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RESUMEN

Esta investigacion se llevd a cabo en el invernadero (numero 2) de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). En Buenavista;

Saltillo, Coahuila, México, durante el ciclo otofio- invierno del 2010.

El objetivo fue Buscar alternativas que permita una respuesta aceptable
mediante utilizacién de enzimas aplicadas por medio la fertilizacion foliar que
conlleve a una disminucién de las dosis en la fertilizacion de fondo, en el
cultivo Frijol, bajo un disefio factorial (3x3x3x2) con arreglo en parcelas

subdivididas y una distribucion en bloques al azar, con 3 repeticiones.

Mediante la aplicacién de la fertilizacion foliar se pueden obtener
mejores rendimientos en la produccién de frijol, ya que esta practica permite
una rapida utilizacién de los nutrientes, corrigiendo deficiencias en corto plazo,

lo cual muchas veces no es posible mediante la fertilizacién al suelo.

Resultados obtenidos muestran que diversos tratamientos superaron al
testigo significativamente y basado en la prueba de Tukey se determina que
con probabilidad del (0.05), siendo el mejor tratamiento (2) consistente a
BENZOALL al 60% aplicados a la variedad Flor de mayo con un rendimiento

2.728 ton/ha.

Palabras clave: Frijol, variedades, fertilizacion foliar, enzimas vy

fertilizacion.



INTRODUCCION.

El frijol es uno de los cultivos mas importantes en varias regiones
del pais, especialmente en climas frios y medios y en zonas de
economia campesina. Este producto es componente principal en la dieta
alimenticia de la poblacién y participa con el 1.3% en el IPC de los
alimentos. Sin embargo, la produccién nacional se esta rezagando frente
a la creciente demanda interna y ese déficit se ha estado cubriendo con

producto importado.

La produccion de frijol en México esta orientada a satisfacer la
demanda nacional, ya que el consumo de esta leguminosa ocupa un
lugar importante dentro de la dieta diaria en las familias mexicanas al
igual que el maiz. La produccién de frijol, muestra un comportamiento
variable desde el afio 2002, el incremento mas importante en la
produccion se dio entre el 2005 y 2006 (67.6%), este incremento fue
debido principalmente a dos factores: una mayor superficie sembrada y

al incremento en el rendimiento por hectarea.

La produccién nacional de frijol para el afno 2008 fue de 1.07
millones de toneladas, lo que representa una disminucién del 31.2% con
respecto a la produccion registrada en 2002, este decremento se debe a
una reduccidén importante en la superficie sembrada. Por el contrario y
de manera favorable la produccion presentdé un crecimiento del 7.2%

con respecto al aio 2007.
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La fertilizacion foliar en el cultivo de frijol es una técnica de relevante
utilidad en aquellos casos donde la disponibilidad nutrimental es un problema,
ademas de que constituye el medio mas rapido para que las plantas utilicen los
nutrimentos (Tisdale y Nelson 1985; Marschner, 1995), y aunada a la
fertilizacion edafica puede incrementar la produccién y calidad de los cultivos,
en este caso del tomate a pesar de la desventaja que pudiera representar su

costo de aplicacion

1.1 Hipotesis
Es posible que al aplicar enzimas el efecto catalizador de las
mismas genere un mejor aprovechamiento de los elementos y por

consecuente se reduzca la nececidad de los mismo.

1.2 Objetivo

1) Evaluar el rendimiento de tres diferentes variedades de frijol al
aplicar enzimas mediante la fertilizacion foliar.

2) Determinar la dosis éptima en la fertilizacién foliar del frijol que
permita una mayor eficiencia en el aprovechamiento de los
nutrientes y de esta forma obtener mejores rendimiento a un
menor costo.

1.3 Justificacion

El costo de los fertilizantes de fondo se han incrementando en
los ultimos afos hasta un 30%. Ademas de que estos son una fuente de
contaminacion para los ecosistemas. Como alternativa a esta

problematica surge la fertilizacion foliar.
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REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco de Referencia.

