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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferentes dosis de Acido
Salicilico (AS) en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) Variedad AN10 y ANO5 bajo condiciones de temporal en el Rancho
Santa Elena de Loberos, municipio de Sombrerete, Zacatecas. Se evaluaron 4
tratamientos con diferentes concentraciones de AS (T;=0 M, T,=1x10°M,
T5=1x10®M y T,=1x10°M.) con 6 repeticiones en un disefio de bloques al azar.
Se evaluaron coeficientes de particibn de biomasa, indices de crecimiento y
rendimiento. El érgano de la planta al que se le destin6 mayor biomasa para su
formacion fue la hoja en ambas variedades, donde el tratamiento de
AS 1x10°®M indujo la mayor distribucién en AN10 y 1x10'°M en la variedad
ANO5, presentandose ademas en AN10 una mayor precocidad en la formacion
de flores y vainas. En los indices de crecimiento, se aprecié que la variedad
AN10 fue la que tuvo un crecimiento mas rapido, donde el tratamiento que
provocd los mejores resultados fue el de AS 1x10°M al incrementar
significativamente la Tasa de Crecimiento Relativo un 100%, la Tasa de
Asimilacion Neta un 12%, y la Relacion Peso Foliar un 0.85% con respecto al
testigo; al evaluar rendimiento se observé que la variedad AN10 tuvo incremento
en Ton/Ha con la dosis de AS a 1X10® mientras que la ANO5 tuvo incremento
del nimero de vainas con la dosis de 1X10°. Los resultados obtenidos permiten
concluir que la aplicacion de AS incrementa el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de frijol bajo condiciones de temporal.

PALABRAS CLAVE: Fitohormona, Leguminosa, Sequia.



INTRODUCCION

Los reguladores de crecimiento de las plantas son compuestos organicos de
origen natural o sintético que en los ultimos afios se han venido empleando en la
agricultura, acelerando, inhibiendo o modificando de alguna forma los procesos
fisiologicos de las plantas. En afios recientes algunos nuevos grupos de hormonas
han sido identificados, como el &cido salicilico (AS) el cual se encuentra de forma
natural en las plantas, jugando papeles importantes en el crecimiento, defensa
contra plagas y patdgenos (Girling et al., 2008) y tolerancia al estrés, mejorando la
respuesta biolégica de la planta frente a la salinidad y los extremos de temperatura
(Noreen et al., 2009), (Khan et al., 2010), (Purcarea y Cachita, 2010).

Existen cultivos en los cuales ya se ha probado con éxito el efecto que causa el
AS sobre la planta, por ejemplo Ramirez et al., (2009) demostraron que la
aplicacion de AS aument6 el rendimiento de chile jalapefio (Capsicum annuum)
mostrando incrementos significativos en la produccion a una concentracion de
1x10° M superando al testigo. De la misma manera Lépez et al., (1998)
demostraron un aumento del rendimiento en tres variedades de trigo aplicandoles
AS, donde la variedad Altar C84 arroj6 los mejores resultados con incrementos de
900 kg/h a una dosis de 1 x10™ M. Otras investigaciones realizadas por Yildirim y
Dursun (2009) demostraron que los tratamientos con AS aumentaron el
crecimiento y desarrollo en tomate (Solanum lycopersicum) e incrementaron la
productividad al aplicar una concentracion de 0.50 mM.

De la misma manera se han realizado investigaciones evaluando el efecto del AS

en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L) como la realizada por Bekheta y Talaat



(2009) en Egipto, quienes aplicaron a plantas de frijol Vigna radiata cultivadas en
macetas con arena, tratadas con diferentes concentraciones de AS (5, 10 y 15
mg/L) y glutatién (50, 100 y 150 mg/L) mostrando que el frijol con aplicaciones de
AS tuvo mejores resultados con un aumento significativo en la altura de la planta,
namero de vainas/rama, y namero de granos/vaina. De igual forma Najafabadi
et al., (2013) en Iran tuvieron resultados positivos al aplicar AS en frijol blanco,
donde las concentraciones de 0,1 y 0,5 mM (13 y 69 mg/L) fueron las que
arrojaron los mejores resultados. Por otro lado Farouk y Osman (2011)
encontraron que al aplicar 100 mg/L de AS ademas de controlar a Tetranychus
urticae Koch, produjo efectos positivos en el crecimiento de la planta aumentando
su altura, numero de ramas, area foliar y rendimiento.

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los productores
mexicanos de frijol es a su bajo rendimiento, ya que casi tres cuartas partes del
territorio nacional se cultivan bajo condiciones de temporal, desarrollandose el
cultivo en un régimen de precipitacion erratico, registrdndose frecuentemente
periodos de sequia intermitente en cualquier etapa de desarrollo del cultivo,
teniendo rendimientos muy bajos de hasta 450 kg/h.

Considerando los beneficios de la aplicacion del AS en frijol cultivado en otras
regiones del mundo, en este trabajo se realizo la aplicacion del acido salicilico en
dos variedades de frijol (AN10 y ANO5) cultivadas bajo temporal en la region de
Zacatecas, México, con la finalidad de favorecer el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de la planta, lo que traerd mayores ganancias para el productor con

incrementos econdmicos significativos.



OBJETIVO GENERAL

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

dos variedades de frijol bajo condiciones de temporal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el comportamiento de los coeficientes de particion de biomasa de
dos variedades de frijol asperjados con diferentes dosis de acido salicilico
para observar la distribucién de biomasa en la planta.

e Analizar el comportamiento de los indices de crecimiento de dos
variedades de frijol asperjados con diferentes dosis de &cido salicilico para
observar el crecimiento y desarrollo gradual que va teniendo la planta.

e Evaluar el efecto del acido salicilico en el rendimiento de dos variedades de
frijol para determinar la dosis que incremente significativamente el

rendimiento del cultivo bajo condiciones de temporal.

HIPOTESIS
Al menos una de las concentraciones de &cido salicilico aplicados en este trabajo,
incrementara significativamente el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo

de frijol bajo condiciones de temporal.



REVISION DE LITERATURA

1.1 Origen Del Frijol

El frijol es de origen americano. Los restos mas antiguos de esta planta, ya
domesticada, se encontraron en las cuevas de Coxcatlan, en el valle de Tehuacan
Puebla y datan de hace 4975 afios AC. Debido a la gran variedad arqueoldgica de
P. vulgaris y tal vez a su grado de endemismo, se ha sugerido una domesticacion
multiple dentro de Mesoamérica a partir de una especie ancestral, la cual era
polimérfica y estaba ampliamente distribuida (INIFAP, 2008). Sin embargo México y
Guatemala son el principal centro de diversificacién primaria de varios tipos de
frijoles (Miranda, 1966); (Ruiz et., al 1999) el que mas destaca por su valor
comercial es el P. vulgaris, existen antecedentes de que esta planta se cultiva
desde hace aproximadamente 8 mil afios (SAGARPA, 2004).

1.2 Importancia Socioecondmica Del Frijol

El frijol comun (Phaseolus vulgaris. L.) tiene un papel econémico fundamental
porque representa para la economia campesina una fuente importante de
ocupacion e ingreso existiendo 570 mil productores a nivel nacional, generando en
el 2011 un total de 78 millones de jornales que equivalen a 382 mil empleos
permanentes (SAGARPA-INIFAP, 2011).

Su importancia alimenticia radica en que es una fuente de alto contenido
proteico que varia dependiendo del tipo de frijol que se trate de un 14 a 33%,
siendo rico en aminoacidos como la lisina (6.4-7.69/100g de proteina) y la
fenilalanina mas tirosina (5.3-8.2g/100g de proteina) también aporta carbohidratos,

vitaminas y minerales aunque en menor medida (Ulloa et., al 2011).



1.3 Superficie Cultivada y Rendimiento Por Hectarea

En México el frijol se cultiva principalmente en ambientes semi-tropicales, planicies
semiaridas y en areas irrigadas (Broughton et al.,, 2003). En el 2011 del 1.7
millones de hectareas cultivadas el 13% se desarroll6 en condiciones de riego
obteniendo un rendimiento medio anual de 1.63 t ha™. El 87% restante se cultivo en
condiciones de temporal donde el rendimiento fue muy variado, de 0.24 a 1.58
Ton/ha™ (SAGARPA- INIFAP, 2011).

Mas del 85% del area de temporal se establece durante el ciclo agricola
primavera-verano, donde la sequia intermitente es la principal limitante para su
produccion (Acosta et al., 2000). Alrededor de 60% de la produccion de frijol se da
en regiones propensas a déficit de agua, donde los costos de riego y falta de
precipitacion son algunas de las mayores dificultades que enfrentan los productores
(Castarieda et al., 2006).

1.4 Principales Estados Productores

El estado de Zacatecas tiene la mayor extensiéon de hectareas dedicadas a la
siembra de frijol, al respecto se reportd 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 sembro una extension de 120,236.75
ha, lo cual representd el 7.39% de la superficie sembrada a nivel nacional);
Chiapas (dedic6é 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 reporto



una superficie sembrada de frijol de 102,751.36 ha, lo cual represento el 6.32% del
nacional. En el 2009 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,

2009).

En el estado de Zacatecas en el 2011 la superficie sembrada fue de un 95.56%
bajo condiciones de temporal y el resto, 22,425 ha en riego. A nivel nacional el
estado aporté poco mas del 31% del total de la superficie sembrada (SAGARPA,

2010).

En todos los municipios de Zacatecas se tiene reportado la existencia de superficie
sembrada en condiciones de temporal, la cantidad de hectareas sembradas en el
afio 2009 va desde 4 ha (en Mezquital del Oro y Moyahua) hasta 65,000 ha en Rio
Grande. El 35.20% de la superficie sembrada de temporal se concentr6 en 3

municipios: Rio Grande, Fresnillo y Sombrerete (SIAP, 2009).

En condiciones de riego, se reportaron 47 municipios con superficie sembrada en el
2009, los cuales registraron una superficie de 22,425 ha, es decir 4.44% de la
superficie total sembrada en el estado. En este &mbito destacan los municipios de
Villa de Cos, Fresnillo y Pinos que concentraron el 43.30% del total de la superficie
sembrada en condiciones de riego, estos municipios reportaron superficies de
5,000; 3,489; y 1,220 ha respectivamente (SIAP, 2009).

1.5 Requerimientos Del Cultivo

Algunas variedades de frijol son susceptibles a sequia, lo que limita el 6ptimo
desarrollo del cultivo provocando bajo rendimiento. Debido a esto, se han realizado

investigaciones buscando adaptar diversos genotipos de frijol silvestre y



domesticado del género Phaseolus a condiciones ambientales en zonas
especificas del pais bajo riego y temporal, evaluando el comportamiento de
variables fisiolégicas que interactian con el ambiente al que son sometidas asi
como su rendimiento (Lopez et al., 2005); (Acosta et al., 2009).

Aunque el desarrollo de un cultivo es afectado por un grupo de factores
ambientales, los de mayor impacto son la precipitacion, radiacion solar y
temperatura (Wilson et al., 1995). Temperaturas superiores a 30 6 40 °C pueden
afectar su tasa de crecimiento limitando su actividad fotosintética y aumentando su
respiracion (Lawlor, 2005); (Morales et al., 2006). El incremento de la temperatura
por encima del nivel normal para el desarrollo de las plantas, puede provocar

deformaciones en los érganos reproductores.

El cultivo de frijol se distribuye de 50° Latitud Norte a 45° Latitud Sur. Se adapta a
regiones tropicales y subtropicales semiaridas frescas (Gonzéalez, 1984), asi como
zonas subhumedas. Se le encuentra desde 0 a 2400 msnm (Crispin y Miranda,
1978). Requiere dias cortos; los dias largos tienden a demorar la floracién y
madurez; cada hora mas de luz en el dia puede retardar la maduraciéon en 2 0 6
dias (White, 1985); sin embargo, algunas variedades pueden ser indiferentes a la

duracion del dia (Doorenbos y Kassam, 1979).

