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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del producto SAGIB en el
crecimiento y desarrollo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Variedad negro San Luis, en
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Saltillo Coahuila, México. Se
evaluaron 7 tratamientos con diferentes concentraciones, T1=0, T2= SAGIB-06, T3=
SAGIB-06 100, T4= SAGIB-06 200, T5= SAGIB-10, T6= SAGIB-10 100, T7= SAGIB-
10 200 con 3 repeticiones Y 4 muestreos con un disefio completamente al azar. Se
evaluaron los coeficientes de particion de biomasa (CPB) en raiz, tallo y hoja y los
indices de crecimiento, Tasa de Crecimiento Relativo (TCR), Tasa de Asimilacion
Neta (TAN), Relacion de Area Foliar (RAF), Relacién de Peso Foliar (RPF), Area
Foliar Especifica (AFE). Para la variable del CPB de hoja y raiz en el tratamiento
SAGIB-06 100 presentaron mayor particion de biomasa que las plantas tratadas con
alguna otra concentracion, teniendo un 34.84% superando al testigo. Asi mismo en
la TCR Y RAF la concentracion SAGIB-06 100, reflejaron mejores resultados que los
demas tratamientos asi mismo superando al testigo. Al evaluar rendimiento se
observd un incremento en Ton/Ha con la concentracion SAGIB-08 al mismo tiempo
incrementando vainas/plantas, N, de semillas/vaina, N, semillas/planta, Peso de
semillas/planta, Peso seco del fruto/planta y Peso de 100 semillas. Los resultados
obtenidos permiten concluir que la aplicacion del producto SAGIB fue posible
incrementar el crecimiento, desarrollo y rendimiento del frijol.

Palabras clave: Bioestimulante, coeficiente de particion de biomasa, indices de crecimiento
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INTRODUCCION

El uso de bioestimulantes en la agricultura en la actualidad es uno de los factores
claves en el aumento de la productividad, por mas de 15 afios se han realizado
investigaciones en paises como Estados Unidos, Rusia, China, Alemania, Cuba,
Espafa, Japon, entre otros. Es por esto que se han desarrollado productos que
proveen a la planta de suplementos adicionales como los bioestimulantes con
hormonas u otros compuestos y con estos poder soportar mejor, ciertas condiciones
adversas al desarrollo del cultivo. Los bioestimulantes, son utilizados por el éxito
econdémico y los beneficios rapidos para el agricultor, favoreciendo la calidad y
cantidad de la produccién, induccién de la floracién, incremento del tamafio de los
frutos (Valencia, 2012). Los bioestimulantes son aquellos productos que son
capaces de incrementar el desarrollo, la produccién y crecimiento de los vegetales.
En los ultimos afios se ha potenciado el uso de bioestimulantes foliares con el
propésito de incrementar los rendimientos agricolas del cultivo (L6pez y Pouza,

2014).

Los bioestimulantes incrementan significativamente el rendimiento en diferentes
cultivos, como la soya, Stailin (2009) aplicé Eco-Hum Ca-B y Biozyme TF en soya Yy
obtuvo mejor promedio de rendimiento en comparacion de un tratamiento testigo.
Asi también Rodriguez y Castillo (2012) demostraron que la aplicacién de biobras-16
como bioestimulantes foliares en el cultivo de pepino logré incrementar la longitud de
las plantas en las dos épocas de siembra a los 15, 27 y 39 dias después del
trasplante, obteniéndose los mejores resultados para uno y otro periodo experimental

en el tratamiento.



En el cultivo de frijol Arroyo (2012) al trabajar con bioestimulantes BIOZYME T.S. y
BIOZYME P.P. en diferentes dosis, determindé un incremento en el porcentaje de
emergencia inicial, en comparacion del testigo. Por otra parte, Elein et al. (2013)
demostraron que el producto Economic+Fitomas-E ejercen un efecto positivo en el

crecimiento, desarrollo y rendimiento en el cultivo de frijol.

El frijol es la base de la dieta alimenticia de los mexicanos. Las causas que impiden
el aumento por hectarea de esta leguminosa, estan relacionados con la baja calidad
de los suelos, asi mismo presentando una disminucion en el rendimiento al producirlo
en el periodo temporal, y en consecuencia los agricultores se ven afectados en la

rentabilidad del cultivo.

Se estan utilizando nuevas técnicas en la produccion de cultivos, con el fin de
aumentar su rendimiento como el uso de bioestimulantes. El producto SAGIB
representa una opcién para incrementar el rendimiento, beneficiando a los

productores con el fin de obtener un mayor rendimiento, y mayor ingreso econémico.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del producto SAGIB en un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Var. Negro San Luis para incrementar su crecimiento, desarrollo y rendimiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Evaluar el producto SAGIB en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro
San Luis, para comparar los indices de crecimiento con respecto a las plantas

testigo.

-Evaluar el efecto del producto SAGIB en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Var. Negro San Luis, en los coeficientes de particion de biomasa de un cultivo.

-Evaluar el producto SAGIB en un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro

San Luis, para mejorar los componentes del rendimiento de las plantas tratadas.

HIPOTESIS:

La aplicacion del producto SAGIB incrementara el crecimiento, desarrollo y

rendimiento de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San Luis.



REVISION DE LITERATURA

Fitoreguladores

Las hormonas vegetales son compuestos que son sintetizados por las plantas en
concentraciones micro molares o menores, las cuales provocan respuestas
fisiologicas especificas ya sea en forma local o bien son traslocadas a otras regiones
de la planta para modificar su crecimiento y desarrollo.

Las hormonas también pueden considerarse esenciales en la fisiologia vegetal ya
gue si estas no son producidas, en balance entre estas y/o utilizadas oportunamente
en el sitio de accion correspondiente, hace que la planta se desbalance en su
crecimiento y desarrollo provocando alteraciones en la fenologia de los cultivos, asi
como drasticas alteraciones en la produccién, calidad de los mismos, asi como en la
posibilidad de preservar la especie. (Yanez, 2002).

Asi mismo gran parte de las fitohormonas, son utilizadas como una técnica
agrondmica para optimizar la produccion en las diversas culturas, asi también las
fitohormonas son parte del grupo de sustancias de plantas llamadas hormonas
Vegetales (Durval et al., 2004). Por otra parte Raven et al., (1992) mencionan que
las hormonas son compuestos reguladores que actian en muy bajas
concentraciones en sitios a menudo distantes desde donde son producidas, cada
hormona vegetal desempefia multiples funciones de regulacion que afectan varios

procesos diferentes del desarrollo de la planta.

El termino hormona fue acufiado por investigadores que se dedicaban a la fisiologia

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



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

fisiolégicas (Sadava, 2009).

Las hormonas o fitohormonas son moléculas que actian sobre el sistema génico,
reprimiendo o desreprimiendo genes que, a su vez, sintetizan moléculas que
aceleran o inhiben aspectos del desarrollo (Silva et al., 2001). Asi mismo Barrea-
Ortiz et al. (2012), mencionan que los reguladores son moléculas fundamentales en
la modulacién de diversos procesos del desarrollo delas plantas, incluyendo la

germinacion, la senescencia, la arquitectura de la raiz y del follaje.

Acido giberélico

El acido giberélico fue encontrado por primera vez de un hongo parasito que causaba
un crecimiento anormal de las plantulas de arroz. Luego se descubrié que era una
hormona natural de crecimiento de muchas plantas en la cual una de las funciones
del acido giberélico es estimular la floracion de las plantas de dias largos y en

bienales, elongacién de brotes, regulacion de la produccion de enzimas de las

semillas de cereales (Raven, et al., 1992).

Entre los fitorreguladores actualmente registrados para su uso en la agricultura, el
acido giberélico (AG;) es el que ha demostrado una mayor versatilidad, modificando

o controlando diferentes procesos fisiologicos (Gravina, 2007).

Por otra parte Maillard y Escaff (2004), mencionan que al ser aplicado el acido
giberélico en diferentes concentraciones en las plantas, como es el caso de 50 ppm
de AG; llega aumentar el rendimiento en un periodo mas corto en el cual induce la

precocidad.



Aplicacion del acido giberélico en diferentes cultivos

Para entender el papel de los compuestos del acido giberélico, se estudiaron los
efectos del AG;, ASA y del IBA en el crecimiento y rendimiento del guisante. Se
aplicé acido giberélico (AG;3) a 50 y 100 ppm, ASA a 10 y 20 ppm Yy indol-3-bytric
acido (IBA) en 350 y 100 PPM en guisante (Pisum sativum L.) cv Prgress mog. Los
reguladores de crecimiento se aplicaron como pulverizacion foliar a 25 y 35 dias
después de la siembra. La aplicacion de reguladores de crecimiento aumento
significativamente en comparacion con la altura de planta en 3 plantas de control y la
superioridad se debioé a AG; en 100 ppm en las tres fechas de muestreo (21, 45y 70

dias de la siembra) en ambas temporadas (Amal y Amira, 2009).

Un estudio realizado por Ngatia et al., (2004) para determinar el efecto de los niveles
y el calendario de aplicacion de acido giberélico (AGz) en los componentes de
crecimiento y rendimiento de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), encontraron que el
acido giberélico al ser pulverizado a 0, 2.5, 5.0 y 7.5 mg I-1 para las plantas de frijol
enteros a los 7, 14 o 28 dias después de la emergencia (DAE) el efecto de AG; y el
calendario de aplicacion de los componentes del crecimiento, el rendimiento fue
significativa. Las aplicaciones de GA3 llevaron a una mayor altura de la planta, indice
de éarea foliar (IAF), fraccionada intercepcion de radiacion solar, raiz y la masa seca
total. También aumento el rendimiento por planta, vainas por planta, masa de 100
semillas y el indice de cosecha. Los mayores rendimientos de semilla fueron
equivalente a 1854 kg ha™ en 1997 y 5890 kg ha™ en 1998. Estos rendimientos son

altos en comparacién con los rendimientos medios nacionales de 500 kg ha™. Las



diferencias significativas en los parametros medidos se observaron generalmente a

14 DAE tratadas con AGs.

Asi mismo se estudio el efecto de la interaccion del acido giberelico y nitrogeno en el
crecimiento de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L) en condiciones de
invernadero. Las aplicaciones de acido giberélico ocasionaron un aumento
significativo de aproximadamente el 20% en el peso seco total de las hojas el
alargamiento del tallo, altamente significativo, la reduccion del peso seco del sistema
radical, ademas incremento significativamente la relacién partes aéreas/raices y el
ndamero de hojas, también elevo el rendimiento con la aplicacion de esta hormona

vegetal (Rulfo y Miranda, 1972).

