
100,82 cm; mientras que el tratamiento de menor altura 
fue el control 95,84 cm. Asimismo Martanto et al. (2020), 
en su estudio sobre el biocontrol en el cultivo de soya 
indica que T. harzianum es un microorganismo con la ca-
pacidad de solubilizar fosfatos, haciéndolos accesibles 
para la absorción por parte de las plantas. Esto tiene un 
efecto positivo en el crecimiento en altura de las plantas, 
promoviendo un buen desarrollo. 

Las dos últimas semanas no presentaron diferencia signi-
ficativa, pero si cuantitativa. En la semana siguiente (S7) 
Trichoderma + Beauveria siguió teniendo la mayor altura 
con 113,34 cm. Contrario a esto el control tuvo los me-
nores valores con 110,58 cm. Por último, en la semana 
8 T. harzianum fue el tratamiento con mayor altura pro-
medio 121,55 cm: Por otra parte, el tratamiento control 
siguió siendo el de menores valores promedio con 119,75 
cm. Estos resultados podrían explicarse por la presencia 
de microorganismos de Trichoderma harzianum, que pro-
mueven el desarrollo de las plantas. Esto se debe a su 
capacidad para sintetizar fitohormonas, producir vitami-
nas, mejorar la solubilidad y la absorción de nutrientes en 

el suelo. Es importante señalar que, durante las dos últi-
mas semanas, no se observó ningún impacto significativo 
de los microorganismos benéficos en las plantas, ya que 
estas habían alcanzado su fase de crecimiento máxima. 

Tabla 1. Altura de planta, procedimiento estadístico indi-
cando la media (), desviación típica o estándar (s) y co-
eficiente de variación (CV) para los microorganismos: T. 
harzianum, B. bassiana, Trichoderma + Beauveria y con-
trol, evaluados de forma semanal (S); desde la semana 1 
(S1) hasta la semana 8 (S8).

S Microorganismos (cm) s (cm) CV 
(%)

S1

T. harzianum 20,90a 3,47 16,60

B. bassiana 23,00a 3,79 16,48

Trichoderma + Beauveria 21,92a 5,03 22,95

Control 20,96a 5,22 24,90

Total 21,74

Sig. 0,116

S2

T. harzianum 33,62a 4,44 13,21

B. bassiana 34,68a 2,92 8,42

Trichoderma + Beauveria 33,77a 5,66 16,76

Control 33,17a 6,56 19,78

Total 33,82

Sig. 0,573

S3

T. harzianum 50,54b 5,01 9,91

B. bassiana 54,11a 4,59 8,48

Trichoderma + Beauveria 54,80a+ 5,79 10,57

Control 50,47b 7,62 15,10

Total 52,61

Sig. 0,000

S4

T. harzianum 68,76b 5,52 8,03

B. bassiana 73,65a 7,91 10,74

Trichoderma + Beauveria 75,57a+ 7,28 9,63

Control 68,07b 9,83 14,44

Total 71,70

Sig. 0,000

S5

T. harzianum 79,69b 7,81 9,80

B. bassiana 87,44a+ 9,88 11,30

Trichoderma + Beauveria 87,15a 7,88 9,04

Control 80,44b 9,34 11,61

Total 83,94

Sig. 0,000

S6

T. harzianum 96,79bc 8,50 8,78

B. bassiana 100,82ab 11,14 11,05

Trichoderma + Beauveria 103,51a+ 7,94 7,67

Control 95,84c 12,66 13,21

Total 99,40

Sig. 0,002
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S7

T. harzianum 110,67a 11,15 10,07

B. bassiana 112,99a 12,30 10,89

Trichoderma + Beauveria 113,34a 11,44 10,09

Control 110,58a 16,08 14,54

Total 111,98

Sig. 0,662

S8

T. harzianum 121,55a 10,83 8,91

B. bassiana 120,99a 13,89 11,48

Trichoderma + Beauveria 121,03a 12,87 10,63

Control 119,75a 13,85 11,57

Total 120,78

Sig. 0,936

+Indica los valores medios de altura de planta más altos 
en los tratamientos en cada semana; las letras minúscu-
las dentro de cada línea indican diferencias significativas 
(p<0,05) por la prueba de Duncan.