1.5.1 Clima

El frijol se desarrolla bien de 15° a 27°C; bajas temperaturas retardan el
crecimiento, mientras que las altas lo aceleran; temperaturas extremosas
disminuyen la floracion y ocasionan problemas de esterilidad; temperaturas de 5°C

0 40°C pueden provocar dafios irreversibles (White, 1985). Este cultivo requiere de



300 a 500 mm de agua durante el periodo vegetativo (Doorenbos y Kassam, 1979).
1.5.2 Suelo

Los mejores suelos para el frijol son los de textura ligera como los franco-arenosos
y los franco-arcillosos. Requiere de una profundidad minima de 60 cm (INIFAP,
2002), sin embargo, puede prosperar en suelos delgados y con relacion al pH del
suelo, el rango es de 5.3 a 7.5, con un 6ptimo de 5.5 a 6.5 (Ruiz et al., 1999). Los
suelos &cidos ocasionan bajo rendimiento (White, 1985), porque desarrolla
sintomas de toxicidad de aluminio y/o manganeso. En suelos con pH mayor de 8.2
se presenta toxicidad por sales y deficiencia de elementos menores (Schwartz y
Galvez, 1980). Requiere suelos libres de sales, tolera un porcentaje maximo de
saturacion de sodio de 8-10% (Schwartz y Galvez, 1980) y una conductividad
eléctrica hasta de 1 mmhos/cm; por encima de estos niveles, los rendimientos
disminuyen significativamente (Doorenbos y Kassan, 1979).

1.5.3 Fertilizacion

El frijol de temporal se fertiliza con 200 kg de “sal” (sulfato de amonio) mas 200 kg
de “tierra” (super fosfato de calcio simple) aplicados al momento de la siembra o
bien durante la primera escarda; la aplicacion se hace en banda, a un costado del
surco, a 15 cm de profundidad y a 10 cm de distancia de la linea de siembra

(INIFAP, 2008).

Una forma de fertilizar al frijol de temporal es de forma foliar, aplicando nitrégeno y
fosforo cuando el cultivo se encuentra en floracion y llenado de vaina, favorece su
buen desarrollo y mejora el rendimiento y la calidad del grano; la dosis de

fertilizacion que se recomienda por hectarea es la 30-50-00, que se compone de



30 unidades de nitrégeno y 50 de fosforo. Como fuente de nitrégeno, se pueden
utilizar los siguientes fertilizantes: sulfato de amonio, urea y nitrato de amonio.
Como fuente de fbsforo, es posible aplicar superfosfato de calcio simple,
superfosfato de calcio triple y la férmula 18-46-00 (fosfato diamonico) (INIFAP,
2006).

1.5.4 Control Fitosanitario

Se estima que en el cultivo del frijol las malezas pueden ocasionar pérdidas entre
15y 97% en los rendimientos. Ademas de la reduccidn cuantitativa, llegan a afectar
cualitativamente la produccion al depreciar la calidad del frijol por contaminacion
con semillas de otras especies y por residuos de plantas. Las malezas compiten
con el cultivo por nutrientes, agua, luz y CO2, y pueden, en determinados casos,
ejercer una inhibicion quimica (alelopatia) sobre el desarrollo de los cultivos
(Cordoba y Casas, 2003).

Por otro lado son muchas las especies de insectos que se pueden encontrar
asociadas al frijol causando un dafio de gran importancia econémica, es por ello

gue se tiene que llevar a cabo un buen manejo fitosanitario en el cultivo.

1.5.4.1 Principales Plagas Del Frijol

En el Altiplano semiarido, la presencia de chicharrita y la mosquita blanca son las
plagas mas importantes en el cultivo de temporal. En algunos casos se observan
otras plagas de menor importancia econémica como conchuela y botijon (INIFAP,

2008).

Para su identificaciébn en seguida se hace una breve descripcién de cada una de

ellas.



1.5.4.1.1 Chicharrita (Dalbulus maidis)

La chicharrita del frijol mide aproximadamente 3 mm de largo, es de color verde
claro se alimenta de la savia de la planta atacada, donde se puede observar que
salta con frecuencia cambia de lugar. En el frijol causa clorosis, la cual aparece en
forma de puntos amarillos que en ocasiones cubren toda la hoja; el dafio mas
grave caracteristico se presenta en forma de quemaduras y enrollamiento de las
hojas, asi como achaparramiento y enanismo de las plantas (SAGARPA-INIFAP,
2011). Para su control se recomienda aplicar insecticidas como el dimetoato CE80
(0.75-1 L/Ha), ometoato LS (0.5 L/Ha), Carbarilo PH 80 (0.75 Kg/Ha) (INIFAP-

CEPAB, 1998).

Fuente: SAGARPA-INIFAP, 2011.

1.5.4.1.2 Mosquita Blanca (Bemisia tabaci)

Es capaz de transmitir 28 virus diferentes al frijol y otros cultivos, el dafio que causa
es el amarillamiento o clorosis de las hojas y al chupar la savia transmite el virus
del “mosaico dorado” y el “mosaico comun”. Otro dano que ocasiona es la
presencia de mielecilla que excreta lo que ocasiona la aparicion de una fungosis

negra llamada “fumagina”, la cual se nutre de estos desechos (INIFAP, 2002).

Para su control se pueden aplicar productos como carbarilo PH 80 (0.75 kg/ha),
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diazinon CE 60 (0.2-0.4 L/Ha), endosulfan CE 35 (2.3 L/Ha) y ometoato LS 70 (0.5

L/Ha) (INIFAP-CEPAB, 1998).

s B Sl S5
Figura 2. Adulto de Bemisia tabaco y su Dafio en la Planta de Frijol
Fuente: SAGARPA-INIFAP, 2011.

1.5.4.1.3 Conchuela (Epilachna varivestis Mulsant)

El mayor dafio se presenta en el follaje, en el que se alimenta de tejidos y deja
Unicamente las nervaduras de las hojas, similar a una telarafia. Causa perdida total
del area fotosintética, lo que se refleja en que se disminuye la produccion ademas,

son eficientes vectores de enfermedades virosas. (Cantén, 1981).

Para su control se pueden aplicar productos como carbarilo PH 80 (1.65 L/Ha) y

azinfos metil CE 20 (1.5-2.5 L/Ha) (INIFAP-CEPAB, 1998).

Figura 3. Huevo, Larva, y Adulto de Epilachna varivestis y su Dafio en la Planta de
Frijol.
Fuente: SAGARPA-INIFAP, 2011.
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1.5.4.1.4 Botijon (Epicauta pestifera)

Estos insectos se observan e identifican a simple vista; miden aproximadamente
1.5 cm de largo por 0.5 de ancho, son de color gris y tienen la cabeza bien
diferenciada del resto del cuerpo. Sus poblaciones son abundantes y se
alimentan del frijol o de otros cultivos como chile, maiz, alfalfa y vid (SAGARPA-
INIFAP, 2011). Para su control se recomienda aplicar carbarilo PH 80 (0.75 kg/Ha)

(INIFAP-CEPAB, 1998).

; ) - ; ﬂ;’ 2 2 \
Figura 4. Dafio de Epicauta pestifera en la Planta de Frijol
Fuente: SAGARPA-INIFAP, 2011.

1.5.4.2 Principales Enfermedades Del Frijol

Las enfermedades que se presentan en el frijol de temporal son: roya, pudriciones
de la raiz, cenicilla y antracnosis causadas por hongos y tizén comun vy tizén de

halo causadas por bacterias (INIFAP, 2008).
1.5.4.2.1 Roya Del Frijol.

Es causada por Uromyces phaseoli, inicialmente los sintomas se presentan como
manchas cloroticas o blancas en el haz o en el envés de las hojas en las cuales
posteriormente se desarrollan pustulas o uredos color café-rojizo, las pustulas

pueden estar rodeadas de un halo clorotico o necrético segun la raza del patégeno,
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la variedad de frijol y las condiciones ambientales. Como control cultural se
recomienda la rotacion de cultivos y la eliminacion de los residuos de cosecha los
cuales puedan contener inoculo potencial, como control quimico se recomienda
aplicar Daconil (2.2 g/100L), Dithane M-22 (4-5 Kg/ha), Manzate D 80 W (4 kg/100L

de agua), Mancozeb (3-4 Kg/ha) (Schwartz, 1982).

Figura 5. Dafio de Roya en Hja de Frijol
Fuente: SAGARPA-INIFAP, 2002

1.5.4.2.2 Pudricion De Raices

Es causada por el hongo Rhizoctonia solani, esta enfermedad puede causar
pérdidas de un 50% en los rendimientos, ataca raices; las plantas afectadas son
mas pequefias y estan marchitas. En la raiz se notan pequefios puntos rojizos
alargados que con el tiempo crecen y pueden llegar a formar cancros rojizos,
hundidos, oscuros, la raiz principal se deforma y se ven los tejidos internos (IICA,

2008).

: I /“ “;’ .". o [R - mla
Figura 6. Dafio de Rhizoctonia solani en la Raiz de la Planta de Frijol
Fuente: lICA, 2008.
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1.5.4.2.3 Tizén Comun Del Frijol

Es causado por la bacteria Xanthomonas axonopodis, la infeccion inicial aparece
en forma de puntos acuosos por el envés de la lamina foliar; al aumentar de
tamafo, adquieren forma irregular las lesiones pueden unirse y formar manchas de
color café de tamafio considerable, las cuales estan rodeadas por una franja
estrecha de color amarillo. En las vainas se pueden presentar manchas indefinidas
de color café, las cuales, cuando el ataque es severo, pueden ocasionar
decoloracion y dafios en la semilla. Para su control se recomienda la rotacion de
cultivos, sembrar semilla libre de la bacteria y utilizar variedades tolerantes

(INIFAP, 2007).

- L
Figura 7. Sintomas del “Tizén Comun®, Causado por Xanthomonas phaseoli en
Frijol
Fuente: SAGARPA-INIFAP, 2002.

1.5.4.2.4 Tiz6n De Halo

Es causado por Pseudomonas phaseolicola. Se caracteriza por presentar
pequefias manchas de color café similares a pecas alrededor de los estomas, las
que al desarrollarse presentan un halo caracteristico de color amarillento con el
centro necrosado, una clorosis generalizada en toda la planta se manifiesta bajo
ataque severo de la enfermedad y los tejidos presentan una caracteristica pudricion

seca Yy llegan a manifestarse exudaciones de color gris o blanquecino las cuales
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son masas bacterianas que son diseminadas por la lluvia y constituyen el inéculo
primario de la enfermedad. La rotacion de cultivos por al menos tres afios es un
método de control efectivo, Io mismo que el uso de semilla sana, Cuando el ataque
de bacterias es muy severo se sugiere aplicar sulfato de estreptomicina a una dosis

de 4 gr/L de agua repitiendo la aspersion cada 8 dias (SAGARPA-INIFAP, 2002).

Figura 8. Tizon Halo en Frijol
Fuente: SAGARPA-INIFAP, 2011.

1.5.4.2.5 Cenicilla

Es causada por Erysiphe polygoni, es muy frecuente en condiciones de sequia y de
baja humedad relativa, los primeros sintomas se observan tanto en el haz como en
el envés de las hojas como lesiones estrelladas de color blanquecino que da una
apariencia polvosa a los tejidos afectados. En los tallos ocasiona lesiones
blancuzcas que luego se tornan rojizas o purpuras. El hongo también afecta vainas
produciendo lesiones de color negro que luego se tornan blnaquecinas hasta llegar
a cubrir totalmente la vaina, para su control se recomiendan fungicidas como el
Elosal 720 SC (Azufre)(3.0 cc/l), Agroil-100 (3.0 a 5.0 cc/l) (Tamoyo y Londofio,

2001).
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Figura 9. Cenicilla en Frijol
Fuente: Tamoyo y Londofio, 2001.

1.5.4.2.6 Antracnosis

Es causada por Colletotrichum lindemunthianum, cuando ocurre en los frutos es
mas severa que en follaje. En vainas verdes, la infeccion aparece como
descolorida, circular, ligeramente hundida, acuosa y frecuentemente envuelve gran
parte de la superficie de la vaina. A medida que las manchas se agrandan, los
centros de estas se oscurecen. Para su control se recomienda sembrar semilla
tratada con Arasan, y aplicar cada semana aspersiones al follaje de Cupravit Forte

(Tobar, 1982).

