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RESUMEN 

 

En el presente trabajo se determinó el crecimiento, desarrollo y rendimiento del 

cultivo de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) con varias concentraciones de ácido 

salicílico. El trabajo se realizó en el invernadero de alta tecnología perteneciente al 

departamento de Forestal de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro en 

saltillo, Coahuila, México. Se utilizó el diseño completamente al azar con 4 

tratamientos (T1=1x10-6M de AS, T2=1x10-8M de AS, T3= 1x10-10M de AS y 

T4=testigo), 4 repeticiones y se hicieron  6 muestreos.  Se evaluaron los índices de 

crecimiento: Tasa de Crecimiento Relativo, Tasa de Asimilación Neta, Relación de 

Área Foliar, Relación de Peso Foliar y Área Foliar Especifica y los Coeficientes de 

Partición de Biomasa. En la TCR y AFE los mejores resultados se obtuvieron al 

aplicar AS a concentraciones de 1x10-6M de AS y 1x10-8M de AS, en el Coeficiente 

de Partición de biomasa de vaina los mejores resultados se obtuvieron  al aplicar 

concentraciones de 1x10-6M de AS y 1x10-8M de AS. Los resultados de este trabajo 

permiten concluir que el ácido salicílico incrementa el crecimiento, desarrollo y 

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

 

Palabras clave: Fitorreguladores, Compuestos fenólicos, Índices de crecimiento. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Las fitohormonas son sustancias orgánicas que producidas en una parte u órgano de 

la planta, se trasladan a otro y en muy bajas concentraciones inducen efectos 

fisiológicos definidos (Lallana y Lallana, 2001). Existen diversas hormonas vegetales 

que participan en los procesos fisiológicos de las plantas, como es el ácido salicílico 

que es un derivado fenólico, se encuentra en las plantas y aumenta la 

bioproductividad (Larqué-Saavedra y Martin-Mex, 2007). El ácido salicílico (SA) es un 

regulador del crecimiento vegetal endógeno, se ha encontrado que genera una 

amplia gama de respuestas metabólicas y fisiológicas en plantas con efectos en su 

crecimiento y desarrollo (Hayat et al., 2010), también desempeña un papel 

importante en la respuesta de las plantas a estreses abióticos como la sequía, la 

toxicidad de metales pesados de refrigeración, el calor y estrés osmótico (Rivas-San 

Vicente y Plasencia, 2011). 

El ácido salicílico participa en varios procesos de algunos cultivos como en el chile 

jalapeño var. Chichimeca en el cual provocó un aumento significativo en la 

producción de biomasa foliar, en raíz y frutos (Sánchez et al., 2011). También 

Larqué-Saavedra et al., (2010) demostraron que  plántulas de tomate tratadas con 

ácido salicílico aumentaron significativamente el crecimiento, desarrollo de la raíz y el 

vástago. Por otro lado, López et al., (1998) evaluaron tres variedades de trigo y 

obtuvieron los mejores rendimientos a concentraciones de 1x10-4 y 1x10-6 M. 

También Estrada et al., (2012) demostraron que el ácido salicílico 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 ácido salicílico incrementaron la tolerancia 
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al calor, a las heladas y a la sequía aun cuando las aplicaciones se realizaron 

solamente a las semillas durante 24 h. (Senaratna et al., 2000). Además el ácido 

salicílico aplicado a un cultivo de frijol a una concentración de 0.5 mM induce cierta 

tolerancia a los problemas de sequía (Sadeghipour y Aghaei, 2012). 

El frijol ejotero es uno de los cultivos de importancia mundial por su alto consumo, y 

representa para la economía de los productores una fuente importante de ocupación 

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 ácido salicílico es una buena alternativa para utilizarse en 

la producción de frijol ejotero, ya que esta fitohormona podría atenuar en parte el 

problema ocasionado por la sequía, y también  incrementar su crecimiento y 

desarrollo, y de esta manera los  productores que cultivan bajo condiciones de 

temporal saldrían beneficiados en cuanto a obtener mayores rendimientos y por lo 

tanto mayor ingreso económico.  
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2. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto del ácido salicílico el crecimiento, desarrollo y rendimiento de 

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

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar la dosis óptima de ácido salicílico  que genere el mayor rendimiento en 

frijol ejotero para obtener mayor rentabilidad. 

Determinar la dosis óptima de ácido salicílico para inducir el óptimo crecimiento y 

desarrollo  en un cultivo de frijol ejotero. 

Evaluar el efecto del ácido salicílico en plantas de frijol ejotero para obtener la mayor 

cantidad de biomasa nueva producida. 

 

3. HIPÓTESIS 

Al menos una de las concentraciones de ácido salicílico utilizadas en esta 

investigación mejorará el crecimiento, desarrollo y rendimiento en un cultivo de frijol 

ejotero (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de invernadero. 
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 

4.1 Origen del frijol 

El conjunto de conocimientos recabados hasta hoy, como la edad de los restos 

fósiles y las características morfológicas, agronómicas y genéticas, establecen que el 

frijol común se originó en Mesoamérica y posteriormente se domesticó entre los 5000 

y 2000 años 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 biotecnológicas y genómicas han ofrecido evidencias definitivas 

sobre el origen, domesticación y diversidad de Phaseolus vulgaris (Hernández- 

López et al., 2013). 

4.2 Importancia socioeconómica 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 agronómicas y también de calidad. En ambos casos, pero particularmente 

en los genotipos nativos, cuya siembra tradicionalmente es para autoconsumo, es 

común, además de la producción de grano seco, aprovechar el cultivo para obtener 

vainas tiernas o ejotes.  El frijol ocupa el segundo lugar en importancia nacional 

después del maíz (Sangerman-Jarquín et al., 2010), es importante en la economía 

agrícola del país tanto por la superficie que se le destina, como por la derrama 

económica que genera (COVECA, 2011). 
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4.3 Superficie cultivada y rendimientos del frijol 

El frijol se cultiva en todas las regiones agrícolas y todos los climas del país, en 

algunas zonas se puede encontrar en pequeñas superficies; sin embargo, destacan 

las regiones templadas-semiáridas y la cálida con invierno seco, tanto por la 

superficie sembrada como por el volumen de producción; 87.2% se siembra durante 

el ciclo primavera-verano (temporal), mientras que 12.8% corresponde al ciclo otoño-

invierno (riego) (INEGI, 2013). En el 2012 los rendimientos de frijol a nivel nacional 

en la modalidad de temporal en los últimos años son del orden del 0.55 t/ ha-1, y en la 

modalidad de riego son de 1.61 t/ha-1 (SIAP-SAGARPA, 2012). 

4.4 Principales estados productores 

El estado de Zacatecas tiene la mayor extensión de hectáreas dedicadas a la 

siembra de frijol en temporal, al respecto se reportó una extensión de 504,786.00 ha, 

lo cual representa el 31.04% de la superficie nacional sembrada para frijol. Le 

siguieron los estados de Durango (reportó una superficie sembrada dedicada a frijol 

de 224,548.43 ha, equivalentes al 13.81% de la superficie nacional dedicada al 

cultivo en cuestión); San Luis Potosí (dicha entidad sembró una extensión de 

120,236.75 ha, lo cual representó el 7.39% de la superficie sembrada a nivel 

nacional); Chiapas (dedicó 118,471.60 ha para el cultivo de frijol, lo cual representó 

una aportación a la superficie nacional del 7.29%), finalmente en Chihuahua se 

reportó una superficie sembrada de frijol de 102,751.36 ha, lo cual representó el 

6.32% del nacional. Estos cinco estados concentraron 1, 070,794.14 ha sembradas 
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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 oC a 27 oC 

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), más 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 fisiológicos del frijol. 