Altura de planta, las medias correspondientes a los trata-
mientos con Trichoderma + Beauveria y B. Bassiana ex-
puestas en la Figura 2 son de 112,63 y 111,60 cm, sien-
do la combinación de los dos microorganismos la que 
predomina. Esto puede relacionarse a que Trichoderma 
y Beauveria interactúan de manera sinérgica cuando 
se mezclan, lo que significa que juntos pueden tener un 
efecto más beneficioso en el crecimiento de las plantas 
de soya que cuando se aplican por separado. Por otro 
lado, el tratamiento con T. harzianum exhibe un menor im-
pacto en el crecimiento de las plantas, superando en al-
tura al grupo control que alcanzó un valor de 108,72. Los 
resultados obtenidos revelan que tienen similitud a los de 
Soto et al. (2021), estos estipularon que la soya cultivar 
INIAP-307 tiene una altura de 80 cm a los 60 días des-
pués de la germinación, lo cual tienen semejanza con los 
resultados de altura de planta que se registraron (Figura 
2).

Figura 2. Resultados de la prueba de post hot con la prue-
ba de Duncan (p<0,05) para la variable altura de planta 
(cm) en los diferentes tratamientos, T1: T. harzianum, T2: 
B. bassiana, T3: Trichoderma + Beauveria y T4: control.

Diámetro del tallo

Se realizó un seguimiento semanal del diámetro del ta-
llo, presentando diferencias significativas (p < 0,05) en 
todas las semanas. En S1 B. bassiana obtuvo el mayor 
valor con 4,08 mm; mientras que el grupo control regis-
tró los valores más bajos 3,70 mm. En S2 el mayor diá-
metro se registró en Trichoderma + Beauveria con 5,62 
mm seguido B. bassiana con 5,56 mm; por otro lado, el 
control registró el menor diámetro 5,06 mm. En referen-
cia a lo citado anteriormente de Ayvar-Serna et al. (2022), 
Beauveria bassiana obtuvo un aumento significativo en 
el diámetro del tallo, destacando la capacidad benéfica 
de este hongo en el crecimiento del cultivo de cilantro. 
En S3 Trichoderma + Beauveria obtuvo valores mayores 
en comparación con los demás tratamientos, alcanzando 
un diámetro promedio de 6,87 mm; en comparación con 
el control que fue el de menor valor 5,99 mm. En S4 y S5 
el comportamiento siguió siendo el mismo, Trichoderma + 
Beauveria tuvo los valores más altos con 8,11 mm y 10,92 
mm, a diferencia del control que se mantuvo con los valo-
res más bajos de 6,87 mm y 8,85 mm. Alvarado (2017) en 
su investigación en plántulas de aguacate menciona que 
la aplicación de Trichoderma alcanzó excelentes resulta-
dos con un aumento significativo del 13% en su diámetro. 
Esto ocurre debido a que Trichoderma tiene la capaci-
dad de sintetizar fitohormonas que promueven la elon-
gación celular y, por lo tanto, aumentan el diámetro del 
tallo. En la semana seis (S6) el mayor diámetro se registró 
en Trichoderma + Beauveria con 13,34 mm; seguido de 
B. bassiana con 12,32 mm, por otro lado, el control ob-
tuvo el menor diámetro. En las dos últimas evaluaciones 
Trichoderma + Beauveria registró los mayores valores de 
diámetro con 15,02 en S7 y 16,79 mm en S8. Contrario a 
esto el control fue el que menores valores registró en las 
dos últimas semanas con 13,17 mm y 14,90 mm (Tabla 2).

Tabla 2. Diámetro del tallo, procedimiento estadístico de 
la media (), desviación estándar (s) y coeficiente de va-
riación (CV) para los microorganismos: T. harzianum, B. 
bassiana, Trichoderma + Beauveria y control, evaluados 
de forma semanal (S); desde la semana 1 (S1) hasta la 
semana 8 (S8).

 S Microorganismos (mm) s
(mm)

CV
(%)