Figura 10. Antracnosis en Hoja y Vaina de Frijol
Fuente: Tamoyo y Londofio. 2001.

1.6 Uso De Fitorreguladores En El Cultivo De Frijol
Las sustancias hormonales en las plantas juegan un papel vital en la regulacién de
los procesos de crecimiento y desarrollo en los 6rganos de la planta. Cuando es

secretada, cada hormona tiene efectos sobre los procesos metabélicos celulares, lo
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que en Ultima instancia controla todas las areas dentro del ciclo de vida de la
planta. Cuando se secreta en cantidades excesivas o deficientes, pueden
desencadenarse alteraciones en los procesos de crecimiento normal o natural
(Wang et al., 2009), es por ello que se han realizado algunas investigaciones sobre
aplicaciones de algunas fitohormonas en el cultivo de frijol tales como las
mencionadas a continuacion.

1.6.1 Giberelinas

Investigaciones realizadas por Villanova y Larios (1972) al aplicar acido giberelico a
plantulas de frijol en la zona apical del tallo a una concentracién de 50 ppm a los
14 dias ya germinadas las plantulas ocasiono un aumento significativo de
aproximadamente el 20% en el peso total de las plantas, el alargamiento del tallo,
altamente significativo, la reduccién del peso seco del sistema radical, ademas de
incrementar significativamente la relacién partes aéreas/raices y el numero de
hojas.

Por otro lado Nieman y Bernstein (1959) al asperjar acido giberelico en las hojas
del cultivo de frijol a una concentracibn de 10 y 100 ppm en dos niveles de
salinidad (bajo 0 y 1.5 atm; y alto 3 y 4.5 atm) encontraron que a bajas
concentraciones de salinidad, el acido giberelico aumento la longitud del tallo, el
peso fresco y seco de la planta, el area por hoja, area total de las hojas de toda la
planta y el rendimiento en granos, mientras que a altas concentraciones el acido
giberelico indujo un crecimiento tan severo que suprimio la expresion de todos los
efectos del 4cido.

Al aplicar diferentes concentraciones de acido giberelico en dos variedades de frijol

(0, 0.5, 2, y 8 ppm para la variedad Poncho y 0, 31, 25, 125, y 500 ppm para la
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variedad Matterhorn) Pavlista et al., (2013) encontraron un aumento significativo
en el rendimiento de ambas variedades de un 14% al 18 % en las concentraciones
mas altas del acido giberelico.

1.6.2 Auxinas

En trabajos realizados por Buitron (2009) al aplicar auxinas en cultivo de frijol negro
variedad calima, encontraron que la concentracion de 400 cc/ha fue la que indujo
un mayor incremento en el rendimiento.

1.6.3 Citoquininas

Leite et al., (2003) al aplicar citoquininas en el cultivo de frijol a una concentracion
de 30 mg/L ! observaron que la citoquinina disminuyé la emergencia de la planta 'y
el crecimiento inicial de la raiz, pero conforme crecian las plantas, las diferencias
en el crecimiento de raices desaparecid; las plantas fueron mas pequefias, y se
presentdé una disminucion en el nimero de nodos, en el diametro del tallo, en el
area foliar y en el rendimiento de materia seca.

1.6.4 Acido Salicilico

En el 2013 Najafabadi et al., en su investigacion titulada “Efecto de diferentes
concentraciones de acido salicilico en caracteristicas morfoldgicas y rendimiento de
frijol blanco en condiciones de salinidad” aplicaron diferentes concentraciones de
acido salicilico (0, 0,1, 0,5y 1,0 mM ) con diferentes métodos de aplicacion
( suelo ,Foliar y Cebado ),demostrando que la aplicacion foliar de acido salicilico a
concentraciones de 0.1 y 0.5 mM indujo un mayor aumento de la altura del tallo ,
diametro del tallo, nUumero de vainas , semillas por vaina , rendimiento por planta,

peso seco de las plantas y peso seco del grano.
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1.6.4.1 Origen Del Acido Salicilico

El uso de extractos de corteza de sauce como analgésico y antipirético se remonta
a varios siglos antes de la era cristiana en Europa, sin embargo no fue hasta la
primera mitad del siglo XIX cuando el quimico aleman Johann Buchner, estudiando
la corteza del sauce aisl6 por primera vez lo que llamd salicilina. El termino &cido
salicilico (AS) fue acufiado por Raffaele Piria en 1838 inspirado en el término latino
Salix utilizado para designar al sauce, y patentado mas tarde y metilado por la
compafia Bayer. Actualmente estéd considerado como una hormona vegetal debido
a su implicacion en la regulacion de la planta (Palma, 2009).

1.6.4.2 Propiedades Del Acido Salicilico

El acido salicilico es un beta-hidroxiacido con propiedades queratoliticas y
antimicrobianas ampliamente empleado en dermatologia por su capacidad de
promover la descamacion epidérmica a través de la ruptura de los puentes
desmosomicos intercelulares y evitar la contaminacién por bacterias y hongos
oportunistas, su estructura quimica es 2-hidroxibenzoico, su férmula molecular es:
C,+Hg+03=138.1 su forma fisica se encuentra en cristales blancos, generalmente
como pequefias agujas 0 como polvo blanco o velloso. Su forma sintética es
blanca e incolora pero el preparado de salicato natural de metilo puede tener un
tinte ligeramente amarillo o rosa, y un débil olor mentolado. Es soluble 1 en 460 de
agua, 1 en 15 de agua hirviente, 1 en 3 de alcohol, 1 en 45 de cloroformo, 1 en 3

de éter, y 1 en 135 de benceno (Cuellar et al., 2008).
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1.6.4.3 Biosintesis Del Acido Salicilico

En las plantas superiores el AS parece derivar del shikimato-fenilpropanoide. Se
han propuesto dos caminos de sintesis de AS a partir de la fenilalanina, la
diferencia entre uno y otro se encuentra en el paso de hidroxilacion del anillo
aromatico (Fig.11) en una reaccion mediada por la enzima fenilalanina-amonio-
liasa (PAL) la fenilalanina es convertida en &cido cindmico, este Ultimo es
transformado en &cido benzoico (AB) o en acido orto-cumarico los cuales se
supone son los precursores del AS (Raskin, 1992).

El AS se encuentra en los tejidos de las plantas en forma libre o en forma
conjugada. A excepcidbn de unas pocas plantas como el arroz y la papa
generalmente no se encuentran gran cantidad de AS enddgeno en forma libre. Las
formas conjugadas son glucésidos, ésteres, amidas y acidos dihidroxibenzoicos. Se
supone que cuando se requiere de AS una parte de ello proviene de las reservas
de formas conjugadas (Henning et al., 1993) mientras que otra parte proviene de la
actividad del PAL (Raskin, 1992).

En cuanto a la distincion entre la aplicacion de AS o de &cido acetilsalicilico en las
plantas no se ha detectado diferencia importante entre uno y otro. Se supone que
al acetilsalicilico es rapidamente convertido a AS en los tejidos tanto de plantas

como de animales.
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Figura 11. Via Propuesta de Sintesis de Acido Salicilico en Plantas
Fuente: Raskin, 1992.

1.6.4.4 Papel Fisiolégico Del Acido Salicilico En La Planta

El acido salicilico (AS) ademéas de favorecer el crecimiento vegetal, esta
involucrado en diversos procesos fisiologicos tales como termogénesis, resistencia
a patogenos, induccién a la floracion, el crecimiento de raices y absorcién de
nutrimentos (Hayat et al. 2007), (Larqué at al., 2010). No obstante, también existen
reportes sobre el efecto inhibidor del AS en el crecimiento de raices como una
respuesta alelopatica (Shettel y Balke, 1983).

1.6.4.5 Uso Del Acido Salicilico En La Agricultura

Entre los efectos benéficos del AS se tiene los reportados por Villanueva et
al., (2009) en crisantemos (Chrysantemum morifolium) en donde se favorecio el
crecimiento de la planta en diametro y altura; Gomez y Cepeda (2010) reportaron
los beneficios del AS en canola al reducirse las necesidades de riego ademas de

aumentar el namero de silicuas y de granos. Por otra parte, Gallego et al., (2011)
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mencionan que los niveles de AS son inversamente proporcionales a los niveles de
lignina y al crecimiento en algunas plantas, sefialando que el AS es un componente
central en el crecimiento al reducir la formacion de carbohidratos en la membrana
celular.

Se ha mencionado la importancia de las aplicaciones del AS en el crecimiento y
desarrollo de las plantas.

1.7 Analisis Del Crecimiento En Frijol

Las técnicas usadas para cuantificar los componentes del crecimiento son
conocidas, en forma general como “analisis del crecimiento”. Tales procedimientos
representan la primera etapa en el analisis de la produccion primaria y constituye la
forma mas préctica de evaluar la produccion fotosintética neta (lwaki et al, 1996).

El analisis de crecimiento es béasico para comprender mejor los procesos
fisiologicos que determinan la produccion vegetal (Escalante y Kohashi, 1993). El
peso de la materia seca es el criterio mas apropiado para medir el crecimiento y
magnitud del sistema de absorcion de la planta, referido frecuentemente al area
foliar total (Radford, 1967). El area foliar es la medida usual del tejido fotosintético
de un cultivo. El tamafio y la duracién del aparato fotosintético estan relacionados
con el rendimiento. Asimismo, el mayor crecimiento del dosel vegetal proporciona
una mayor intercepcion de luz, lo cual incrementa la fotosintesis y produccion de
biomasa (Escalante, 1999).

El analisis de crecimiento ha tratado de explicar matematicamente la velocidad de
acumulacion de materia seca en funcién del tiempo y la eficiencia del dosel vegetal

(Escalante y Kohashi, 1993).
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1.7.1 Coeficientes De Particion De Biomasa

Es la produccion de biomasa asignada a hojas, tallos y raiz. Se expresa en gramos,
al dividir la cantidad de biomasa de cada 6rgano entre la cantidad de biomasa total.
Coeficiente de particion de biomasa de hoja: permite cuantificar la biomasa que fue

enviada para la formacion de este 6rgano a partir de la biomasa total producida

PSHoja
e

durante la fotosintesis, CPB Hoja= (—_

Coeficiente de particion de biomasa del tallo: permite cuantificar la biomasa que fue

enviada para la formacion de este 6rgano a partir de la biomasa total durante la

PSTallo

fotosintesis, CPB Tallo= (?)'

Coeficiente de particion de la raiz: permite cuantificar la biomasa que fue enviada

para la formacion de este érgano a partir de la biomasa total producida durante la

PSRaiz

PET j'

fotosintesis, CPB Raiz= (

1.7.2 indices De Crecimiento

Para estimar los indices de eficiencia en el crecimiento es necesario obtener el
peso seco de las plantas, 6rganos y area foliar en intervalos de tiempo durante el
desarrollo del vegetal (Radford, 1967; Hunt, 1981; Beadle, 1988), lo cual brinda
informacion mas precisa de la eficiencia con que las plantas acumulan y traslocan
fotosintetizando.

La Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) se define como el incremento de materia
vegetal por unidad de materia 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*dia’, matematicamente se expresa como: TCR= (InPS2-

INPS1)/t2-1.
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La Tasa de Asimilacion Neta (TAN) es el incremento de materia vegetal por unidad
de 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: g*rcm?*dia™. Mateméaticamente se
expresa como: TAN= ((PS2-PS1)/(t2-t1))*((INAF2-InAF1)/(AF2-AF1)).

Mientras que la Relacion de Area Foliar (RAF) es la proporcion de sistema
asimilativo por unidad de materia vegetal presente en un instante de tiempo. Se
expresa en cm?gt. Matematicamente se expresa como: RAF= ((AF1/PS1)+
(AF2/PS2))/2.