Temperaturas extremas provocan el vaneo del frijol, al afectar la viabilidad del polen, 

aborto de flores y vainas, y reducción del tamaño de la semilla (Hernández, 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 raíces se pudren y por consiguiente las plantas se secan 

(IICA, 1976).  El frijol se adapta a diferentes a condiciones de suelo , con buenas 

propiedades físicas, PH entre 5.5 a 6.5 topografía plana u ondulada y buen drenaje 

,algunas de las prácticas en la siembra de frijol, que pueden contribuir a la 

conservación de los suelos o a mejorar su calidad son: rotación de cultivos, 

asociaciones y policultivos, cultivos en granjas, cultivos de cobertura, algo que puede 



7 
 

lograrse con un manejo adecuado de las malezas que comúnmente conviven con el 

frijol, incorporación de abonos verdes, incorporación de abonos orgánicos, uso de 

biofertilizantes o fertilización microbiana (Ríos et al., 2003).  

4.5.3 Fertilización 

En todas las regiones donde se cultiva frijol el contenido de nitrógeno en el suelo es 

bajo, por fortuna el frijol forma una simbiosis con las bacterias fijadoras de nitrógeno, 

pero aun así es necesario proporcionarle a las plantas nitrógeno, 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 día en que se fertilice pero si se hace antes, 

el fertilizante se humedece y se escurre formando lodo. Conviene hacer las 

aplicaciones de 6 a 10 de la mañana 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 formación de 

frutos, disminuyendo el número de vainas por planta y semillas por vaina. El daño 
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más grave se presenta dos semanas antes de la floración y de la floración ha llenado 

de vainas (Osuna et al., 2011).                                                                          

Existen especies de avispas que parasitan los huevos (Anagrus sp.) y son 

depredadores. Para el control químico 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 l/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 (IICA, 2010). 
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Control: Un día 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 días del cultivo. 25 días 

después de la siembra, cuando ha terminado el efecto residual del insecticida 

sistémico aplicado a la semilla, determinar la necesidad de hacer la primera 

aplicación foliar con base en el umbral de acción (Cardona et al., 2005). 

Conchuela del frijol: Tanto las larvas como los adultos se alimentan por el envés de 

las hojas, dejando sin daño sólo las nervaduras y parte de la epidermis, que se secan 

y se tornan café, dándole un aspecto característico de “descarnado”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 más crítica de daño es durante la floración y en la 

formación y llenado de vainas (Osuna et al., 2011) 
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Control: Para eliminar las larvas y adultos de la conchuela del frijol se pueden utilizar 

los insecticidas acefato, azinfos metílico, cipermetrina, deltametrina, dimetoato, 

endosulfán, fenvalerato, metomilo, malatión y triclorfón. A medida que tiene más 

follaje la planta de frijol, es más ineficiente la aplicación 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 aplicación con aspersora de aguilón 

normalmente coloca la mayor parte del producto sobre el haz de las hojas en el tercio 

superior del follaje de la planta (Mena y Velásquez, 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 flácida torcida (Saunders et al., 1998). 

El control con depredadores y parásitos no es eficiente. Los hongos 

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

atomización muy fina (IICA, 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 día pueden atacar una plantación 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 

(Martínez et al., 2008). 

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

La roya del frijol: enfermedad causada por Uromyces phaseoli. Inicialmente los 

síntomas se presentan como manchas cloróticas o blancas en el haz o el envés de 

las hojas, las cuales posteriormente se desarrollan pústulas o uredos color café, 

rojizo (Schawartz, 1982). 

 

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

 

Control: mediante la aspersión 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 hidróxido 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 rotación 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 aspersión debe realizarse cuando la 
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planta tenga 10-12 días de edad repitiendo cada 10 días rotando los productos antes 

citados (INIFAP, 2002). 

Tizón común del frijol: Es incitado por la bacteria Xanthomonas phaseoli. Los 

síntomas son lesiones primeramente pequeñas de consistencia acuosa y de color 

verde pálido. Más tarde estas lesiones se desarrollan irregularmente tornándose 

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 defoliación total de las plantas y afectar los tallos en 

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

Control: para reducir la contaminación bacteriana de la cubierta de la semilla se 

pueden utilizar antibióticos 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 floración (Mena y Velásquez, 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 Guzmán, 2001). 

Control: para su manejo y control se debe realizar al observar los primeros síntomas 

de daño 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 cánceres hundidos de color rojo ladrillo sobre las venas de las 

hojas. En las vainas, las lesiones se presentan como cánceres 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 aplicación de productos cúpricos como el hidróxido de cobre, 

oxicloruro de cobre o bien sulfato tribásico de cobre a una dosis de 4 gr/L o bien 

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

Las aplicaciones deben realizarse en forma preventiva iniciando 15 días después de  
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Figura 7. Tizón común del frijol (Tomada de Araya y Hernández, 2006) 
 
 

 

Figura 8. Cenicilla el frijol (Tomada de Osuna et al., 2011) 
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la germinación de la semilla antes de la floración y repetir semanalmente las 

aspersiones utilizando gota fina para mejor adsorción del producto (INIFAP, 2002). 

4.6 Uso de fitorreguladores en la agricultura 

Las hormonas son compuestos reguladores que actúan en muy bajas 

concentraciones en sitios a menudo distantes desde donde son producidas, cada 

hormona vegetal desempeña múltiples funciones de regulación que afectan varios 

procesos diferentes del desarrollo de la planta (Raven, et al., 1992). 

El termino hormona fue acuñado por investigadores que se dedicaban a la fisiología 

animal y se refiere a sustancias orgánicas que se producen en un tejido determinado 

y que se transportan a otro tejido donde su presencia provoca ciertas respuestas 

fisiológicas (Sadava, 2009). Las hormonas vegetales regulan el crecimiento y 

desarrollo de plantas al afectar a una gran variedad de procesos celulares, 

fisiológicos y de desarrollo, incluyendo, pero no limitados a, la división celular y el 

alargamiento, la regulación estomática, la fotosíntesis, la transpiración, la absorción 

de iones y el transporte, la iniciación de la hoja, flor y desarrollo de los frutos y 

senescencia (Ashraf et al., 2010). 

4.6.1 Ácido 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 disminuyó la  

emergencia de la planta y el crecimiento inicial de la  raíz de soja, pero conforme 

avanzó la temporada, las diferencias en el crecimiento de raíces desapareció; las 

plantas fueron más cortas y presento una disminución en el número de nodos,  



17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Antracnosis (tomada de Osuna et al., 2011) 

 

en el diámetro del tronco, en el área de la hoja y en el rendimiento de materia seca. 

La aplicación foliar de AG3 condujo a un aumento de la altura de la planta, primera 

altura nodo y el diámetro del tallo. El área foliar y la producción de materia seca 

también aumentaron como resultado de la aplicación foliar de  GA3. (Maximino et al., 

2003). 

