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RESUMEN

En el presente trabajo se determind el crecimiento, desarrollo y rendimiento del
cultivo de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) con varias concentraciones de acido
salicilico. El trabajo se realiz6 en el invernadero de alta tecnologia perteneciente al
departamento de Forestal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en
saltillo, Coahuila, México. Se utilizO el disefio completamente al azar con 4
tratamientos (T1=1x10°M de AS, T2=1x10°M de AS, T3= 1x10'°M de AS y
T4=testigo), 4 repeticiones y se hicieron 6 muestreos. Se evaluaron los indices de
crecimiento: Tasa de Crecimiento Relativo, Tasa de Asimilacion Neta, Relacion de
Area Foliar, Relacion de Peso Foliar y Area Foliar Especifica y los Coeficientes de
Particion de Biomasa. En la TCR y AFE los mejores resultados se obtuvieron al
aplicar AS a concentraciones de 1x10°M de AS y 1x10®M de AS, en el Coeficiente
de Particion de biomasa de vaina los mejores resultados se obtuvieron al aplicar
concentraciones de 1x10°M de AS y 1x10®M de AS. Los resultados de este trabajo
permiten concluir que el &cido salicilico incrementa el crecimiento, desarrollo y

rendimiento en el cultivo de frijol ejotero, bajo condiciones de invernadero.

Palabras clave: Fitorreguladores, Compuestos fenélicos, indices de crecimiento.



1. INTRODUCCION

Las fitohormonas son sustancias organicas que producidas en una parte u érgano de
la planta, se trasladan a otro y en muy bajas concentraciones inducen efectos
fisiolégicos definidos (Lallana y Lallana, 2001). Existen diversas hormonas vegetales
que participan en los procesos fisiolégicos de las plantas, como es el acido salicilico
que es un derivado fendlico, se encuentra en las plantas y aumenta la
bioproductividad (Larqué-Saavedra y Martin-Mex, 2007). El acido salicilico (SA) es un
regulador del crecimiento vegetal endégeno, se ha encontrado que genera una
amplia gama de respuestas metabdlicas y fisiolégicas en plantas con efectos en su
crecimiento y desarrollo (Hayat et al., 2010), también desempefia un papel
importante en la respuesta de las plantas a estreses abidticos como la sequia, la
toxicidad de metales pesados de refrigeracion, el calor y estrés osmético (Rivas-San

Vicente y Plasencia, 2011).

El acido salicilico participa en varios procesos de algunos cultivos como en el chile
jalapefio var. Chichimeca en el cual provocé un aumento significativo en la
producciéon de biomasa foliar, en raiz y frutos (Sanchez et al.,, 2011). También
Larqué-Saavedra et al., (2010) demostraron que plantulas de tomate tratadas con
acido salicilico aumentaron significativamente el crecimiento, desarrollo de la raiz y el
vastago. Por otro lado, Lépez et al., (1998) evaluaron tres variedades de trigo y
obtuvieron los mejores rendimientos a concentraciones de 1x10“ y 1x10° M.
También Estrada et al.,, (2012) demostraron que el &cido salicilico aumenta el
desarrollo y rendimiento de lechuga a concentraciones de 0.01 mM. En el cultivo de

frijol, concentraciones de 0.1-0.5 mM de acido salicilico incrementaron la tolerancia



al calor, a las heladas y a la sequia aun cuando las aplicaciones se realizaron
solamente a las semillas durante 24 h. (Senaratna et al., 2000). Ademas el acido
salicilico aplicado a un cultivo de frijol a una concentracion de 0.5 mM induce cierta
tolerancia a los problemas de sequia (Sadeghipour y Aghaei, 2012).

El frijol ejotero es uno de los cultivos de importancia mundial por su alto consumo, y
representa para la economia de los productores una fuente importante de ocupacion
e ingresos, sin embargo la mayor superficie cultivada del frijol ejotero, se lleva a cabo
en condiciones de temporal, donde la falta de agua afecta significativamente el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de dicho cultivo.

Se ha comprobado que el 4cido salicilico es una buena alternativa para utilizarse en
la produccién de frijol ejotero, ya que esta fitohormona podria atenuar en parte el
problema ocasionado por la sequia, y también incrementar su crecimiento y
desarrollo, y de esta manera los productores que cultivan bajo condiciones de
temporal saldrian beneficiados en cuanto a obtener mayores rendimientos y por lo

tanto mayor ingreso econémico.



2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del acido salicilico el crecimiento, desarrollo y rendimiento de

plantas de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de invernadero.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la dosis Optima de &cido salicilico que genere el mayor rendimiento en

frijol ejotero para obtener mayor rentabilidad.

Determinar la dosis Optima de acido salicilico para inducir el éptimo crecimiento y

desarrollo en un cultivo de frijol ejotero.

Evaluar el efecto del 4cido salicilico en plantas de frijol ejotero para obtener la mayor

cantidad de biomasa nueva producida.

3. HIPOTESIS

Al menos una de las concentraciones de acido salicilico utilizadas en esta
investigacion mejorara el crecimiento, desarrollo y rendimiento en un cultivo de frijol

ejotero (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de invernadero.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen del frijol

El conjunto de conocimientos recabados hasta hoy, como la edad de los restos
fésiles y las caracteristicas morfolégicas, agrondmicas y genéticas, establecen que el
frijol comun se origind en Mesoamérica y posteriormente se domestico entre los 5000
y 2000 afios A. C. en dos sitios del continente Americano: Mesoamérica (México y
Centroamérica) y los Andes (Sudamérica). A partir del frijol silvestre se formaron dos
acervos genéticos domesticados distintos, Mesoamericano y Andino. El uso de
nuevas herramientas biotecnoldgicas y gendmicas han ofrecido evidencias definitivas
sobre el origen, domesticacion y diversidad de Phaseolus vulgaris (Hernandez-

Lépez et al., 2013).

4.2 Importancia socioeconémica del frijol

El frijol que se produce y consume en México, proviene en gran parte de genotipos
nativos o criollos, y en menor nivel de variedades mejoradas, las cuales presentan
ventajas agrondmicas y también de calidad. En ambos casos, pero particularmente
en los genotipos nativos, cuya siembra tradicionalmente es para autoconsumo, es
comun, ademas de la produccién de grano seco, aprovechar el cultivo para obtener
vainas tiernas o ejotes. El frijol ocupa el segundo lugar en importancia nacional
después del maiz (Sangerman-Jarquin et al., 2010), es importante en la economia
agricola del pais tanto por la superficie que se le destina, como por la derrama

econdémica que genera (COVECA, 2011).



4.3 Superficie cultivada y rendimientos del frijol

El frijol se cultiva en todas las regiones agricolas y todos los climas del pais, en
algunas zonas se puede encontrar en pequefias superficies; sin embargo, destacan
las regiones templadas-semiaridas y la calida con invierno seco, tanto por la
superficie sembrada como por el volumen de produccién; 87.2% se siembra durante
el ciclo primavera-verano (temporal), mientras que 12.8% corresponde al ciclo otofio-
invierno (riego) (INEGI, 2013). En el 2012 los rendimientos de frijol a nivel nacional
en la modalidad de temporal en los Gltimos afios son del orden del 0.55 t/ ha™, y en la

modalidad de riego son de 1.61 t/ha™ (SIAP-SAGARPA, 2012).
4.4 Principales estados productores

El estado de Zacatecas tiene la mayor extension de hectareas dedicadas a la
siembra de frijol en temporal, al respecto se reporté una extension de 504,786.00 ha,
lo cual representa el 31.04% de la superficie nacional sembrada para frijol. Le
siguieron los estados de Durango (reporté una superficie sembrada dedicada a frijol
de 224,548.43 ha, equivalentes al 13.81% de la superficie nacional dedicada al
cultivo en cuestion); San Luis Potosi (dicha entidad sembré una extension de
120,236.75 ha, lo cual representd el 7.39% de la superficie sembrada a nivel
nacional); Chiapas (dedicé 118,471.60 ha para el cultivo de frijol, lo cual representd
una aportacion a la superficie nacional del 7.29%), finalmente en Chihuahua se
reportd una superficie sembrada de frijol de 102,751.36 ha, lo cual represent¢ el

6.32% del nacional. Estos cinco estados concentraron 1, 070,794.14 ha sembradas



del cultivo de frijol en México, lo cual representa el 65.85% del total nacional (SIAP,

2008).
4.5 Requerimientos del cultivo del frijol
4.5.1 Clima

La planta de frijol se desarrolla bien entre temperaturas promedio de 15 °C a 27 °C
las que generalmente predominan a elevaciones de 400 a 1,200 msnm pero es
importante reconocer que existe un gran rango de tolerancia entre diferentes
variedades (CENTA, 2008), mas sin embargo también puede desarrollarse en zonas
de clima medio y frio moderado (1500-2300 msnm) y humedad relativa baja (60-70%)
(Vallejo y Estrada, 2004). El ciclo vegetativo se alarga conforme se reduce la
temperatura, y las temperaturas aceleran los procesos fisiolégicos del frijol.
Temperaturas extremas provocan el vaneo del frijol, al afectar la viabilidad del polen,

aborto de flores y vainas, y reduccién del tamafo de la semilla (Herndndez, 2009).
4.5.2 Suelo

El frijol requiere suelos fértiles, ligeros y bien drenados, como son los arenoso-
arcillosos. En suelos arcillosos se retienen humedad por bastante tiempo, el frijol no
prospera debido a que las raices se pudren y por consiguiente las plantas se secan
(IICA, 1976). El frijol se adapta a diferentes a condiciones de suelo , con buenas
propiedades fisicas, PH entre 5.5 a 6.5 topografia plana u ondulada y buen drenaje
,algunas de las préacticas en la siembra de frijol, que pueden contribuir a la
conservacion de los suelos o a mejorar su calidad son: rotacién de cultivos,
asociaciones y policultivos, cultivos en granjas, cultivos de cobertura, algo que puede

6



lograrse con un manejo adecuado de las malezas que comunmente conviven con el
frijol, incorporacion de abonos verdes, incorporacién de abonos organicos, uso de
biofertilizantes o fertilizacion microbiana (Rios et al., 2003).