La Relacién de Peso Foliar (RPF) 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 en que se pueda expresar. Aunque es una medida instantanea, a
menudo se emplea la medida entre el intervalo de t1 a t2. Mateméticamente se
expresa como; RPF= ((PSH1/PS1)+(PSH2/PS2))/2.

El Area Foliar Especifica (AFE) expresa la densidad o el grosor de la hoja. Es una
medida de relacion entre el area foliar y el peso seco de la hoja por lo que las
unidades en que se expresa son; cm-%*g™. Matematicamente expresa como: AFE=

((AF1/PSH1)+ (AF2/PSH2))/2.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en el Rancho Santa Elena de Loberos ubicado
a 20 Km al Noroeste de Sombrerete Zacatecas México, en las coordenadas
23°68727.78 "de Latitud Norte y 103°47°50.00” de Longitud Oeste en el ciclo
tardio Julio-Noviembre 2013. El terreno cuenta con un suelo de textura franco
arenosa constituido por 64% de arena, 26% de limo, y 10% de arcilla, con 1.6%
de materia organica y pH de 7.4. El sitio tiene una altitud de 2220 msnm y una
pendiente del 3% y esta ubicado en la principal zona de produccién de frijol de

temporal a nivel nacional.

Este sitio cuenta con una precipitacion media cercana a los 500 mm. Donde los
meses con mayor lluvia son junio (84.6 mm), julio (108.4 mm), agosto (114.0 mm),
septiembre (94.3 mm), octubre (44.1 mm) y noviembre (17.7 mm), la zona posee
un clima templado a seco con una temperatura media anual de 16° C. Las
temperaturas en primavera por los meses de marzo y abril oscilan entre los 20°
maxima y 10° minima. En los meses del verano alcanza hasta los 25°, mientras
qgue en julio y agosto, época de lluvias, la temperatura oscila entre los 13° minima
y los 24.5° méxima. En otofio las temperaturas varian entre los 8° y 20° maxima y

durante el invierno entre los 0° y 18° maxima. (Ortiz, 1998).

El cultivo fue sembrado el 27 de Julio del 2013, las parcelas para cada una de las
variedades consistieron en 6 surcos de 40 m de largo y 70 cm de distancia entre
surcos, los primeros seis surcos correspondieron a la variedad AN10 vy los otros

seis a la variedad ANO5 del tipo flor de Mayo con una densidad de 40 plantas por
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surco. El manejo que se le dio al cultivo fue el utilizado y recomendado por los
productores de la region con ayuda del agricultor cooperante el Sr. Adalberto
Castafieda Madrid. La aplicacion de los tratamientos se hizo utilizando una
mochila aspersora marca Swissmex con una capacidad de 8Lts. Se realizaron 2
aplicaciones de las diferentes concentraciones de Acido Salicilico (AS) con un
intervalo de 10 dias cada una, llevandose a cabo la primera aplicacién cuando la
planta presenté la segunda y tercera hoja verdadera. La aspersion se realiz6 tanto
en el haz como en el envés de las hojas y se etiqueto cada planta con su
respectivo tratamiento aplicado. En total se hicieron 7 muestreos con un intervalo
de entre 8 a 12 dias entre cada uno, realizandose el primer muestreo después de
10 dias de la primera aplicacion de los tratamientos. Se colectaron muestras de
plantas de frijol de cada tratamiento en una prensa las hojas y en bolsas de papel
estraza los tallos, flores y vainas para ser llevadas al laboratorio y tomar los

diferentes datos.

El experimento se establecié utilizando un disefio experimental de bloques al azar,
con 4 tratamientos y 6 repeticiones. Los tratamientos consistieron en diferentes
concentraciones de AS que fueron: T;=0; To=1x10"°M; T3=1x10®M y T4=1x10
®M. Las soluciones de AS se prepararon en el laboratorio de Fisiologia Vegetal de
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro y posteriormente se llevaron a

campo para su aplicacion.

Las variables agronémicas que se emplearon en esta investigacion fueron: Area
foliar, peso seco del tallo, peso seco de la hoja, peso seco de la flor, peso seco de

la vaina, peso seco total, numero de vainas por planta, y namero de granos por
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vaina. La medicion del area foliar se realizdé una vez ya estando en el laboratorio
por medio del integrador del area foliar marca LI-COR modelo 3100,
posteriormente para determinar el peso seco del tallo, peso seco de la hoja, peso
seco de la flor y peso seco de la vaina se pusieron las diferentes partes ya
disectadas en una estufa de secado marca Felisa modelo 293A durante 72 horas
a una temperatura de 75°C, ya concluido el tiempo de secado las muestras se
pesaron en una balanza analitica marca AND modelo GR-120 para obtener el
peso seco de las muestras. El peso seco total se obtuvo de la sumatoria de cada
uno de los datos de pesos secos obtenidos por planta. EI numero de vainas por
planta se obtuvo contando las vainas en cada planta, mientras que el nimero de
granos por vaina se obtuvo contando el total de granos que habia por planta y
obteniendo un promedio por vaina. El rendimiento se estimé contando y pesando
los granos de las vainas de 5 plantas por tratamiento, y extrapolado los datos

obtenidos a toneladas por hectarea.

Una vez obtenidos los datos se procedié a calcular los Coeficientes de Particion

de Biomasa (CPB) e indices de crecimiento.

Para determinar el CPB del tallo se dividié el peso seco de tallo entre el peso seco
total, para obtener el CPB de hoja se dividid el peso seco de la hoja entre el peso
seco total, para el CPB de la flor se dividié el peso seco de la flor entre el peso
seco total y para obtener el CPB de la vaina se dividié el peso seco de la vaina
entre el peso seco total. Se expresé en porcentaje indicando en gramos la
cantidad de materia que se envia a cada parte de la planta para su crecimiento y

desarrollo.
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Para determinar los indices de crecimiento se tomé en cuenta la Tasa de
Crecimiento Relativo (TCR), Tasa de Asimilacion Neta (TAN), Relacion de Area

Foliar (RAF), Relacion de Peso Foliar (RPF), Area Foliar Especifica (AFE).

La Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) se obtuvo al sacar el logaritmo natural de

peso seco total dos, menos el logaritmo natural de peso seco total uno, entre el

intervalo de dias entre cada muestreo, se expresa como el incremento en masa

seca de la planta en un intervalo de tiempo dado, tomando como referencia el

valor de la masa seca producida y acumulada, matematicamente se expresa:
__ {LniPsT2))—(Lni{P=T1})

TCR = E— - expresada en g*g'*dia™.

La Tasa de Asimilacion Neta (TAN) se obtuvo restando el peso seco total dos
menos peso seco total uno, entre el intervalo de dias de cada muestreo,
multiplicando por el logaritmo natural de area foliar dos menos el logaritmo natural
del area foliar uno, dividido entre el area foliar dos menos area foliar uno, expresa
la produccion de materia seca elaborada por planta, determinada por la diferencia

entre la fotosintesis y la respiracion, matematicamente se expresa:

(PsT2-P:T1). JLnlAF2)—LnlaF1)) .
) (== ~ /) expresada en g*cm?*dia™t .

(AFZ—AF1)

TAN = (

(T2-T1)

La Relacion de Area Foliar (RAF) se obtuvo al dividir el area foliar uno entre peso
seco total uno, mas el area foliar dos entre peso seco total dos, entre la constante

dos. Es la relacion entre el area foliar total y la materia seca total por planta,

((AF1+PsT1) +{AFI+PsTI))

matematicamente se expresa: RAF = , expresada en cm?g™.

28



La Relacion de Peso Foliar (RPF) se obtuvo al dividir el peso seco de la hoja uno
entre el peso seco total uno, sumando el peso seco de la hoja dos entre el peso
seco total dos, dividido con la constante dos, este indice determina la distribucién

de asimilados hacia las hojas y es un indicador de la frondosidad de la planta,

L. ((PEH1+PeT1)+(PSH2=DP:T2)) _
matematicamente se expresa: RFF = - = = -, expresada en g*g ! .

El Area Foliar Especifica (AFE) se obtuvo al dividir el area foliar uno entre el peso
seco de la hoja uno, sumando el area foliar dos entre el peso seco de la hoja dos,
dividido entre la constante dos. Mide el grosor de la hoja y representa la superficie

en area foliar por gramo de hoja, mateméaticamente se expresa:

((AF1+PSH1) +(AF2+PSH2I)) -
AFE = - . expresada en cmg™.

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente con ayuda del Programa

Estadistico de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
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RESULTADOS Y DISCUSION
1.1 Coeficientes de Particion de Biomasa

Los resultados del analisis de varianza y comparacion de medias de los
Coeficientes de Particibon de Biomasa (Cuadrol), mostraron que en el primer
muestreo de la variedad AN10 la hoja fue el 6rgano al que se le destind mayor
envio de biomasa para su formacion; el CPBT tuvo diferencia significativa entre los
tratamientos, donde las plantas del tratamiento de mayor concentraciéon de AS
superaron significativamente a las plantas de los demas tratamientos, en la
variable CPBH también hubo diferencia significativa, donde el tratamiento testigo
fue el que indujo el mayor envio de biomasa a la hoja, superando al tratamiento
AS 1x10°M con un 2.65%. Para el muestreo del 2 de septiembre se observé la
misma tendencia que en el muestreo anterior, siendo la hoja el érgano de la planta
al cual se le manddé mayor biomasa; en el CPBT no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos, aunque si diferencia numérica, donde el tratamiento de AS
1x108M fue el que provocé mayores valores, superando en un 4.91% al testigo y
al tratamiento de AS 1x10%°M los cuales resultaron ser estadistica y
numeéricamente iguales; para el CPBH tampoco se presenté diferencia
significativa, aunque si una numérica, siendo el tratamiento de AS 1x10°M el que
indujo el mayor valor numérico, superando en un 1.47% al testigo; por otro lado en
el CPBF no hubo diferencia significativa, aunque numéricamente los tratamientos
de AS 1x10°M y AS a 1x10™'°M fueron iguales y los de mayor valor, teniendo una

diferencia de un 42.10% con el tratamiento testigo.
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Cuadro 1. Andlisis de Varianza y Comparacion de Medias de los Coeficientes de
Particion de Biomasa de Dos Variedades de Frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Asperjadas con Diferentes Concentraciones de Acido Salicilico (AS).

Variedad Tratamientos Variables Muestreos
24-ago-13 02-sep-13 10-sep-13 21-sep-13 01-oct-13 11-oct-13

Testigo 0.284 b + 0.305 a 0.320 a 0.403 a 0.361 a 0.270 a
AS 1x10™° M. 0.293 ab 0.305a 0.335a 0.399 a 0.383a 0.289 a
AS 1x 108 M. c 0.297 a 0.320 a 0.340 a 0.408 a 0377 a 0.304 a
AS 1x10° M. PBT 0.303 a 0.292 a 0.344 a 0.393a 0.373a 0.318 a

C.V. (%) 2.95 11.47 6.78 53 9.49 13.6

S.E. * NS NS NS NS NS

Testigo 0.716 a 0.676 a 0.659 a 0.518 a 0.381b 0.213 a
AS 1x107° M. 0.707 ab 0.669 a 0.637 a 0.545 a 0.369 b 0.239a
AS 1x 108 M. c 0.703b 0.653 a 0.630 a 0541 a 0.423 a 0.244 a
AS 1x10° M. PBH 0.697 b 0.686 a 0.628 a 0.544 a 0.421 a 0.252 a

C.V. (%) 1.23 5.8 3.75 5.1 8.12 18.97

S.E. * NS NS NS * NS
AN10 Testigo 0.019 a 0.021a 0.042 a 0.004 b
AS 1x107° M. 0.027 a 0.027 a 0.040 a 0.005 b
AS 1x 108 M. 0.027 a 0.030 a 0.037 a 0.012 a
AS 1x 10 M. CPBF 0.022 a 0.027 a 0.044 a 0.014 a
C.V. (%) 28.02 21.98 14 60.66
S.E. NS NS NS *