Aunque los sistemas comerciales de produccién de frijol se han
estudiado demasiado en los paises industrializados, debe reconocerse
que a pesar de ello, un alto porcentaje de nuestra poblacién sigue
dependiendo de frijol como fuente importante de proteinas vy

carbohidratos.

Voysest (1989), menciona que el cultivo del frijol en México ocupa

o
el 2 lugar de superficie sembrada, después del maiz. Este cultivo se
siembra en todos los estados del pais, en algunos de ellos las areas de
produccion son muy dispersas. Este cultivo se va afectado por diversos

factores que limitan su rendimiento.

El frijol en México se produce en los ciclos agricolas primavera-
verano y otofio-invierno. En el primero se siembra la mayor superficie
(85%) y se obtiene el 72 % de la produccidn total, siendo los principales
estados, Zacatecas, Durango Chihuahua, San Luis Potosi y Guanajuato,

segun afirman, Acosta y Pérez, (2003).

De los tipos cultivados de frijol, existe una amplia variacién en
color, tamafo y forma del grano, asi como el habito del crecimiento y
precocidad; en rango de adaptacion y potencial de produccién; en
calidad comercial y nutritva. De acuerdo a algunas de estas
caracteristicas principalmente la de color, forma y tamafio de la semilla,
se han sugerido algunas clasificaciones de la especie en subespecies y

variedades
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El frijol es uno de los alimentos basicos en la dieta y es la
principal fuente de proteina; es rico en lisina pero deficiente en los
aminoacidos azufrados metionina, cistina y triptéfano; por lo cual una
dieta adecuada en aminoacidos esenciales se logra al combinar frijol con

cereales (arroz, maiz, otros).

2.1.2 Clasificacion Taxonomica del Frijol.

Parsons (1981) indica que el frijol pertenece al género Phaseolus,
el cual comprende un amplio numero de especies que incluyen hierbas
anuales perennes, erectas y volubles. La especie mas importante es el

frijol comun Phaseolus vulgaris L. (Burkart, 1952):

Orden.......ccccceevveennn. Rosales
Familia................... Leguminoseae
Subfamilia............. Papilionoideae
Tribu...................... Phaseoleae
Subtribu.................. Phaseolinae
Genero.................... Phaseolus
Especie.................. Phaseolus vulgaris L.
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2.1.3 Caracteristicas Morfologicas y Fisiologicas.

La morfologia y fisiologia del frijol se relacionan con el
comportamiento productivo de la planta, el cual se manifiesta en forma

diferente segun el medio ambiente y las técnicas del cultivo utilizadas.

De acuerdo con Miranda (1966) para las formas silvestres el
crecimiento puede ser determinado o indeterminado, el ciclo vegetativo
varia de 3 a 6 meses, las vainas muestran gran diversidad en tamafo,

formas y colores; en la semilla el color también puede variar.

2.1.4 Distribucion del Cultivo
Se puede mencionar que este cultivo se siembra en casi todos
los estados del pais, ya que existen materiales que se pueden adaptar
a condiciones adversas; sin embargo, existen regiones que destacan por
la superficie destinada a la produccién y por la cantidad de grano que

aportan al consumo nacional (Crispin, 1983).

2.1.5 Generalidades del frijol.

Dentro del grupo de las especies leguminosas, el frijol comun es
una de las mas importantes. Es una planta anual, herbacea
intensamente cultivada desde la zona tropical hasta las templadas. Es
originario de América y se le conoce con diferentes nombres: poroto,

haricot, caraota, judia, aluvia, habichuela y otros.
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El frijol es uno de los alimentos basicos en la dieta y es la principal
fuente de proteina; es rico en lisina pero deficiente en los aminoacidos
azufrados metionina, cistina y triptéfano; por lo cual una dieta adecuada
en aminoacidos esenciales se logra al combinar frijol con cereales

(arroz, maiz, otros).