Se encontrd que la aplicacion de AG; acelera la floracion en el cultivo de limén en
todos los tratamientos en comparacién con el control, en plantas no tratadas. El
rango de aceleracion floracién fue de 8,7% para el grupo 4 al 13,5% de grupo 2 La
aceleracion promedio para todos los tratamientos fue de 17,2 dias (11,5%). La
aplicacion AG; a los 33 dias de la siembra (grupo 3) se tradujo en el porcentaje mas
alto de aceleracion de la floracion, con 10 tallos producidos por el grupo tratado 3
semanas antes que por el control.(Garner y Armitage, 1996).

Acido salicilico

El acido salicilico (AS) es muy conocido gracias al extenso uso clinico de la aspirina
0 acido acetilsalicilico. El nombre de acido salicilico proviene de Salix, el arbol cuyas
hojas y corteza tradicional se utilizaban como cura para el dolor y fiebre, y de donde

Johann Buchner en 1828 aisl6 la salicina. En 1874 se inicio la produccion comercial



de AS en Alemania, mientras que el nombre comercial de aspirina, aplicado al acido

acetilsalicilico fue introducido en 1898 por la Bayer Company (Raskin, 1992).

El uso de biorreguladores del crecimiento es una practica para mejorar el rendimiento
y calidad de los cultivos. Actualmente se ha considerado al acido salicilico un

biorregulador del crecimiento de las plantas (Sdnchez-Chavez et al., 2011).

Asi mismo las hormonas vegetales o fitorreguladores ofrecen una magnifica
oportunidad para mejorar los sistemas de produccién, entre esas hormonas se
encuentra el acido salicilico. Estas substancias son Unicas en su caracteristica de ser
absorbidas por el tejido vegetal y transportadas a un sitio de reaccion antes de

inducir un efecto deseado (Ramirez, 2012).

El acido salicilico es un compuesto encontrado en todos los tejidos de las plantas. Su
concentracion se eleva cuando las células, 6rganos o plantas completas son
sometidas a la accién de alguna clase de estrés sea este bidtico o abiotico. En esas
situaciones el acido salicilico participa en forma importante en la cascada de
sefalizacion que da lugar a las respuestas de adaptacion en ambientes extremos, a
la expresion de los sistemas de control del dafio oxidativo asi como a la induccién de
la resistencia sistémica adquirida en el caso de patogénesis. Actualmente se cuenta
con andalogos funcionales del acido salicilico que se utilizan con éxito a nivel
comercial en el control y prevencién de ciertos patdégenos. Por otra parte, aunque el
acido salicilico imparte cierta resistencia al estrés causado por temperaturas
extremas, por presencia de metales pesados y por herbicidas sus aplicaciones en el

alivio del estrés ambiental (Mendoza, 2006).



Se ha encontrado que las aplicaciones exdgenas de acido salicilico inducen
proteinas de resistencia con relaciones en las plantas y que el acido salicilico es un
importante mensajero endogeno en plantas termogénicas, junto con el desarrollo de
meétodos analiticos para cuantificar sus niveles endogenos en los tejidos vegetales.
Asi también el &cido salicilico promueve la floracion en combinacion con otras

moléculas reguladoras (por ejemplo, giberelinas) (Raskin, 1992).

Acido salicilico y resistencia a patégenos

El &cido salicilico segun, Yaxi et al., (2010), es considerado como una hormona
necesaria para una defensa de la resistencia adquirida, tonto local como sistémica
(SAR) en las plantas. Las infecciones por patdgenos inducen la sintesis de AS a
través de la expresion de la sintasa de isocorismato 1 (ICS1) que codifica una
enzima clave en la produccion de AS. El &cido salicilico es conocido como una
sustancia importante, que induce a la resistencia sistémica adquirida frente a los
patégenos de las plantas, (Seong-Jin, 2004). De igual manera Rangel et al. (2010),
mencionan que las respuestas de las plantas contra el ataque de patdgenos, resultan
en cambios importantes en los niveles de varias fitohormonas dentro de las cuales el
acido salicilico juega un papel muy importante. EI AS ha sido mas conocido por su
actividad regulatoria en plantas sin embargo, su participaciéon como una molécula de
sefalizacion en plantas, ha llegado a ser evidente durante las ultimas décadas.

La resistencia adquirida (RAS) depende de un sefalizador o sefalizadores aun no
identificada que se mueven de forma sistemética entre los diferentes 6rganos de la
planta. La aplicacion exdégena de AS da lugar a una respuesta de RAS por la cual se

dice que el AS funciona como activador o inductor de este proceso. De hecho en el



tabaco la aplicacion de AS o de particulas de virus del mosaico del tomate (TMV) da
lugar a la induccién de practicamente las mismas proteinas de defensa (Kang et al.,
1998).

Por otra parte Mendoza (2006), menciona que el AS es un compuesto encontrado en
todos los tejidos de las plantas. Su concentracion se eleva cuando las células,
organos o plantas completas son sometidas a la accion de alguna clase de estrés
sea este bidtico o abiotico. En esas situaciones el acido salicilico participa en forma
importante en la cascada de sefalizacion que da lugar a las respuestas de
adaptacion en ambientes extremos, a la expresién de los sistemas de control del
dafio oxidativo asi como a la induccién de la resistencia sistémica adquirida en el

caso de patogénesis.

Aplicacion del acido salicilico en diferentes cultivos

El acido salicilico es un regulador de crecimiento que aumenta la productividad en
las plantas. Los experimentos llevados a cabo con plantas ornamentales u horticolas
en invernadero o en aire libre han demostrado claramente que responden a este
compuesto. Ademas, se necesitan menores cantidades de acido salicilico para
establecer respuestas positivas en las plantas. El efecto sobre las plantas se
expresa como el aumento de tamafio de la planta, el numero de flores, area de la
hoja y la aparicion temprana de flores en las especies horticolas, el efecto reportado
es el aumento de rendimiento sin afectar a la calidad de los frutos. Se propone que el
incremento en bioproductividad es principalmente debido al efecto positivo de acido

salicilico en longitud de la raiz y su densidad (Larque-Saavedra y Martin-Mex, 2007).

10



Los usos del acido salicilico en la agricultura han tenido gran importancia econémica
en el incremento de la produccidén y como inductor a tolerancia de algunos cultivos
como, en frijol mungo, en la tolerancia a la salinidad inducida por la aplicacion de AS.
Se encontré que la concentracion 0.5 Mm de AS alivia la salinidad, inhibe la
fotosintesis y el rendimiento a través de una disminucion de Na+ CI- H, O,, vy el
contenido de TBARS, y una fuga de electrolitos y un aumento de N, P, K, Ca y el
contenido, la actividad de enzimas antioxidante, y el contenido de glutation, (Khan et

al., 2003).

Asi mismo Acosta-Diaz et al., (2004) realizaron un trabajo demostrando mediante
aplicaciones de AS en el cultivo de frijol sometido a sequia en etapa reproductiva, en
el cual se obtuvieron respuestas de una adaptacion fisiolégica positiva a la sequia
aparte de un alto indice de cosecha y un mayor potencial de rendimiento de la

semilla.

En la aplicacién de acido salicilico en pepino estimulé una mayor precocidad en las
plantas tratadas con 1X 1077 M que las plantas testigo, asi mismo permitiendo

obtener antes la produccién de pepino que las plantas testigos (Ramirez, 2012).

Por otro lado se ha estudiado el efecto de aplicaciones en bajas concentraciones de
acido salicilico en el niumero de flores y la fecha del inicio de floracidon en petunia
(Petunia hibrida). Se asperjaron concentraciones de 1 mM a 1pM de acido salicilico
en tres ocasiones, a plantulas cultivadas en condiciones de invernadero. Los analisis
de los resultados mostraron que todas las concentraciones probadas de &cido
salicilico incrementaron el nimero de flores abiertas por planta. Concentraciones tan

bajas como de 1pM 6 0.1nM indujeron respuestas positivas en 33 % y 37 %, en
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comparacion con el testigo. La concentracion mas alta, de 1 mM, aumentd no sélo el
namero de flores en 72 %, sino también indujo la floracion seis dias (Martin-Mex, et

al., 2010).

En el cultivo de trigo se demostré que la aplicacion de acido salicilico aumento el
namero de granos por espiga en 4 y 1.3 mas con respecto al testigo con los
tratamientos 1X 10~*y 1X 10~® M. ademas se incrementd el rendimiento agronémico

en 15.22% con respecto al testigo con el tratamiento 1X 107 M (Lépez, et al., 1998).

Asi mismo Larque-Saavedra et al, (2010) demostraron que en plantulas de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) asperjadas con concentraciones bajas de acido
salicilico para estimar su efecto en el crecimiento de la raiz y del tallo el acido
salicilico incremento significativamente la altura, el area foliar, el peso fresco y seco
del vastago, asi como la longitud, el perimetro y el area de la raiz. El tratamiento de 1
MM de AS, incrementd la longitud de la raiz 43 %, 14.8 % el tamano del tallo y 38.6 %

el area foliar en comparacién con el control.

También al evaluar el efecto del &cido salicilico en la bioproductividad de fresa
(Fragaria ananassa) variedad Aromosa de dia corto. En Plantulas de 20 dias
cultivadas en un invernadero fueron asperjadas una vez por semana en ocho
ocasiones, con soluciones de acido salicilico preparadas: 1, 0.01, 0.0001 yM o agua
como control. Los resultados registrados después de 40 dias de iniciados los
tratamientos demostraron que las plantulas asperjadas a las concentraciones
probadas incrementaron la altura de la planta de fresa, asi como el numero de hojas,
flores y frutos. El tratamiento de 1x10™* uM de AS incrementé 23% el nimero de

frutos en comparacion con el control (Anchondo-Aguilar et al., 2011).

12



Al igual Rodolfo-Martin y Larqué-Saavedra, (2003), demostraron que el AS aplicado
en forma foliar en concentraciones 1x10° y 1x10® aumento la biomasa de las
plantulas de pepino Europeo.

También Guzman-Antonio et al.,, (2012) estudios realizados sobre el uso de
diferentes dosis de &cido salicilico en cultivos como en pino, crisantemo
(Catharanthus roseus) y tomate mostraron incrementos en la produccién de MSR.

Se han realizado investigaciones en el cultivo de trigo con tres variedades que el AS
muestra una gran influencia sobre el rendimiento. Para la variedad altar C84 la dosis
de 10 M arrojo los mejores resultados con incrementos de 900 kg ha en relacion al
testigo y en oasis F86 Y Opata M85 la dosis de 10 M fue la mejor, con aumentos de
500 kg ha de diferencia (Lopez et al., 1998).