4.5.3 Fertilizacion

En todas las regiones donde se cultiva frijol el contenido de nitrégeno en el suelo es
bajo, por fortuna el frijol forma una simbiosis con las bacterias fijadoras de nitrégeno,
pero aun asi es necesario proporcionarle a las plantas nitrégeno, fosforo y potasio.
Es recomendable aplicar en banda a chorrillo y a un costado del surco la mezcla de
110 kg de Urea, 90 kg de superfosfato triple, se pueden aplicar 250 kg de sulfato de
amonio, 200 kg de superfosfato simple y 50 kg de cloruro de potasio mezclados. Es
conveniente realizar la mezcla el mismo dia en que se fertilice pero si se hace antes,
el fertiizante se humedece y se escurre formando lodo. Conviene hacer las
aplicaciones de 6 a 10 de la mafana y de 17 a 19 horas para un mejor

aprovechamiento del fertilizante (Reza y Acosta, 2005).

4.5.4 Control fitosanitario

4.5.4.1 Plagas

Chicharrita. El insecto se alimenta de la savia de la planta, causa el enchinamiento
de las hojas con clorosis y necrosis, que aparecen en forma de puntos amarillos y en
ocasiones cubren toda la hoja. Como consecuencia del ataque se reduce el
crecimiento de las plantas. Las flores caen y no existe una adecuada formacion de

frutos, disminuyendo el nimero de vainas por planta y semillas por vaina. El dafio



mas grave se presenta dos semanas antes de la floracién y de la floracién ha llenado

de vainas (Osuna et al., 2011).

Existen especies de avispas que parasitan los huevos (Anagrus sp.) y son
depredadores. Para el control quimico con alta incidencia, utilizar insecticidas como
Acefate PS 75 aplicar de 0.75-1 kg/ha., Diazinon CE 25 aplicar 1.0-1.5 L/ha., y

Cipermetina CE 21 aplicar 0.25 I/ha (Osuna et al., 2011).

Figura 1. Chicharrita del frijol (Tomada de Osuna et al., 2011)

Mosquita blanca: Las ninfas se alimentan chupando la savia de las plantas. Las hojas
afectadas presentan manchas amarillentas dispersas y se arrugan o encrespan. En
caso de poblaciones altas, hay un amarillamiento general del follaje. Al alimentarse
secretan una miel pegajosa que cubre las hojas y flores. En esta miel crece un hongo
de color negro llamada fumagina. Las plantas dejan de crecer y pierden vigor y

producen muy poco (lICA, 2010).



Control: Un dia antes de la siembra, trate la semilla con el insecticida sistémico
Gaucho (imidacloprid) en dosis de 6 cc por cada kilogramo de semilla. De esta forma
se controla bien la mosca blanca durante los primeros 25 dias del cultivo. 25 dias
después de la siembra, cuando ha terminado el efecto residual del insecticida
sistémico aplicado a la semilla, determinar la necesidad de hacer la primera
aplicacion foliar con base en el umbral de accion (Cardona et al., 2005).

Conchuela del frijol: Tanto las larvas como los adultos se alimentan por el envés de
las hojas, dejando sin dafio sélo las nervaduras y parte de la epidermis, que se secan

y se tornan café, dandole un aspecto caracteristico de “descarnado”.

COAT

-

Adultos Forografia S. Ausmaus

Figura 2. Mosquita blanca (Tomada de IICA, 2010)

Cuando las poblaciones de esta plaga son abundantes, llegan a atacar las vainas y los tallos,
destruyendo por completo a la planta. La etapa mas critica de dafio es durante la floracion y en la

formacion y llenado de vainas (Osuna et al., 2011)



Control: Para eliminar las larvas y adultos de la conchuela del frijol se pueden utilizar
los insecticidas acefato, azinfos metilico, cipermetrina, deltametrina, dimetoato,
endosulfan, fenvalerato, metomilo, malatién y triclorfon. A medida que tiene mas
follaje la planta de frijol, es mas ineficiente la aplicacion de insecticidas, debido a que
los productos tienen que entrar en contacto con el insecto, y éste normalmente se
encuentra en el envés de las hojas, y una aplicacidon con aspersora de aguilon
normalmente coloca la mayor parte del producto sobre el haz de las hojas en el tercio

superior del follaje de la planta (Mena y Velasquez, 2010).

Figura 3. Conchuela del frijol (tomada de Osuna et al., 2011)

Picudo del ejote: Las larvas se alimentan y destruyen las semillas en desarrollo. Las
vainas afectadas a menudo tienen apariencia flacida torcida (Saunders et al., 1998).
El control con depredadores y parasitos no es eficiente. Los hongos

entomopatdégenos Metharrhizium anisopliae y Beauveria bassiana han mostrado
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mayor efectividad. También aplicar insecticidas de contacto en todo el follaje, con

atomizacion muy fina (11ICA, 2010).

Botijon del frijol: La chinche de frijol en estado adulto atacan vorazmente flores, hojas
tiernas y vainas recién formadas del frijol. Generalmente esta plaga ataca en
enjambre y son migratorias, es decir que un dia pueden atacar una plantacion y

luego volar a otra para alimentarse (Chinchilla, 1998).

Control: para controlar esta plaga se recomienda aplicar Carbario PH 80, 0.75 kg/ ha.
Generalmente esta plaga se presenta junto con algunas de las plagas anteriores

(Martinez et al., 2008).

Figura 4. Picudo del ejote (Osuna et al., 2011)
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45.4.2 Enfermedades

La roya del frijol: enfermedad causada por Uromyces phaseoli. Inicialmente los
sintomas se presentan como manchas cloroticas o blancas en el haz o el envés de
las hojas, las cuales posteriormente se desarrollan pustulas o uredos color café,

rojizo (Schawartz, 1982).

Figura 5. Botijon del frijol (tomada de Osuna et al., 2011)

Control: mediante la aspersion de fungicidas no es muy recomendable debido al alto

costo de los productos, sin embargo cuando el ataque llega a ser muy severo se
recomienda aplicar hidréxido de cobre u oxicloruro de cobre a una dosis de 5 gr/L de
agua o bien clorotalonil (Daconil 720) a dosis de 3 gr/L en rotaciéon con Plantvax a
dosis de 2 gr/L de agua utilizando siempre un adherente y tratando de que la boquilla
esté colocada de tal forma que cubra el envés de las hojas. Las aplicaciones deben

realizarse de manera preventiva. La primera aspersion debe realizarse cuando la
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planta tenga 10-12 dias de edad repitiendo cada 10 dias rotando los productos antes
citados (INIFAP, 2002).

Tizén comun del frijol: Es incitado por la bacteria Xanthomonas phaseoli. Los
sintomas son lesiones primeramente pequefias de consistencia acuosa y de color
verde palido. Mas tarde estas lesiones se desarrollan irregularmente tornandose
color café y delimitadas por un halo angosto color amarillo, manchas similares se
producen en las vainas atacadas. Los granos dentro de la vaina no desarrollan.
Ataque severos pueden producir defoliacion total de las plantas y afectar los tallos en

forma de lesiones a lo largo de estos (IICA, 1963).

Control: para reducir la contaminacion bacteriana de la cubierta de la semilla se
pueden utilizar antibiéticos como la estreptomicina aplicada a la semilla previamente
a la siembra. Se debe considerar cuidadosamente el uso de bactericidas a base de

cobre desde poco antes y durante la floraciébn (Mena y Velasquez, 2010).

Cenicilla del frijol: Causado por el hongo Eryshipe polygonl. Se caracteriza por un
polvillo blanco sobre las hojas, tallos y vainas. Cuando se infectan los tallos y las
vainas, hay pérdidas en rendimientos y la semilla puede transmitir la enfermedad

(Arias y Guzman, 2001).

Control: para su manejo y control se debe realizar al observar los primeros sintomas
de dafio con productos a base de azufre como el Elosal SC (1.5-3.0 cc/l). El fungicida
Benlate 50 WP (0.5 g/l) también ofrece un buen control de esta enfermedad

(Tamayo, 1995).
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Antracnosis. Las primeras lesiones se ubican en el envés de las hojas como
manchas lineales o canceres hundidos de color rojo ladrillo sobre las venas de las
hojas. En las vainas, las lesiones se presentan como canceres hundidos rodeados
por un anillo negro que a su vez es rodeado de una franja café rojizo y en ocasiones
se observa un crecimiento algodonoso café claro en el centro de las lesiones (Osuna

et al., 2011).

Figura 6. Roya del frijol (tomada de Osuna et al., 2011)

Control: Se sugiere la aplicacion de productos cupricos como el hidroxido de cobre,
oxicloruro de cobre o bien sulfato tribasico de cobre a una dosis de 4 gr/L o bien

Mancozeb y Zineb (carbamatos) a una dosis de 4 gr/L en rotacion.