Testigo 0.000 a 0.036 a 0.254 a 0.515a
AS 1x10™° M. 0.001a 0.017 a 0.243 a 0.471a
AS 1x108 M. CPBY 0.000 a 0.015a 0.187 a 0.450 a
AS 1x10° M. 0.001 a 0.019 a 0.192 a 0.429 a

C.V. (%) 266.74 88.83 26.14 15.32

S.E. NS NS NS NS

Testigo 0.334a 0.314a 0.351a 0.416 a 0.370 a 0.303 a
AS 1x10™° M. 0.300 a 0.339a 0.319 a 0.381a 0.332a 0.243 a
AS1x10° M.  pgT 0.306 a 0.319a 0.342 a 0.398 a 0.347 a 0.247 a
AS 1x10° M. 0.319 a 0.320 a 0.324 a 0.397 a 0.368 a 0.265 a

C.V. (%) 14.55 9.1 8.6 8.82 14.12 16.28

S.E. NS NS NS NS NS NS

Testigo 0.666 a 0.665 a 0.622 a 0.516 a 0.406 a 0.216 a
AS 1x107° m. 0.700 a 0.637 a 0.655 a 0543 a 0.427 a 0.218 a
AS 1x 10 M. CPBH 0.694 a 0.660 a 0.625 a 0534 a 0.413 a 0.238 a
AS 1x10° M. 0.681 a 0.664 a 0.652 a 0.536 a 0.388 a 0.238 a

C.V. (%) 6.69 474 4.85 491 13.31 26.5

ANOS S.E. NS NS NS NS NS NS

Testigo 0.020 a 0.028 a 0.033 a 0.008 a
AS 1x10° M. 0.023 a 0.026 a 0.056 a 0.006 a
AS 1x 108 M. CPBE 0.021a 0.032a 0.035a 0.009 a
AS 1x10° M. 0.017 a 0.024 a 0.040 a 0.001 a

C.V. (%) 18.99 21.91 51.89 201.33

S.E. NS NS NS NS

Testigo 0.000 a 0.036 a 0.216 a 0.480 a
AS 1x10° M. 0.000 a 0.021a 0.236 a 0537a
AS 1x 108 M. CPBV 0.001 a 0.033a 0.231a 0513 a
AS 1x 107 M. 0.001a 0.027 a 0.243 a 0.495 a

C.V. (%) 190.33 55.99 42.79 12.4

S.E. NS NS NS NS

*= Diferencia Significativa, NS= Diferencia No Significativa, CV= Coeficiente de Variacién, CPBT= Coeficiente
de Particion de Biomasa del Tallo, CPBH= Coeficiente de Particibn de Biomasa de la Hoja,
CPBF= Coeficiente de Particion de Biomasa de la Flor, CPBV= Coeficiente de Particién de Biomasa de la
Vaina, += Valores Medios Seguidos de la Misma Letra, Estadisticamente son Iguales (DMS 0.05).
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En el muestreo del 10 de septiembre nuevamente a la hoja fue a donde se
distribuyd mayor biomasa; en el CPBT no se presenté diferencia significativa
entre tratamientos, siendo las plantas tratadas con la mayor concentracién de AS
las que distribuyeron mayor biomasa al tallo, enviando un 7.50% mas que el
testigo; en la variable CPBH tampoco hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, resultando ser las plantas testigo las que mayor biomasa enviaron,
superando al tratamiento de AS 1x10°M con un 4.70% que fue el de menor valor;
en la variable CPBF no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, donde
el tratamiento AS 1x10®M fue el que indujo a la mayor formacién de biomasa con
una diferencia del 42.85% con respecto al testigo, para el CPBV tampoco se
presentaron diferencias significativas, aunque numéricamente los tratamientos AS
1x10"°M y AS 1x10°M fueron iguales y los de mayor valor, los cuales superaron

al testigo.

En el muestreo del 21 de septiembre de igual forma que en el muestreo anterior,
se observd que la hoja fue a la que mayor biomasa se le envid; en el CPBT no
hubo diferencia significativa entre los tratamientos aunque numéricamente el de la
concentracién de AS 1x10®M fue el de mayor valor, superando en un 1.24% a las
plantas testigo, para el CPBH a pesar de que no hubo diferencia significativa entre
tratamientos, numéricamente el de mayor valor fue el de menor concentracion de
AS, quien super6 al testigo con un 5.21%; en la variable CPBF tampoco hubo
diferencia significativa, el tratamiento que mayor valor numérico tuvo fue el de la
mayor concentraciéon de AS quien supero en un 4.76% al testigo; para la variable

CPBV nuevamente no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, las
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plantas testigo fueron las que mayor biomasa mandaron, diferenciandose en un
58.33% con la concentracién de AS 1x10®M que fue la que obtuvo el valor mas

bajo.

Para el muestreo del 1 de octubre, la hoja siguié siendo el 6rgano al que se le
envio mayor biomasa; en el CPBT no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, las plantas tratadas con la menor concentracion de AS fueron las
que mayor biomasa le mandaron al tallo, diferenciandose en un 6.09% con las
plantas testigo; en la variable CPBH se present6 una diferencia significativa entre
los tratamientos, resultando ser el tratamiento de la concentracién AS 1x10°M el
gue mayor valor obtuvo para esta variable, superando con un 11.02% al testigo;
en el CPBF nuevamente hubo una diferencia significativa entre los tratamientos,
las plantas tratadas con la concentracion mas alta de AS fueron las que mayor
biomasa le enviaron a la flor; para el CPBV no hubo diferencia significativa entre
los tratamientos, resultando ser el tratamiento testigo el que indujo a las plantas a

producir mayor biomasa para la vaina.

Para el muestreo del 11 de octubre a diferencia del muestreo anterior ahora la
vaina fue el 6rgano de la planta al que se le distribuyé mayor biomasa para su
formacion; en el CPBT no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, pero
si numérica, donde el tratamiento con el mayor valor fue el de la concentracion de
AS 1x10°M, el cual supero con un 17.77% al testigo; para la variable CPBH
tampoco hubo diferencia significativa entre los tratamientos, aunque
numéricamente el que tuvo mayor valor fue el de AS 1x10°M, superando con un

18.30% al testigo, mientras que para el CPBV nuevamente no se presentd una
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diferencia significativa entre los tratamientos, a pesar de ello, las plantas testigo
fueron las que mayor biomasa le distribuyeron a la vaina, diferenciandose en un

16.69% con el tratamiento de mayor concentracion de AS.

Durante la evaluacion de los CPB para la variedad AN10, se observo que el CPBT
tuvo una tendencia de ir incrementando hasta el cuarto muestreo, donde alcanzé
en este sus valores mas altos, posteriormente fue descendiendo hasta el Ultimo
muestreo, cabe mencionar que en esta variable al menos una de las
concentraciones de AS siempre superd al testigo en todos los muestreos; por otro
lado el CPBH tuvo una tendencia de ir descendiendo a través del tiempo, donde
los mayores valores los obtuvo en el primer muestreo, cabe mencionar que en la
mayoria de los muestreos al menos una de las concentraciones de AS supero al
testigo; el CPBF tuvo sus primeros valores en el segundo muestreo, también tuvo
tendencia de ir incrementando a través del tiempo, hasta llegar al penultimo
muestreo donde disminuyo, sefialando que siempre el testigo fue superado por
alguna concentracion de AS; mientras que el CPBV alcanzo sus primeros valores
en el tercer muestreo y fue incrementando con forme avanzaba el ciclo del cultivo,
en esta variable el testigo obtuvo los mayores valores en la mayoria de los

muestreos.

Por otro lado, en el primer muestreo de la variedad ANO5 los resultados obtenidos
del andlisis de varianza y comparacion de medias (Cuadro 1) mostraron que la
hoja fue el 6rgano al que se le destind mas biomasa para su formacion; en la
variable CPBT no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, pero si

numeérica, donde el testigo alcanzé los mayores valores, superando al tratamiento
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de menor concentraciéon de AS en un 10.17%; en el CPBH tampoco hubo
diferencia significativa entre los tratamientos, aunque numéricamente el

tratamiento de menor concentracion de AS supero al testigo con un 5.10%.

Para el muestreo del 2 de septiembre, se observé la misma tendencia que en el
muestreo anterior, siendo la hoja el 6érgano de la planta al que se le envié mayor
biomasa para su formacion; en el CPBT no se presenté diferencia significativa
entre los tratamientos, el tratamiento de AS 1x10"°M fue el que mayor biomasa
indujo a distribuir, diferenciandose en un 7.96% con el testigo; en la variable CPBH
a pesar de que no haya habido diferencia significativa alguna entre los
tratamientos, el testigo fue el de mayor valor, el cual superdé en un 4.21% al
tratamiento de menor concentracion de AS que fue el que obtuvo el valor mas bajo
para esta variable; por otro lado en el CPBF no se presentd nuevamente diferencia
significativa, las plantas tratadas con la concentracion de AS 1x10™°M fueron las

gue mandaron mayor biomasa a la flor, superando al testigo con un 15%.

Para el muestreo del 10 de septiembre, nuevamente la hoja fue a la cual se le
distribuyd mayor biomasa para su formacion; para el CPBT no hubo diferencia
significativa entre tratamientos, el testigo alcanzo el mayor valor numérico para
esta variable, el cual super6 al tratamiento de menor concentracién de AS con un
9.11%; en el CPBH el tratamiento que mayor valor numérico tuvo a pesar de que
no haya habido diferencia significativa entre los tratamientos fue el de AS 1x10°
19\, diferenciandose en un 5.30% con el testigo; en la variable CPBF nuevamente
no se presentd diferencia significativa entre los tratamientos, el tratamiento AS

1x108M fue el que indujo a la planta a formar mayor biomasa para la flor;
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mientras que para el CPBV tampoco hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo los de mayor valor el de las concentraciones de AS 1x10°My

AS 1x10°M quienes fueron numéricamente iguales.

En el muestreo del 21 de septiembre de igual forma que en el muestreo anterior,
se observo que la hoja fue a la que mayor biomasa se le mando; en el CPBT no
hubo diferencia significativa entre los tratamientos, resultando ser las plantas
testigo las que distribuyeron mayor biomasa para el tallo, superando en un 8.41%
a las tratadas con la concentracién de AS 1x10™"°M; para el CPBH tampoco hubo
diferencia significativa, las plantas tratadas con la concentraciéon AS 1x107°M
fueron las que mayor biomasa mandaron a la hoja con un 5.23% de diferencia
con el testigo; en la variable CPBF tampoco se presentdé una diferencia
significativa entre tratamientos, de igual forma que en la variable anterior,
nuevamente el tratamiento de menor concentracion de AS fue el que mayor
biomasa indujo a formar; mientras que en el CPBV nuevamente no hubo diferencia
significativa entre tratamientos, el tratamiento testigo fue el que obtuvo el valor
numeérico mas alto con una diferencia del 41.66% con respecto al tratamiento que

tuvo menor valor para esta variable.

Para el muestreo del 1 de octubre nuevamente la hoja fue a la que se le envié
mayor biomasa; para el CPBT no se presentd diferencia significativa entre los
tratamientos, las plantas testigo fueron las que mayor biomasa distribuyeron,
superando en un 10.27% a las plantas tratadas con la minima concentracion de
AS; en el CPBH tampoco hubo diferencia significativa entre los tratamientos, el

tratamiento de menor concentracion de AS fue el que indujo a enviar mayor
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biomasa para la hoja con un 5.17% mas que el testigo; en la variable CPBF
nuevamente no se presentd diferencia significativa entre tratamientos, el
tratamiento de AS 1x10®M fue el que mayor valor numérico tuvo, superando con
un 12.5% al testigo; mientras que para la variable CPBV no se presento diferencia
significativa entre los tratamientos, aunque numéricamente la concentracion AS

1x10°°M fue la de mayor valor, diferenciandose en un 12.5% con el testigo.