2.2 Morfologia de la planta de frijol.
2.2.1 Descripcion Botanica del Cultivo.
Segun CIAT, (1985) debido al gran numero de variedades que

presentan al cultivo de frijol se las clasifica de la siguiente manera:

(1) Las de habito de crecimiento determinado arbustivo, (2) las de
crecimiento  indeterminado  arbustivo vy, (3) las de crecimiento
indeterminado postrado.

Desacuerdo con el INEGI, (1997) se reportan dos grupos,
dejando sélo arbustivas de crecimiento bajo y determinado, vy
trepadoras de tallos largos y crecimiento indefinido. La abundancia de la
ramificacion y follaje asi como la duracibn de su ciclo vegetativo,
también son importantes para su clasificacién

2.2.2 Raiz.

Lepiz (1983) mencionan que sistema radical esta formado por la
raiz primaria o principal la cual se desarrolla a partir de la radicula del
embrion; sobre ésta, y en disposicion en forma de corona, en la parte
alta se forman las raices secundarias, terciarias y subdivisiones.

Aunque el sistema radical presenta variaciones, en general se le

)



considera como fibrosa. En las raicillas se encuentran los nédulos con
las bacterias simbio6ticas (Rhizobium leguminosarun) encargadas de fijar
el nitrégeno atmosférico.

2.2.3Tallo.

Es herbaceo vy con seccién cilindrica o levemente angular,
debido a pequefias corrugaciones de la epidermis. El tallo tiene
generalmente un diametro mayor que las ramas; puede ser erecto,
semipostrado o postrado, segun el habito de crecimiento de la variedad
(CIAT, 1985).

2.2.4 Hojas.

Acorde con Miranda (1966), las hojas son de dos tipos: simples y
compuestas, insertadas a los nudos de tallos y ramas mediante
peciolos. Las hojas compuestas son alternas de tres foliolos, un peciolo
y un raquis.

2.2.5 Flores.

Se presentan en una inflorescencia de racimo, puede ser terminal
como sucede en las variedades de habito determinado, o lateral en las
indeterminadas. La inflorescencia consta de pedunculo, raquis, bracteas
y botones florales. La flor consta de 10 estambres, 9 de los cuales son
adultos y estan soldados por la base formando un tubo alrededor del
ovario y un estambre libre llamado vexilar localizado frente al estandarte

que es el pétalo mas grande (Mateo-Box,1961).
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2.2.6 Fruto.
De acuerdo con CIAT (1985) el fruto es una vaina con dos
valvas, las cuales provienen del ovario comprimido, puesto que el
fruto es una vaina. Dos suturas aparecen en la unién de las dos valvas,

una es la sutura dorsal y otra la sutura ventral.

2.2.7 Semilla.

Miranda (1966) mencion que esta puede tener varias formas:
cilindrica, de rifidn, esférica u otras.

Partes de la semilla:

a) Testa o cubiertas, que corresponde a la capa secundaria
del évulo.

b) Hilium o cicatriz dejada por el funiculo, el cual conecta a la
semilla con la placenta.

C) El micrépilo es una abertura de la cubierta o corteza de la
semilla cerca  del hilium; a través de esta abertura se realiza la
absorcion de agua. Internamente la semilla esta constituida solamente
por el embrion, el cual esta formado por la plumula, las dos hojas
primarias, el hipocdtilo, los cotiledones y la radicula. Su propagacion es
por dehiscencia, esto ocurre cuando la vaina se abre y deja escapar la

semilla.

[oe]



2.3 Habitos de crecimiento.

d)

Este concepto morfoagronomico podria ser definido como el
resultado de la interaccion de varios caracteres de la planta que
determinan su arquitectura final debido a que alguno de estos
caracteres es influenciado por el ambiente, el habito de crecimiento en
consecuencia puede ser afectado por este (Debuock 1984).

El concepto habito de crecimiento no incluye solamente
fenbmenos de crecimiento (aumentos de volumen y peso de las
estructuras de la planta) sino también fenémenos relativos al desarrollo
(procesos de diferenciacion o cambios estructurales y fisiolégicos, como
aparicion de flores, o vainas).