Las aplicaciones deben realizarse en forma preventiva iniciando 15 dias después de
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Figura 8. Cenicilla el frijol (Tomada de Osuna et al., 2011)
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la germinacion de la semilla antes de la floracion y repetir semanalmente las

aspersiones utilizando gota fina para mejor adsorcién del producto (INIFAP, 2002).
4.6 Uso de fitorreguladores en la agricultura

Las hormonas son compuestos reguladores que acttan en muy bajas
concentraciones en sitios a menudo distantes desde donde son producidas, cada
hormona vegetal desempefia multiples funciones de regulacion que afectan varios
procesos diferentes del desarrollo de la planta (Raven, et al., 1992).

El termino hormona fue acufiado por investigadores que se dedicaban a la fisiologia
animal y se refiere a sustancias organicas que se producen en un tejido determinado
y que se transportan a otro tejido donde su presencia provoca ciertas respuestas
fisiolégicas (Sadava, 2009). Las hormonas vegetales regulan el crecimiento y
desarrollo de plantas al afectar a una gran variedad de procesos celulares,
fisiolégicos y de desarrollo, incluyendo, pero no limitados a, la divisién celular y el
alargamiento, la regulacion estomatica, la fotosintesis, la transpiracion, la absorcion
de iones y el transporte, la iniciacién de la hoja, flor y desarrollo de los frutos y

senescencia (Ashraf et al., 2010).
4.6.1 Acido giberélico

Para entender el papel de los compuestos, se estudiaron los efectos de GA3 en el
crecimiento vegetativo de la soja. El tratamiento de semillas disminuy6 la
emergencia de la planta y el crecimiento inicial de la raiz de soja, pero conforme
avanzo la temporada, las diferencias en el crecimiento de raices desaparecio; las

plantas fueron mas cortas y presento una disminucion en el nimero de nodos,
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Figura 9. Antracnosis (tomada de Osuna et al., 2011)

en el diametro del tronco, en el &rea de la hoja y en el rendimiento de materia seca.
La aplicacion foliar de AG3 condujo a un aumento de la altura de la planta, primera
altura nodo y el diametro del tallo. El area foliar y la produccién de materia seca
también aumentaron como resultado de la aplicacion foliar de GA3;. (Maximino et al.,
2003).

Por otro lado se estudio el efecto de la interaccion del acido giberélico y nitrdgeno en
el crecimiento de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones de
invernadero. Las aplicaciones de acido giberelico ocasionaron un aumento

significativo de aproximadamente el 20 % en el peso seco total de las hojas, el
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alargamiento del tallo, altamente significativo, la reduccion del peso seco del sistema
radical, ademas incremento significativamente la relacion partes aéreas/raices y el
namero de hojas, también elevo el rendimiento con la aplicacién de esta hormona

vegetal (Rulfo y Miranda, 1972).

Se encontré que el acido giberélico (GA3), aplicado como una dispersion acuosa en
la lanolina a los tocones de tallos decapitados de plantas de Phaseolus vulgaris L.,
para promover la transferencia de 14C y asimilados marcadas con 32P al sitio de
aplicacion de la hormona. El tiempo entre la aplicacién de GA3 y la deteccién de un

flujo de transporte mejorada era independiente de la longitud de la via de transporte.

En general, la evidencia obtenida indica que GA3z no actuaba en cualquier proceso de
transferencia de mando a distancia de su punto de aplicacion de la hormona.

(Mulligan y Patrick, 1979).
4.6.2 Citoquininas

Runeckles y Resh (1975) estudiaron los efectos de la exposicion diaria a las 0.05 o
0.10 | I'* de ozono en hojas primarias de frijol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) al
aplicar citoquininas. En los resultados se encontré que las citoquininas retardan la
senescencia y de ese modo modifican la respuesta de ozono de los tejidos tratados,
pero al parecer ofrecen poca proteccién para el crecimiento del resto de la planta

contra cualquiera de dosificacién de ozono.
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4.6.3 Auxinas

Al estudiar el efecto de la auxina y calcio, antagonistas de diferenciacion de
elementos traqueales en Phaseolus vulgaris L., se encontré que la auxina indujo la
formacién de elementos traqueales en plantulas de frijol cuando se aplicé durante 24
h a una fuente en el hipocotilo (Soumelidou et al., 1994). Por otro lado Garcia et al.,
(2006) al evaluar la Influencia de reguladores del crecimiento en la formacion de
callos de Phaseolus vulgaris L var. CIAP 7247, encontraron que al aplicar auxinas se
obtuvieron altos porcentajes de formacién de callos pero no se encontraron

diferencias significativas entre los tratamientos.

4.6.4 Acido salicilico

Se estudio el efecto SA y de cloruro de sodio (NaCl) en el crecimiento, se estudio la
acumulacion de metabolito, el estrés oxidativo y las respuestas antioxidantes
enzimaticos y no enziméticos en las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris, cv. F- 15).
Los tratamientos SA disminuyeron el contenido de prolina, y la reduccién de las
formas de ascorbato y el glutation, sin embargo, el contenido de azucares solubles
(TSS), sustancias reactivas al acido tiobarbitdrico (TBARS) y ascorbato oxidada no
se vio afectado. La aplicacion de SA mejoro la respuesta de las plantas de frijol a la
salinidad mediante el aumento de peso seco de la planta y la disminucién del
contenido de solutos organicos (prolina y TSS) y dafios a la membrana (TBARS)
(Palma et al., 2009). En plantas de frijol, los tratamientos en semillas con SA
mejoraron significativamente el porcentaje de germinacion, tasa de germinacion y los

criterios de plantulas, en comparacion con las semillas de control bajo condiciones de
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estrés por temperatura Optima y baja. Los resultados indicaron que, acido salicilico
estimula diversos aspectos de crecimiento de plantulas de frijol quizas a través de la
interferencia con las actividades enzimaticas responsables de la biosintesis y / 0
catabolismo de la promocion del crecimiento y sustancias inhibidoras. Por lo tanto,
puede concluir que, SA podria eliminar los efectos negativos de estrés por frio en
frijol comun (Gharib y Hegazi, 2010). Se estudi6 el efecto del acido salicilico y cloruro
de sodio en el crecimiento de frijol (Phaseolus vulgaris). Los resultados mostraron
gue la salinidad caus6 una reduccién significativa en el peso fresco y seco de raiz y
brote , el contenido relativo de clorofila , porcentaje de contenido relativo de agua (
RWC ) de la hoja , indice de estrés y un aumento significativo en azucares solubles y
prolina en comparacion con el tratamiento de control. Se concluyé que la
pulverizacion de &cido salicilico en plantas de frijol podria mejorar el crecimiento y
por lo tanto la resistencia a la salinidad bajo condiciones salinas (Khoshbakht et al.,

2012).

4.7 El acido salicilico como regulador

El acido salicilico es una fitohormona bien conocido, emergiendo recientemente
como un nuevo paradigma de una serie de manifestaciones de reguladores de
crecimiento. El area que abarca el sector de la agricultura aplicada a encontrar los
papeles para fortalecer los cultivos contra la gran cantidad de estrés abiotico y biotico

(Hayat et al., 2012).
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4.7.1 Origen del acido salicilico

Los primeros informes clinicos sobre el tratamiento de la fiebre y el dolor con
remedios que contienen salicilato de corteza de sauce natural, fueron compuestos

por el clérigo Inglés Edward Stone en 1763 (Hedner y Everts, 1998).

El nombre SA, de la palabra latina Salix para el arbol de sauce, se le dio a este
ingrediente activo de la corteza del sauce por Raffaele Piria en 1838. La primera
produccion comercial del acido salicilico sintético comenzo6 en Alemania en 1874. La
aspirina, el nombre comercial del acido acetilsalicilico, fue presentado por la empresa
Bayer en 1898 y rdpidamente se convirtid en uno de los medicamentos mas vendidos

del mundo (Raskin, 1992).
4.7.2 Propiedades

La aspirina, el nombre comercial del &cido acetilsalicilico (AAS), se somete a
hidrélisis espontanea de SA que aplicada exdégenamente se convierte rapidamente
en SA a pesar del hecho de que la aspirina no fue identificado como un producto
natural, que es ampliamente utilizado por muchos cientificos de plantas en sus
experimentos. La razon es la similitud en sus efectos fisioldgicos. Los fendlicos
suelen definirse como sustancias que poseen un anillo aromatico cojinete un grupo
hidroxilo o su derivado funcional. SA es un polvo cristalino que se funde a 157-159
°C. Es moderadamente soluble en agua y muy soluble en disolventes organicos
polares. El pH de la SA acuosa saturada es de 2,4; pKa SA es 2,98, log Kow = 2,26.

El SA podria ser transportado activamente, metabolizado o conjugado y también
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podria trasladar rapidamente desde el punto de aplicacion inicial a diferentes tejidos

de la planta (Popova et al., 1997).

4.7.3 Biosintesis

El 4cido salicilico (SA) es un derivado fendlico, distribuido en una amplia gama de
especies de plantas. Es un producto natural del metabolismo de fenilpropanoides. La
descarboxilacion de acido trans cinamico a acido benzoico y sus resultados 2-

hidroxilacion posteriores a SA (Hayat y Ahmad, 2007).

El 4&cido salicilico (SA) es una molécula de sefial importante en las plantas. Dos vias
de la biosintesis de SA se han propuesto en las plantas. Los estudios bioquimicos
que utilizan la alimentacion de is6topos han sugerido que las plantas sintetizan SA de

cinamato producido por la actividad de la fenilalanina amonio liasa (PAL).