Por otro lado se estudió el efecto de la interacción del ácido giberélico  y nitrógeno en 

el crecimiento de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones de 

invernadero. Las aplicaciones de ácido giberèlico 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 reducción del peso seco del sistema 

radical, además incremento significativamente la relación partes aéreas/raíces y el 

número de hojas, también elevó el rendimiento con la aplicación de esta hormona 

vegetal (Rulfo y Miranda, 1972).  

Se encontró que el ácido giberélico (GA3), aplicado como una dispersión 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 

aplicación de la hormona. El tiempo entre la aplicación de GA3 y la detección de un 

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

En general, la evidencia obtenida indica que GA3 no actuaba en cualquier proceso de 

transferencia de mando a distancia de su punto de aplicación de la hormona. 

(Mulligan y Patrick,  1979). 

4.6.2 Citoquininas 

Runeckles y Resh (1975) estudiaron los efectos de la exposición diaria a las 0.05 o 

0.10 l l-1 de ozono en hojas primarias de frijol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) al 

aplicar citoquininas. En los resultados se encontró que las citoquininas retardan la 

senescencia y de ese modo modifican la respuesta de ozono de los tejidos tratados, 

pero al parecer ofrecen poca protección para el crecimiento del resto de la planta 

contra cualquiera de dosificación de ozono. 

 

 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22J.+W.+Patrick%22
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0004698175901626?np=y
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4.6.3 Auxinas 

Al estudiar el efecto de la auxina y calcio,  antagonistas de diferenciación de 

elementos traqueales en Phaseolus vulgaris L., se encontró que la auxina indujo la 

formación de elementos traqueales en plántulas de frijol cuando se aplicó durante 24 

h a una fuente en el hipocotilo (Soumelidou et al., 1994). Por otro lado García et al., 

(2006) al evaluar la Influencia de reguladores del crecimiento en la formación de 

callos de Phaseolus vulgaris L var. CIAP 7247, encontraron que al aplicar auxinas se 

obtuvieron altos porcentajes de formación de callos pero no se encontraron 

diferencias significativas entre los tratamientos. 

4.6.4 Ácido salicílico 

Se estudió el efecto SA y de cloruro de sodio (NaCl) en el crecimiento, se estudió la 

acumulación de metabolito, el estrés oxidativo y las respuestas antioxidantes 

enzimáticos y no enzimáticos en las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris, cv. F- 15). 

Los tratamientos SA disminuyeron el contenido de prolina, y la reducción de las 

formas de ascorbato y el glutatión, sin embargo, el contenido de azúcares solubles 

(TSS), sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS) y ascorbato oxidada no 

se vio afectado. La aplicación de SA mejoró la respuesta de las plantas de frijol a la 

salinidad mediante el aumento de peso seco de la planta y la disminución del 

contenido de solutos orgánicos (prolina y TSS) y daños a la membrana (TBARS)  

(Palma et al., 2009). En plantas de frijol, los tratamientos en semillas con SA 

mejoraron significativamente el porcentaje de germinación, tasa de germinación y los 

criterios de plántulas, en comparación con las semillas de control bajo condiciones de 
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estrés por temperatura óptima y baja. Los resultados indicaron que, ácido salicílico 

estimula diversos aspectos de crecimiento de plántulas de frijol quizás a través de la 

interferencia con las actividades enzimáticas responsables de la biosíntesis y / o 

catabolismo de la promoción del crecimiento y sustancias inhibidoras. Por lo tanto, 

puede concluir que, SA podría eliminar los efectos negativos de estrés por frío en 

frijol común (Gharib y Hegazi, 2010). Se estudió el efecto del ácido salicílico y cloruro 

de sodio en el crecimiento de frijol (Phaseolus vulgaris). Los resultados mostraron 

que la salinidad causó una reducción significativa en el peso fresco y seco de raíz y 

brote , el contenido relativo de clorofila , porcentaje de contenido relativo de agua ( 

RWC ) de la hoja , índice de estrés y un aumento significativo en azúcares solubles y 

prolina en comparación con el tratamiento de control. Se concluyó que la 

pulverización de ácido salicílico en plantas de frijol podría mejorar el crecimiento y 

por lo tanto la resistencia a la salinidad bajo condiciones salinas (Khoshbakht et al., 

2012). 

4.7 El ácido salicílico como regulador 

El ácido salicílico es una fitohormona bien conocido, emergiendo recientemente 

como un nuevo paradigma de una serie de manifestaciones de reguladores de 

crecimiento. El área que abarca el sector de la agricultura aplicada a encontrar los 

papeles para fortalecer los cultivos contra la gran cantidad de estrés abiótico y biótico 

(Hayat et al., 2012). 

 

 

http://jcpp.iut.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=+Khoshbakht
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4.7.1 Origen del ácido salicílico 

Los primeros informes clínicos 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 árbol de sauce, se le dio a este 

ingrediente activo de la corteza del sauce por Raffaele Piria en 1838. La primera 

producción comercial del ácido salicílico sintético comenzó en Alemania en 1874. La 

aspirina, el nombre comercial del ácido acetilsalicílico, fue presentado por la empresa 

Bayer en 1898 y rápidamente se convirtió en uno de los medicamentos más vendidos 

del mundo (Raskin, 1992). 

4.7.2 Propiedades 

La aspirina, el nombre comercial del ácido acetilsalicílico (AAS), se somete a 

hidrólisis espontánea de SA que aplicada exógenamente se convierte rápidamente 

en SA a pesar del hecho de que la aspirina no fue identificado como un producto 

natural, que es ampliamente utilizado por muchos científicos de plantas en sus 

experimentos. La razón es la similitud en sus efectos fisiológicos. Los fenólicos 

suelen definirse como sustancias que poseen un anillo aromático cojinete un grupo 

hidroxilo o su derivado funcional. SA es un polvo cristalino que se funde a 157-159 

oC. Es moderadamente soluble en agua y muy soluble en disolventes orgánicos 

polares. El pH de la SA acuosa saturada es de 2,4; pKa SA es 2,98, log Kow = 2,26.  

El SA podría ser transportado activamente, metabolizado o conjugado y también 



22 
 

podría trasladar rápidamente desde el punto de aplicación inicial a diferentes tejidos 

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

4.7.3 Biosíntesis 

El ácido salicílico (SA) es un derivado fenólico, distribuido en una amplia gama de 

especies de plantas. Es un producto natural del metabolismo de fenilpropanoides. La 

descarboxilación de ácido trans cinámico a ácido benzoico y sus resultados 2-

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

El ácido salicílico (SA) es una molécula de señal importante en las plantas. Dos vías 

de la biosíntesis de SA se han propuesto en las plantas. Los estudios bioquímicos 

que utilizan la alimentación de isótopos 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 químicos 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 proteínas de codificación de genes similares a la IPL 

bacteriana. Las vías y la regulación de la biosíntesis de SA en las plantas puede ser 

más complicado de lo que se pensaba anteriormente (Chen et al., 2009). 
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4.7.4 Papel fisiológico del ácido salicílico en las plantas 

En los últimos años  el ácido salicílico (SA) ha sido el foco de la investigación 

intensiva debido a su función como una señal endógena de la mediación de las 

respuestas de defensa de las plantas locales y sistémicas frente a los patógenos. 

También se ha encontrado que SA juega un papel durante la respuesta de las 

plantas al estrés abiótico, tales como sequía, la refrigeración, la toxicidad de metales 

pesados , el calor, y el estrés osmótico. El descubrimiento de sus objetivos y la 

comprensión de sus modos de acción molecular en los procesos fisiológicos podrían 

ayudar en la disección de la compleja red de señalización de SA, confirmando su 

papel importante tanto en la salud de las plantas y las enfermedades. (Rivas-San 

Vicente y Plascencia, 2011). 