Los principales caracteres morfoagronomicos que ayudan a
determinar el habito de crecimiento son:

El tipo de desarrollo de la parte terminal del tallo: determinado o
indeterminado.

El numero de nudos.

La longitud de los entrenudos y en consecuencia, la altura de la planta
.adicionalmente hay que considerar la distribucién de las longitudes de
los entrenudos a lo largo del tallo.

La aptitud para trepar.

El grado y el tipo de ramificacion es necesario incluir el concepto de guia
definido como la partedel tallo y/o las ramas que sobresalen por encima

del follaje del cultivo.
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b)

De acuerdo con Debuock (1984) el habito de crecimiento que
presentan las plantas, los cultivares de frijol son agrupados en cuatro

tipos principales:

Habito de crecimiento determinado arbustivo (Tipo |): el tallo principal y
las ramas laterales terminan en una inflorescencia. Al expresarse estas
inflorescencias, el crecimiento, ya sea del tallo principal o de las ramas,
se detiene. El tallo principal es vigoroso y presenta 5 a 10 internudos
comunmente cortos. La altura de las plantas varia normalmente entre 30
y 50 cm, existiendo casos de plantas enanas (15 a 25 cm). La etapa de
floracién es rapida y la madurez de las vainas ocurre en forma bastante

concentrada.

Habito de crecimiento indeterminado arbustivo (Tipo Il): las plantas
presentan un habito indeterminado, continuando con su crecimiento en
los tallos luego de ocurrida la floracion. Las plantas presentan un
crecimiento erecto y un bajo numero de ramas. El tallo principal

normalmente desarrolla una guia de escaso crecimiento.

Habito de crecimiento indeterminado postrado (Tipo Ill): las plantas
presentan un habito postrado o semipostrado, con un importante sistema
de ramificacién. El tallo principal y las numerosas ramas existentes
pueden presentar aptitud trepadora a partir de las guias que presentan
en su parte terminal, especialmente si cuentan con algun tipo de

soporte. Las guias, que corresponden a prolongaciones de los tallos que



d)

se aislan de la cobertura del cultivo, comienzan a expresarse luego de
iniciada la floracion; los internudos de las guias, en tanto, son mucho
mas largos que los internudos de los tallos. La etapa de floracién es mas
prolongada que en los habitos Tipo | y Tipo Il, y la madurez de sus

vainas es bastante menos concentrada.

Habito de crecimiento indeterminado trepador (Tipo IV): el tallo principal,
que puede tener de 20 a 30 nudos, alcanza hasta 2 0 mas metros de
altura si es guiado, ya sea a través de tutores o de plantas de cultivo que
le sirvan como soporte. La floracion se prolonga durante varias
semanas, pudiendo presentarse vainas casi secas en la parte basal de
la planta, mientras en la parte alta continua la floracién. Las ramas, que
son muy poco desarrolladas a consecuencia de la fuerte dominancia

apical, se presentan ademas en baja cantidad.

Los cuatro tipos de habito descritos, son muy definidos; sin
embargo, hay cultivares cuyas caracteristicas determinan que su

ubicacion sea intermedia entre un habito y otro.



2.4 Requerimientos de climay suelos

El frijol se adapta bien desde 200 hasta 1.500 msnm. Ademas
requiere desde el inicio del ciclo hasta un minimo de sesenta dias
después de la siembra de humedad adecuada en el suelo, para un buen
crecimiento, desarrollo de la planta, formacién y llenado del grano; a la
vez requiere de un periodo seco o de poca precipitacion al final del ciclo,
para favorecer el proceso de maduracion y cosecha. Por estas razones
es importante sembrar a tiempo, para no carecer de humedad y para
que la cosecha coincida con una estacion seca favorable. Cuando se
desea sembrar al final de la época de siembra recomendada, se sugiere

el uso de variedades precoces o de ciclo corto (Rios 2003).

El cultivo necesita entre 300 a 400 mm de lluvia. La falta de agua
durante las etapas de floracion, formacion y llenado de vainas afecta
seriamente el rendimiento. El exceso de humedad afecta eldesarrollo de

la planta y favorece el ataque de gran numero de enfermedades.