Por otra parte, los estudios sobre acido salicilico en plantas se han enfocado al
conocimiento de resistencia sistémica inducida; la forma indirecta de evaluar dicho
efecto en correlacionarlo con el crecimiento y desarrollo de los cultivos. De esta
forma se ha encontrado que, el AS aplicado de forma exdgena en concentracion de
102 a 10® M aumento la biomasa de plantas de soya (Gutiérrez-Coronado et al.,
1998), en tomate var. Daniela propagado in vitro, el acido salicilico 10° M, retardé la
formacion del sistema radical de las plantas (Enriquez et al., 2001).

EL AS10° M reducen el nimero de hojas, peso fresco y peso seco en repollo,
(Ramirez et al., 2006). En un resumen de resultados, Benavides (2004), reporta que
el acido salicilico aplicado a la semilla, en lechuga romana aumento la tasa y
velocidad de germinacion en condicion de baja temperatura y medio salino; en
tomate, cebolla, lechuga, betabel y melon aumentd la germinacion de la semilla en

medio salino. El AS aplicado via foliar en cebolla, aumento la biomasa y diametro de
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bulbo; en banano; increment6é la altura y area foliar total; en melon cantaloupe
aumento el didmetro de tallo y longitud de guia; en papa indujo mayor niumero de
tubérculos, pero no mayor peso, y en lechuga romana var. Great lakes, disminuyo la
biomasa. El AS y acido sulfosalicilico aplicado al sustrato, aumenté la tolerancia a

bajas temperaturas en chile serrano.

Bioestimulantes

En la Ultima década y con el objeto de hacer mas eficiente los sistemas productivos,
distintas industrias agroquimicas han puesto en el mercado distintos complejos
nutritivos que contienen micronutrientes, aminoacidos, extractos vegetales y/o
fitohormonas, los cuales se han denominado “promotores de crecimiento o
bioestimulantes” (Epuin, 2004). Estos se comercializan en una variedad de
formulaciones y con mudltiples ingredientes, pero son generalmente clasificados en
tres grandes grupos basados en su origen y composicion. Estos grupos incluyen
sustancias humicas, productos que contienen fitohormonas y productos que

contienen aminoacidos (Kauffman et al., 2007).

La utilizacién de productos que ejercen funciones biorreguladoras y bioestimuladoras
en el crecimiento de los cultivos constituye la base de la fertilidad del suelo.
Asimismo, estos productos presentan un triple aspecto: fisico, quimico y biologico (La

Casa, 1990).

Ortiz et al., (1995) mencionaron que el uso de bioestimulantes con base a hormonas
vegetales y nutricionales es una practica complementaria que favorece la nutricion de
las plantas y que incrementa el rendimiento y la produccion de los cultivos. Cuando

14



los bioestimulantes se aplican a diferentes cultivos son capaces de aumentar los
rendimientos, mejorar la resistencia al frio y la tolerancia a la salinidad (Nufiez y
Mazorra, 2003). Dentro de este grupo se encuentra una serie de productos que

tienen en comun la mejora del estado vegetativo de la planta sobre la cual se aplican.

Se ha demostrado que, en especial, los bioestimulantes son eficientes cuando la
planta ha sido sometida a periodos de estrés; por otra parte los investigadores
plantean que las plantas tienen entre 40% y 65% de eficiencia en el uso de
nutrientes, es necesario un incremento del 70 y 80% para lograr satisfacer la
demanda de alimentos en los proximos 30 afios, y para alcanzar esta cifra los
productos mas importantes que figuran son los bioestimulantes (Montano et al.,

2007).

Efecto de los bioestimulantes en las plantas

Weaver, (1980) afirma que se han desarrollado productos bioestimulantes que
incrementan la actividad enzimatica y el metabolismo vegetal con estimulacion y
sintesis clorofilica, consiguiendo un notable aumento de sustancias protéicas,
carbohidratos, vitaminas y hormonas de crecimiento. Ademas dice que los
bioestimulantes son compuestos a base de hormonas vegetales, fracciones
metabdlicamente activas y extractos vegetales conteniendo muchisimas moléculas

bioactivas; usados principalmente para estimular el rendimiento.

Segun estudios realizados por Schmidt et al., (2003) y Butler y Hunter (2008) los
bioestimulantes producen condiciones para mejorar la tolerancia a estreses tales

como alta salinidad, falta o exceso de agua, invasion de nematodos, infeccion de
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enfermedades, toxicidad de herbicidas y sombra producida en condiciones de alta
competencia entre plantas. Respecto de esto ultimo Zhang y Schmidt (1999) sefialan
que los bioestimulantes otorgan tolerancia al estrés en parte, por estimular el
crecimiento radical y en parte por promover la actividad antioxidante en la planta. Un
mayor crecimiento radical, representa un crecimiento en campo mas rapido y una
mejor habilidad para combatir y resistir insectos, enfermedades y otras tensiones
fisicas 0 mecanicas. Por lo demas, las plantulas presentan mayor precocidad y una
mejor produccion de materia seca total. El mayor desarrollo radical favorece que las
plantas puedan arraigarse antes en terreno definitivo, con menor estrés al trasplante,

debido a que tienen mayor area de absorcion de agua y nutrientes (Silva, 2007).

Los bioestimulantes son una variedad de productos, que contienen principios activos,
directamente utilizables tales como reguladores de crecimiento, sustancias humicas,
aminoécidos, etc. en pequefias cantidades aumentan, inhiben o modifican, de una u
otra forma, cualquier proceso fisioldgico de la planta (Ruiz et al, 2009). Lo cual
contribuye a mejorar la resistencia de las especies vegetales, ante diversas

enfermedades y al incremento de los rendimientos (Jiménez et al. 2008).

Por lo tanto, los estudios sobre la aplicacion de bioestimulantes en la agricultura se
centran principalmente en sus efectos sobre la fisiologia de las plantas y el
metabolismo, en vez de tratar de identificar su composicion exacta. Esto significa
identificar los objetivos de las biomoléculas y las respuestas de la planta (Amanda et

al., 2009).
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Uso de bioestimulantes en la agricultura

Se ha aplicado el bioestimulante Vitazyme en cultivos de cacao a los dos afios de
plantado se ha registrado grandes beneficio, en el nimero de flores se obtuvo 9688
flores por planta con el bioestimulantes y 5855 sin el bioestimulante, ademas en los
frutos logrados por la planta se tuvo 121 frutos con bioestimulantes y 70 sin
bioestimulante, pero también el efecto se registré en el nimero de frutos cosechados
teniendo 52 frutos por planta con el bioestimulante y 21 frutos sin bioestimulantes,

teniendo un aumento notable de la cosecha total (Matos et al., 2010).

Tapia y Arévalo (2008), al trabajar con un cultivo de maiz al aplicar Rady max, y
Rootplex con el cual tuvieron mayor nimero de mazorcas por planta, mayor longitud
y peso de raiz. Con el producto Rootplex se alcanz6 mayor nimero de hileras de
grano por mazorca teniendo como resultados finales mayores rendimientos de grano
10.176; 9.84 y 9.773 t/ha; con incrementos de 27.26%; 23.06% y 22.22%, en

comparacion al testigo carente del bioestimulante.

En un cultivo de papa al aplicar los bioestimulantes Cytozyme y Humiforte se
obtuvieron los siguientes resultados, 64% del peso seco total de la planta
correspondio al peso del tubérculo en comparacion al testigo donde solo fue el 41%,
evidentemente con estos resultados se incrementd el rendimiento de papa, con el
tratamiento de Cytozyme se tuvo 23, 025 kg/ha y con el tratamiento de Humiforte se

tuvo 24,100 kg/ha (Ortiz et al., 1995).

Se han aplicado bioestimulantes en distintos cultivos como en tomate y pepino que

se aplicé Fitomas el cual tuvo un incremento de 118% y 145% en el niumero de flores
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respectivamente, por otra parte los resultados también estan reflejados en un
incremento en el rendimiento de 333% en tomate y 145% en el pepino comparado

con el testigo (Villar et al., 2005).

En tomate se aplico Biobras-16, donde se alcanz6 un mejor rendimiento, estos se
vieron reflejados en los resultados del diametro de los frutos que alcanzaron 6.21
cm., superando al tratamiento testigo donde se obtuvo una medida de 5.06 cm.
También en el peso del fruto se nota las diferencias que se tiene al aplicar el
producto Biobras-16 teniendo estos resultados 126.30 gr. contra el testigo que peso
96.80 gr. Con estos datos se tiene una diferencia de 29.5 gr favoreciendo al

bioestimulante Biobras-16 (Gonzéalez, 2009).

También en el cultivo de tomate se aplicé el bioestimulante Liplant el cual tuvo
resultados favorables, en el nimero de racimos tuvo 7.13 por planta a comparacion
con el testigo de un 3.63 por planta, en el nimero de frutos por planta se tuvo 13.50
y el testigo tuvo 8.5 frutos por planta, al comparar el resultado del bioestimulante con
el testigo tenemos un incremento notable en la produccion de tomate, ejerciendo un

efecto positivo en este cultivo (Ruiz et al., 2009).

Jiménez-Artiaga et al., (2013) al trabajar con un cultivo de lechuga encontraron que
al aplicar el bioestimulante Quitosana, aumento6 el rendimiento de la lechuga de un
15.6 kilogramos por m? con el bioestimulante y 10.3 kilogramos por m? sin el
bioestimulante, teniendo asi un aumento benéfico en el rendimiento al aplicar

Quitosana.
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El melén no ha sido la excepcion de los bioestimulantes, se han aplicado algunos
como Agroestin y Enerplant, en el primer bioestimulantes se obtuvieron mayor
longitud de frutos, mientras que con el segundo bioestimulante se obtuvieron mayor
diametro. Los efectos de estos bioestimulantes no solo se ven en la longitud y
diametro sino también en el peso del fruto en donde estos alcanzaron un peso
promedio de 1.12 y 1.24 kilos por fruto, también en los rendimientos por planta se
tuvo un aumento, ya que se produjo en promedio 5.8 y 6.7 frutos por planta de melén

con los dos bioestimulantes (Orellana, 2013).