La aplicación exógena de SA podría proporcionar protección contra varios tipos de 

estrés, tales como alta o baja temperatura, metales pesados y así sucesivamente. 

Aunque el AS también puede causar estrés oxidativo en plantas, parcialmente a 

través de la acumulación de peróxido de hidrógeno, los resultados publicados hasta 

el momento muestran que el tratamiento preliminar de las plantas con bajas 

concentraciones de AS podría tener un efecto similar a la aclimatación, causando 

una mayor tolerancia hacia la mayoría de los tipos de estrés abiótico, debido 

principalmente a una mayor capacidad antioxidante. El efecto del ácido salicílico 

exógeno depende de numerosos factores tales como la etapa fenológica de las 

especies y de desarrollo de la planta, el modo de aplicación, y la concentración de 

SA y de su nivel endógeno de la planta dada (Horváth et al., 2007). 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Eszter+Horv%C3%A1th%22


24 
 

El ácido salicílico es un regulador de crecimiento de la planta que aumenta 

bioproductividad planta. Los experimentos llevados a cabo con plantas ornamentales 

u hortícolas 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 tamaño de la planta, el número de 

flores, área foliar y la aparición temprana de flores. En las especies hortícolas, 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 raíz 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 abiótico. Los niveles óptimos para la gama más 

alta tolerancia al estrés de 0,1 a 0,5 mM para la mayoría de las plantas. Sin embargo, 

el papel de SA a un cierto nivel en moderada y grave estrés abiótico puede ser 

diferente (Yuan y Lin ,2007). El SA juega un papel esencial en la prevención de daño 

oxidativo en las plantas por desintoxicar los radicales superóxido, producidos como 

resultado de la salinidad. Una revisión se puso de relieve la aplicación exógena de 

las concentraciones más bajas de ácido salicílico ha demostrado ser beneficioso en 

la mejora del crecimiento de la fotosíntesis y varias otras características fisiológicas y 

bioquímicas de las plantas. En base a la morfología de las plantas y de investigación 

parámetros se concluyó que la planta tolerante SA, hizo una respuesta más rápida al 

estrés abiótico (Joseph y Sujatha, 2010). 
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Figura 10. Vías de biosíntesis de SA en las plantas. Isótopos alimentando experimentos sugieren que 
las plantas sintetizan SA de cinamato producido por PAL (Tomado de Chen et al., 2009). 

4.7.5 El ácido salicílico y  resistencia a patógenos 

El ácido salicílico es el sistema de resistencia adquirida a fitopatógenos y la muerte 

celular hipersensible de las células infectadas. Se demostró que en las plantas 

enfermas el ácido salicílico induce respuesta protectora, causada por el aumento del 

nivel de múltiples en  especies locales reactivas del oxígeno con la participación del 

oxalato oxidasa y también lignificación de la zona de penetración de patógenos 

mediante la participación de peroxidasa. La localización de estallido oxidativo 

conduce a la muerte del patógeno 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 ácido salicílico (SA). Este defecto no sólo 

hace que las plantas sean incapaz de inducir resistencia sistémica adquirida, sino 

que también conduce a una mayor susceptibilidad a los patógenos virales, fúngicas y 

bacterianas. El aumento de la susceptibilidad se extiende incluso a las 

combinaciones huésped-patógeno que normalmente resultar en resistencia genética, 

por lo tanto, la acumulación de SA es esencial para la expresión de múltiples 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 translocación de 

señales. Para determinar si la señal de SA es móvil, 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 

señal que hace que los vástagos no transgénicos sean resistentes a la infección 

adicional de patógeno. Este resultado indicó que la señal de translocación, inductor 

de SAR no es SA. Injertos demostraron que la señal requiere la presencia de SA en 

los tejidos distantes del sitio de la infección para inducir resistencia sistémica 

(Vernooij et al., 1994). 

 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Igor+V.+Maksimov%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Lubov+G.+Yarullina%22
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4.7.6 El ácido salicílico y  resistencia al estrés 

Se ha propuesto que el ácido salicílico (SA) actúa como una molécula de señal 

endógena responsable de la inducción de la tolerancia al estrés abiótico como estrés 

por salinidad en las plantas. Se estudió el efecto de diferentes concentraciones de  

ácido salicílico (SA) y 3 métodos de aplicación (suelo, foliar y cebado) en el diámetro 

del tallo, peso seco y rendimiento por planta, altura del tallo, número de vainas, 

número 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 características de la altura del tallo, diámetro del tallo, 

número 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 Análisis de crecimiento 

El análisis de crecimiento es una técnica que consiste en medir a intervalos de 

tiempo el área foliar y el peso seco de las plantas y sus órganos, para luego proceder 

a realizar cálculos que posibiliten cuantificar el crecimiento total por órgano, la 

deficiencia del área foliar y la distribución de asimilados entre los distintos órganos de 

la planta (Herrera et al., 2006). 

4.8.1 Tasa de crecimiento relativo 

Criollo y García (2009) demostraron que en plantas de rábano bajo condiciones de 

invernadero, durante sus primeros estadios, el crecimiento suele tener una dinámica 

exponencial y suele reflejar diferencias significativas entre especies o manejo 

agronómico diferente.  En la primera lectura se observa en todos los tratamientos 
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una gran eficiencia en la conversión de peso seco por unidad de peso, debido 

posiblemente a la mayor relación que se presenta entre el AF y el peso de las hojas 

en las primeras fases del crecimiento y a que los tejidos jóvenes poseen mayor 

actividad biológica y capacidad de síntesis.  

Gil y Miranda,( 2007) al evaluar los índices de crecimiento en plantas de papaya con 

dos tipos de sustratos bajo invernadero se encontró que se observó que la turba fue 

el sustrato más adecuado, pues en él, las plantas presentaron los valores más altos 

de TCR al final del ciclo de evaluación. Salinas (2010)  encontró que en un cultivo de 

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

Por otro lado Apáez-Barrios et al., (2011) encontraron que en el clima cálido el frijol 

chino con espaldera convencional  los valores más altos de TCR se presentaron de 

la emergencia hasta los 29 días después de la siembra, y tendieron a disminuir a la 

madurez fisiológica 

4.8.2 Tasa de asimilación neta 

En un cultivo de girasol al evaluar el área foliar, tasa de asimilación neta, rendimiento 

y densidad de población en girasol se demostró que la tasa de asimilación neta 

media (TAN) mostró cambios debido al incremento en la densidad de población. La 

TAN más alta se registró entre  12 y 36 días  (Aguilar-García, 2005).  

Sin embargo Díaz-López et al., (2013) al evaluar la tasa de asimilación neta 

encontraron que en maíz los valores mayores correspondieron con los 34 dds. 