Se recomienda que los suelos para el cultivo de frijol sean
profundos, fértiles, preferiblemente de origen volcanico con no menos de
1,5% de materia organica en la capa arable y de textura liviana con no
mas de 40% de arcilla como los de textura franco, franco limosos y
franco arcilloso ya que el buen drenaje yla aireacion son fundamentales

para un buen rendimiento de este cultivo.



Se debe evitar sembrar en suelos acidos, con contenidos altos en
manganeso y aluminio y bajos en elementos menores. El pH éptimo para
frijol esta comprendido entre 6,5y 7,5 aunque es tolerante a pH entre 4,5

y 8,2 (Debuock 1984).

2.4.1 Temperaturas 6ptimas para el desarrollo del frijol.

De acuerdo con CIAT (1985) este cultivo por ser originario del
tropico, es muy susceptible al frio, la temperatura minima para su
germinacion es de 8-10 °C y la velocidad con que esta se desarrolla esta
intimamente relacionada con las temperaturas existentes.

El desarrollo de la planta exige temperaturas superiores a los 12-
14 °C; a 2°C se detiene el crecimiento y puede morir .también las altas
temperaturas pueden afectar el desarrollo vegetativo lo, ya que aumenta
de gran manera su respiracion, utilizando una cantidad excedente de la
energia para esta funcién y disminuyendo la existente para el desarrollo.

La floracién se desarrolla éptimamente a los 15°C , la polinizacion,
a los 15-24 °C ,viéndose muy mermada arriba de los 30 °C. Las altas
temperaturas afectan también el fruto, de formandolo. La temperatura

mas adecuada para lafructificacion es apropiadamente a los 18 °C.

2.4.2 Factores que influyen en la Produccion y Rendimiento de frijol.
Los factores influyentes pueden dividirse en dos grandes grupos:
los naturales y los socioecondmicos; los primeros incluyen todos los
elementos tecnoldgicos y ecologicos que afectan el rendimiento, y los

segundos abarcan los aspectos infraestructurales, organizativos e



institucionales que actuan como incentivadores o limitantes de la
produccion de una especie agricola, en este caso del frijol.Considerando
que existe una amplia diversidad geografica y  heterogeneidad
tecnolégica, bajo la cual se cultiva el frijol en México, es claro que su
rendimiento es afectado en forma distinta por factores edafologicos,
climaticos y de manejo, segun la regién de que se trate (Acosta y Pérez,

2003).

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es, entre las leguminosas de
grano alimenticias, una de las especie mas importantes para el consumo
humano. Su produccién abarca areas agroecolédgicas diversas. Esta
leguminosa se cultiva practicamente en todo el mundo. América Latina
es la zona de mayor produccidén y consumo, se estima que mas del 45 %

de la produccién mundial total proviene de estaregion (Voysest, 2000).

2.5. Fertilizacion foliar.
2.5.1 Vias de penetracion de los materiales a la planta.

La cuticula es la primera barrera que debe traspasar
cualquier material aplicado por la via foliar. EIl espesor y la
serosidad de esta capa varia para diferentes especies vegetales, y
llega a ser tan gruesa en algunas plantas que parecerian impermeable
para la penetracion de agua y sales minerales que fuesen
asperjadas. Tal es el caso de lagunas cactaceas, agaves y algunas

panaceas (Anonimo, 1985).



Segun Acosta y Pérez, (2003) los estomas no son los las Unicas
vias de penetraciéon de para la aspersion de materiales nutritivos. A
pesar de que la cuenta estomatica es muy superior en el envés que en
el haz de las hojas de las plantas, sin embargo, pudo comprobarse
que la penetracion de los minerales asperjados fue con mayor

intensidad en la parte superior de la hoja.