S1

T. harzianum 3,75bc 0,52 13,87

B. bassiana 4,08a+ 0,35 8,58

Trichoderma + Beau-
veria 3,94ab 0,49 12,44

Control 3,70c 0,44 11,89

Total 3,87

Sig. 0,000
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S2

T. harzianum 5,09b 0,68 13,36

B. bassiana 5,56a 0,81 14,57

Trichoderma + Beau-
veria 5,62a+ 0,70 12,46

Control 5,06b 0,53 10,47

Total 5,35

Sig. 0,000

S3

T. harzianum 6,01b 0,93 15,47

B. bassiana 6,78a 1,21 17,85

Trichoderma + Beau-
veria 6,87a+ 1,04 15,14

Control 5,99b 0,59 9,85

Total 6,44

Sig. 0,000

S4

T. harzianum 6,91b 1,27 18,38

B. bassiana 7,98a 1,70 21,30

Trichoderma + Beau-
veria 8,11a+ 1,51 18,62

Control 6,87b 0,72 10,48

Total 7,50

Sig. 0,000

S5

T. harzianum 9,15b 1,93 21,09

B. bassiana 10,56a 2,09 19,79

Trichoderma + Beau-
veria 10,92a+ 1,80 16,48

Control 8,85b 0,93 10,51

Total 9,91

Sig. 0,000

S6

T. harzianum 10,84c 2,01 18,54

B. bassiana 12,32b 2,03 16,48

Trichoderma + Beau-
veria 13,34a+ 2,08 15,59

Control 10,70c 0,90 8,41

Total 11,86

Sig. 0,000

S7

T. harzianum 13,41b 1,79 13,35

B. bassiana 13,84b 1,83 13,22

Trichoderma + Beau-
veria 15,02a+ 1,52 10,12

Control 13,17b 0,90 6,83

Total 13,89

Sig. 0,000

S8

T. harzianum 15,06b 1,88 12,48

B. bassiana 15,23b 1,82 11,95

Trichoderma + Beau-
veria 16,79a+ 1,18 7,03

Control 14,90b 0,67 4,50

Total 15,53

Sig. 0,000

+Indica los valores medios de diámetro del tallo más altos 
en los tratamientos en cada semana; las letras minúscu-
las dentro de cada línea indican diferencias significativas 
(p<0,05) por la prueba de Duncan.

Mientras tanto, con relación a la variable diámetro del ta-
llo, representada en la Figura 3. Los resultados son simila-
res con respecto al tratamiento Trichoderma + Beauveria 
que alcanzó una media de 15,05 y B. bassiana un valor 
de 13,80 mm, estadísticamente diferentes del tratamiento 
T. harzianum que obtuvo una media de 13,10 mm por en-
cima del control. Debido a las interacciones y a la sinergia 
que tienen estos microorganismos, al momento de solu-
bilizar los minerales en el suelo, esto puede proporcionar 
a las plantas de soya los nutrientes necesarios para un 
crecimiento más vigoroso, incluyendo un aumento en el 
diámetro del tallo.

Figura 3. Resultados de la prueba de post hot con la prue-
ba de Duncan (p<0,05) para la variable diámetro del tallo 
(mm) en los diferentes tratamientos, T1: T. harzianum, T2: 
B. bassiana, T3: Trichoderma + Beauveria y T4: control.

Ancho de la hoja

El ancho de hoja, exhibió diferencias significativas (p < 
0,05) en todas las semanas. La primera semana (S1) los 
tratamientos que obtuvieron mayor valor fueron B. bas-
siana con 4,13 cm; seguido de Trichoderma + Beauveria 
con 3,90 cm; a diferencia del grupo control que registró 
los valores más bajos de esta semana de 3,34 cm. En 
S2 B. bassiana siguió teniendo los valores más altos con 
5,99 cm; mientras que el tratamiento control, registró los 
valores más bajos 4,68 cm. En S3 B. bassiana mantuvo 
los valores más altos con 7,44 cm; por otro lado, el control 
obtuvo los resultados más bajos. Así mismo, B. bassiana 
obtuvo los valores mayores en S4 con 8,92 cm; siendo el 
control el que posee el promedio más bajo de 8,19 cm. 
Los resultados obtenidos coinciden con lo expuesto por 
Ordoñez (2018), indica en su experimento sobre la eva-
luación de tres tipos de bocashi con la aplicación de mi-
croorganismos eficientes en lechuga, obtuvieron buena 
respuesta en las variables estudiadas como es el caso 
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del ancho de hoja que fue bastante homogénea con res-
pecto a las demás

Por último, en S5, S6 y S7 el Trichoderma + Beauveria se 
presentaron los valores más altos de ancho de hoja con 
10,10 cm, 11,20 cm y 11,91 cm, respectivamente; mien-
tras tanto, el grupo control exhibió los valores más bajos 
con 9,37 cm, 10,57 cm y 11,39 cm, en el mismo orden. 
Estos resultados difieren con lo investigado por Pérez 
(2017), evidenció que la aplicación de MB en el cultivo 
de banano no logró ver diferencia estadística en ninguno 
de los tratamientos. Esto puede deberse a que los MB no 
suelen influir directamente en el ancho de hoja, pero pue-
den ayudar indirectamente a mejorar la salud general de 
la planta al prevenir o controlar enfermedades fúngicas 
y plagas. En un estudio realizado por Salinas & Soriano, 
(2014), sobre el cultivo de pimiento (Capsicum annuum 
L. ) se centró en investigar los efectos de Trichoderma 
y Bradyrhizobium. Además, llevaron a cabo mediciones 
de la longitud de las hojas a los 20 y 30 días, obtenien-
do promedios de 1,257 cm y 1, 260 cm, respectivamen-
te. Sus conclusiones indicaron que el tratamiento con 
Trichoderma no generó efectos estimulantes en el creci-
miento de las hojas y tampoco mostró valores significati-
vos en cuanto a la longitud de las hojas en comparación 
con los demás tratamientos. Es importante destacar que 
los resultados obtenidos en este estudio también difirie-
ron de los resultados obtenidos en este estudio también 
difirieron de los resultados que obtuve en mi propia inves-
tigación los cuales pueden atribuirse a condiciones am-
bientales óptimas y al buen manejo de los microorganis-
mos con sus dosis respectivas. Estos resultados resaltan 
la importancia de factores clave en el cultivo de soya y su 
impacto en el rendimiento de las plantas (Tabla 3).