Los beneficios de los bioestimulantes también se ha reflejado en el cultivo de tabaco
con la aplicacion de Fitomas-E, obteniendo un incremento en la anchura de la hoja
de un 26.5 cm. en comparacion con el testigo que obtuvo 23 cm, en el rendimiento
con el bioestimulante se obtuvo 1500 cm en comparacion con el testigo que se tuvo

1000 cm de érea foliar total (Marifia et al., 2010)

Asi mismo Zuaznabar et al., (2013) al aplicar el bioestimulante Fitomas-E en cafa
de azucar, obtuvieron un incremento en la altura de la planta, con el bioestimulante
obtuvo 2.80 metros mientras que el testigo alcanzo 2.48 metros, este aumento se vio
reflejado en el rendimiento total del cultivo de cafia con el bioestimulante se registro
81.25 toneladas por hectarea mientras que el testigo fue de un 65.50 toneladas por
hectarea, teniendo asi un aumento de 15.75 toneladas por hectarea favoreciendo la

aplicacion del bioestimulante Fitomas-E.

En un cultivo de frijol se aplico el bioestimulante Fitomas-E con el que se obtuvo un
buen aumento tanto en la longitud del fruto como en el rendimiento total, en la
longitud del fruto se registro 11.81 cm. con el tratamiento de Fitomas-E comparado
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con el testigo que registro 8.71 cm. por lo consiguiente en el rendimiento total se
obtuvo un mayor aumento, con el bioestimulante se registr6 1.54 toneladas por
hectarea y sin el bioestimulantes se registr6 0.62 toneladas por hectarea (Méndez et

al., 2011).

Analisis de Crecimiento

Iwaki et al. (1996), mencionan que 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
produccién primaria y constituye la forma mas practica de evaluar la produccion

fotosintética neta.

Asi también Radford (1967) menciona que el analisis del crecimiento es el uso de
férmulas mas comun que se derivan y todos los supuestos necesarios que
intervienen en su derivacion se explican. Los peligros del uso indiscriminado de estas
férmulas se resaltan y se dan recomendaciones sobre la seleccidén de los apropiados
en una situacion dada. Se hace una distincion entre la técnica tradicional que
consiste en el céalculo de las tasas de crecimiento, medias, etc. durante periodos de
tiempo y un enfoque alternativo que permite un rastreo continuo de los cambios con

el tiempo a realizar.

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

(Escalante-Estrada y Kohashi-Shibata, 1993).
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Por otra parte, Herrera et al., (2006) mencionan que el andlisis de crecimiento es una
técnica que consiste en medir a intervalos de tiempo el area foliar y el peso seco de
las plantas y sus 6rganos, para luego proceder a realizar calculos que posibiliten
cuantificar el crecimiento total por oOrgano, la deficiencia del area foliar y la

distribucion de asimilados entre los distintos 6rganos de la planta.
Coeficiente de Particion de Biomasa (CPB)

Es la produccién de biomasa asignada a hojas, tallos y raiz. Para analizar el CPB se
expresa en porcentaje indicando en gramos la cantidad de materia que se envia a
cada 6rgano de la planta. Para obtener el CPB de hoja se expresa PSHoja/PSTotal,
permite cuantificar la biomasa que fue enviada para la formacion de este 6rgano a
partir de la biomasa total producida durante la fotosintesis. Para obtener el CPB de
tallo se expresa PSTallo/PSTotal, el 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 fotosintesis y para raiz se expresa
PSRaiz/PSTotal, permite cuantificar la biomasa que fue enviada para la formacién de

la raiz a partir de la biomasa total producida durante la fotosintesis.

En cultivos de habas el coeficiente de reparto de la biomasa aérea entre tallos y
hojas, antes de la floracién alrededor del 48% de la biomasa aérea fue translocada
hacia los tallos y el 52% restante, hacia las hojas. Entre la floracion y la formacion de
la primera vaina esta fraccion decrecio en forma variable para las distintas fechas de
siembra. Pero como el nimero de nudos y hoja continian incrementandose durante
este periodo, al tratarse de un cultivo de crecimiento indeterminado, no se observo
fase de meseta en la acumulacion de biomas de hojas y solo se hizo evidente al
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principio de la fase de formacidon de vainas. Esto se produce por el aumento de la
senescencia que llega compensar o superar el crecimiento de hojas (Confalone,

2008).

Segun Carranza et al., 2008 reportaron en brocoli, que el 32,72% y 30% de la masa
seca se distribuy6 en el tallo; el 45,28% y el 30%, en las hojas; el 22% y el 17,83%,
en la raiz en las etapas vegetativas y reproductivas, respectivamente. En repollo se

distribuyd el 28,41% en el tallo; el 65,28%, en las hojas y el 6,31%, en la raiz.

En fresa se observd que la concentracion creciente de sales en el suelo tuvo como
consecuencia el incremento relativo en la acumulacion de materia seca en las raices
de las plantas tratadas con de NaCl, dado que el peso de los 6rganos que
conforman la parte aérea se redujo; también se observa una notable reduccién en la

acumulacion de biomasa en los frutos (Casierra-Posada y Garcia, 2005).

En plantas de curuba (Passiflora mollissima Bailey) se pudo establecer que las
deficiencias de N y K reducen en alta proporcién el area foliar y la masa de la planta,
mientras que las deficiencias de P afectan el patron de distribucion de la biomasa, al
favorecer la mayor acumulaciébn en la raiz. En general, las deficiencias de
macronutrientes afectan de forma dréstica la distribucion de la materia seca en los

organos vegetativos de la planta (Cabezas y Sanchez, 2008).

Analco,(2014)) al trabajar con frijol AN10 al evaluar el coeficiente de particion de
biomasa observo una disminucién en la formacién de biomasa nueva producida para

raiz tanto en plantas testigo como en las plantas asperjadas a diferentes
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concentraciones de acido salicilico y esa disminucion, coincide con un incremento en

la formacion de biomasa en tallo y hoja.

Asi mismo Zavala, (2014) al trabajar con el cultivo de frijol va. AN10 al aplicar
diferentes concentraciones de acido salicilico, observo que el coeficiente de particion
de biomasa, al transcurrir el tiempo las plantas de frijol destinaban mayor biomasa
para la formacion de la hoja, donde los tratamientos de AS, fue el que provoco

mayores valores superando en un 4.91% al testigo.

indices de Crecimiento

El Andlisis de crecimiento, se refiere al uso de métodos cuantitativos que describen
todo el sistema de la planta con crecimiento bajo condiciones naturales,
seminaturales o controladas. El analisis de crecimiento provee la capacidad para

interpretar la forma y funcién de la planta (Hunt 2003).

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 translocan lo

fotosintetizado.

Para realizar un analisis de la productividad de una planta en funcidbn a su
crecimiento se requiere de dos principios la medida del material existente, la medida
del sistema asimilativo de este material para medir los indices de crecimiento se

tomara en cuenta: tasa de crecimiento relativo (TCR), tasa de asimilacion neta
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(TAN), relacion de area foliar (RAF), relacion de peso foliar (RPF), area foliar

especifica (AFE), Taza de crecimiento del fruto (TCFruto).
Tasa de Crecimiento Relativo (TCR)

Se define como el incremento de materia vegetal por unidad de matera vegetal
presente, por unidad de tiempo. Representa la eficiencia de la planta como
productora de nuevo material. Unidades en que se expresa es g=*g !xdia™l.

Matematicamente se expresa como: TCR= (InPS2-InPS1)/(t2-t1).

Apéez-Barrios et al. (2011), al evaluar los indices de crecimiento en plantas de frijol
chino con espaldera convencional en el clima célido encontraron los valores mas
altos de TCR, presentandose en la etapa de la emergencia hasta los 29 dias

después de la siembra y tendieron a disminuir a la madurez fisioldgica.

Asi también, al evaluar la Tasa de Crecimiento Relativo, Ghamari y Ahmadvand
(2013) en un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) encontraron los valores mas altos
de la TCR presentandose al principio del cultivo y van disminuyendo conforme va
pasando el tiempo, en el que los valores mas altos se encuentran al principio de la

investigacion.
Tasa de Asimilacion Neta (TAN)

Es el crecimiento de material 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. Unidades en que se
expresa son: gxcm? = dia~!. Matematicamente: TAN= ((PS2-PS1)/(T2-T1))*((InF2-
InF1)/(AF2-AF1)).
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En un estudio de TAN en papa este resultado fue variable: fluctu6 entre 0.01 y 0.10
g+ cm? xdia”! durante la etapa vegetativa (7 a 14 dias), aumenté a 0.17-0.30
g+ cm? x dia”! al inicio de la tuberizacién (28 a 50 dias), fue de 0.21-0.57 g * cm? =
dia~! durante la tuberizacién (57 a 64 dias), y a partir de los 70 dias disminuyd
rapidamente hasta ser nula. Durante la etapa vegetativa (7-14 dias) los genotipos C-
771A11 y puebla tuvieron menos eficiencia fotosintética (0.011 a 0.023 g#* cm? x
dia™1); no obstante, entre los 14 y 57 dias, destacaron los genotipos Alpha y C-
771A11 porque mantuvieron la maxima tasa fotosintética y mostraron un incremento
considerable de ésta, respectivamente, con relacion a los demas genotipos (Mora-

Aguilar et al., 2006).

Hernandez et al., (2008) al evaluar la tasa de asimilacion neta encontraron que la
mayor cantidad de g.dm™? dia™ en un cultivo de frijol variedad Bat-304, los mayores
valores de TAN en este trabajo se observaron en el inicio de la etapa vegetativa,

disminuyendo durante el periodo de floracién.

Relacion Area Foliar (RAF)

Es la proporcién de sistema asimilativo por unidad de materia vegetal presente en un
instante de tiempo. Se expresa en cm™?=xg~l. Matematicamente como: RAF=

((AF1/PS1) + (AF2/PS2))/2.

Borrego et al., (2000) analizaron el crecimiento de un cultivo de papa observo que en
la RAF, los mejores genotipos fueron Atlantic y Snowden, mostrando Russett
Burbank un pronunciado declive del quinto al sexto muestreo, esto se dio por la

senescencia del follaje.
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Las plantas de Salvia officinalis tratadas con 100 mg L-1 de bencilaminopurina
presentaron incremento en los valores de la relacion de area foliar a los 47 dias
después del trasplante. Las plantas tratadas con 100 mg L-1 de acido giberélico
presentaron aumento en la relacién del area foliar hasta los 131 dias después del
trasplante. La relacion del area foliar es decreciente para todos los tratamientos con
reguladores vegetales probados. (Aparecida y Orika, 2008).

Asencio y Sgambatti (1975) al evaluar la relacion de area foliar en un cultivo de frijol
variedad “coche”, encontraron que en los primeros dias del cultivo los valores de la
RAF fueron bajos después conforme fue pasando el tiempo se observd un
incremento del mismo y al final del cultivo se mostré una disminucion de esta

variable.