Las raices y tallos de las plantas terrestres son &rganos
funcionalmente separados, aunque dependientes. Todas las partes
del vegetal son capaces de realizar las dos funciones basicas:
absorcion de nutrientes y fotosintesis. Con la fertilizacién foliar, también
llamada apigea, no radicular, extra-radical, etc., se aportan nutrientes a
las plantas a través de las hojas, basicamente en disoluciones acuosas.
No se trata de un método reciente, puesto que ya en 1676, Mariotte

abordo el problema de la absorcién de agua por las hojas.

2.5.2 Efecto de la fertilizacion foliar sobre las plantas.
Ordoriez, C. (1994) menciona que la fertilizacion foliar es nuevo
concepto de la nutricion vegetal que consiste en aportar pequefios
complementos de la fertilizacion al suelo, con el propdsito de suministrar

los elementos que requieren las plantas en el momento mas oportuno.

La aplicacion foliar es un procedimiento utilizado para satisfacer
los requerimientos de micronutrientes y aumentar los rendimientos vy

mejorar la calidad de la produccion. Los principios fisiologicos del



transporte de los nutrientes absorbidos por las hojas son similares a los
que siguen por la absorcidén por las raices. Sin embargo, el movimiento
de los nutrientes aplicados sobre las hojas no es el mismo en tiempo y
forma que el que se realiza desde las raices al resto de la planta.
Tampoco la movilidad de los distintos nutrientes no es la misma a través

del floema Melgar, R (2004).

Rodriguez, (1989) menciona que un suelo puede contener todos
los elementos necesarios para la nutricion, pero estos pueden no estar
disponibles para que sean absorbidos de forma radicular, es por ello

que se busca implementar la fertilizacién foliar .

La aspersién de solucion nutritiva sobre el follaje de las plantas
encuentra su maxima utilidad en la rectificacidon de las deficiencias
de microelementos, todos estos solubles en agua son toxicos en
altas concentraciones. La mayoria de las sales solubles en agua
pueden ser absorbidas a través de los estomas de las hojas y ser

utilizados inmediatamente (N.P.F.l, 1980).

Dick, (2003) considera que la fertilizacion foliar debe hacerse de
manera que se moje todo el follaje de la planta, para que este pueda
penetrar por los estomas, otra de las precauciones que se deben
tomar en cuenta al realizar la fertilizacion son la temperatura ambiente

que se tiene en el momento de la aplicacion ya que a medida que



aumenta la temperatura, comienza a producirse un secado

superficial, disminuyendo la penetracion de la solucién.

Segun Sanchez (2001) menciona que las aplicaciones foliares
deben ser utilizadas especialmente cuando:

a) La toma de elementos desde el suelo se encuentra limitada. Su
disponibilidad en el suelo esta afectada por numerosos factores como el
pH, contenido total, nivel y calidad de la materia organica, actividad de

los microorganismos, otros nutrientes presentes, etc.

b) Ademas, durante ciertas etapas criticas del desarrollo del
vegetal, las demandas metabodlicas de nutrientes minerales pueden
exceder temporalmente la capacidad de absorcion de las raices y la
posterior translocacion para suplir las necesidades de la planta.

Esto en los cultivos de crecimiento rapido. Como consecuencia
de ello las adiciones de nutrientes al suelo, no incrementan de
forma apreciable la disponibilidad de estos iones por la planta,
siendo necesaria otra via que la sustituya o complemente.

c) El suministro de nutrientes via radicular, suele conllevar a
veces grandes dosis de fertilizantes a aplicar, con los consiguientes
efectos de contaminacion derivados. La aplicacion de fertilizantes
foliares ha demostrado ser muy utili para la correccion de
deficiencias de micronutrientes, los cuales son requeridos en
pequefas cantidades, resultando efectiva incluso si ésta es la Unica via

de penetracion de estos elementos.



2.5.3 Importancia de la fertilizacion foliar

b)

d)

Desde hace muchos afnos se sabe que las plantas pueden
absorber nutrimentos a través de sus hojas. La absorcién tiene lugar
mediante los estomas de las hojas y también a través de la cuticula de
la hoja. EI movimiento de los elementos es mas rapido a través de las
estomas, pero la absorciéon total puede ser la misma a través de la
cuticula. Las plantas lefiosas y las plantas herbaceas son también
capaces de absorber nutrimentos a través de la superficie de sus tallos o

troncos (Tamhane, et al. 1964).