El silenciamiento de genes PAL en el tabaco o quimicos inhiben la actividad PAL en
Arabidopsis, pepino. Los estudios genéticos, por otro lado, indican que la mayor
parte de la SA se produce a partir de isocorismato. En las bacterias, SA se sintetiza a
partir corismato a través de dos reacciones catalizadas por la sintasa isocorismato
(ICS) y piruvato liasa isocorismato (IPL) Arabidopsis contiene dos genes de partida
de la ICS, pero no tiene las proteinas de codificacién de genes similares a la IPL
bacteriana. Las vias y la regulacion de la biosintesis de SA en las plantas puede ser

mas complicado de lo que se pensaba anteriormente (Chen et al., 2009).
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4.7.4 Papel fisioldgico del &cido salicilico en las plantas

En los Ultimos afios el &cido salicilico (SA) ha sido el foco de la investigacidon
intensiva debido a su funcibn como una sefial endégena de la mediacion de las
respuestas de defensa de las plantas locales y sistémicas frente a los patdgenos.
También se ha encontrado que SA juega un papel durante la respuesta de las
plantas al estrés abidtico, tales como sequia, la refrigeracion, la toxicidad de metales
pesados , el calor, y el estrés osmético. ElI descubrimiento de sus objetivos y la
comprension de sus modos de accion molecular en los procesos fisiologicos podrian
ayudar en la diseccién de la compleja red de sefializacion de SA, confirmando su
papel importante tanto en la salud de las plantas y las enfermedades. (Rivas-San
Vicente y Plascencia, 2011).

La aplicacién exdgena de SA podria proporcionar proteccion contra varios tipos de
estrés, tales como alta o baja temperatura, metales pesados y asi sucesivamente.
Aunque el AS también puede causar estrés oxidativo en plantas, parcialmente a
través de la acumulacion de peroxido de hidrogeno, los resultados publicados hasta
el momento muestran que el tratamiento preliminar de las plantas con bajas
concentraciones de AS podria tener un efecto similar a la aclimatacion, causando
una mayor tolerancia hacia la mayoria de los tipos de estrés abidtico, debido
principalmente a una mayor capacidad antioxidante. El efecto del &acido salicilico
exogeno depende de numerosos factores tales como la etapa fenolégica de las
especies y de desarrollo de la planta, el modo de aplicacion, y la concentracion de

SA 'y de su nivel endégeno de la planta dada (Horvath et al., 2007).
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El acido salicilico es un regulador de crecimiento de la planta que aumenta
bioproductividad planta. Los experimentos llevados a cabo con plantas ornamentales
u horticolas en invernadero o al aire libre han demostrado claramente que responden
a este compuesto. Por otra parte, se necesitan menores cantidades de SA para
establecer las respuestas positivas en las plantas. El efecto sobre las plantas
ornamentales se expresa como el aumento de tamafo de la planta, el nUmero de
flores, area foliar y la aparicion temprana de flores. En las especies horticolas, el
efecto reportado es el aumento de rendimiento sin afectar a la calidad de los frutos.
Se propone que el incremento en bioproductividad se debe principalmente al efecto
positivo de la SA en la longitud de la raiz y su densidad (Larqué- Saavedra y Martin-

Mex, 2007).

Generalmente la deficiencia o de un nivel muy alto de SA aumentan la
susceptibilidad de plantas al estrés abiético. Los niveles Optimos para la gama mas
alta tolerancia al estrés de 0,1 a 0,5 mM para la mayoria de las plantas. Sin embargo,
el papel de SA a un cierto nivel en moderada y grave estrés abi6tico puede ser
diferente (Yuan y Lin ,2007). El SA juega un papel esencial en la prevencion de dafio
oxidativo en las plantas por desintoxicar los radicales superéxido, producidos como
resultado de la salinidad. Una revisién se puso de relieve la aplicacion exdégena de
las concentraciones mas bajas de acido salicilico ha demostrado ser beneficioso en
la mejora del crecimiento de la fotosintesis y varias otras caracteristicas fisiol6gicas y
bioquimicas de las plantas. En base a la morfologia de las plantas y de investigacion
parametros se concluyo que la planta tolerante SA, hizo una respuesta mas rapida al

estrés abidtico (Joseph y Sujatha, 2010).
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Figura 10. Vias de biosintesis de SA en las plantas. Isétopos alimentando experimentos sugieren que
las plantas sintetizan SA de cinamato producido por PAL (Tomado de Chen et al., 2009).
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4.7.5 El acido salicilico y resistencia a patégenos

El 4cido salicilico es el sistema de resistencia adquirida a fitopatégenos y la muerte
celular hipersensible de las células infectadas. Se demostr6 que en las plantas
enfermas el 4cido salicilico induce respuesta protectora, causada por el aumento del
nivel de multiples en especies locales reactivas del oxigeno con la participacion del
oxalato oxidasa y también lignificacion de la zona de penetracion de patdégenos
mediante la participacion de peroxidasa. La localizacion de estallido oxidativo

conduce a la muerte del patégeno y el aislamiento de los tejidos infectados de
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acogida que se proporcionaron con especificidad de quitina de estas enzimas.(

Maksimov, y Yarullina, 2007).

Transgénicos de tabaco y Arabidopsis italiana que expresa la enzima salicilato
hidroxilasa bacteriana no pueden acumular &cido salicilico (SA). Este defecto no sélo
hace que las plantas sean incapaz de inducir resistencia sistémica adquirida, sino
que también conduce a una mayor susceptibilidad a los patdgenos virales, fungicas y
bacterianas. ElI aumento de la susceptibilidad se extiende incluso a las
combinaciones huésped-patégeno que normalmente resultar en resistencia genética,
por lo tanto, la acumulacion de SA es esencial para la expresion de multiples modos

de resistencia a enfermedades de las plantas (Delaney et al., 1994).

Debido a que el SA se encuentra en el floema exudado de pepino y plantas de
tabaco infectado, se ha propuesto como un candidato para la translocacion de
sefales. Para determinar si la sefial de SA es movil, los experimentos de injerto se
realizaron con plantas transgénicas que expresan una enzima bacteriana
degradantes de AS. Se demuestra que los transgénicos de portainjertos de tabaco,
aunque incapaz de acumular SA, eran plenamente capaces de proporcionar una
seflal que hace que los vastagos no transgénicos sean resistentes a la infeccion
adicional de patégeno. Este resultado indicé que la sefial de translocacion, inductor
de SAR no es SA. Injertos demostraron que la sefial requiere la presencia de SA en
los tejidos distantes del sitio de la infeccion para inducir resistencia sistémica

(Vernooij et al., 1994).
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4.7.6 El 4cido salicilico y resistencia al estrés

Se ha propuesto que el &cido salicilico (SA) actia como una molécula de sefal
enddgena responsable de la induccién de la tolerancia al estrés abiotico como estrés
por salinidad en las plantas. Se estudio el efecto de diferentes concentraciones de
acido salicilico (SA) y 3 métodos de aplicacion (suelo, foliar y cebado) en el diametro
del tallo, peso seco y rendimiento por planta, altura del tallo, nimero de vainas,
namero de semillas por vaina y peso de 100 semillas del frijol blanco (Phaseolus
vulgaris L.). Los resultados mostraron que el efecto de las concentraciones y los
métodos aplicados en las caracteristicas de la altura del tallo, didmetro del tallo,
namero de vainas, semillas por vaina, rendimiento por planta, peso seco de la planta,

cien pesos de la semilla fueron significativos. (Najafabadi et al., 2013).

4.8 Anélisis de crecimiento

El analisis de crecimiento es una técnica que consiste en medir a intervalos de
tiempo el area foliar y el peso seco de las plantas y sus érganos, para luego proceder
a realizar calculos que posibiliten cuantificar el crecimiento total por 6rgano, la
deficiencia del area foliar y la distribucién de asimilados entre los distintos 6rganos de

la planta (Herrera et al., 2006).

4.8.1 Tasa de crecimiento relativo

Criollo y Garcia (2009) demostraron que en plantas de rabano bajo condiciones de
invernadero, durante sus primeros estadios, el crecimiento suele tener una dinamica
exponencial y suele reflejar diferencias significativas entre especies 0 manejo
agronomico diferente. En la primera lectura se observa en todos los tratamientos
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una gran eficiencia en la conversion de peso seco por unidad de peso, debido
posiblemente a la mayor relacion que se presenta entre el AF y el peso de las hojas
en las primeras fases del crecimiento y a que los tejidos jovenes poseen mayor

actividad biologica y capacidad de sintesis.

Gil y Miranda,( 2007) al evaluar los indices de crecimiento en plantas de papaya con
dos tipos de sustratos bajo invernadero se encontrdé que se observé que la turba fue
el sustrato mas adecuado, pues en él, las plantas presentaron los valores mas altos
de TCR al final del ciclo de evaluacion. Salinas (2010) encontr6 que en un cultivo de

frijol ejotero la mayor TCR se encontro entre los 60 y 90 dds.

Por otro lado Apéez-Barrios et al., (2011) encontraron que en el clima calido el frijol
chino con espaldera convencional los valores mas altos de TCR se presentaron de
la emergencia hasta los 29 dias después de la siembra, y tendieron a disminuir a la

madurez fisioldgica
4.8.2 Tasa de asimilacion neta

En un cultivo de girasol al evaluar el area foliar, tasa de asimilacion neta, rendimiento
y densidad de poblacion en girasol se demostré que la tasa de asimilacion neta
media (TAN) mostré cambios debido al incremento en la densidad de poblacion. La

TAN mas alta se registré entre 12 y 36 dias (Aguilar-Garcia, 2005).