Relacion de Peso Foliar (RPF)

Este indice esta formado por dos componentes: la magnitud del peso seco de la hoja
y por la unidad de peso seco total de la planta. No tiene unidades en que expresar.
Aungue es una medida instantanea, a menudo se emplea la medida entre intervalo t1

a t2. Mateméaticamente se expresa: RPF = (PSH1/PS1)+(PSH2/PS2))/2.

Maldonado y Corchuelo (1993) al trabajar con dos variedades de frijol (Tundama y
Cerinza) al evaluar la Relacion de Peso Foliar, observaron que presentaron un
comportamiento decreciente en la RPF, con valores similares para las dos

variedades de un 0.5y 0.6 g.g™.

Asencio y Sgambatti (1975) quienes al trabajar en el andlisis de crecimiento en tres
cultivares de caraotas venezolanas (Phaseolus vulgaris L.) cv. “Coche”,
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cv.”Cubagua”, cv. “Tacarigua”, en condiciones de campo observaron un aumento
brusco de este indice entre los 13 y los 18 dias de edad del cultivar Coche la cual
supero significativamente a las demas variedades con un valor promedio de la RPF

DE 0.50 g/g™* siendo la variedad testigo la que menor valores de RPF tuvo.

Por otra parte, Palomo et al., (2003) en el analisis de crecimiento en las variedades
de algodon transgénicos y convencionales observo que los valores mas altos de RPF
de las tres variedades se presentaron en las primeras fases de crecimiento de las
plantas, y que tienden a declinar conforme avanza la edad del cultivo, esto se debe a
gue en las primeras fases de crecimiento las plantas invierten la mayor parte de los
fotoasimilados en el establecimiento de su aparato fotosintético, cantidad que va
disminuyendo gradualmente a medida que la planta acumula una mayor cantidad de
carbohidratos en 130 otros 6rganos de la planta, especialmente en los reproductivos.
Los valores de RPF de las tres variedades fueron similares a través del desarrollo del
cultivo y esto demuestra que la planta, independientemente de la variedad, regula y

distribuye equitativamente, en sus 6rganos, los fotosimilados que produce.
Area Foliar Especifica (AFE)

Este indice expresa la densidad o el grosor de la hoja relativamente de la planta. Es
una medida de relacion entre el area foliar y el peso de la hoja por lo que las
unidades en que se expresa es: cm™? x g~ Matematicamente se define como: AFE=

((AF1/PSH1) + (AF2/PSH2))/2.

La importancia de la utilizacion del area foliar especifica se refiere a consideraciones

relativas al espesor de las hojas de la planta en cada periodo de crecimiento, ya que
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el area foliar especifica se calcula en funcién del area foliar por unidad de peso seco
total de la hoja lo cual tomado al inverso representa los gramos de peso seco por

unidad de area foliar, esto es el espesor de las hojas (Ascencio y Sgambatti, 1975).

Smith y San José, (1979) al estudiar area foliar especifica en un cultivo de maiz, al
comienzo del periodo de crecimiento de este indice vio que era similar para ambos
hibridos, y los valores calculados se encuentran entre 130 y 132 cm?/ g. A partir de
los 21 dias, el indice para el hibrido Obregén se mantiene alrededor de 105 cm?g,

pero en el FM.6 varia entre 92 y 121 cm?/g.

Zucareli et al., (2012) quienes al trabajar en el crecimiento de Phaseolus vulgaris cv.
IAC Carioca bajo fertilizacion fosfatada encontraron que su tratamiento testigo
alcanzo valores medios de AFE con respecto a los demas tratamientos obteniendo
un valor promedio de 0.9972 cm?'g™*de AFE, siendo las plantas tratadas con la mayor

concentracion de P205 las que tuvieron menor AFE.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el periodo de marzo a junio del 2014, en el
invernadero numero 5 del Departamento de Fitomejoramiento, localizado en la
Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, Saltillo Coahuila, México. El
invernadero tiene una orientacion  Norte-Sur y cuenta con un sistema de
enfriamiento de pared humeda lo que le permiti6 mantener su temperatura de 27°/19°
(dia 'y noche). La humedad relativa se mantiene en 80%.

Para la realizacion de la siembra se utilizaron macetas de plastico de polietileno
color naranja con una capacidad de 2 kg en la que contendran suelo mezclado con
peat most (3:1). En la siembra se colocaron 3 semillas de frijol variedad Negro San
Luis por macetas, a una profundidad de 3 cm, los riegos se realizaron durante todo el
ciclo de la planta después se le dio un riego alterno. Al tener las plantas con 3 hojas
verdaderas se seleccion6 una de las tres plantas de frijol la que tenga mejor
caracteristica, dejando solo una planta por maceta para evitar competencia entre
ellas. Se hizo una aplicacion del producto SAGIB, donde se utilizaron atomizadores
para cada tratamiento llevandose a cabo la aplicacion cuando las plantas
presentaron la tercera o cuarta hoja verdadera. La aspersion se realizd tanto en el
haz como en el envés de las hojas. En total se hicieron 4 muestreos, uno cada 15
dias después de la primera aplicacion de los tratamientos. Se colectaron muestras de
las plantas de frijol de cada tratamiento y se colocaron en una prensa las hojas y en
bolsas de papel estraza los tallos, raiz, flores y vainas para ser llevadas al laboratorio

y tomar los diferentes datos.
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El experimento se establecié utilizando un disefio experimental completamente al
azar con un arreglo factorial de AxB, el A representa la diferente formacion del
producto SAGIB y el B representa la adicién del acido giberélico al producto, con 7
tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos consistieron en: el n°l consiste en
Oppm (testigo), el tratamiento n°2 fue aplicado con SAGIB 6, el tratamiento n°3
estuvo constituido por SAGIB 6 100, el n°4 con SAGIB 6 200, n°5 con SAGIB 10, el
n°6 estuvo constituido por SAGIB 10 100 y el tratamiento n°7 con SAGIB 10 200 del
producto. El producto SAGIB se prepar6 en el laboratorio de Fisiologia Vegetal de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

Las variables agronémicas que se midieron en esta investigacion fueron: Area foliar
la cual se calculo utilizando un medidor de area foliar marca LI-COR modelo LI-3100,
se extrajeron los organos de la planta (hoja, tallo, flor, vaina) se separaron y se
colocaron en bolsas de papel estraza, luego fueron colocadas en una estufa marca
FELISA modelo 293A por 3 dias a 50°c, el peso seco del tallo, raiz, hoja, flor, vaina y
el peso seco total, fueron calculados pesando cada estructura ya seca en una
balanza analitica marca OHAUS modelo ES-30R.el peso seco total se obtuvo
mediante la sumatoria de cada uno de los datos de pesos secos obtenidos de cada

planta.

Una vez teniendo todos estos datos anteriores se utilizaron para determinar los

Coeficiente de Particion de Biomasa (CPB) y los indices de Crecimiento (IC).

Para determinar los Coeficientes de Particion de Biomasa (CPB) se tomaron en
cuenta el CPB de la hoja se dividio el peso seco de la hoja/ el peso seco total, para
obtener el CPB del tallo se dividio el peso seco del tallo/ el peso seco total, para el
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CPB de la raiz se dividio el peso seco de la raiz/ peso seco total, de esta forma se

obtuvo la cantidad de biomasa enviada a cada 6rgano de la planta.

Con los mismos datos de peso seco de las diferentes estructuras de la planta, se
calcularon los indices de Crecimiento. Se determiné 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), se aplicaron las formulas de acuerdo

a Hunt (1990).

La Tasa de Crecimiento Relativo, es el incremento del material vegetal por unidad de
material vegetal presente, por unidad de tiempo. Las unidades en que se expresa son
g = g~ ! x dia~! matematicamente se expresa como: TCR= (InPS2-InPS1)/(t2-t1); Tasa
de Asimilacion Neta, es el crecimiento de material vegetal por unidad de sistema
asimilativo, pro unidad de tiempo. Este indice representa una medida del balance
gue existe entre la actividad fotosintética y la actividad respiratoria de la planta.
Unidades en que se expresa son: g=cm? *dia~!. Matematicamente se expresa
como:TAN= ((PS2-PS1)/(T2-T1))*((InF2-InF1)/(AF2-AF1)); Relacion de Area Foliar,
es la proporcion de sistema asimilativo por unidad de materia vegetal presente en un
instante de tiempo. Se expresa en cm 2 =xg~l. Matematicamente como: RAF=
((AF1/PS1) + (AF2/PS2))/2; Relacion de Peso Foliar, Este indice estd 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 expresar. Aunque es una medida
instantanea, a menudo se emplea la medida entre intervalo t1 a t2. Matematicamente
se expresa: RPF = ((PSH1/PS1)+(PSH2/PS2))/2. Area Foliar Especifica, este indice

expresa la densidad o el grosor de la hoja relativamente de la planta. Es una medida
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de relacion entre el area foliar y el peso de la hoja por lo que las unidades en que se
expresa es: cm~ 2 * g~1.Mateméaticamente se define como: AFE= ((AF1/PSH1) +

(AF2/PSH2))/2.

Segunda etapa

La segunda etapa se realizo en el periodo de septiembre a diciembre del 2014, en
cielo abierto en el area del jardin botanico del Departamento de Botanica, localizado
en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo Coahuila, México. El
jardin botanico se localiza en las coordenadas: 25° 22’ 41” de longitud W y 100°
00°00” de latitud Na 1643 msnm, con una precipitacion media anual de 170-636 mm,

una temperatura media anual de 15-38 °C.

Para la realizacién de la siembra se utilizaron macetas de plastico de polietileno
color negro con una capacidad de 3kg en la que contendran suelo mezclado con peat
most (3:1). En la siembra se colocaron 3 semillas de frijol variedad Negro San Luis
por macetas, a una profundidad de 3cm, los riegos se realizaron durante todo el ciclo
de la planta después se le dio un riego alterno. Al tener las plantas con 3 hojas
verdaderas se seleccioné una de las tres plantas de frijol la de mejor caracteristica,
dejando solo una planta por maceta. Se hizo una aplicacion del producto SAGIB,
donde se utilizaron atomizadores para cada tratamiento llevandose a cabo la
aplicacion cuando las plantas presentaron la segunda o tercera hoja verdadera. La

aspersion se realizo tanto en el haz como en el envés de las hojas.