Hernández  et al (2012) encontraron que la mayor cantidad de g.cm2.dia-1 en un 

cultivo de frijol va disminuyendo conforme va pasando el tiempo, donde la mayor 
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TAN se encontró al inicio del desarrollo y la menor al final del cultivo. Por otro lado 

Garduño-González 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 Relación de área foliar 

Al evaluar el análisis de crecimiento en tres variedades de algodón se demostró que 

los valores más altos de RAF se registraron en las primeras fases de crecimiento de 

las plantas, y gradualmente disminuyeron conforme avanzó la edad del cultivo, 

encontrándose los valores más altos a los 69 dds. (Orozco–Vidal et al., 2011) En un 

cultivo de chile los valores más altos se encontraron al inicio del ciclo del desarrollo 

de la planta (26 dds), luego empezó a decrecer en forma paulatina hasta el final el 

ciclo. (Azofeifa y Moreira, 2004). Boutraa (2009) no encontró diferencias de RAF al 

evaluar dos genotipos de frijol cultivados con baja disponibilidad de fosforo 

4.8.4 Relación de peso foliar 

Puntieri y Gómez (1988),  evaluaron el crecimiento vegetativo en Amancay en dos 

poblaciones naturales, la proporción de biomasa foliar a biomasa total del vástago 

muestra una tendencia decreciente en los dos ambientes en toda la estación de 

crecimiento; durante ese lapso la RPF es mayor en el ambiente abierto.  En el 

algodón, los valores RPF  disminuyen conforme avanza la edad del cultivo l 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 órganos de la planta (Gaytán 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 combinación de cuatro especies de frijol (testigo). 

4.8.5 Área foliar especifica 

En un cultivo de lechuga se presentó una máxima AFE de 497.55 cm2 g-1 al momento 

del trasplante, y una disminución progresiva hasta los 33 ddt (229,79 cm2 g-1) e 

incremento posterior hasta 383,43 cm2 g-1 a los 61 ddt. La disminución en el área 

foliar hasta los 33 ddt se debió posiblemente a la menor expansión celular y 

transporte de fotoasimilados hacia los puntos de crecimiento (Carranza et al., 2009). 

En el tomate se observó el efecto del AFE solamente hasta los cuarenta y cinco días 

de crecimiento vegetativo, y pudo destacarse que las hojas son más delgadas al 

crecer en condiciones de menor irradiación. En ambos regímenes lumínicos, el AFE 

disminuye después de los sesenta días de crecimiento de la planta. Se considera 

que este índice representa el costo energético o material para la formación de una 

unidad de superficie foliar (Páez et al., 2000). 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se llevó a cabo en el periodo primavera-verano del 2013 en el 

invernadero de alta tecnología del departamento de Forestal de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. El 

invernadero tiene una orientación Norte – Sur, con coordenadas 25°21’10.83’’N, 

101°01’38.17’’O y una altitud de 1781msnm; al momento de la siembra se tenía una 

temperatura máxima de 34ºC, mínima de 13ºC y una media de 24 ºC,15 días dds la 

temperatura máxima fue de 33ºC, la mínima de 20 y la media de 27ºC, la humedad 

relativa fue del 70 % y se controló por una pared húmeda. El invernadero está 

cubierto por laminas policarbonadas de doble capa; cuenta con cortinas reflectoras, 

cuatro extractores por nave y 2 calentadores por nave. 

El experimento se estableció en una superficie de 14m2. Se desalojó y se limpió el 

área donde se realizó la investigación, se utilizaron macetas con capacidad de 3 kg. 

Primeramente se cribo la tierra, después se mezcló con peat moss en una relación 

de 1:1, se regó la mezcla y se dejó reposar 24 horas. Posteriormente se removió 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 utilizó semilla de frijol ejotero (Phaseolus 

vulgaris L), la cual se realizó 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 reposición. Cuando la 

planta tenía 2 hojas verdaderas se hizo el aclareo, que consistió en dejar una planta 
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por maceta,  y se dejó la planta que tenía el mismo tamaño que las demás. El riego 

fue de forma manual, y se realizó cada vez que lo planta lo requería, generalmente 

cada tercer día. También se realizó la eliminación de malezas cada 5 días, con la 

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

La aplicación de los tratamientos se realizó 2 veces, la primera fue cuando la planta 

tenia de 3 a 4 hojas verdaderas y la segunda aplicación 15 días después de la 

primera, se utilizó un atomizador para cada tratamiento de una capacidad de 500 ml., 

el ácido salicílico se aplicó sobre el haz y envés de la hoja. Los muestreos se 

realizaron cada 10 días a partir de la primera aplicación. 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 días después de la primera aplicación.  

Se realizó un control fitosanitario de las plagas que atacaron al cultivo de frijol ejotero 

(Phaseolus vulgaris L.) por lo que las plagas que más se presentaron en el cultivo 

fueron la  mosquita blanca y el minador de la hoja, el insecticida que se utilizó para 

su control fue abamectina 3ml/litro, la aplicación del insecticida solo se realizó una 

vez y fue 40 días después de haber sembrado. 

El tutorado se realizó 40 días después de la siembra, esta actividad se realizó con la 

ayuda de hilo de polipropileno y alambre, esta práctica 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 guías de las demás plantas y soporte el 

peso de las vainas. Por último la cosecha se hizo de manera oportuna, se cortaron 

las vainas  en estado óptimo de madurez, de la cual se determinó el rendimiento. 



33 
 

El diseño experimental que se utilizó fue el completamente al azar con 4 tratamientos 

y 4 repeticiones, donde los tratamientos fueron T1=1x10-6 M de AS; T2=1x10-8 M de 

AS; T3= 1x10-10 M de AS y T4=testigo (sin ácido salicílico). Se realizaron 6 

muestreos y con los datos obtenidos se realizó un análisis de varianza y una 

comparación de medias mediante el programa de la UANL. 

Las variables dependientes que se evaluaron en este trabajo de investigación fueron: 

peso seco de raíz, peso seco del tallo, peso seco de la hoja, peso seco de la vaina, 

área 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 días a partir de la 

primera aplicación de ácido salicílico, para determinar estas variables se procedió a 

sacar la planta de la maceta, se tomó la planta completa y se separaron en hojas, 

tallos, raíz, flor y fruto (vaina), para obtener la raíz se necesitó una malla tipo 

mosquitero de 50 cm aproximadamente primeramente se sacó el suelo de la maceta 

y se colocó en la malla, después se metió en una cubeta con agua  hasta que quedó 

solo la raíz y se lavó bien para que no quedara ningún residuo, luego de la 

separación 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 analítica marca Boss modelo 1500. 

Antes de meter a secar la hoja se midió el área foliar con el medidor de área foliar 

modelo LI-COR modelo 3100. 

Con los datos de las variables agronómicas utilizadas en este experimento  se 

calcularon los Coeficientes de Partición 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 raíz/ peso seco total, peso seco de la flor/peso seco total, peso seco de la vaina 

(fruto)/peso seco total y así se obtuvo la cantidad de biomasa que se destinó a cada 

órgano de la planta.  