Sin embargo Diaz-Lopez et al.,, (2013) al evaluar la tasa de asimilacion neta
encontraron que en maiz los valores mayores correspondieron con los 34 dds.
Hernandez et al (2012) encontraron que la mayor cantidad de g.cm?®dial en un
cultivo de frijol va disminuyendo conforme va pasando el tiempo, donde la mayor
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TAN se encontro al inicio del desarrollo y la menor al final del cultivo. Por otro lado
Gardufio-Gonzalez et al (2009) no encontraron diferencias significativas en esta

variable en el cultivo de frijol ejotero en unicultivo y asociado con girasol.

4.8.3 Relaciéon de area foliar

Al evaluar el analisis de crecimiento en tres variedades de algoddén se demostrd que
los valores mas altos de RAF se registraron en las primeras fases de crecimiento de
las plantas, y gradualmente disminuyeron conforme avanzé la edad del cultivo,
encontrandose los valores mas altos a los 69 dds. (Orozco—Vidal et al., 2011) En un
cultivo de chile los valores mas altos se encontraron al inicio del ciclo del desarrollo
de la planta (26 dds), luego empezé a decrecer en forma paulatina hasta el final el
ciclo. (Azofeifa y Moreira, 2004). Boutraa (2009) no encontré diferencias de RAF al

evaluar dos genotipos de frijol cultivados con baja disponibilidad de fosforo

4.8.4 Relacién de peso foliar

Puntieri y Gomez (1988), evaluaron el crecimiento vegetativo en Amancay en dos
poblaciones naturales, la proporcién de biomasa foliar a biomasa total del vastago
muestra una tendencia decreciente en los dos ambientes en toda la estacion de
crecimiento; durante ese lapso la RPF es mayor en el ambiente abierto. En el
algodon, los valores RPF disminuyen conforme avanza la edad del cultivo | ya que
en las primeras etapas de crecimiento las plantas intervienen la mayor parte de
fotoasimilados en el establecimiento de su aparato foliar cantidad que va
disminuyendo gradualmente a medida que la planta acumula una mayor cantidad de

carbohidratos en otros 6rganos de la planta (Gaytan et al., 2001). Maldonado y
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Corchuelo (1993) encontraron que en dos variedades de frijol (Tundama y Cerinza)
las evaluaciones iniciales de RPF presentaron un comportamiento decreciente, con
valores similares para las dos variedades. Por otro lado Bahena et al (2008) no

encontraron diferencias en la combinacion de cuatro especies de frijol (testigo).
4.8.5 Area foliar especifica

En un cultivo de lechuga se presenté una maxima AFE de 497.55 cm? g* al momento
del trasplante, y una disminucién progresiva hasta los 33 ddt (229,79 cm?g?) e
incremento posterior hasta 383,43 cm? g™ a los 61 ddt. La disminucién en el area
foliar hasta los 33 ddt se debidé posiblemente a la menor expansion celular y
transporte de fotoasimilados hacia los puntos de crecimiento (Carranza et al., 2009).
En el tomate se observo el efecto del AFE solamente hasta los cuarenta y cinco dias
de crecimiento vegetativo, y pudo destacarse que las hojas son mas delgadas al
crecer en condiciones de menor irradiacion. En ambos regimenes luminicos, el AFE
disminuye después de los sesenta dias de crecimiento de la planta. Se considera
gue este indice representa el costo energético o material para la formacién de una

unidad de superficie foliar (Paez et al., 2000).
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5. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en el periodo primavera-verano del 2013 en el
invernadero de alta tecnologia del departamento de Forestal de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. El
invernadero tiene una orientacion Norte — Sur, con coordenadas 25°21°10.83”N,
101°01°38.17”0 y una altitud de 1781msnm; al momento de la siembra se tenia una
temperatura maxima de 34°C, minima de 13°C y una media de 24 °C,15 dias dds la
temperatura méaxima fue de 33°C, la minima de 20 y la media de 27°C, la humedad
relativa fue del 70 % y se controld6 por una pared himeda. El invernadero esta
cubierto por laminas policarbonadas de doble capa; cuenta con cortinas reflectoras,

cuatro extractores por nave y 2 calentadores por nave.

El experimento se establecié en una superficie de 14m?. Se desalojé y se limpio el
area donde se realiz6 la investigacion, se utilizaron macetas con capacidad de 3 kg.
Primeramente se cribo la tierra, después se mezcld con peat moss en una relacion
de 1:1, se rego la mezcla y se dejo reposar 24 horas. Posteriormente se removio la
mezcla con una pala para que la mezcla estuviera de manera uniforme y se hizo el

llenado de las macetas.

La siembra se hizo de forma directa, se utilizé semilla de frijol ejotero (Phaseolus
vulgaris L), la cual se realizé el 15 de marzo de 2013, se colocaron 4 semillas por
maceta para asegurar que después de la emergencia hubiera una planta por maceta,
teniéndose un total de 96 plantas y 10 que quedaron como reposicion. Cuando la

planta tenia 2 hojas verdaderas se hizo el aclareo, que consistidé en dejar una planta
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por maceta, y se dejo la planta que tenia el mismo tamafo que las demas. El riego
fue de forma manual, y se realiz6 cada vez que lo planta lo requeria, generalmente
cada tercer dia. También se realizo la eliminacion de malezas cada 5 dias, con la

finalidad de evitar que hubiera una competencia por agua y nutrientes.

La aplicacion de los tratamientos se realizé 2 veces, la primera fue cuando la planta
tenia de 3 a 4 hojas verdaderas y la segunda aplicacion 15 dias después de la
primera, se utilizd un atomizador para cada tratamiento de una capacidad de 500 ml.,
el &cido salicilico se aplicé sobre el haz y envés de la hoja. Los muestreos se
realizaron cada 10 dias a partir de la primera aplicacion. Se aplicaron 2 fertilizaciones
de triple 10 (3 grs. por planta), la primera se hizo un mes después de la siembra y la

segunda 15 dias después de la primera aplicacion.

Se realizd un control fitosanitario de las plagas que atacaron al cultivo de frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) por lo que las plagas que mas se presentaron en el cultivo
fueron la mosquita blanca y el minador de la hoja, el insecticida que se utilizé6 para
su control fue abamectina 3ml/litro, la aplicacién del insecticida solo se realizé una

vez y fue 40 dias después de haber sembrado.

El tutorado se realiz6 40 dias después de la siembra, esta actividad se realiz6 con la
ayuda de hilo de polipropileno y alambre, esta practica es muy importante en el
cultivo de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) ya que esto ayuda a que la planta se
mantenga erguida, no se enrede con las guias de las demas plantas y soporte el
peso de las vainas. Por ultimo la cosecha se hizo de manera oportuna, se cortaron

las vainas en estado Optimo de madurez, de la cual se determind el rendimiento.
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El disefio experimental que se utilizo fue el completamente al azar con 4 tratamientos
y 4 repeticiones, donde los tratamientos fueron T1=1x10° M de AS; T2=1x10° M de
AS; T3= 1x10"° M de AS y T4=testigo (sin Aacido salicilico). Se realizaron 6
muestreos y con los datos obtenidos se realizO un analisis de varianza y una

comparacion de medias mediante el programa de la UANL.

Las variables dependientes que se evaluaron en este trabajo de investigacion fueron:
peso seco de raiz, peso seco del tallo, peso seco de la hoja, peso seco de la vaina,
area foliar ,peso seco de la flor, peso seco de la vaina, numero de vainas por planta,
peso total y rendimiento. Los muestreos se hicieron cada 10 dias a partir de la
primera aplicacion de acido salicilico, para determinar estas variables se procedio a
sacar la planta de la maceta, se tomé la planta completa y se separaron en hojas,
tallos, raiz, flor y fruto (vaina), para obtener la raiz se necesitdé una malla tipo
mosquitero de 50 cm aproximadamente primeramente se saco el suelo de la maceta
y se colocé en la malla, después se metié en una cubeta con agua hasta que quedd
solo la raiz y se lavd bien para que no quedara ningun residuo, luego de la
separacion se colocaron el bolsas identificadas, se trasladaron a una estufa marca
Boekel 131400 a una temperatura de 75°C para deshidratarlas, se dejaron 72 horas ,
después se sacaron y se pesaron en una balanza analitica marca Boss modelo 1500.
Antes de meter a secar la hoja se midi6 el area foliar con el medidor de area foliar

modelo LI-COR modelo 3100.

Con los datos de las variables agron6micas utilizadas en este experimento se
calcularon los Coeficientes de Particibn de Biomasa (CPB) los cuales incluyeron:

peso seco de la hoja/peso seco total, peso seco del tallo/peso seco total, peso seco
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de raiz/ peso seco total, peso seco de la flor/peso seco total, peso seco de la vaina
(fruto)/peso seco total y asi se obtuvo la cantidad de biomasa que se destiné a cada

organo de la planta.