El experimento se establecié utilizando un disefio experimental completamente al
azar con un arreglo factorial de AxB, el A representa la diferente formacion del

producto SAGIB y el B representa la adicién del acido giberélico al producto, con 7
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tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos consistieron en: el n°l consiste en
Oppm (testigo), el tratamiento n°2 fue aplicado con SAGIB 6, el tratamiento n°3
estuvo constituido por SAGIB 6 100, el n°4 con SAGIB 6 200, n°5 con SAGIB 8, el
n°6 estuvo constituido por SAGIB 8 100 y el tratamiento n°7 con SAGIB 8 200 del
producto. El producto SAGIB se prepar6 en el laboratorio de Fisiologia Vegetal de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

La variable agrondmica que se midié en esta segunda etapa fue el rendimiento: la
cual se calculé el 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 estimo contando y pesando los granos de las vainas de 3 plantas por tratamiento,

en una balanza analitica marca OHAUS modelo ES-30R.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza y comparacién de medias de los coeficientes
de particion de biomasa (cuadro 1) en la primera etapa, mostraron que las
diferencias entre tratamientos en el primer muestreo en el CPB en hoja y raiz fueron
altamente significativos, mientras que la diferencia para el CPB en raiz solo fue

significativa.

Cuadro 1. Analisis de Varianza y comparacion de medias de los coeficientes de
particion de biomasa de frijol (Phaseolus vulgaris L) Var. Negro San Luis, asperjado
con diferentes concentraciones del producto SAGIB.

Muestreos
Tratamientos Variables 25/06/2014 10/07/2014 25/07/2014 09/08/2014

TESTIGO 0.35 BC+ 0.35A 0.13A 0.32A
SAGIB-06 0.30C 0.37A 0.26 A 0.24A
SAGIB-06 100 0.42 AB 0.34A 0.33A 0.34A
SAGIB-06 200 CPBH 0.47 A 0.39A 0.33A 0.33A
SAGIB-10 0.28C 0.42A 0.38A 0.35A
SAGIB-10 100 0.46 A 0.33A 0.40A 0.33A
SAGIB-10 200 0.40 AB 0.34A 0.39A 0.29A
CV.% 10.27 16.33 13.89 6.9
S.E. ** NS NS NS
TESTIGO 0.40 AB 0.36 A 0.46 A 0.32A
SAGIB-06 0.42 AB 0.35A 0.30 AB 0.30A
SAGIB-06 100 0.34B 0.362 0.25B 0.36 A
SAGIB-06 200 CPBT 0.37 AB 0.37A 0.23B 0.31A
SAGIB-10 0.39 AB 0.33A 0.30 AB 0.33A
SAGIB-10 100 0.34B 0.30A 0.31 AB 0.30A
SAGIB-10 200 0.44 A 0.37A 0.31 AB 0.30A
CV.% 10.01 18.19 22.64 8.8
S.E. * NS * NS
TESTIGO 0.24 ABC 0.28 A 0.18B 0.35A
SAGIB-06 0.26 AB 0.27 A 0.42A 0.38A
SAGIB-06 100 0.22 ABC 0.30A 0.42A 0.35A
SAGIB-06 200 CPBR 0.14C 0.23A 0.43A 0.35A
SAGIB-10 0.32A 0.24 A 0.31 AB 0.32A
SAGIB-10 100 0.20 BC 0.32A 0.28 AB 037 A
SAGIB-10 200 0.14C 0.28 A 0.29 AB 0.39A
CV.% 20.29 13.86 19.19 8.78
S.E. *k NS *k NS

**=Diferencia Altamente Significativa, *= Diferencia Significativa, NS= Diferencia No Significativa,
CV=Coeficiente de Variacion, CPBH= Coeficiente de Particion de Biomasa de la Hoja,
CPBT=Coeficiente de Particion de Biomasa del Tallo, CPBR=Coeficiente de Particién de Biomasa de la
Raiz, += Valores medios con la misma letra, estadisticamente son iguales (DMS 0.01).
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En el primer muestreo, se observé que las plantas testigo distribuyeron el 35, 40 y
24% de cada gramo producido de su biomasa nueva hacia las hojas, tallo y raiz
respectivamente. En este muestreo, todas las plantas asperjadas con el producto
SAGIB cambiaron el patron de distribucion enviando mas biomasa a formar hojas
comparadas con el testigo, siendo las plantas con la concentracion de SAGIB-06 100
las que mayor biomasa dedicaron a formar hojas con el 34.8%. En cambio para la
formacion del tallo la concentracién SAGIB-10 200 fue la que mayor biomasa envio a
la formacion de este 6rgano con un 10%. Asi mismo en la raiz la concentracion
SAGIB-06 100 fue la que mayor biomasa dedicaron a la formacién de este 6rgano

con el 8.33%.

En el segundo muestreo, se muestra una tendencia a disminuir la a comulacién de
biomasa hacia las hojas en algunos tratamientos, en cambio las plantas testigo
mantienen el mismo porcentaje del muestreo anterior y para las plantas asperjadas
con las concentraciones SAGIB-06 y SAGIB-10 tendieron a aumentar el envié de
biomasa. En esta fecha, las plantas asperjadas con SAGIB-10 superaron
ligeramente a las plantas testigos con mayor biomasa destinada formar hojas con un
37%. Con respecto al CPB Tallo, las plantas tratadas con SAGIB-06 200 y SAGIB-10
200 destinaron mas biomasa a la formacion de este érgano superando al testigo
con un 2.77%. En cambio en el CPB Raiz, hubo una tendencia a aumentar la
acumulacion de biomasa tanto en las plantas asperjadas con diferentes
concentraciones de igual forma en el testigo a diferencia a la concentracién SAGIB-6
200 fue la que hizo que las plantas aumentaran su biomasa a diferencia del muestreo

anterior. En este muestreo las plantas asperjadas con SAGIB-10 100 destinaron
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mayor biomasa a la formacion de la raiz con el 14.28% superando a las plantas
testigo, las plantas tratadas con SAGIB-06 200 fueron las que menos porcentaje
destinaron a este érgano. Estos resultados son similares a los reportados de Analco
(2014) en la variable coeficiente de particion de raiz, donde las plantas tratadas con
diferentes concentraciones de acido salicilico fueron las que enviaron mayor biomasa

producida superando a las plantas testigo con un 13.9%.

Para el tercer muestreo, hay una tendencia a la disminucion de reparticion de
biomasa para algunos de los tratamientos para las variables CPB hoja, tallo y raiz.
En la variable CPB Hoja se observa que las plantas testigo disminuyeron la biomasa
para formacién de este 6rgano, en cambio en las plantas tratadas con SAGIB-10 100
y SAGIB-10 200 mostraron un incremento de biomasa, sobresaliendo las plantas del
tratamiento SAGIB-10 100 y superando a las plantas testigo con el 27%. En este
mismo muestreo para el CPB tallo, hay una tendencia a disminuir la acumulacion de
biomasa en todos los tratamientos, excepto las plantas testigo que tienden a
aumentar su CPBT respecto al muestreo anterior. En la variable CPB raiz se observa
gue las plantas testigo disminuye su biomasa para la formacion de la raiz, mientras
gue las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de AS y AG superaron al
testigo, pero sin embargo las plantas de los tratamientos SAGIB-06, SAGIB-06
100,SAGIB-06 200, SAGIB-10 y SAGIB-10 200 muestran una tendencia al
incremento en la acumulacion de biomas a excepcién de las plantas tratadas con
SAGIB-10 100 las cuales muestran una disminucion por debajo del resto de las

plantas tratadas.
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En el cuarto muestreo, en la variable coeficiente particion de biomasa de la raiz las
plantas testigo tienden aumentar su biomasa producida para la formacion de este
organo, asi mismo las plantas en las concentraciones de SAGIB-10, SAGIB-10 100
y SAGIB-10 200 incrementaron €l envido de biomasa para la formacion de esta
variable en comparacion del muestreo anterior. Las plantas del tratamiento SAGIB-10
200 fueron las que mayor biomasa en la raiz formaron, superando a las plantas
testigo con el 11.42%. Sin embargo, para la variable coeficiente particion de biomasa
de la hoja en las plantas testigo tienden a incrementar la formacion de biomas nueva
a este Organo, de igual manera para las plantas asperjadas con SAGIB-06 100, en la
hoja las plantas asperjadas con SAGIB-10 fueron las que mayor biomasa enviaron
superando al testigo con el 9.37%, de igual manera en las hojas la concentracion
SAGIB-06 fue la que menos enviara biomasa a este 6rgano. Las plantas testigo
disminuyeron la biomasa para la formacion del tallo, en cambio en las plantas
asperjadas con diferentes concentraciones de SAGIB, mostraron un incremento en la
formacion de biomasa para el tallo, donde las plantas tratadas con SAGIB 10

cambiaron sus patrén de distribucion superando al testigo con el 3.1%.

Tasa de Crecimiento Relativo (TCR)

La TCR es la velocidad de formacion de nueva biomasa por cada gramo de peso ya
existente por dia. El analisis de varianza para TCR en un cultivo de frijol mostro que
no hay diferencia significativa en ninguno de los muestreos realizados pero si se
muestra una diferencia numérica entre los tratamientos (Cuadro 2). En el primer
muestreo se observd que todas las plantas asperjadas con diferentes

concentraciones de SAGIB superaron a las plantas testigo las que lograron una
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Cuadro 2. Andlisis de Varianza y comparaciéon de medias de los indices de crecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var.
Negro San Luis, asperjadas con diferentes concentraciones del producto SAGIB.