También se calcularon los índices 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.g-1.dia-1, matemáticamente se expresa como: TCR=((In(PS2)-

(In(PS1)/(t2-t1)); Tasa de Asimilación Neta (TAN) Se define como el incremento de 

material vegetal por unidad del sistema asimilativo, por unidad de tiempo. Este índice 

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-2.dia-

1, matemáticamente es expresada como: TAN= ((PS2-PS1)/(t2-t1)).((InAF2-InAF1)/(AF2-

AF1)). ; Relación de Área Foliar (RAF) Se define como la proporción de material 

asimilativo por unidad de material vegetal presente en un instante de tiempo. Se 

expresa son en cm2.g-1, matemáticamente se define  como: RAF= ((AF1/PS1)+ 

(AF2/PS2))/2. ; Relación de Peso Foliar (RPF) Este índice está 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 instantánea, a menudo se emplea la media 

entre el intervalo de t1 a t2, matemáticamente se expresa como RPF= 

((PSH1/PS1)+(PSH2/PS2))/2. ; Área Foliar Específica (AFE) Es un índice que expresa 
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la densidad o el grosor relativo de la hoja. Es una medida de la relación entre al área 

foliar y el peso seco de la hoja por lo que las unidades en que se expresa este índice 

son cm2.g-1, matemáticamente se define como: AFE= ((AF1/PSH1) + (AF2/PSH2))/2. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSION 

6.1 Coeficientes de Partición de Biomasa 

Los resultados del análisis de varianza y comparación de medias para los 

Coeficientes de Partición 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 

formación de raíz superando a las plantas asperjadas con ácido salicílico, para la 

formación de biomasa nueva en tallo las plantas asperjadas a diferentes 

concentraciones de ácido salicílico superaron a las plantas testigo, de igual forma 

para la formación de biomasa de hoja las plantas tratadas a diferentes 

concentraciones de ácido salicílico superaron a las plantas testigo. 

En el segundo muestreo existe una disminución en la formación de biomasa nueva 

producida para raíz tanto en plantas testigo como en las plantas asperjadas a 

diferentes concentraciones de ácido salicílico y esa disminución, coincide con un 

incremento en la formación de biomasa en tallo y hoja. En la raíz las plantas tratadas 

con diferentes concentraciones de ácido salicílico 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 concentración de 1x10-6 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 ácido salicílico. 

En el tercer muestreo continuó una disminución de la biomasa para la formación de 

raíz en general, excepto para las plantas asperjadas a una concentración de 1x10-8 M 
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de AS que superaron todas las plantas de los demás tratamientos. Para el envío de 

biomasa en tallo las plantas testigo superaron a todas las plantas asperjadas con 

diferentes concentraciones de ácido salicílico de igual manera en las hojas las 

plantas testigo fueron las que superaron a las plantas tratadas con diferentes 

concentraciones de ácido salicílico, en este muestreo aparecen las flores y las 

primeras vainas, en la flor las plantas asperjadas a un concentración de 1x10-6 M de 

AS fueron las que destinaron mayor biomasa nueva en la formación de este órgano, 

en el CPB de vaina las plantas tratadas a una concentración de 1x10-10 M de AS 

enviaron mayor biomasa nueva producida en comparación a los demás tratamientos. 

En el cuarto muestreo en el CPB de raíz se sigue observando una tendencia a 

disminuir en las plantas de todos los tratamientos siendo las plantas asperjadas a 

una concentración de 1x10-6 M de AS fueron las que destinaron mayor biomasa 

producida. En tallo continúa una disminución de biomasa nueva producida excepto 

en las plantas asperjadas con una concentración de 1x10-6 M de AS donde se 

observa un incremento en la biomasa producida para la formación de este órgano. 

En el CPB de hoja se continúa 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 ácido salicílico, para el CPB de flor se 

muestra una disminución de biomasa por lo que las plantas asperjadas a una 

concentración de 1x10-10 M de AS fueron las que enviaron la mayor cantidad de 

biomasa nueva. En vaina se observa un incremento en el envío de biomasa para la 

formación de esta variable siendo las plantas tratadas con una concentración de 
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1x10-10 M de AS las que destinaron la mayor cantidad de biomasa producida en 

comparación con las plantas testigo. 

En el quinto muestreo se observa un incremento en el envío de biomasa destinado a 

la formación de raíz, por lo que las plantas testigo fueron las que enviaron mayor 

biomasa superando a todas las plantas asperjadas con diferentes concentraciones 

de ácido salicílico y desaparece la formación de flor. En la variable CPB de hoja se 

sigue manteniendo una tendencia a disminuir en el envío de biomasa producida para 

esta variable, las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de ácido 

salicílico destinaron mayor cantidad de biomasa para la formación de este órgano en 

comparación con las plantas testigo. Para el CPB de vaina  se mantiene un 

incremento en el envío de biomasa para la formación de esta variable en donde las 

plantas asperjadas con una concentración de 1x10-6 M de AS y 1x10-8 M de AS  

fueron las que enviaron mayor biomasa nueva producida en comparación con las 

plantas testigo. En el sexto muestreo se mantiene la tendencia a disminuir en la 

variable raíz en donde se puede observar que las plantas testigo mostraron mayor 

producción de biomasa destinada a la formación de raíz superando a todas las 

plantas tratadas con diferentes concentraciones de ácido salicílico. Por lo que se 

observa un incremento en el envío de biomasa nueva producida para la formación de 

hoja, siendo las plantas asperjadas con una concentración de 1x10-8 M de AS y 1x10-

10 M de AS las que destinaron mayor envío de biomasa para la formación de esta 

variable. En el CPB de hoja las plantas asperjadas con una concentración de 1x10-8 

M de AS mostraron mayor cantidad de envío de biomasa en comparación con las 

plantas testigo.  
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Cuadro 1. Análisis de varianza y comparación de medias de Coeficientes de Partición de Biomasa en 
un cultivo de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes concentraciones de ácido salicílico. 

   
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
-6

M de AS 
 

0.46a 0.44a© 0.33a 0.29ab 0.33a 0.20a 

1X10
-8

M de AS 
 

0.47a 0.36a 0.39a 0.34a 0.31a 0.20b 

1x10
-10

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
-6

M de AS 
 

0.12a 0.13b 0.17a 0.18a 0.11a 0.11a 

1X10
-8

M de AS 
 

0.11a 0.17a 0.18a 0.12a 0.11a 0.12a 

1x10
-10

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
-6

M de AS 
 

0.40a 0.42a 0.46a 0.23a 0.20a 0.19b 

1X10
-8

M de AS 
 

0.40a 0.46a 0.38a 0.23a 0.21a 0.28a 

1x10
-10

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
-6

M de AS 
   

0.017a 0.003a 
  1X10

-8
M de AS 

   
0.015a 0.004a 

  1x10
-10

M de AS CPBFLOR 
  

0.011a 0.007a 
  Testigo 

   
0.016a 0.006a 

  C.V (%) 
   

37.4 33.44 
  S.E 

   
NS NS 

  1x10
-6

M de AS 
   

0.006a 0.28a 0.35a 0.48a 

1X10
-8

M de AS 
   

0.009a 0.30a 0.35a 0.38a 

1x10
-10

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 variación 
*=diferencia significativa 
NS=diferencia no significativa 
S.E= Significancia estadística 
©= Valores medios seguidos de la misma letra, estadísticamente son iguales 
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En la variable vaina se observa que las plantas asperjadas con una concentración de 

1x10-6 M de AS enviaron mayor cantidad de biomasa nueva producida en 

comparación con las plantas testigo.  