Tabla 3. Ancho de hoja, procedimiento estadístico de la 
media (), desviación estándar (s) y coeficiente de va-
riación (CV) para los microorganismos: T. harzianum, B. 
bassiana, Trichoderma + Beauveria y control, evaluados 
de forma semanal (S); desde la semana 1 (S1) hasta la 
semana 8 (S8).

S Microorganismos  (cm) s
(cm)

CV
(%)

S1

T. harzianum 3,38b 0,76 22,49

B. bassiana 4,13a+ 0,78 18,89

Trichoderma + 
Beauveria 3,90a 0,83 21,28

Control 3,34b 0,54 16,17

Total 3,71

Sig. 0,000

S2

T. harzianum 5,22b 0,63 12,07

B. bassiana 5,99a+ 0,63 10,52

Trichoderma + 
Beauveria 5,88a 0,86 14,63

Control 4,68c 0,52 11,11

Total 5,46

Sig. 0,000

S3

T. harzianum 6,70b 0,86 12,84

B. bassiana 7,44a 0,69 9,27

Trichoderma + 
Beauveria 7,26a+ 1,08 14,88

Control 6,54b 0,74 11,31

Total 7,01

Sig. 0,000

S4

T. harzianum 8,23b 1,32 16,04

B. bassiana 8,92a+ 1,04 11,66

Trichoderma + 
Beauveria 8,70ab 1,38 15,86

Control 8,19b 0,98 11,97

Total 8,53

Sig. 0,012

S5

T. harzianum 9,44bc 1,29 13,67

B. bassiana 9,85ab 0,82 8,32

Trichoderma + 
Beauveria 10,10a+ 1,08 10,69

Control 9,37c 0,90 9,61

Total 9,71

Sig. 0,003

S6

T. harzianum 10,65b 1,00 9,39

B. bassiana 10,88ab 0,79 7,26

Trichoderma + 
Beauveria 11,20a+ 0,78 7,00

Control 10,57b 1,04 9,84

Total 10,84

Sig. 0,007

S7

T. harzianum 11,52b 0,63 5,47

B. bassiana 11,58b 0,52 4,49

Trichoderma + 
Beauveria 11,91a+ 0,32 2,69

Control 11,39b 0,76 6,67

Total 11,61

Sig. 0,000

+Indica los valores medios de ancho de hoja más altos 
en los tratamientos en cada semana; las letras minúscu-
las dentro de cada línea indican diferencias significativas 
(p<0,05) por la prueba de Duncan.

Ancho de hoja, en la Figura 4 se aprecia que el trata-
miento con Trichoderma + Beauveria exhibió una media 
de 11,07 cm, el cual demuestra ser el tratamiento con el 
efecto más positivo en las plantas de soya. El tratamiento 
con B. bassiana, el cual registra un promedio de 10,77 
cm. En contraste, T. harzianum muestra un efecto menos 
pronunciado en relación a esta variable, aunque su rendi-
miento superó al grupo control. 
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Figura 4. Resultados de la prueba de post hot con la prue-
ba de Duncan (p<0,05) para la variable ancho de la hoja 
(cm) en los diferentes tratamientos, T1: T. harzianum, T2: 
B. bassiana, T3: Trichoderma + Beauveria y T4: control.