Muestreos
Tratamientos Variables 25/06/2014  10/07/2014 25/07/2014

TESTIGO 0.02A + 0.056 A 0.028 A
SAGIB-06 0.028 A 0.088 A 0.025 A
SAGIB-06 100 0.057 A 0.053 A 0.031 A
SAGIB-06 200 TCR 0.051 A 0.059 A 0.044 A
SAGIB-10 (g*g t=+dia™?) 0.036 A 0.063 A 0.045 A
SAGIB-10 100 0.038 A 0.080 A 0.042 A
SAGIB-10 200 0.051 A 0.076 A 0.041 A
C.V. % 35.41 21.6 26.04
S.E. NS NS NS
TESTIGO 1.00 A 3.00 B 1.30 A
SAGIB-06 1.30 A 5.00 A 1.90 A
SAGIB-06 100 2.80 A 3.00 AB 2.20 A
SAGIB-06 200 TAN 210 A 3.00 AB 3.00 A
SAGIB-10 (g *m? * dia™1) 1.50 A 3.00 AB 2.90 A
SAGIB-10 100 1.60 A 4.00 AB 3.00 A
SAGIB-10 200 2.30 A 4.00 A 2.70 A
C.V. % 38.1 19.57 29.36
S.E. NS * NS
TESTIGO 263.00 A 218.43 A 21455 A
SAGIB-06 276.89 A 244.23 A 113.53B
SAGIB-06 100 209.71 A 165.60 A 142.75 B
SAGIB-06 200 RAF 246.82 A 204.95 A 148.78 B
SAGIB-10 (cm2 * g‘l) 232.33 A 206.45 A 154.81 B
SAGIB-10 100 239.64 A 211.35 A 141.32 B
SAGIB-10 200 221.73 A 178.93 A 151.40B
C.V. % 20.94 23.63 9.8
S.E. NS NS *k
TESTIGO 0.576 A 0.526 A 0.508 A
SAGIB-06 0.613 A 0.504 A 0.440 A
SAGIB-06 100 0.518 A 0.501 A 0.498 A
SAGIB-06 200 RPF 0.576 A 0.564 A 0.502 A
SAGIB-10 (gxg™ 0.602 A 0.616 A 0.559 A
SAGIB-10 100 0.506 A 0.532 A 0.567 A
SAGIB-10 200 0.620 A 0.541 A 0.539 A
C.V. % 9.39 12.82 10.23
S.E. NS NS NS
TESTIGO 709.16 A 630.53 A 648.98 A
SAGIB-06 717.86 A 735.44 A 443.96 B
SAGIB-06 100 607.33 A 495.13 A 427.75 B
SAGIB-06 200 AFE 678.88 A 585.80 A 44592 B
SAGIB-10 569.26 A 520.09 A 438.27 B
SAGIB-10 100 (cm? x g™1) 731.60 A 618.75 A 389.18 B
SAGIB-10 200 572.88 A 493.66 A 448.29 B
C.V. % 24.35 28.53 10.47
S.E. NS NS *

SE=Significancia Estadistica, **= Diferencia Altamente Significativa,* = Diferencia Significativa, NS=Diferencia No
Significativa, CV=Coeficiente de Variacion, TCR=Tasa de Crecimiento Relativo, TAN= Tasa de Asimilacion Neta,
RAF= Relacion Area Foliar RPF= Relacion de Peso Foliar, AFE= Area Foliar Especifica += Valores Seguidos de
la Misma Letra, Estadisticamente son Iguales (DMS 0.01).
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velocidad de acumulacion de 0.028 gxg lxdia”!, mientras que las plantas
tratadas con SAGIB-06 100 fueron las que mostraron una mayor velocidad de

acumulacion de biomasa con 0.057 gx* g~ «dia™!.

En el segundo muestreo, la tendencia es aumentar en las plantas tratadas con
diferentes concentraciones del producto SAGIB, excepto las tratadas con SAGIB-06
100 tienden a disminuir, siendo las plantas asperjadas con SAGIB-06 las que
presentaran la mayor velocidad de acumulacion de biomasa de un 57% por encima
del testigo .Estos resultados son similares a los encontrados por Ghamari y
Ahmaduand (2013), quienes reportaron en un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaria L)
que la TCR presenté una mayor acumulacién de un 60% en comparaciéon de un

testigo, en el que los valores mas altos se encuentran al principio de la investigacion.

Para el tercer muestreo, todas las plantas tratadas con SAGIB tienen la tendencia a
la disminucion, pero para las plantas asperjadas con la concentracion SAGIB 06
fueron las que menor velocidad de acumulacién de biomasa presentaron, mientras
que las plantas asperjadas con SAGIB-10 fueron las que mayor velocidad de
acumulacion de biomasa mostré6 de un 60% en comparacion con un 28% de las
plantas testigo. Estos resultados son similares a los reportados por Santeliz y Mujica
(1991), al trabajar en el andlisis de crecimiento en el cultivo de soya cristalina
quienes obtuvieron los valores mas altos a los 20 dias de edad de la planta en la
TCR pero a partir de esta edad, y hasta los 40 dias aproximadamente, se observa

una disminucioén de este valor en relacion a esta variable.

En la figura 1 se muestra que a medida que transcurren los dias, tiende a aumentar

los valores de la TCR, y se puede observar que en mayor concentracion del producto
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SAGIB aumenta la TCR, pero en el ultimo muestreo tiende a disminuir el valor . Lo
anterior se debe a que tiende a decrecer la velocidad de formacion de nueva
biomasa por cada gramo de peso ya existente, por la edad del cultivo debido a la

formacion de nuevos 6rganos.
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Figura 1. Tasa de Crecimiento Relativo de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San
Luis, asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB.

Tasa de Asimilacion Neta (TAN)

La TAN expresa el aumento de peso de la planta, en funcion del area foliar por
unidad de tiempo. En el muestreo dos se observa una diferencia estadistica,
aungue en el muestreo uno y tres no hay diferencias significativa si se muestra que si

hay diferencias numéricas entre los tratamientos.

En el primer muestreo, la produccién de biomasa en las plantas tratadas con
diferentes concentraciones de SAGIB fueron las que mayor biomasa presentaron,

siendo las plantas tratadas con SAGIB-6 100 las que mayor biomasa acumularan
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superando al testigo con 1.8 gxm?=xdia”! mientras que las plantas testigo
presentaron 1.00 g=m? = dia~!. Estos resultados son diferentes a los encontrados
por Hernandez et al., (2008) quienes encontraron que los valores de TAN en el
cultivo de frijol var. Bat-304 las plantas testigo mostraron valores de 20 g/m®.dia™ al
principio del cultivo, por lo que estos valores son mayores a los encontrados en este

trabajo.

Para el segundo muestreo, todas las plantas asperjadas con diferentes
concentraciones de SAGIB-06, SAGIB-10 100 y SAGIB-10 200 mostraron TAN
comparado con las plantas testigo de un 66,33 y 33% respectivamente, mientras que
las plantas asperjadas con SAGIB-6 100, SAGIB-06 200 Y SAGIB-10 se

comportaron igual que las plantas testigo.

En el tercer muestreo se observa que las plantas con SAGIB-06 100 mostraron una
TAN con respecto a las plantas testigo, habiendo de por medio una diferencia del
1.70 de incremento de esta variable. Sin embargo todas las plantas asperjadas con

diferentes concentraciones de SAGIB superaron al testigo.

En la figura 2 se observa que los valores mas bajos se encuentran al principio del
cultivo y después se presentan valores mas altos en el segundo muestreo y en el
ultimo muestreo de la investigacion tienden a disminuir la TAN, lo que significa que al

transcurrir el tiempo el cultivo disminuye la cantidad de biomasa por cm? por dia.
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Figura 2. Tasa de Asimilacion Neta de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San
Luis, asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB.

Relacion de Area Foliar (RAF)

Esta variable representa el area de la hoja por unidad de masa de la planta. En esta
variable RAF no hay diferencia estadistica en el primer y segundo muestreo, excepto
en el tercer muestreo que si hubo diferencia altamente significativa, pero para los

otros muestreos antes mencionado solo se observan diferencias numéricas.

Para el primer muestreo, las plantas con la concentracion SAGIB-06 M fueron las
que mayor Relacion de Area Foliar, presentaron en comparacion a todos los demas
tratamientos. Asi mismo en la concentracion antes mencionada se obtuvo una

diferencia de RAF de un 5% superando al testigo.

Para el segundo muestreo, se observa que todas las plantas tratadas con diferentes
concentraciones de SAGIB tienden a disminuir la RAF a medida que avanza el ciclo

del cultivo, en el tratamiento SAGIB-06 presentaron mayor relacion de area foliar de

un 11% con respecto a las plantas testigo.
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En el tercer muestreo, se sigue manteniendo la tendencia a la disminucion del
muestreo anterior, siendo las plantas testigo las que producen mayor relacion de
area foliar, ubicandose por encima de las plantas asperjadas con diferentes

concentraciones de SAGIB.

En el cuadro 2 se observa que las plantas testigo se ubican por encima de las
plantas tratadas con SAGIB en algin momento, siendo las plantas tratadas las que
presentaran menor cantidad de relacion de area foliar por gramo de peso seco
durante algun tiempo durante su desarrollo del frijol. Estos resultados son
semejantes a los encontrados por Velasco y Aldozaba (2003) quienes muestran que
la RAF disminuy6 durante el transcurso del ciclo vital de la planta en un cultivo de

soya.

Se puede observar en la figura 3 se una disminucién de los valores de RAF

conforme va pasando el tiempo, también se muestra que los valores mas altos de
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Figura 3. Relacion de Area Foliar de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San Luis,
asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB.
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esta variable se encuentran al principio de la investigacion y en el Ultimo muestreo se
encontraron los valores mas bajos de RAF. Esto significa que la mayor area de la
hoja por unidad de masa de la planta, se obtiene al comienzo del ciclo vegetativo y

tiende a disminuir debido a la maduracion de la planta.
Relacion de Peso Foliar (RPF)

La relacion del &rea foliar son los gramos de peso seco de hoja por cada gramo de
peso seco total de la planta. El andlisis de varianza y comparacién de medias se
puede apreciar que no existen diferencias significativas para ningiin muestreo. Para
el primer muestreo se observa que las plantas tratadas con la concentracién SAGIB-
10 200 lograron una mayor Relacion de Peso Foliar con un 62% en comparacion
con las plantas testigo que tuvieron un 5.7 cm®.g™. Estos resultados son mayores a
los reportados por Hadi et al (2006) quienes encontraron que en un cultivo de frijol
comun las plantas sin sombras (testigo) mostraron una RPF con un valor de 39

cm®.g.

En el segundo muestreo, las plantas tratadas con la concentracion de SAGIB-10
fueron las que superaron la Relacion de Peso Foliar ya que alcanzaron un 17% en
comparacion con las plantas testigo, asi también se pudo observar que las plantas
tratadas con SAGIB-6 y SAGIB-6 100 obtuvieron menor gramos de biomasa en hoja

por cada gramo de peso seco total de la planta.

Para el tercer muestreo, la variable RPF muestra una tendencia a la disminucion,
excepto las plantas tratadas con SAGIB-10 100 fueron las que aumentaron la

Relacion de Peso Foliar superando al testigo con un 11%. Estos resultados son

44



contrarios a los reportados por Asencio y Sganbatti (1975) quienes encontraron que
en los primeros dias del cultivo de frijol variedad “coche” los valores de RAF fueron
bajos después conforme fue pasando el tiempo se observo un incremento de esta

variable.