En general en la variable CPB de raíz la mayor biomasa producida se encuentra al 

principio y después se observa una disminución 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 

disminución 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 

formación 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 1x10-6 M de AS 

y 1x10-8 M de AS las que enviaron mayor cantidad de biomasa nueva producida para 

la formación de esta variable. 
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6.2 Índices de Crecimiento 

6.2.1 Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) 

Los resultados del análisis de varianza y comparación de medias para la variable 

TCR no mostraron diferencia significativa, más sin embargo se muestra una 

diferencia numérica (cuadro 2). En el primer muestreo las plantas testigo mostraron 

el valor más alto de TCR en comparación con todas las plantas tratadas con 

diferentes concentraciones de ácido salicílico. En el segundo muestreo se observa 

que las plantas asperjadas a una concentración de 1X10-8 M de AS presentaron 

mayor cantidad de biomasa en g.g-1.dia-1  en comparación al testigo superándolo en 

un 14.63 %. Para el tercer muestreo las plantas asperjadas a una concentración de 

1x10-6 M de AS mostraron mayor TCR en comparación con las plantas testigo con 

una diferencia de 0.047 g.g-1.dia-1, también se muestra que a menor concentración 

de ácido salicílico el incremento de la TCR fue mayor.  En el cuarto muestreo se 

observa que las plantas tratadas con ácido salicílico a una concentración de 1x10-10 

M de AS mostraron mayor biomasa en g.g-1.dia-1  en comparación al testigo con una 

diferencia del 6.45%, por otro lado, se muestra que a mayor concentración de ácido 

salicílico 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 ácido salicílico, también se muestra que a mayor concentración 

de ácido salicílico mayor cantidad de biomasa en g.g-1.dia-1. Estos resultados son 

similares a los reportados por Apáez-Barrios et al., (2011) encontraron que en el 

clima cálido el frijol chino con espaldera convencional los valores más altos de TCR   
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fueron de  0.115 g.g-1.dia-1 y se encontró en los primeros 29 días, por lo que estos 

valores son menores a los encontrados en esta investigación.  

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 más altos se encuentran al principio de la 

investigación y en los últimos muestreos se encuentran los valores más 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 más altos 

de la TCR se presentan al principio del cultivo y van disminuyendo conforme va 

pasando el tiempo. 

 

 
Figura 11. Comportamiento de la variable Tasa de Crecimiento Relativo de un cultivo de frijol ejotero 
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de ácido salicílico. 

6.2.2 Tasa de Asimilación Neta (TAN)  

Los resultados del análisis 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 ácido salicílico a una 

concentración de 1x10-8M de AS mostraron mayor incremento de biomasa en 
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comparación al testigo en comparación al testigo superándolo en un 21.42 %. Para el 

segundo muestreo las plantas tratadas a una concentración de 1x10-8 M de AS, 

presentan el valor más alto de producción de biomasa  en comparación al testigo con 

1 g.m2.dia-1.  En el tercer muestreo se observa que las plantas asperjadas a una 

concentración de 1x10-6 M de AS mostraron mayor TAN en comparación con el 

testigo en un 53.33 %, también en la tabla se muestra que a mayor concentración, 

mayor incremento de esta variable. Para el cuarto muestreo se observa que las 

plantas tratadas a una concentración de 1x10-8 M de AS mostraron un valor igual que 

las plantas testigo, y también se puede observar que a menor concentración de ácido 

salicílico mayor producción de biomasa g.m2.dia-1.En el quinto muestreo las plantas 

testigo  superaron a todas las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de 

ácido salicílico.  

Estos resultados son diferentes a los reportados por Hernández 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/m2.dia-1 al principio del cultivo, por lo que estos 

valores son mayores a los encontrados en esta investigación. Sin embargo Garduño-

González 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 más altos se encuentran al principio del 

cultivo y después se presenta una tendencia a disminuir de TAN,  por lo que en el 

último muestreo de la investigación se encontraron los valores más 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 morrón los valores más  
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Cuadro 2. Análisis de varianza y comparación de medias de los índices de crecimiento en un cultivo 
de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes concentraciones de ácido salicílico. 

   
Fechas de los muestreos 

 Tratamientos Variables 18/04/2013 28/04/2013 08/05/2013 18/05/2013 28/05/2013 

1x10
-6

M de AS 
 

0.136a© 0.046a 0.115a 0.018a 0.025a 

1X10
-8

M de AS 
 

0.118a 0.082a 0.069a 0.040a 0.023a 

1x10
-10

M de AS TCR 0.124a 0.064a 0.061a 0.062a 0.019a 

Testigo g.g
-1

.dia
-1

 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
-6

M de AS 
 

14a 4a 15a 3a 5a 

1X10
-8

M de AS 
 

10a 7a 9a 8a 5a 

1x10
-10

M de AS TAN 11a 6a 7a 10a 4a 

Testigo g.m
2
.dia

-1
 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
-6

M de AS 
 

99.24a 96.104a 80.06a 56.42ab 43.77a 

1X10
-8

M de AS 
 

110.50a 113.74a 81.14a 48.81b 42.74a 

1x10
-10

M de AS RAF 107.93a 101.18a 84.93a 63.20a 45.91a 

Testigo cm
2
.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
-6

M de AS 
 

0.416a 0.447a 0.350b 0.219a 0.202a 

1X10
-8

M de AS 
 

0.436a 0.427a 0.309c 0.223a 0.249a 

1x10
-10

M de AS RPF 0.437a 0.431a 0.354ab 0.250a 0.222a 

Testigo g/g
-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
-6

M de AS 
 

244.08a 220.20a 322.12a 261.03a 230.46a 

1X10
-8

M de AS 
 

252.67a 266.81a 383.68a 219.08a 195.55a 

1x10
-10

M de AS AFE 249.44a 236.41a 348.60a 253.03a 213.41a 

Testigo cm
2
.g

-1
 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 Asimilación Neta 
RAF=Relación de Área Foliar 
RPF=Relación de Peso Foliar 
AFE=Área Foliar Específica 
CV= Coeficiente de variación 
*=diferencia significativa 
NS=diferencia no significativa 
S.E= Significancia estadística 
©= Valores medios seguidos de la misma letra, estadísticamente son iguales 
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Figura 12. Comportamiento de la variable Tasa de Asimilación Neta de un cultivo de frijol ejotero 
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de ácido salicílico. 

altos de TAN se encontraron al principio del cultivo y los valores más bajos al final de 

la investigación. También Aguilar- García et al.,(2005) reportaron que en un cultivo 

de girasol los valores más altos de TAN se encontraron al principio del cultivo y 

después los valores fueron disminuyendo conforme fue pasando el tiempo. 

6.2.3 Relación de Área Foliar (RAF)  

Los resultados del análisis de varianza y comparación 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 concentración de 1x10-8 M de AS 

indujo el valor más alto de RAF en comparación con el testigo superándolo en un 14 

%. En el segundo muestreo de la RAF las plantas asperjadas a una concentración de 

1x10- M de AS mostraron el valor más alto en esta variable en comparación al testigo 

con 1.41 cm2.g-1. 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 concentración de 1x10-10 

de AS mostraron mayor el valor más alto en esta variable superando a las plantas 

testigo en un 10.83 %, también se observa que las plantas tratadas a una 

concentración de 1x10-6 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 concentración de 1x10-10 de AS mostraron 

superaron a las plantas testigo con 5.41 cm2.g-1. 

Estos resultados son similares a los reportados por Hadi et al (2006) quienes 

encontraron que en un cultivo de frijol común las plantas sin sombra (testigo) 

mostraron un valor de 39 cm2.g-1. Por otro lado Boutraa (2009) no encontró 

diferencias de RAF al evaluar dos genotipos de frijol cultivados con baja 

disponibilidad de fosforo. 

Se puede observar en la figura 13 una diminución de los valores de RAF conforme va 

pasando el tiempo, también se muestra que los valores más altos de esta variable se 

encuentran al principio de la investigación y en el último muestreo se encontraron los 

valores más bajos de RAF.  