Por otro lado, en el muestreo del 11 de octubre a diferencia del muestreo anterior,
ahora la vaina fue el érgano de la planta al que se le asigno mayor biomasa para
su formacion; en el CPBT no hubo diferencia significativa entre tratamientos, sin
embargo numéricamente las plantas testigo fueron quien distribuyeron mayor
biomasa, diferenciandose en un 19.80% con el tratamiento de menor
concentracion de AS ; en la variable CPBH tampoco hubo diferencia significativa,
los tratamientos AS 1x10°M y AS 1x10°M fueron numéricamente iguales y los que
indujeron a formar mayor biomasa a la hoja, superando en un 10.18% al testigo;
mientras que en la variable CPBV tampoco se presentd diferencia significativa
entre los tratamientos, las plantas tratadas con la concentracion AS 1x107'°M
fueron las que enviaron mayor biomasa, diferenciandose con el testigo en un

11.87%.

Durante la evaluacion de los CPB para la variedad ANO5, se observé que el CPBT
tuvo una tendencia de incremento conforme avanzaba el ciclo del cultivo, en la
mayoria de los muestreos para esta variable el testigo superé a las distintas
concentraciones de AS; la variable CPBH tuvo una tendencia de decremento a

través del tiempo, alcanzando sus mayores valores al inicio del cultivo, en la

37



mayoria de los muestreos al menos una concentracion de AS siempre supero al
testigo, por otro lado el CPBF tuvo sus primeros valores en el segundo muestreo,
mostrando una tendencia de incremento conforme avanzaban los muestreos,
durante la evaluacion de esta variable siempre el testigo fue superado, mientras el
CPBYV alcanzo sus primeros valores en el tercer muestreo, tuvo una tendencia de

incremento, en la mayoria de los muestreo el testigo siempre fue superado.

Finalmente se puede observar que la variedad AN10 envié mayor cantidad de
biomasa total para la formacién del tallo, hoja, flor y vaina que la variedad ANO5,
teniendo asi plantas méas vigorosas que en la ANO5; por otro lado también se
observo que la variedad AN10 fue méas precoz en la formacion de flores y vainas

comparada con la ANO5.
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1.2 indices de Crecimiento

Los resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias de los indices de
Crecimiento (Cuadro 2), mostraron que en la variedad AN10 la variable TCR en el
primer muestreo no present6 diferencia significativa entre los tratamientos, sin
embargo el tratamiento que indujo a una mayor velocidad de crecimiento fue el de
la concentraciéon de AS 1x10°M quien super6 al testigo con un 10.75%. Para la
toma de datos de 10 de septiembre hubo una tendencia de disminucién en los
valores de esta variable, nuevamente la misma concentraciéon de AS fue la que
obtuvo el valor mas alto con un 55.71% mas que el testigo a pesar de que no
existio diferencia significativa entre tratamientos. En el muestreo del 21 de
septiembre siguieron disminuyendo los valores de la TCR a excepcién de las
plantas testigo, resultando asi ser las de mayor velocidad de crecimiento con 0.04
g*g*dia mas que las de menor valor. Esta tendencia de disminucién de la TCR,
nuevamente se observd en el muestreo del 1 de octubre donde hubo una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos. El tratamiento de mayor
concentracion de AS indujo el valor mas alto con un 65.21% por encima del
testigo. Para el dltimo muestreo los valores de esta variable continuaron
disminuyendo a excepcién del testigo y del tratamiento de menor concentracion de

AS, siendo las plantas testigo las que mayor velocidad de crecimiento tuvieron.

Para la variedad ANO5 (Cuadro 2) se aprecio en el primer muestreo que no hubo
diferencia significativa entre tratamientos, aunque numéricamente el tratamiento
con la concentracion mas alta de AS fue el que provocé la mayor velocidad de

crecimiento, superando en un 5.15% al testigo.
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Cuadro 2. Andlisis de Varianza y Comparacion de Medias de los indices de
Crecimiento de Dos Variedades de Frijol (Phaseolus vulgaris L.) Asperjadas con
Diferentes Concentraciones de Acido Salicilico (AS).

Variedad Tratamientos Variables Muestreos
02-sep-13 10-sep-13 21-sep-13 Ol-oct-13 1ll-oct-13
Testigo 0.093 a + 0.070 a 0.093 a 0.046 ab 0.085 a
AS 1x 107 M. 0.098 a 0.087 a 0.058 a 0.016 b 0.041b
AS 1x 108 M. TCR 0.101 a 0.100 a 0.049 a 0.058 a 0.051b
AS 1x10°® M.  (g*g*dia™) 0.103 a 0.109 a 0.062 a 0.076 a 0.036 b
C.V. (%) 39.84 38.67 49.23 53.64 34.96
S.E. NS NS NS i o
Testigo 5.370 a 4.680 a 6.990 a 5.000 ab 13.000 a
AS 1x 107 M. 5.720 a 6.030 a 4.580 a 1.000 b 7.000 b
AS 1x 108 M. TAN 5.780 a 6.210 a 3.770 a 6.000 a 8.000 b
AS 1x10°® M.  (g*m**dia™) 5.840 a 6.850 a 4.820 a 8.000 a 5.000 b
C.V. (%) 40.69 41.58 55.92 59.85 35.46
S.E. NS NS NS * **
Testigo 171.587 a 172.758 a 146.008 a 95.262 a 60.366 a
AS 1x 10 M. 171.887 a 147.878 a 124.667 a 98.734 a 62.193 a
AS 1x10° M. RAF 181.791 a 166.300 a 129.675 a 101.173a 67.033 a
ANIO A5 1x10° M. (cmPgh) 176.290 a 159.273 a 131.203 a 103.126a 67.621a
C.V. (%) 7.15 16.32 15.79 6.65 11
S.E. NS NS NS NS NS
Testigo 0.696 a 0.668 a 0.589 a 0.450 a 0.297 a
AS 1x 107 M. 0.688 a 0.653 a 0.591 a 0.457 a 0.304 a
AS 1x 1078 M. RPF 0.678 a 0.641 a 0.585 a 0.482 a 0.334a
AS 1x10°° M. (g*g™ 0.691 a 0.657 a 0.586 a 0.482 a 0.336 a
C.V. (%) 2.96 3.51 3.32 5.19 9.25
S.E. NS NS NS NS NS
Testigo 246.758 a 258.794 a 245.654 a 208.605a 209.603 a
AS 1x107*° M. 250.011 a 225.828 a 212.137 a 214.109a 207.110a
AS 1x 108 M. AFE 275.528 a 265.026 a 221.859 a 208.610a 204.513a
AS 1x10° M. (cm?*g™h) 255.244 a 241.778 a 224.127 a 212.178 207.090 a
C.V. (%) 12.91 19.34 15.11 5.5 7.42
S.E. NS NS NS NS NS
Testigo 0.097 a 0.056 a 0.055 a 0.038 a 0.042 a
AS 1x107*° M. 0.081 a 0.084 a 0.084 a 0.039 a 0.032a
AS 1x 10 M. TCR 0.079 a 0.089 a 0.095 a 0.052 a 0.023 a
AS 1x10° M. (g*g*dia™) 0.102 a 0.078 a 0.061 a 0.037 a 0.034 a
C.V. (%) 32.59 65.26 43.81 57.47 50.88
S.E. NS NS NS NS NS
Testigo 6.290 a 4.140 a 4.800 a 4.720 a 6.400 a
AS 1x107*° M. 5.050 a 5.650 a 7.180 a 3.910 a 8.700 a
AS 1x 108 M. TAN 4.950 a 6.200 a 8.880 a 6.340 a 3.720 a
AS 1x10° M.  (g*m*dia™) 6.270 a 5.620 a 5.610 a 4.400 a 5.990 a
C.V. (%) 31.22 62.87 46.73 56.11 68.7
S.E. NS NS NS NS NS
Testigo 152.629 a 139.931 a 111.2778 a 87.330 a 65.301 a
AS 1x107*° m. 163.589 a 152.207 a 120.952 a 88.548 a 59.879 a
ANOS AS 1x10° M. RAF 161.689 a 142.007 a 110.021 a 88.303 a 62.430 a
AS 1x10° M. (cm?*g™h) 159.689 a 146.686 a 112.560 a 86.524 a 59.003 a
C.V. (%) 7.62 8.05 6.68 10.58 13.49
S.E. NS NS NS NS NS
Testigo 0.666 a 0.644 a 0.569 a 0.461 a 0.311a
AS 1x 107 m. 0.669 a 0.646 a 0.599 a 0.485 a 0.322a
AS 1x10° M. RPF 0.677 a 0.643 a 0.580 a 0.473 a 0.325a
AS 1x10° M. (g*g™ 0.672a 0.658 a 0.594 a 0.462 a 0.313 a
C.V. (%) 3.9 3.4 411 5.57 13.17
S.E. NS NS NS NS NS
Testigo 229413 a 216.801 a 195.594 a 188.747a 238.264a
AS 1x 107 m. 247.606 a 238.209 a 201.216 a 181.812a 190.725a
AS 1x 108 M. AFE 239.441 a 220.338 a 189.564 a 185.537a 195.996 a
AS 1x10° M. (cm?*g™h) 238.516 a 224.154 a 191.049 a 187.401a 192.285a
C.V. (%) 9.51 10.32 7.35 6.54 15.78
S.E. NS NS NS NS NS

SE=
NS=

Significancia Estadistica,

dk—

Diferencia Altamente Significativa, *=
Diferencia No Significativa, CV= Coeficiente de Variacion, TCR= Tasa de Crecimiento Relativo,
TAN= Tasa de Asimilacion Neta, RAF= Relacion Area Foliar, RPF= Relacién de Peso Foliar, AFE= Area
Foliar Especifica, += Valores Medios Seguidos de la Misma Letra, Estadisticamente son Iguales (DMS 0.05).

Diferencia Significativa,
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En el muestreo del 10 de septiembre los tratamientos AS 1x10™° y AS 1x10®
incrementaron sus valores, mientras que el resto los disminuyd, no se presentd
diferencia significativa entre tratamientos aunque numéricamente el tratamiento de
mediana concentracion de AS fue el que indujo mayor velocidad de crecimiento
con un 58.92% por arriba del testigo. En los datos obtenidos el 21 de septiembre
se aprecié que el tratamiento AS 1x10® aumentd su valor comparado con el
muestreo anterior, mientras que el de AS 1x10™° lo mantuvo y el resto de los
tratamientos los disminuyd, no se presentd diferencia significativa entre los
tratamientos, nuevamente el tratamiento de AS 1x10® fue el que indujo a una
mayor velocidad de crecimiento superando en un 72.72% a las plantas testigo. En
los datos obtenidos el 1 de octubre la TCR tuvo una tendencia de decremento, no
se aprecié diferencia significativa y nuevamente las plantas tratadas con la
mediana concentracion de AS fueron las que tuvieron mayor velocidad de
crecimiento, superando en un 36.84% al testigo. En el Gltimo muestreo todos los
tratamientos disminuyeron sus valores de TCR menos el testigo el cual tuvo un

ligero incremento en su valor, siendo el tratamiento con mayores g*g**dia™.

Esta tendencia en los resultados observados en las plantas testigo de ambas
variedades son similares a los obtenidos por Apaez et al., (2011) quienes al
trabajar con dos tipos de climas (calido y templado) y tres tipos de espaldera: frijol
chino en espaldera convencional (testigo), frijol chino en espaldera de maiz vy frijol
chino en espaldera de girasol, encontraron que el frijjol chino en espaldera
convencional presenté tasas de crecimiento relativo (TCR) de 0.10 g*g™**dia™® en

clima templado y 0.11 g*g™**dia™ en clima célido. Por otra parte Alba et al., (2005)
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también obtuvieron resultados similares a las plantas testigo al evaluar en campo
cuatro genotipos de habichuela (G9069, G10165, G18722 y Milenio) en donde la
variedad Milenio (testigo) tuvo una TCR de 0.07 g*g-1*dia® de materia seca

previamente acumulada.