En la figura 4 se puede observar va disminucion en la RPF conforme va pasando el
tiempo, se puede apreciar que los valores mas altos de esta variable se encuentran
al principio de la investigacion y en el Gltimo muestreo se encontraron los valores
mas bajos de RPF. Esto puede ser interpretado debido a que las primeras fases de
crecimiento, las plantas invierten la mayor parte de la fotosintesis en el
establecimiento de su aparato fotosintético, cantidad que va disminuyendo
gradualmente a medida que la planta acumula una mayor cantidad de carbohidratos
en otros 6rganos de la planta, especialmente en los reproductivos (Palomo et al.,

2003)
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Figura 4. Relacion de Peso Foliar de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San Luis,
asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB.
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Area Foliar Especifica (AFE)

El area foliar especifica significa cuantos cm de area foliar existen por cada gramo de
peso seco de la hoja. En el primer muestreo, las plantas asperjadas con la
concentracion de SAGIB-10 100 fueron las que tuvieron una mayor Area Foliar
Especifica con un 22% en comparacion con las plantas testigos. Asi mismo las
plantas tratadas con ASAGIB-10 100 fueron las que tuvieron hojas mas delgadas en
comparacion para los demas tratamientos, mientras que para las plantas asperjadas
con SAGIB-10 fueron las que tuvieron menor AFE en la cual mostraron las hojas mas

gruesas.

Para el segundo muestreo, todas las plantas asperjadas con diferentes
concentraciones mostraron tener una disminucién en la variable AFE, excepto en las
plantas asperjadas con la concentracion de SAGIB-06 tendieron a aumentar el Area

Foliar Especifica un 16% superando el testigo.

En el tercer muestreo, se observa como todas las plantas asperjadas con diferentes
concentraciones del producto SAGIB tienden a disminuir el Area Foliar, mostrando
que las plantas testigo presentaron mayor area foliar especifica de un 648.98 cm?®.g
1. Por otro lado los resultados reportados por Skorzynska-Pilot y Baszynsky, (1995)
son mayores a los de este trabajo, ya que encontraron que en plantas de frijol las

plantas testigo (sin cadmio) el AFE fue de 95 cm?.g™.

En la figura 5 se muestran los valores mas altos de AFE en el primer muestreo,
siendo las plantas asperjadas con diferentes concentraciones del producto SAGIB

las que mostraran hojas mas delgadas, por lo que los valores mas bajos de esta
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variable se encontraron en el segundo y al final de la investigacion. Lo anterior es
debido a que este indice representa la densidad o el grosor relativo de la hoja, en el
cual puede ser interpretado a que las primeras fases de crecimiento el AFE es mayor

y con el tiempo decrece ya que las hojas se vuelven mas gruesas.
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Figura 5. Area Foliar Especifica de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San Luis,
asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB

Rendimiento

En la segunda etapa de este trabajo se tomaron en cuenta las siguientes variables;
vainas por planta, nimero de semillas por vaina, numero de semillas por planta,
peso de semilla por planta, peso de fruto por planta, peso de semillas por planta y
kilogramos por hectarea lo que permitio estimar el rendimiento (Cuadro 3); se
observé en los resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias para la
variable nimero de vainas por planta, mostraron diferencias altamente significativa
donde las plantas tratadas a una concentracion de SAGIB-08 200 mostraron el valor
mas alto en la variable mencionada, el cual supera al testigo con un 4.5% de vainas

por planta. También se observa las plantas de los demas tratamientos mostraron
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mayor numero de vainas por planta que el testigo. Estos resultados son similares a
los reportados por Analco (2014), al evaluar un cultivo de frijol ejotero encontré los
valores mas altos de esta variable a una concentracién de 1x10®° M de AS, el cual
supero al testigo con 7.5 vainas por planta. También Hidalgo y Araya (2003)
encontraron 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 observaron que su testigo fue el que menor nimero de vainas por planta
produjo habiendo una diferencia 2.6 vainas con el tratamiento que mayor niamero

vainas obtuvo.

En la figura 6 se muestra que los tratamientos del producto SAGIB, superaron al
testigo en esta variable, también se observa que a mayor concentracién del producto
SAGIB se obtiene un mayor incremento en la variable nimero de granos por vaina

en el cultivo de frijol.
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Figura 6. Nimero de vaina por planta de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San Luis,
asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB
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Cuadro 3. Andlisis de Varianza y comparacion de medias de los componentes del rendimiento del frijol
(Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San Luis, asperjadas con diferentes concentraciones del producto
SAGIB.

Tratamiento vainas/planta ;:‘/:ir?: semiles g:ﬁwillas/planta sP:r;oiI(Ij;/planta fprzstz/;eieclﬁtga sP:r?w()iI?;lOO kg/ha
TESTIGO 11.00 B+ 4.50 BC 32.00D 9.65D 13.58 C 30.18C 868.95D
SAGIB-06 8.00D 4.00C 26.00 D 8.00D 10.52D 30.77C 720.45D
SAGIB-06 100 13.00 BC 5.00 ABC 38.00 CD 12.28D 16.44 BC 32.33B 1105.12 CD
SAGIB-06 200 12.50 BC 5.50 AB 40.00 CD 13.25CD 16.90B 33.138B 1192.50 CD
SAGIB-08 16.00 A 6.00 A 76.50 A 26.58 A 24.52 A 34.69A 2392.64 A
SAGIB-08 100 14.50 AB 5.00 ABC 54.00 BC 18.81 BC 21.68 A 34.39A 1693.35 BC
SAGIB-06 200 16.50 A 6.00 A 70.50 AB 24.25 AB 24.01A 34.69A 2182.50 AB
C.V.% 6.30 9.00 15.15 16.51 6.63 1.31 16.51

S.E *k *% *k *k *% *% e

SE=Significancia Estadistica, **= Diferencia Altamente Significativa,* = Diferencia Significativa, NS=Diferencia No
Significativa, CV=Coeficiente de Variacion, += Valores Seguidos de la Misma Letra, Estadisticamente son Iguales
(DMS 0.01).

Numero de semilla por vaina

Los resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias para la variable
namero de semillas por planta, mostraron diferencias altamente significativas. Las
plantas asperjadas con diferentes concentraciones del producto SAGIB superaron al
testigo excepto las plantas asperjadas con la concentracion SAGIB-06 siendo las que
tuvieran menor numero de semilla por plantas, debido a los factores ambientales,
mientras que la concentracion del producto SAGIB-08 y SAGIB-08 200 fue los que
mayor numero de semilla por plantas produjeran con una diferencia de 1.5%,
superando al testigo. Estos resultados observados en las plantas testigo 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 A Y VC 1973 A) produciendo

un total de 9.85 granos por vaina.
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Figura 7. Numero de semillas por vaina de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San
Luis, asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB

Numero de semilla por planta

Al evaluar esta variable se observé que hubo diferencia altamente significativa entre
tratamientos. Las plantas asperjadas con diferentes concentraciones del producto

SAGIB superaron al testigo con un 44.5% semillas por plantas.

En la figura 8 se puede observar que todas las plantas tratadas con el producto
SAGIB superaron al testigo, por lo que a mayor concentracion del producto mayor

namero de semilla por planta.
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Figura 8. Numero de semillas por plantas de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San
Luis, asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB

Peso de la semilla por planta

Los resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias para la variable
peso de la semilla por planta, mostraron diferencias altamente significativas (cuadro
3). Las plantas tratadas con el producto SAGIB a una concentracion de SAGIB-08 y
SAGIB-08 200 mostraron el valor mas alto en la variable mencionada, el cual supera

al testigo con un 16.93% del peso de la semilla por planta.

En la figura 9 se observa que las plantas testigo presentan un menor peso de semilla
por planta, estando por debajo de las concentraciones mas altas, mientras las
plantas tratadas con la concentracion mas altas del producto SAGIB presentan una
velocidad de acumulacion de mayor peso de la semilla por planta en el cultivo de

frijol.
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Figura 9. Peso de semillas por planta de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San
Luis, asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB

Peso del fruto por planta

Los resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias para la variable
peso del fruto por planta, se obtuvieron diferencias altamente significativas. Se
observo que al evaluar el peso del fruto de la planta, las plantas tratadas con la
concentracion del producto SAGIB-08 y SAGIB-08 200 superaron al testigo con
10.54%. Mientras que en el tratamiento SAGIB-6 obtiene menor peso del fruto por
planta, debido a que se vio afectado por los factores ambientales, estando por debajo

de un 3.06 % del peso del fruto por planta.

En la figura 10 se observd que las plantas asperjadas con mayor concentracién del
producto SAGIB, presentaron mayor peso del fruto por planta estando por encima de

las plantas testigo.
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Figura 10. Peso del fruto por planta de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San Luis,
asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB.

Peso de 100 semillas

Los resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias para la variable
peso de 100 semillas por planta, se obtuvieron diferencias altamente significativas.
Se observé que al evaluar el peso del fruto de la planta, las plantas tratadas con la
concentracion del producto SAGIB-08 y SAGIB-08 200 superaron al testigo con

4.51% estando por encima del testigo.

En la figura 11 se puede observar que las plantas tratadas con el producto SAGIB
obtuvieron mayor peso de semillas por planta estando por encima de las plantas

testigo
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Figura 11. Peso de 100 semillas de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San Luis,
asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB.

Kilogramos por hectarea

En los resultados de andlisis de varianza y comparacién de medias se observé que al
evaluar kilogramos por hectarea hubo diferencia altamente significativa donde las
plantas tratadas con la concentracién del producto SAGIB-08 fueron las que mayor
produccion dieron en Kg/ha, superando al testigo con 1523.69 Kg/ha. Estos
resultados en plantas testigo son diferentes a los reportados por Méndez et al.,
(2011) obtenidos en la variedad AN10, al trabajar sobre la influencia de diferentes
dosis de un bionutriente (fitomas-E) en el cultivo de frijol encontré que su testigo fue
el que produjo menos k/ha alcanzando un valor de 620 Kg/ha, mientras que el
tratamiento 3 de Fitomas-E fue el que mayor rendimiento tuvo con 1540 Kg/ha de

frijol.

En la figura 12. Se puede observar, que las plantas testigo presentaron menor
kilogramo por hectarea comparado con las plantas con las concentraciones mas
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altas, siendo las plantas tratadas con mayor concentracion del producto SAGIB las

que presentaron un mayor rendimiento.
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Figura 12. Kilogramo por hectarea de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Negro San Luis,
asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo permiten concluir que el crecimiento y desarrollo de
las plantas de frijol, se vio favorecido por las aplicaciones del producto SAGIB,
incrementando algunos indices y cambiando el patron de distribucion de biomasa

nueva producida.

La aplicacion del producto SAGIB modific6 en general los componentes del
rendimiento logrando incrementar significativamente la produccion del cultivo, con lo

cual este producto ya pudiera ser recomendado a los productores.
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