Estos resultados son contrarios a los reportados por Ascencio et al., (1975) quienes 

encontraron que en los primeros días del cultivo de frijol variedad “coche” los valores 

de RAF fueron bajos después conforme fue pasando el tiempo se observó un 

incremento y al final del cultivo se mostró una disminución de esta variable. 
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Figura 13. Comportamiento de la variable Relación de Área Foliar de un cultivo de frijol ejotero 
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de ácido salicílico. 

6.2.4 Relación de Peso Foliar (RPF) 

Los resultados del análisis de varianza y comparación 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 concentración de 1x10-10 M de AS mostraron 

el valor más alto de RPF superando a las plantas testigo en un 0.2 %, también se 

muestra que a menor concentración mayor biomasa en g/g. Para el segundo 

muestreo las plantas testigo superaron a todas las plantas asperjadas con diferentes 

concentraciones de ácido salicílico.  Para el segundo muestreo las plantas testigo 

superaron a todas las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de ácido 

salicílico. En el tercer muestreo de igual manera las plantas testigo mostraron el valor 

más alto de RPF, superando a todas las plantas tratadas con diferentes 

concentraciones de ácido salicílico.  En el cuarto muestreo las plantas asperjadas a 

una concentración de 1x10-10 de AS superaron a las plantas testigo con 0.019 g/g, 
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por otro lado se observa que a menor concentración de ácido salicílico mayor 

incremento de RPF. En el quinto muestreo todas las plantas asperjadas a diferentes 

concentraciones de ácido salicílico mostraron los valores más alto de RPF, siendo 

las plantas asperjadas a una concentración de 1x10-10 de AS los que mostraron el 

valor más alto en comparación al testigo en un 20.88 %. 

Estos resultados son similares con los reportados por Maldonado y Corchuelo (1993) 

quienes encontraron valores de RPF de 0.5 y 0.6 g.g-1 que en dos variedades de frijol 

(Tundama y Cerinza). Por otro lado Bahena et al (2008) no encontraron diferencias 

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

En la figura 14 se observa que en los primeros muestreos de la investigación se 

encontraron los valores más altos de la variable RPF y conforme fue pasando el 

tiempo fueron disminuyendo, y en los últimos muestreos se encontraron los valores 

más 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 Área Foliar Especifica (AFE) 

Los resultados del análisis de varianza y comparación de medias de la variable AFE 

no mostraron diferencias significativas entre los diferentes muestreos más sin 

embargo si se muestran diferencias numéricas (cuadro 2).   En el primer muestreo 

todas las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de ácido salicílico  
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Figura 14. Comportamiento de la variable Relación de Peso Foliar de un cultivo de frijol ejotero 
(Phaseolus vulgaris L.) tratados con diferentes concentraciones de ácido salicílico. 

superaron al testigo, siendo las plantas tratadas a una concentración de 1X10-8 M de 

AS las que mostraron el valor más alto de AFE superando al testigo en un 13.84 %. 

En el segundo y tercer muestreo se observa las plantas tratadas con ácido salicílico 

a una concentración de 1X10-8 M de AS mostraron el valor más alto de AFE en 

comparación al testigo con 41.66 cm2.g-1 y 1.6 cm2.g-1 respectivamente, por lo que 

las plantas tratadas con ácido salicílico a esta concentración presentaron las hojas 

más delgadas.  

Para el cuarto muestreo las plantas asperjadas a una concentración de 1x10-10 M de 

AS mostraron el valor más alto de AFE y por lo tanto las hojas más delgadas en 

comparación con el testigo que mostro la hoja gruesa. En el quinto muestreo se 

observa que las plantas asperjadas a una concentración 1x10-10 M de AS mostro el 

valor más alto de AFE en comparación al testigo con 17.81 cm2.g-1. 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 días se 

obtuvo una AFE de 242.450 cm2.g-1. Por otro lado los resultados reportados por 
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Skórzynska-Polit y Baszynsky, (1995) son menores a los de este trabajo de 

investigación; ya que encontraron que en plantas de frijol las plantas testigo (sin 

cadmio) el AFE fue de 95 cm2.g-1. 

En la figura 15 se muestran los valores más altos de AFE en tercer muestreo de la 

investigación, por lo que los valores más bajos de esta variable se encontraron al 

principio y al final de la investigación. Sin embargo estos resultados son contrarios a 

los reportados por  Páez et al., (2000) quienes reportaron que en un cultivo de 

jitomate la mayor AFE se encontró a los 58 días después de la germinación. 

6.3 Vainas por Planta 

Los resultados del análisis de varianza y comparación de medias para la variable 

número 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 ácido salicílico a una concentración de 1x10-8 M de AS 

mostraron el valor más alto en la variable mencionada, el cual supero al testigo con 

7.5 vainas por planta. También se observa las plantas de los demás tratamientos 

mostraron un valor igual en número de vainas por planta. Estos resultados son 

similares a los encontrados por Castañeda 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 Castañeda 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-

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

  

Cuadro 3. Análisis de varianza y comparación de medias de vainas por planta y rendimiento en un 
cultivo de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes concentraciones de ácido salicílico 

Tratamiento  vaina/planta rendimiento(Ton/ha) 

1x10
-6

M de AS 22a© 
 

24.25a 

1X10
-8

M de AS 29.75a 
 

29.25a 

1x10
-10

M de AS 22.25a 
 

22.50a 

Testigo 22.25a 
 

21.00a 

C.V (%) 19.58 
 

21.44 

S.E NS 
 

NS 

CV= Coeficiente de variación 
S.E=Significancia Estadística 
NS=diferencia no significativa 
©= Valores medios seguidos de la misma letra, estadísticamente son iguales 

variedad azufrado regional (testigo), se obtuvieron 39.8 vainas por planta. Más sin 

embargo Araméndiz-Tatis et al., (2011) al evaluar el comportamiento agronómico de 

líneas promisorias de frijol caupí, encontraron un total de 12.1 vainas por planta 

(testigo), éstos resultados son diferentes a los encontrados en el presente trabajo de 

investigación. 

En la figura 16 se muestra que los tratamientos de ácido salicílico, superaron al 

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

salicílico se obtiene un incremento en la variable número de granos por vaina en el 

cultivo de frijol ejotero. 

6.4 Rendimiento 

Los resultados del análisis 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 concentración de 1x10-8 M de AS 

las que mostraron mayor rendimiento en comparación 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 hectárea. 

También González 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 hectárea 
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respectivamente. Santella et al (2001) al evaluar el rendimiento de siete genotipos de 

frijol mungo como leguminosa granífera, se obtuvo un rendimiento de las plantas 

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

este trabajo. 

 

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

En la figura 17 se muestra que todas las plantas tratadas con ácido salicílico 

superaron al testigo, por lo que a mayor concentración de ácido salicílico mayor 

rendimiento en toneladas por hectáreas en el cultivo de frijol ejotero. 
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7. CONCLUSIÓN 

Los resultados de este trabajo permiten concluir que la aplicación de ácido salicílico 

en plantas de frijol ejotero bajo condiciones de invernadero, modificó el patrón normal 

de distribución de la biomasa nueva producida en la planta.  El ácido salicílico 

favoreció el crecimiento en plantas de frijol ejotero e incrementó significativamente la 

productividad bajo condiciones de invernadero, siendo las concentraciones mayores 

las que indujeron el mayor rendimiento. 
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