También se calcularon los indices de crecimiento de acuerdo a Hunt (1981) como:
Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) Se define como el incremento de material
vegetal por unidad de material vegetal presente, por unidad de tiempo. Representa la
eficiencia de la planta como productora de nuevo material. Las unidades en que se
expresa son g.gl.dia®, matematicamente se expresa como: TCR=((In(PSy)-
(In(PS1)/(t2-t1)); Tasa de Asimilacion Neta (TAN) Se define como el incremento de
material vegetal por unidad del sistema asimilativo, por unidad de tiempo. Este indice
representa una medida del balance que existe entre la actividad fotosintética y la
actividad respiratoria de la planta. Las unidades en que se expresa son en g.cm™.dia’
! matematicamente es expresada como: TAN= ((PS2-PS1)/(t2-t1)).(INAF2-INAF,)/(AF».
AF,)). ; Relacion de Area Foliar (RAF) Se define como la proporcion de material
asimilativo por unidad de material vegetal presente en un instante de tiempo. Se
expresa son en cm?g®, matematicamente se define como: RAF= ((AFyPSy)+
(AF,/PS,))/2. ; Relacion de Peso Foliar (RPF) Este indice esta formado por dos
componentes: la magnitud del peso seco de la hoja, y por la unidad de peso seco
total de la planta. No tiene unidades ya que al calcular en gramos el peso seco de la
hoja y dividirlo entre gramos del peso seco total de la planta el resultado queda
adimensional. Aunque es una medida instantanea, a menudo se emplea la media
entre el intervalo de t; a t;, matematicamente se expresa como RPF=

((PSH1/PS1)+(PSH,/PSy))/2. ; Area Foliar Especifica (AFE) Es un indice que expresa
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la densidad o el grosor relativo de la hoja. Es una medida de la relacion entre al area
foliar y el peso seco de la hoja por lo que las unidades en que se expresa este indice

son cm?.g™, mateméticamente se define como: AFE= ((AF1/PSH1) + (AFo/PSH,))/2.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Coeficientes de Particion de Biomasa

Los resultados del analisis de varianza y comparacion de medias para los
Coeficientes de Particion de Biomasa en el primer muestreo no mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo si existen diferencias numéricas.
Las plantas testigo enviaron la mayor cantidad de biomasa nueva producida a la
formacion de raiz superando a las plantas asperjadas con &cido salicilico, para la
formacion de biomasa nueva en tallo las plantas asperjadas a diferentes
concentraciones de acido salicilico superaron a las plantas testigo, de igual forma
para la formacibn de biomasa de hoja las plantas tratadas a diferentes

concentraciones de &cido salicilico superaron a las plantas testigo.

En el segundo muestreo existe una disminucion en la formacién de biomasa nueva
producida para raiz tanto en plantas testigo como en las plantas asperjadas a
diferentes concentraciones de &cido salicilico y esa disminucion, coincide con un
incremento en la formacion de biomasa en tallo y hoja. En la raiz las plantas tratadas
con diferentes concentraciones de acido salicilico fueron las que enviaron mayor
biomasa producida superando a las plantas testigo, en el tallo las plantas testigo
superaron a las plantas asperjadas a una concentracién de 1x10° M de AS, en la
hoja las plantas testigo fueron las que enviaron mayor biomasa superando a todas

las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de acido salicilico.

En el tercer muestreo continudé una disminucién de la biomasa para la formacion de

raiz en general, excepto para las plantas asperjadas a una concentracién de 1x10®M
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de AS que superaron todas las plantas de los demas tratamientos. Para el envio de
biomasa en tallo las plantas testigo superaron a todas las plantas asperjadas con
diferentes concentraciones de acido salicilico de igual manera en las hojas las
plantas testigo fueron las que superaron a las plantas tratadas con diferentes
concentraciones de acido salicilico, en este muestreo aparecen las flores y las
primeras vainas, en la flor las plantas asperjadas a un concentracién de 1x10° M de
AS fueron las que destinaron mayor biomasa nueva en la formacion de este érgano,
en el CPB de vaina las plantas tratadas a una concentraciéon de 1x10"° M de AS

enviaron mayor biomasa nueva producida en comparacion a los demas tratamientos.

En el cuarto muestreo en el CPB de raiz se sigue observando una tendencia a
disminuir en las plantas de todos los tratamientos siendo las plantas asperjadas a
una concentracién de 1x10° M de AS fueron las que destinaron mayor biomasa
producida. En tallo continla una disminucion de biomasa nueva producida excepto
en las plantas asperjadas con una concentracién de 1x10° M de AS donde se
observa un incremento en la biomasa producida para la formacion de este 6rgano.
En el CPB de hoja se contintia observando una tendencia a disminuir la cantidad de
biomasa producida, siendo las plantas testigo las que superaron a todas las plantas
asperjadas con diferentes concentraciones de &cido salicilico, para el CPB de flor se
muestra una disminucién de biomasa por lo que las plantas asperjadas a una
concentracién de 1x10™° M de AS fueron las que enviaron la mayor cantidad de
biomasa nueva. En vaina se observa un incremento en el envio de biomasa para la

formacion de esta variable siendo las plantas tratadas con una concentracion de
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1x10"° M de AS las que destinaron la mayor cantidad de biomasa producida en

comparacién con las plantas testigo.

En el quinto muestreo se observa un incremento en el envio de biomasa destinado a
la formacion de raiz, por lo que las plantas testigo fueron las que enviaron mayor
biomasa superando a todas las plantas asperjadas con diferentes concentraciones
de &cido salicilico y desaparece la formacion de flor. En la variable CPB de hoja se
sigue manteniendo una tendencia a disminuir en el envio de biomasa producida para
esta variable, las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de acido
salicilico destinaron mayor cantidad de biomasa para la formacién de este érgano en
comparacién con las plantas testigo. Para el CPB de vaina se mantiene un
incremento en el envio de biomasa para la formacion de esta variable en donde las
plantas asperjadas con una concentracion de 1x10°® M de AS y 1x10® M de AS
fueron las que enviaron mayor biomasa nueva producida en comparacion con las
plantas testigo. En el sexto muestreo se mantiene la tendencia a disminuir en la
variable raiz en donde se puede observar que las plantas testigo mostraron mayor
produccion de biomasa destinada a la formacién de raiz superando a todas las
plantas tratadas con diferentes concentraciones de acido salicilico. Por lo que se
observa un incremento en el envio de biomasa nueva producida para la formacion de
hoja, siendo las plantas asperjadas con una concentracién de 1x10%M de AS y 1x10°
1M de AS las que destinaron mayor envio de biomasa para la formacién de esta
variable. En el CPB de hoja las plantas asperjadas con una concentracién de 1x10°®
M de AS mostraron mayor cantidad de envio de biomasa en comparacion con las

plantas testigo.
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Cuadro 1. Analisis de varianza y comparacion de medias de Coeficientes de Particion de Biomasa en

un cultivo de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes concentraciones de acido salicilico.

Fechas de los muestreos

Tratamientos Variables 08/04/2013 18/04/2013 28/04/2013 08/05/2013 18/05/2013 28/05/2013
1x10°M de AS 0.46a 0.4420 0.33a 0.29ab 0.33a 0.20a
1X10°M de AS 0.47a 0.36a 0.39a 0.34a 0.31a 0.20b
1x10"°M de AS CPBRAIZ 0.42a 0.39a 0.35a 0.21b 0.31a 0.30a
Testigo 0.51a 0.34a 0.27a 0.22b 0.38a 0.34a
C.V (%) 11.85 17.76 16.58 21.84 33.79 23.63
S.E NS NS NS NS NS NS
1x10°M de AS 0.12a 0.13b 0.17a 0.18a 0.11a 0.11a
1X10°M de AS 0.11a 0.17a 0.18a 0.12a 0.11a 0.12a
1x10°M de AS CPBTALLO 0.12a 0.17a 0.19a 0.14a 0.11a 0.12a
Testigo 0.11a 0.16a 0.20a 0.15a 0.10a 0.11a
C.V (%) 13.46 12.05 11.27 33.79 23.71 18.99
S.E NS * NS NS NS NS
1x10°M de AS 0.40a 0.42a 0.46a 0.23a 0.20a 0.19b
1X10°M de AS 0.40a 0.46a 0.38a 0.23a 0.21a 0.28a
1x10"°M de AS CPBHOJA 0.44a 0.43a 0.43a 0.27a 0.22a 0.21b
Testigo 0.37a 0.49a 0.49a 0.28a 0.18a 0.21b
C.V (%) 10.39 11.7 13.11 16.33 20.49 16.07
S.E NS NS NS NS NS *
1x10°M de AS 0.017a 0.003a

1X10°M de AS 0.015a 0.004a

1x10"°M de AS CPBFLOR 0.011a 0.007a

Testigo 0.016a 0.006a

C.V (%) 374 33.44

S.E NS NS

1x10°M de AS 0.006a 0.28a 0.35a 0.48a
1X10°M de AS 0.009a 0.30a 0.35a 0.38a
1x10"°M de AS CPBVAINA 0.010a 0.35a 0.34a 0.30a
Testigo 0.009a 0.33a 0.32a 0.32a
C.V (%) 51.98 13.19 17.22 24.22
S.E NS NS NS NS

CV= Coeficiente de variacion

*=diferencia significativa

NS=diferencia no significativa
S.E= Significancia estadistica

©= Valores medios seguidos de la misma letra, estadisticamente son iguales
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En la variable vaina se observa que las plantas asperjadas con una concentracion de
1x10° M de AS enviaron mayor cantidad de biomasa nueva producida en

comparacién con las plantas testigo.

En general en la variable CPB de raiz la mayor biomasa producida se encuentra al
principio y después se observa una disminucidon conforme va pasando el tiempo.
Para el CPB de tallo y CPB de hoja en los tres primeros muestreos existe un
incremento de esta variable y después conforme pasa el tiempo se observa una
disminucién de biomasa. En el CPB de flor solo se observa en el tercer y cuarto
muestreo, siendo el primer muestreo en el que se encuentra la mayor biomasa
producida y en el cuarto muestreo la menor cantidad de biomasa producida para la
formacién de esta variable. Para el CPB de vaina se muestra que las primeras vainas
aparecieron en el tercer muestreo, y se observa un incremento conforme va pasando
el tiempo, siendo las plantas asperjadas con las concentraciones de 1x10° M de AS
y 1x10® M de AS las que enviaron mayor cantidad de biomasa nueva producida para

la formacion de esta variable.