Se observo una tendencia a la disminucion de la TCR a través del tiempo en las
dos variedades, donde los mayores valores fueron alcanzados en los primeros
muestreos, cabe sefialar que el tratamiento que indujo la mayor velocidad de
crecimiento para la variedad AN10 fue el de AS 1x10° M (Cuadro 2), aunque en el
promedio final de g*g**dia™ de todos los muestreos, el testigo y el tratamiento AS
1x10° M obtuvieron el mismo valor, esto debido a que en el Ultimo muestreo el
testigo supero significativamente a este tratamiento; mientras que en la variedad
ANO5 (Cuadro 2) el tratamiento AS 1x10°M fue el que superé en la mayoria de
los muestreos al testigo y el que tuvo una mayor velocidad de crecimiento en
promedio final, por lo se puede mencionar que en ambas variedades en la mayoria

de los muestreos, al menos una concentracion de AS supero al testigo.

En la evaluacion de la TAN de la variedad AN10 (Cuadro 2) en el muestreo del 2
de septiembre no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, aunque
numéricamente el tratamiento AS 1x10°M fue el que obtuvo el valor méas alto,
superando al testigo con un 8.75%. En los datos del 10 de septiembre se observé
un aumento en los valores para esta variable en todos los tratamientos de AS,
excepto en el testigo; aunque no existi6 diferencia significativa entre los
tratamientos, nuevamente la mayor concentracién de AS tuvo mas g*m®*dia™.

Para el 21 de septiembre la tendencia de la TAN en los tratamientos de AS

42



decrece y por el contrario la del testigo se incrementa, siendo asi el tratamiento
testigo el del valor mas alto. En el muestreo del 1 de octubre se aprecié un
aumento de los valores para esta variable por los diferentes tratamientos menos
en el testigo y en el de la concentracion mas baja de AS. Hubo diferencia
significativa entre los tratamientos, donde el tratamiento de la concentracion mas
alta de AS fue el mejor, estando por encima del testigo en un 60%. En el muestreo
del 11 de octubre se observé una tendencia de aumento para los valores de la
TAN; se presentd una diferencia altamente significativa entre los tratamientos,

donde el tratamiento testigo supero a todas las concentraciones de AS.

Por otro lado para la variedad ANO5 (Cuadro 2) se observé que en el primer
muestreo no se presentd diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo
numéricamente las plantas testigo fueron las que obtuvieron el mayor valor,
superando con 1.34 g*rm*dia™® al tratamiento de AS 1x10®. Para el segundo
muestreo los tratamientos de AS 1x10'°y AS 1x10® aumentaron sus valores de
TAN mientras que los demas los disminuyeron, no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos aunque numéricamente la concentraciéon de AS 1x107 tuvo
mas g*m?*dia?, diferenciandose asi en un 49.75% con el testigo. Para el 21 de
septiembre todos los tratamientos tuvieron un incremento en sus valores menos el
tratamiento con la concentracion mas alta de AS. No se presentd diferencia
significativa entre los tratamientos, nuevamente el tratamiento de mediana
concentracion de AS fue el que obtuvo el mayor valor, colocandose por encima del
testigo con un 85%. En la toma de datos del 1 de octubre la TAN tuvo una

tendencia de decremento, a pesar de que no hubo diferencia significativa entre
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tratamientos numéricamente el tratamiento de AS 1x10® nuevamente fue el que
obtuvo el valor mas alto. Para el ultimo muestreo se observé que todos los
tratamientos  aumentaron sus valores de TAN excepto el de mediana
concentracion de AS el cual lo disminuyd, no existié diferencia significativa entre
tratamientos, aunque el tratamiento con la concentracion méas bajo de AS fue el

del mejor valor con un 35.93% mas de g*m?*dia™* que el testigo.

Estos resultados observados en las plantas testigo de ambas variedades son
diferentes a los reportados por Gardufio et al., (2009) quienes al evaluar la
biomasa y rendimiento de frijol con potencial ejotero en unicultivo y asociado con
girasol encontraron que su testigo obtuvo una TAN de 0.88 g**cm™*dia™. Por otro
lado Hernandez et al., (2012) también encontraron valores contrarios a las plantas
testigo al evaluar la Influencia de la siembra directa y las aplicaciones foliares de
extracto liquido de Vermicompost en el crecimiento y rendimiento del frijol

obteniendo un testigo con una TAN de 0.18 g**cm™*dia™.

Se observd que la TAN obtuvo valores altos y bajos en los diferentes muestreos
de las dos variedades, pero todos ellos encaminados a una tendencia de aumento
a través del tiempo; en la variedad AN10 el tratamiento de mayor concentracion de
AS fue el que en la mayoria de los muestreos superé al testigo, sin embargo el
mejor valor final lo obtuvo el testigo, esto debido a que en el Gltimo muestreo se
presentd una diferencia altamente significativa entre el testigo y este tratamiento,
resultando ser el testigo el que superé significativamente al tratamiento AS 1x10°
M, mientras que en la variedad ANO5 fue el tratamiento AS 1x10® M el que en la

mayoria de las veces siempre superd al testigo, sin embargo en el promedio final
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el tratamiento AS 1x10"°M fue el que indujo una mayor produccién de materia
seca elaborada por planta, debido a que numéricamente este tratamiento tuvo una
diferencia muy grande para el Gltimo muestreo con la concentracién de AS 1x107®
M; cabe sefialar que en ambas variedades en la mayoria de los muestreos alguna

concentracion de AS supero al testigo.

En la evaluacion de la RAF para la variedad AN10 (Cuadro 2) el 2 de septiembre,
no se presentd diferencia significativa entre los tratamientos, el tratamiento que
obtuvo méas cm?g™ fue el de AS 1x10®M, el cual tuvo una diferencia de 5.94% con
el testigo. En el muestreo del 10 de septiembre los valores de todos los
tratamientos de AS disminuyeron a excepto del testigo el cual alcanzé el valor méas
alto, teniendo una diferencia de 24.88 cm?*g™ con la concentracién AS 1x10™"°M
que fue la del valor mas bajo. Para la toma de datos del 21 de septiembre se
presentd una tendencia de disminucion en la RAF; no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos, sin embargo numéricamente las plantas testigo fueron las
gue obtuvieron el valor mas alto para esta variable. En el muestreo del 1 de
octubre nuevamente la RAF tiene una tendencia a decrecer, tampoco hubo
diferencia significativa entre los tratamientos, aunque numéricamente la
concentraciéon AS 1x10°M fue la mejor, diferenciandose en un 8.25% con el
testigo. En los datos del 11 de octubre nuevamente se siguié observando que
todos los tratamientos disminuyeron sus valores a comparacién del muestreo
anterior, no hubo diferencia significativa entre tratamientos, se observd que
nuevamente las plantas tratadas con la concentracion mas alta de AS tuvieron los

mayores valores, estando en un 12.01% por encima de las plantas testigo.
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Para la variedad ANO5 (Cuadro 2) se aprecio que la RAF en el primer muestreo
no presentd diferencia significativa entre tratamientos aunque si una numeérica,
donde el tratamiento AS 1x10™*° super6 al testigo con un 7.18%. Para el muestreo
del 10 de septiembre la RAF se comporté con una tendencia de decremento, no
existio diferencia significativa entre los tratamientos y nuevamente el tratamiento
con la menor concentracion de AS alcanzé el mejor resultado, superando con
12.27 cm*gt a las plantas testigo. Para el 21 de septiembre se sigui6
manteniendo la misma tendencia de decremento de la RAF igual que en el
muestreo anterior, nuevamente el tratamiento de AS 1x10™° obtuvo el mayor valor
con un 8.69% por arriba del testigo a pesar de que no hubo diferencia significativa
entre tratamientos. En los datos obtenidos el 1 de octubre la RAF sigui6é con la
tendencia de decremento en todos los valores de los distintos tratamientos, no se
presenté diferencia significativa entre tratamientos pero si una numérica, siendo el
tratamiento con menor concentracién de AS el que tuvo mas cm™*g™ | teniendo un
1.39% de diferencia con el testigo. En el tltimo muestreo se volvié a apreciar una
tendencia de disminucion de la RAF, a pesar de que no existi6 diferencia
significativa entre tratamientos las plantas testigo superaron a todas las tratadas
con AS diferenciandose con 6.29 cm?®g! con el tratamiento de mayor

concentraciéon de AS.

Estos resultados observados en las plantas testigo de ambas variedades son
similares a los reportados por Urchei et al., (2000) al trabajar en el analisis del
crecimiento de dos variedades de frijol bajo riego en siembra directa y preparacion

convencional quienes obtuvieron valores de RAF de 178 cm™?*g™y 176 cm®*g*en

46



sus testigos. Por otra parte Bahena et al., (2008) también reportaron resultados
similares a las plantas testigo al trabajar en el crecimiento y respuestas fisiologicas
de Phaseolus spp. en condiciones de salinidad donde obtuvieron un valor de RAF
promedio de 160 cm?*g* en sus testigos los cuales alcanzaron los mayores

valores de RAF.

La RAF tuvo una tendencia a la disminucién a través del tiempo en ambas
variedades, donde los maximos valores fueron en los primeros muestreos; en la
variedad AN10 los mejores resultados fueron los inducidos por el testigo, mientras
que para la variedad ANO5 el tratamiento con la concentracién de AS 1x10™° M
fue el que indujo la mayor produccion de area foliar por cada gramo de peso seco

en la planta.

En la evaluaciéon de la RPF de la variedad AN10 (Cuadro 2) se observé que en el
primer muestreo no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, sin
embargo las plantas testigo fueron las que obtuvieron mas g*g™. Para el muestreo
del 10 de septiembre la RPF tuvo una tendencia de decremento, no se presento
diferencia significativa entre tratamientos, el testigo obtuvo el valor méas alto
superando con 0.02 g*g™ al tratamiento con el valor mas bajo para esta variable.
En la toma de datos del 21 de septiembre nuevamente se siguié presentando una
tendencia de decremento en los valores de todos los tratamientos, aunque no
hubo diferencia significativa entre tratamientos la concentraciéon AS 1x10™°M fue la
mejor, la cual superd al testigo en un 0.33%. Para el 1 de octubre todos los
tratamientos de RPF disminuyeron sus valores, a pesar de que no hubo diferencia

significativa entre tratamientos numéricamente las concentraciones de AS 1x10®m
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y AS 1x10°M fueron iguales y las del valor méas alto para este muestreo,
encontrandose con un 7.11% por encima del tratamiento testigo. En el dltimo
muestreo nuevamente la RPF tuvo una tendencia de decremento, no se presento
diferencia significativa entre tratamientos, a pesar de esto numéricamente la
concentracién AS 1x10°M fue la mejor, diferenciandose con el testigo en un

13.13%.

En la evaluacién de la RPF de la variedad ANO5 (Cuadro 2) se observé que en el
muestreo del 2 de septiembre no existi6 diferencia significativa entre los
tratamientos, mas sin embargo numéricamente la concentracién de AS 1x107 fue
la que obtuvo el valor més alto para esta variable, superando asi al testigo con un
1.65%. En el segundo muestreo se aprecié una disminucion en los valores de
todos los tratamientos de la RPF, no hubo diferencia significativa, pero a pesar de
ello el tratamiento de mayor concentracion de AS fue el mejor, superando asi con
un 2.17% al testigo. Para la toma de datos del 21 de septiembre la RPF siguio
manteniendo su tendencia de descenso, el tratamiento AS 1x10™*° fue el que tuvo
mas g*g™ aunque no existié diferencia significativa entre tratamientos, superando
de tal manera con 0.03 g*g™ a las plantas testigo. Para el 1 de octubre la RPF
siguié con la tendencia de descenso, no existié diferencia significativa entre
tratamientos, sin embargo las plantas tratadas con la concentracion mas baja de
AS fueron las que produjeron mas g*g™. Para la Ultima toma de datos llevada a
cabo el 11 de octubre la RPF nuevamente mostré la misma tendencia de

descenso, a pesar de que no hubo diferencia significativa entre tratamientos
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numéricamente el tratamiento AS 1x10® fue el que alcanzé el valor méas alto con

0.014 g*g™ més que el testigo.