La toma de datos en el número de flores inició a partir 
de los primeros botones florales que fue en la S5 hasta 
la S8 y presentó diferencias significativas (p < 0,05) en 
todas las evaluaciones (Tabla 4). En todas las semanas 
de evaluación Trichoderma + Beauveria tuvo el mayor nú-
mero de flores con un promedio de 26,57 en S5, 43,41 
en S6, 65,93 en S7 y 80,82 en S8, por el contrario, el tra-
tamiento control fue el de menor número de flores, con 
valores 20,70 en S5, 32,36 en S6, 48,34 en S7 y 65,27 
en S8. Harman et al. (2004), en su experimento destacó 
que el uso de Trichoderma potencia las plantas y genera 
una floración más abundante alcanzando un mayor rendi-
miento. Estos resultados tienen similitud a lo obtenido por 
Ávila-Miramontes et al. (2015), en su investigación sobre 
el cultivo de garbanzo, en la que se identificó un aumento 
significativo en la cantidad de flores en los tratamientos 
que incorporaron Trichoderma spp. Además, observaron 
que estos tratamientos tuvieron una floración más prolon-
gada y una mayor uniformidad en la emisión de flores.

Tabla 4. Número de flores, procedimiento estadístico de 
la media (), desviación estándar (s) y coeficiente de va-
riación (CV) para los microorganismos: T. harzianum, B. 
bassiana, Trichoderma + Beauveria y control, evaluados 
de forma semanal (S); desde la semana 1 (S1) hasta la 
semana 8 (S8).

 S Microorganismos s CV  
(%)

S5

T. harzianum 24,76b 4,56 18,42

B. bassiana 25,77ab 3,27 12,69

Trichoderma + 
Beauveria 26,57a+ 3,79 14,26

Control 20,70c 3,53 17,05

Total 24,43

Sig. 0,000

S6

T. harzianum 37,15c 5,48 14,75

B. bassiana 39,77b 6,13 15,41

Trichoderma + 
Beauveria 43,41a+ 6,52 15,02

Control 32,36d 4,29 13,26

Total 38,24

Sig. 0,000

S7

T. harzianum 57,58b 8,25 14,33

B. bassiana 56,02b 8,67 15,48

Trichoderma + 
Beauveria 65,93a+ 9,31 14,12

Control 48,34c 7,63 15,78

Total 56,93

Sig. 0,000

S8

T. harzianum 73,45b 7,19 9,79

B. bassiana 72,75b 8,94 12,29

Trichoderma + 
Beauveria 80,82a+ 10,97 13,57

Control 65,27c 10,21 15,64

Total 73,05

Sig. 0,000

+Indica los valores medios de número de flores más altos 
en los tratamientos en cada semana; las letras minúscu-
las dentro de cada línea indican diferencias significativas 
(p<0,05) por la prueba de Duncan.

Número de flores, la evaluación de los tratamientos revela 
que el Trichoderma + Beauveria obtuvo el número más 
alto de flores, con una media de 63,39. Este valor difiere 
estadísticamente de los otros tratamientos. Por el contra-
rio, los tratamientos con B. bassiana y T. harzianum mues-
tran promedios de 56,18 y 56,06. Los cuales resultaron 
estadísticamente similares entre sí. Ambos tratamientos 
superaron significativamente al grupo control. El resulta-
do que se obtuvo va acorde a lo expuesto por Alarcon et 
al. (2020), en donde, la aplicación de microorganismos 
autóctonos eficientes en la fertilización del cultivo de to-
mate (Lycopersicum esculentum Mill) tuvo un aumento 
significativo en el número de flores alcanzando una media 
de 37 flores por planta; teniendo un rendimiento alto de 
1713,69 g/planta (Figura 5).
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Figura 5. Resultados de la prueba de post hot con la prue-
ba de Duncan (p<0,05) para la variable número de flores 
en los diferentes tratamientos, T1: T. harzianum, T2: B. 
bassiana, T3: Trichoderma + Beauveria y T4: control.

CONCLUSIONES

La incorporación de microorganismos benéficos dio lu-
gar a resultados favorables a lo largo del experimento, 
destacando el tratamiento Trichoderma + Beauveria, el 
mismo que, demostró una superioridad en las distintas 
variables evaluadas, como; altura de planta, diámetro del 
tallo, ancho de hoja y número de flores en comparación 
con los demás tratamientos. Demostrando así la eficacia 
entre la combinación de microorganismos. Respaldando 
así firmemente su uso como una estrategia amigable con 
el medio ambiente y valiosa en la producción de soya. 

No obstante, este estudio también plantea interrogantes 
sobre el potencial de estos microorganismos para el con-
trol de patógenos adversos, como nematodos y hongos 
fitopatógenos que afectan una variedad de cultivos. Esto 
deja una brecha para investigaciones futuras que no solo 
se enfoquen en el crecimiento vegetal, sino que también 
exploren el uso de estos microorganismos para la protec-
ción de cultivos contra enfermedades. Esto podría contri-
buir a un enfoque agrícola más sostenible y eficiente en 
el futuro.
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