40



6.2 indices de Crecimiento
6.2.1 Tasa de Crecimiento Relativo (TCR)

Los resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias para la variable
TCR no mostraron diferencia significativa, mas sin embargo se muestra una
diferencia numérica (cuadro 2). En el primer muestreo las plantas testigo mostraron
el valor mas alto de TCR en comparacion con todas las plantas tratadas con
diferentes concentraciones de acido salicilico. En el segundo muestreo se observa
que las plantas asperjadas a una concentracién de 1X10® M de AS presentaron
mayor cantidad de biomasa en g.g™*.dia® en comparacién al testigo superéandolo en
un 14.63 %. Para el tercer muestreo las plantas asperjadas a una concentracion de
1x10° M de AS mostraron mayor TCR en comparacién con las plantas testigo con
una diferencia de 0.047 g.g.dia™, también se muestra que a menor concentracién
de acido salicilico el incremento de la TCR fue mayor. En el cuarto muestreo se
observa que las plantas tratadas con &cido salicilico a una concentracién de 1x10™°
M de AS mostraron mayor biomasa en g.g™*.dia® en comparacién al testigo con una
diferencia del 6.45%, por otro lado, se muestra que a mayor concentracién de acido
salicilico mayor incremento de la TCR. En el quinto muestreo se observa que las
plantas testigo superaron a las todas las plantas tratadas con diferentes
concentraciones de &cido salicilico, también se muestra que a mayor concentracion
de acido salicilico mayor cantidad de biomasa en g.g*.dia™. Estos resultados son
similares a los reportados por Apaez-Barrios et al., (2011) encontraron que en el

clima célido el frijol chino con espaldera convencional los valores mas altos de TCR
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fueron de 0.115 g.g™t.dia™ y se encontré en los primeros 29 dias, por lo que estos
valores son menores a los encontrados en esta investigacion.

En la figura 11 se muestra que los valores de la TCR tienden a disminuir conforme va
pasando el tiempo, en el que los valores mas altos se encuentran al principio de la
investigacion y en los ultimos muestreos se encuentran los valores mas bajos. Estos
resultados son similares a los reportados por Ghamari y Ahmadvand (2013), quienes
encontraron que en un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) los valores mas altos
de la TCR se presentan al principio del cultivo y van disminuyendo conforme va

pasando el tiempo.
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Figura 11. Comportamiento de la variable Tasa de Crecimiento Relativo de un cultivo de frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de acido salicilico.
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6.2.2 Tasa de Asimilacién Neta (TAN)

Los resultados del analisis de varianza de la variable TAN no mostraron diferencias
significativas, sin embargo si mostraron diferencias numéricas (cuadro 2). En el
primer muestreo se observa que las plantas asperjadas con acido salicilico a una

concentracion de 1x10°®W de AS mostraron mayor incremento de biomasa en
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comparacion al testigo en comparacion al testigo superandolo en un 21.42 %. Para el
segundo muestreo las plantas tratadas a una concentracién de 1x10® M de AS,
presentan el valor mas alto de produccion de biomasa en comparacion al testigo con
1 g.m?dia™. En el tercer muestreo se observa que las plantas asperjadas a una
concentracién de 1x10° M de AS mostraron mayor TAN en comparacién con el
testigo en un 53.33 %, también en la tabla se muestra que a mayor concentracion,
mayor incremento de esta variable. Para el cuarto muestreo se observa que las
plantas tratadas a una concentracion de 1x10® M de AS mostraron un valor igual que
las plantas testigo, y también se puede observar que a menor concentracion de acido
salicilico mayor produccién de biomasa g.m?.dia™.En el quinto muestreo las plantas
testigo superaron a todas las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de

acido salicilico.

Estos resultados son diferentes a los reportados por Hernandez et al., (2008) quienes
encontraron que los valores de TAN en un cultivo de frijol var. Bat-304 las plantas
testigo mostraron valores de 20 g/m?.dia™ al principio del cultivo, por lo que estos
valores son mayores a los encontrados en esta investigacion. Sin embargo Gardufio-
Gonzélez et al (2009) no encontraron diferencias significativas en el cultivo de frijol

ejotero en unicultivo y asociado con girasol.

En la figura 12 se observa que los valores mas altos se encuentran al principio del
cultivo y después se presenta una tendencia a disminuir de TAN, por lo que en el
altimo muestreo de la investigacion se encontraron los valores mas bajos de esta
variable. Estos resultados son similares a los reportados por Quezada- Martin et al.,

(2011) quienes encontraron que en un cultivo de pimiento morrén los valores mas
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Cuadro 2. Analisis de varianza y comparacion de medias de los indices de crecimiento en un cultivo

de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes concentraciones de acido salicilico.

Fechas de los muestreos

Tratamientos Variables  18/04/2013 28/04/2013 08/05/2013 18/05/2013 28/05/2013
1x10°M de AS 0.136a0© 0.046a 0.115a 0.018a 0.025a
1X10°M de AS 0.118a 0.082a 0.069a 0.040a 0.023a
1x10"°M de AS TCR 0.124a 0.064a 0.061a 0.062a 0.019a
Testigo g.gt.dia’ 0.103a 0.070a 0.068a 0.058a 0.034a
C.V (%) 14.91 38.84 34.65 36.08 80.98
S.E NS NS NS NS NS
1x10°M de AS 1l4a 4a 15a 3a 5a
1X10°M de AS 10a 7a 9a 8a 5a
1x10"°M de AS TAN 11a 6a 7a 10a 4a
Testigo g.m>.dia® 11a 6a 7a 10a 8a
C.V (%) 22.8 39.49 34.44 37.71 79.85
S.E NS NS NS NS NS
1x10°M de AS 99.24a 96.104a 80.06a 56.42ab 43.77a
1X10°M de AS 110.50a 113.74a 81.14a 48.81b 42.74a
1x10™°M de AS RAF 107.93a 101.18a 84.93a 63.20a 45.91a
Testigo cmz.g'1 94.93a 112.33a 95.04a 56.35ab 40.50a
C.V (%) 14.06 10.63 9.96 10.63 16.09
S.E NS NS NS * NS
1x10°M de AS 0.416a 0.447a 0.350b 0.219a 0.202a
1X10°M de AS 0.436a 0.427a 0.309¢c 0.223a 0.249a
1x10"°M de AS RPF 0.437a 0.431a 0.354ab 0.250a 0.222a
Testigo 9/(31’1 0.436a 0.496a 0.389a 0.231a 0.197a
C.V (%) 9.05 8.7 6.76 11.71 14.22
S.E NS NS * NS NS
1x10°M de AS 244.08a 220.20a 322.12a 261.03a 230.46a
1X10°M de AS 252.67a 266.81a 383.68a 219.08a 195.55a
1x10"°M de AS AFE 249.44a 236.41a 348.60a 253.03a 213.41a
Testigo cm’.g* 217.70a 225.15a 382.08 243.39a 212.65a
C.V (%) 14.32 9.56 17.75a 9.84 9.66
S.E NS NS NS NS NS

TCR=Tasa de Crecimiento Relativo

TAN= Tasa de Asirpilacic’m Neta
RAF=Relacion de Area Foliar
RPF=Relacién de Peso Foliar

AFE=Area Foliar Especifica

CV= Coeficiente de variacion

*=diferencia significativa

NS=diferencia no significativa
S.E= Significancia estadistica

©= Valores medios seguidos de la misma letra, estadisticamente son iguales
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Figura 12. Comportamiento de la variable Tasa de Asimilacién Neta de un cultivo de frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de acido salicilico.

altos de TAN se encontraron al principio del cultivo y los valores mas bajos al final de
la investigacién. También Aguilar- Garcia et al.,(2005) reportaron que en un cultivo
de girasol los valores mas altos de TAN se encontraron al principio del cultivo y

después los valores fueron disminuyendo conforme fue pasando el tiempo.
6.2.3 Relacion de Area Foliar (RAF)

Los resultados del andlisis de varianza y comparacién de medias de la variable RAF
no mostraron diferencias significativas, excepto el cuarto muestreo que presento
diferencias significativas (cuadro 2). En el primer muestreo se observa que todas las
plantas asperjadas con AS superaron al testigo y la concentracién de 1x10® M de AS
indujo el valor méas alto de RAF en comparacion con el testigo superandolo en un 14
%. En el segundo muestreo de la RAF las plantas asperjadas a una concentracion de
1x10° M de AS mostraron el valor mas alto en esta variable en comparacion al testigo
con 1.41 cm?.g™. Para el tercer muestreo las plantas testigo mostraron mayor RAF

superando a todas las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de AS.
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En el cuarto muestreo de RAF las plantas asperjadas a una concentraciéon de 1x10™°
de AS mostraron mayor el valor mas alto en esta variable superando a las plantas
testigo en un 10.83 %, también se observa que las plantas tratadas a una
concentracién de 1x10° de AS mostraron un valor casi igual con respecto a las
plantas testigo. En el quinto muestreo de RAF todas las plantas asperjadas con
diferentes concentraciones de AS mostraron mayor incremento en esta variable, en
donde las plantas tratadas a una concentracién de 1x10° de AS mostraron

superaron a las plantas testigo con 5.41 cm?.g™.

Estos resultados son similares a los reportados por Hadi et al (2006) quienes
encontraron que en un cultivo de frijol comun las plantas sin sombra (testigo)
mostraron un valor de 39 cm?g®. Por otro lado Boutraa (2009) no encontrd
diferencias de RAF al evaluar dos genotipos de frijol cultivados con baja

disponibilidad de fosforo.