Estos resultados observados en las plantas testigo de ambas variedades son
similares a los reportados por Asencio y Sgambatti (1975) quienes al trabajar en el
analisis del crecimiento en tres cultivares de caraotas venezolanas (Phaseolus
vulgaris L. cv 'Coche’, cv 'Cubagua’, cv 'Tacarigua’), en condiciones de campo
observaron un aumento brusco de este indice entre los 13 y los 18 dias de edad
en el cultivar Coche la cual super6 significativamente a las demas variedades
(Cubagua y Tacarigua (testigo) ) con un valor promedio de la RPF de 0,50 g/g™ ,

siendo la variedad testigo la que menores valores de RPF tuvo.

La RPF de la variedad AN10 y ANO5 tuvo una tendencia de disminucién a través
del tiempo, para la variedad AN10 la concentracién de AS 1x10° M fue la que més
g*g™ en promedio final tuvo, siendo asi el mejor tratamiento, mientras que el mejor
tratamiento para la variedad ANO5 fue el de menor concentracién de AS, a pesar
de ello se puede apreciar que la variedad AN10 indujo el mayor peso seco de la

hoja por cada gramo de peso seco total que la variedad ANO5.

En la variable AFE de la variedad AN10 (Cuadro 2) no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos del primer muestreo, aunque numeéricamente el tratamiento
AS 1x10°®M fue el del valor mas alto, el cual superd al testigo en un 11.65%. Para
el segundo muestreo todas las concentraciones de AS disminuyeron sus valores a
excepcion del testigo el cual lo incremento, no existié diferencia significativa entre

tratamientos, numéricamente nuevamente el tratamiento AS 1x10°M fue el del

49



mejor valor superando en un 2.40% al testigo. En el muestreo del 21 de
septiembre la AFE tuvo una tendencia de decremento, aunque no existio
diferencia significativa entre tratamientos las plantas testigo fueron las que
tuvieron mas cm?*g™. En la toma de datos del 1 de octubre todos los tratamientos
disminuyeron sus valores de AFE excepto el tratamiento AS 1x10™° M el cual lo
incremento un poco, asi mismo también este tratamiento resulto ser el del valor
mas alto a pesar de que no se haya apreciado una diferencia significativa entre los
tratamientos. En el Ultimo muestreo todos los tratamientos disminuyeron sus
valores de AFE menos el testigo el cual lo incremento un poco y asi mismo fue el
que obtuvo el valor mas alto a pesar de que no se aprecid diferencia significativa
entre tratamientos, diferenciandose asi con un 5.09 cm?*g™ con el tratamiento de

AS 1x108Mm.

En la evaluacion de la AFE de la variedad ANO5 (Cuadro 2) no hubo diferencia
significativa en el muestreo del 2 de septiembre, aungue numéricamente el
tratamiento AS 1x10™° fue el que mas cm™*g* alcanzé, teniendo de diferencia un
7.93% con el testigo. Para el muestreo del 10 de septiembre se aprecié que hubo
una disminucion de los valores de AFE en todos los tratamientos, a pesar de que
no se presencio una diferencia significativa entre los tratamientos nuevamente las
plantas tratadas con la menor concentracion de AS fueron las que mas cm?*g™
tuvieron, ubicAndose con un 9.87% por arriba del testigo. Para la toma de datos
del 21 de septiembre nuevamente la AFE mantuvo su tendencia de descenso,
numéricamente el tratamiento AS 1x10"° se diferencié del resto de los demas,

sobre todo del testigo con un 2.87%. En los datos del 1 de octubre la AFE
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mantuvo su tendencia de descenso, no hubo diferencia significativa entre
tratamientos, sin embargo las plantas testigo fueron las que produjeron mayores

“Zgt. En el dltimo muestreo se aprecié una tendencia de ascenso en los

cm
valores de los distintos tratamientos de AFE, aunque nuevamente no existio
diferencia significativa entre tratamientos las plantas testigo superaron
numéricamente a todas las concentraciones de AS teniendo como diferencia 47.53

cm?*g™ con el tratamiento de AS 1x10™°.

Estos resultados observados en las plantas testigo de amabas variedades son
contrarios a los reportados por Zucareli et al., (2012) quienes al trabajar en el
crecimiento de Phaseolus vulgaris cv. IAC Carioca bajo fertilizacion fosfatada
encontraron que su tratamiento testigo alcanzé valores medios de AFE con
respecto a los demas tratamientos (30, 60, 90, 120 y 150 kg ha™’ de P205)
obteniendo un valor promedio de 0.9972 cm?g® de AFE, siendo las plantas
tratadas con la mayor concentracion de P205 las que tuvieron la menor AFE. Por
otro lado Zabot et al., (2004) al cultivar frijol BR-IPAGRO 44 Guapo Brilhante bajo
cuatro densidades de siembra también encontraron resultados contrarios a las
plantas testigo de la presente investigacion donde su testigo fue el que menores
valores de AFE tuvo con respecto a los demas tratamientos, alcanzando asi sus

plantas testigo una AFE de 0.058 m?*g™.

En la evaluacion de la AFE se puede apreciar que en las dos variedades esta
variable present6 una tendencia de descenso a través del tiempo, en donde el
tratamiento AS 1x10® M indujo a producir hojas mas delgadas en promedio final

en la variedad AN10, mientras que para la variedad ANO5 fue el tratamiento de AS
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1x10"° M el que indujo a la formacion de las hojas méas delgadas en la mayoria de
los muestreos, sin embargo en promedio final fue el testigo quien indujo a formar
las hojas més delgadas en esta variedad, esto debido a que en el Ultimo muestreo

hubo una gran diferencia numérica entre estos dos tratamientos.
1.3 Rendimiento

Para estimar el rendimiento se tomaron en cuenta tres variables clave; toneladas
por hectarea, nUmero de vainas por planta y nimero de granos por vaina (Cuadro
3); se observdé que al evaluar toneladas por hectarea hubo una diferencia
significativa en la variedad AN10 donde las plantas tratadas con la concentracion
de AS 1x 10°®M fueron las que mayor produccion dieron en Ton/ha, superando al
testigo con 0.26 Ton, mientras que en la variedad ANO5 a pesar de que no se
presentd diferencia significativa si existi6 una diferencia numérica, donde el
tratamiento testigo fue el que produjo mas toneladas por hectarea, superando en
un promedio de 0.433 Ton/Ha a los tratamientos de AS.

Estos resultados observados en las plantas testigo de la variedad AN10 son
similares, mientras que para la variedad ANO5 son diferentes a los reportados por
Méndez et al., (2011) que encontraron también resultados similares a los
obtenidos en la variedad AN10O, al trabajar sobre la Influencia de diferentes dosis
de un bionutriente (Fito mas E) en el cultivo del frijol observé que su testigo fue el
gue produjo menos toneladas por hectarea alcanzando un valor de 0.62 Ton/Ha,
mientras que el tratamiento 3 (1.5 L/ha de Fitomas-E) fue el que mayor

rendimiento tuvo con 1.54 Ton/Ha de frijol.
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Cuadro 3. Analisis de Varianza y Comparacion de Medias del Rendimiento de
Dos Variedades de Frijol (Phaseolus vulgaris L.) Asperjadas con Diferentes
Concentraciones de Acido Salicilico (AS).

Tratamientos Variables
Rendim. Ton/Ha Num. De Vainas/Planta Num. De Granos/Vaina
Testigo 1.512 ab+ 2la 4a
AS 1x 10 M. 1.155b 2la 4a
AN10 AS 1x 107 M. 1.775a 26 a 4a
AS 1x10° M. 1.447 ab 23a 4a
C.V. (%) 2231 46.82 10.64
S.E. * NS NS
Testigo 1971a 12b 4da
AS 1x 10 M. 1436 a 17b 5a
ANO5 AS 1x 107 M. 1429 a 16b 4a
AS 1x10° M. 1.749 a 28a 4a
C.V. (%) 31.57 38.63 22.56
S.E. NS *x NS

SE= Significancia Estadistica, **= Diferencia Altamente Significativa, NS= Diferencia No
Significativa, CV= Coeficiente de Variacion, += Valores Medios Seguidos de la Misma Letra,
Estadisticamente son Iguales (DMS 0.05)

Respecto a la diferencia de comportamiento de las dos variedades de frijol en
respuesta a las aplicaciones de AS, los resultados concuerdan con Padilla et al.,
(2008) quienes al evaluar la adaptacion y estabilidad del rendimiento en genotipos
de frijol azufrado en el sur de Sonora encontraron que la variedad Azufrado
Higuera 94’ produjo mas toneladas por hectarea (2.92 Ton) que las lineas testigo
(Mo 94/95, Mo 94/95 1041), superandolos con un promedio de 0.15 toneladas por

hectarea.

Por otro lado, al evaluar el nimero de vainas por planta (Cuadro 3) se observo
que en la variedad AN10 no hubo diferencia significativa entre ninguno de los
tratamientos, sin embargo numéricamente el tratamiento AS 1x 10°M produjo 5
vainas mas que el testigo, mientras que en la variedad ANO5 tuvo una diferencia
altamente significativa entre sus tratamientos, donde el tratamiento de mayor

concentracion de AS fue el que mayor numero de vainas por planta tuvo

53



superando al testigo con 16 vainas, sin embargo ANO5 mostré menor rendimiento
(Cuadro 3) por efecto de la aplicacién de AS, debido a que el peso de los granos
de las vainas fue menor, por lo que podria sugerirse la evaluacién del uso de AS

complementado con un producto bioestimulante que induzca llenado de granos.

Estos resultados observados en las plantas testigo difieren a los reportados por
Hidalgo y Araya (1993) que encontraron también resultados similares al realizar
aplicaciones de Benomil en diferentes intervalos y edades de la planta para el
combate de antracnosis y mancha angular del frijol observando que su testigo fue
el que menor nimero de vainas por planta produjo con un total de 10.9 V/P
teniendo como diferencia 2.6 vainas del tratamiento que mayor produccion tuvo.

Al evaluar el nimero de granos por vaina (Cuadro 3) en la variedad AN10 no se
presentd una diferencia significativa entre los tratamientos, siendo todos
estadistica y numéricamente iguales, para la variedad ANO5 tampoco hubo una
diferencia significativa entre los tratamientos, ambas variedades se comportaron
similar en cuanto al nUmero de granos por vaina, mas sin embargo el tratamiento
con la concentracion mas baja de AS numéricamente fue el que indujo a producir
mas granos superando al testigo con un grano.

Estos resultados observados en las plantas testigo de ambas variedades son
contrarios a los reportados por Santella et al., (2001) quienes observaron que al
evaluar el rendimiento de siete genotipos de frijol mungo, el testigo junto con el
genotipo NM 94 fueron los que produjeron mas granos por vaina que los otros
genotipos (VC 1973C, VC 4443 A, ML 267, VC 2768 Ay VC 1973 A,) produciendo

un total de 9.85 granos por vaina.
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Por otra parte Gutiérrez et al., (2001) también observaron resultados similares a lo
obtenido en este trabajo con la aplicacion de AS al evaluar el rendimiento y
nodulacién del frijol Vigna unguiculata (L.) Walp bajo dos sistemas de labranza en
las condiciones agroecologicas observando que su testigo (labranza cero) produjo

mMAas granos por vaina (g/v) con un total de 6.8 g/v que el sistema convencional.
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CONCLUSION

Debido a las condiciones de volumen y distribucién de la precipitacién que se
presentaron en el 2013 no permitieron que se manifestara un estrés por sequia,
por lo que la tendencia que tuvo la aplicacion del AS fue incrementar el
crecimiento y desarrollo de frijol de las variedades AN10 y ANO5 bajo condiciones
de temporal; los CPB y los IC fueron afectados positivamente con la aplicacion del
AS comparados con el testigo, ademas las plantas mostraron un crecimiento mas
rapido y una mayor precocidad en la formacién de flores y vainas en los
tratamientos con AS. La respuesta del AS en el rendimiento fue diferencial en

funcioén a la variedad.

Se sugiere repetir la aplicacion para poder corroborar el efecto del AS en frijol de
temporal, ademas de aplicar el AS a dosis mas altas en ambas variedades y

complementarlo con un producto estimulante para el llenado de granos.
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