Se puede observar en la figura 13 una diminucion de los valores de RAF conforme va
pasando el tiempo, también se muestra que los valores mas altos de esta variable se
encuentran al principio de la investigacion y en el Ultimo muestreo se encontraron los

valores mas bajos de RAF.

Estos resultados son contrarios a los reportados por Ascencio et al., (1975) quienes
encontraron que en los primeros dias del cultivo de frijol variedad “coche” los valores
de RAF fueron bajos después conforme fue pasando el tiempo se observo un

incremento y al final del cultivo se mostré una disminucion de esta variable.
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Figura 13. Comportamiento de la variable Relacion de Area Foliar de un cultivo de frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de acido salicilico.

6.2.4 Relacién de Peso Foliar (RPF)

Los resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias de la variable RPF
no mostraron diferencias significativas entre los muestreos, excepto en el tercer
muestreo que se observa una diferencia significativa (Cuadro 2). En el primer
muestreo las plantas asperjadas a una concentracién de 1x10™° M de AS mostraron
el valor mas alto de RPF superando a las plantas testigo en un 0.2 %, también se
muestra que a menor concentracibn mayor biomasa en g/g. Para el segundo
muestreo las plantas testigo superaron a todas las plantas asperjadas con diferentes
concentraciones de acido salicilico. Para el segundo muestreo las plantas testigo
superaron a todas las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de acido
salicilico. En el tercer muestreo de igual manera las plantas testigo mostraron el valor
mas alto de RPF, superando a todas las plantas tratadas con diferentes
concentraciones de acido salicilico. En el cuarto muestreo las plantas asperjadas a

una concentracién de 1x10™° de AS superaron a las plantas testigo con 0.019 g/g,
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por otro lado se observa que a menor concentracion de &cido salicilico mayor
incremento de RPF. En el quinto muestreo todas las plantas asperjadas a diferentes
concentraciones de 4cido salicilico mostraron los valores méas alto de RPF, siendo
las plantas asperjadas a una concentracién de 1x10° de AS los que mostraron el

valor mas alto en comparacion al testigo en un 20.88 %.

Estos resultados son similares con los reportados por Maldonado y Corchuelo (1993)
quienes encontraron valores de RPF de 0.5y 0.6 g.g™ que en dos variedades de frijol
(Tundama y Cerinza). Por otro lado Bahena et al (2008) no encontraron diferencias

de RPF en la combinacion de cuatro especies de frijol (testigo.)

En la figura 14 se observa que en los primeros muestreos de la investigacion se
encontraron los valores mas altos de la variable RPF y conforme fue pasando el
tiempo fueron disminuyendo, y en los ultimos muestreos se encontraron los valores
mas bajos de esta variable. También estos resultados coinciden con los reportados
por Maldonado y Corchuelo, (1993) quienes encontraron que en dos variedades de
frijol (tundama y Cerinza) las evaluaciones iniciales de RPF presentaron un

comportamiento decreciente, para las dos variedades.
6.2.5 Area Foliar Especifica (AFE)

Los resultados del analisis de varianza y comparacion de medias de la variable AFE
no mostraron diferencias significativas entre los diferentes muestreos mas sin
embargo si se muestran diferencias numeéricas (cuadro 2). En el primer muestreo

todas las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de &cido salicilico
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Figura 14. Comportamiento de la variable Relacion de Peso Foliar de un cultivo de frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de acido salicilico.

superaron al testigo, siendo las plantas tratadas a una concentracién de 1X10® M de
AS las que mostraron el valor méas alto de AFE superando al testigo en un 13.84 %.
En el segundo y tercer muestreo se observa las plantas tratadas con acido salicilico
a una concentracion de 1X10® M de AS mostraron el valor mas alto de AFE en
comparacion al testigo con 41.66 cm®.g’ y 1.6 cm®.g™ respectivamente, por lo que
las plantas tratadas con acido salicilico a esta concentracién presentaron las hojas

mas delgadas.

Para el cuarto muestreo las plantas asperjadas a una concentracién de 1x10"° M de
AS mostraron el valor mas alto de AFE y por lo tanto las hojas mas delgadas en
comparacion con el testigo que mostro la hoja gruesa. En el quinto muestreo se
observa que las plantas asperjadas a una concentracién 1x10° M de AS mostro el
valor mas alto de AFE en comparacién al testigo con 17.81 cm®.g™. Los resultados
del presente trabajo son similares a los reportados por Ascencio et al (1975),quienes
encontraron que en un cultivo de frijol la variedad “coche” a los 23 y 28 dias se

obtuvo una AFE de 242.450 cm®g™’. Por otro lado los resultados reportados por

49



Skorzynska-Polit y Baszynsky, (1995) son menores a los de este trabajo de
investigacion; ya que encontraron que en plantas de frijol las plantas testigo (sin

cadmio) el AFE fue de 95 cm®.g™.

En la figura 15 se muestran los valores mas altos de AFE en tercer muestreo de la
investigacion, por lo que los valores méas bajos de esta variable se encontraron al
principio y al final de la investigacion. Sin embargo estos resultados son contrarios a
los reportados por Paez et al.,, (2000) quienes reportaron que en un cultivo de

jitomate la mayor AFE se encontro a los 58 dias después de la germinacion.
6.3 Vainas por Planta

Los resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias para la variable
namero de vainas por planta, no mostraron diferencias significativas, mas sin
embargo si se muestra una diferencia numérica entre los tratamientos (cuadro 3).
Las plantas tratadas con &cido salicilico a una concentracién de 1x10®8 M de AS
mostraron el valor mas alto en la variable mencionada, el cual supero al testigo con
7.5 vainas por planta. También se observa las plantas de los demas tratamientos
mostraron un valor igual en nimero de vainas por planta. Estos resultados son
similares a los encontrados por Castafieda et al., (2006), quienes encontraron que en
frijol negro precoz las plantas testigo mostraron un total de 22.74 vainas por planta.
Estos resultados son similares a los encontrados por Castafieda et al., (2006),
quienes encontraron que en frijol negro precoz las plantas testigo mostraron un total
de 22.74 vainas por planta. Por otro lado los resultados reportados por Esparza-

Martinez et al., (2000) son diferentes ya que encontraron que en plantas de frijol con
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Figura 15. Comportamiento de la variable Area Foliar Especifica de un cultivo de frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de acido salicilico.

Cuadro 3. Analisis de varianza y comparacion de medias de vainas por planta y rendimiento en un
cultivo de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes concentraciones de 4cido salicilico

Tratamiento vaina/planta rendimiento(Ton/ha)
1x10°M de AS 22a© 24.25a

1X10°M de AS 29.75a 29.25a

1x10™°M de AS 22.25a 22.50a

Testigo 22.25a 21.00a

C.V (%) 19.58 21.44

SE NS NS

CV= Coeficiente de variacién
S.E=Significancia Estadistica
NS=diferencia no significativa
©= Valores medios seguidos de la misma letra, estadisticamente son iguales

variedad azufrado regional (testigo), se obtuvieron 39.8 vainas por planta. Mas sin
embargo Araméndiz-Tatis et al., (2011) al evaluar el comportamiento agronémico de
lineas promisorias de frijol caupi, encontraron un total de 12.1 vainas por planta
(testigo), éstos resultados son diferentes a los encontrados en el presente trabajo de

investigacion.

En la figura 16 se muestra que los tratamientos de &cido salicilico, superaron al

testigo en esta variable, también se observa que a menor concentracion de acido
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Figura 16. Comportamiento de la variable Namero de vainas por planta de un cultivo de frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de acido salicilico.

salicilico se obtiene un incremento en la variable nimero de granos por vaina en el

cultivo de frijol ejotero.
6.4 Rendimiento

Los resultados del andlisis de varianza para la variable rendimiento, no mostraron
diferencia significativa, pero existe una diferencia numérica entre los tratamientos.
Todas las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de AS mostraron mayor
rendimiento, siendo las plantas asperjadas a una concentracién de 1x10®% M de AS
las que mostraron mayor rendimiento en comparacion al testigo con 8.25 Ton/ha. Los
resultados del presentes trabajo son diferentes a los reportados por Gutiérrez et al
(2001), quienes encontraron que un cultivo de frijol con cero labranza el rendimiento
fue de 1.895 toneladas por hectéarea.

También Gonzalez et al., (2008) encontraron bajos rendimiento en un cultivo de frijol
en temporal con variedad flor de mayo Anita y flor de mayo marcela (testigo) donde

los rendimientos que se obtuvieron son de 3.615 y 2.630 toneladas por hectarea
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respectivamente. Santella et al (2001) al evaluar el rendimiento de siete genotipos de
frijol mungo como leguminosa granifera, se obtuvo un rendimiento de las plantas

testigo de 1.192 toneladas por hectarea, los cuales son bajos con los obtenidos en

este trabajo.
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Figura 17. Comportamiento de la variable Rendimiento (Ton/ha) de un cultivo de frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de acido salicilico.

En la figura 17 se muestra que todas las plantas tratadas con acido salicilico
superaron al testigo, por lo que a mayor concentracion de acido salicilico mayor

rendimiento en toneladas por hectéreas en el cultivo de frijol ejotero.
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7. CONCLUSION

Los resultados de este trabajo permiten concluir que la aplicacion de &cido salicilico
en plantas de frijol ejotero bajo condiciones de invernadero, modificé el patrén normal
de distribucion de la biomasa nueva producida en la planta. El &cido salicilico
favorecio el crecimiento en plantas de frijol ejotero e incremento significativamente la
productividad bajo condiciones de invernadero, siendo las concentraciones mayores

las que indujeron el mayor rendimiento.
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