Koontz y Biddulph (1957) al referirse especificamente a la
aplicacién foliar de P enumeran los siguientes factores que afectan sus
absorcion y translocacién: agentes humectantes, concentracion de P,
superficie foliar, fuente utilizada, tiempo de absorcion, tamafio de area

asperjada, edad y posicidn de las hojas y nivel del P en la planta.

2.5.4 Ventajas de la fertilizacion foliar:

Permite una rapida utilizacion de los nutrientes, corrigiendo deficiencias
en corto plazo, lo cual muchas veces no es posible mediante la
fertilizacion al suelo.

Permite la aplicacion simultdnea de una solucién nutritiva junto a
pesticidas economizando labores.

Permite el aporte de nutrientes cuando existen problemas de fijacion en

el suelo.



e) Esla mejor manera de aportar micronutrientes a los cultivos, junto con la
aplicacién complementaria de macronutrientes.

f) Ayuda a mantener la actividad fotosintética de las hojas por mas tiempo.

g) Permite el aporte de nutrientes en condiciones de stress como sequia,
anegamiento y bajas temperaturas.

h) Estimula la absorcién de nutrientes ya que tiene un efecto estimulante
sobre los procesos productivos, se incrementa el crecimiento y por
consiguiente la capacidad asimilante, lo cual se manifiesta en una mayor

absorcion de nutrientes y un mejor rendimiento a la cosecha.

2.6 Enzimas.

Robert. M (1982) menciona que una enzima es una proteina (es
decir tiene un origen biolégico), que puede aumentar enormemente la
velocidad de una reaccién bioquimica y cuya accidbn es en general
especifica de aquella reaccion. Al igual que con los catalizadores
inorganicos, los productos finales de la reaccién no son afectados por las
enzimas. Aunque una cierta reaccion bioquimica pueda tener lugar en
ausencia de una enzima, su velocidad seria extremadamente lenta, tan

lenta que aria imposible la vida tal como la conocemos.

Las células controlan el camino metabdlico que opera, asi como
su velocidad, produciendo catalizadores adecuados, denominados
enzimas, en las cantidades adecuadas y en el momento que se
necesitan .casi todas las reacciones quimicas de la vida son demasiado

lentas sin catalizadores, y las enzimas son catalizadores mucho mas



especificos y poderosos que cualquier ion metalico o sustancia

inorganica que la planta pueda absorber en el suelo Frank w, (2000).

Por su parte Jeremy (2008) menciona que las enzimas aceleran
las reacciones multiplicando su velocidad por un millbn de veces e
incluso mas. De hecho, la mayoria de las reacciones en los sistemas
biol6gicos no tiene lugar a velocidades perceptibles en ausencia de
enzimas. Incluso una reaccion tan sencilla como la hidratacion del
dioxido de carbono se cataliza por una enzima denominada anhidrida del

dioxido de carbono.

Las enzimas son altamente especificas, tanto en la reaccién que
catalizan como en la seleccibn de las sustancias reaccionaste,
denominados sustratos. Una enzima cataliza normalmente una sola
reaccion quimica o un grupo de reaccion estrechamente relacionadas.
En contraposicion con las reacciones no catalizadas, en las reacciones
catalizadas por las enzimas son raras las reacciones colaterales que

conducen a la formacién de productos secundarios.

Una enzima es una sustancia organica formada por aminoacidos,
proteinas o ARN. La composicidén de una enzima depende de su funcion
en el proceso metabdlico. Todas las funciones de las enzimas como
ayuda en el proceso general de convertir los minerales en los alimentos
absorbibles para la planta, con un poco de ayuda de diversos tipos de
bacterias en algunos casos. Sin enzimas, las plantas no pueden utilizar
con eficacia los minerales a su disposicion. Las enzimas son

generalmente categorizadas de acuerdo a los minerales especificos que



tienen el proposito de interactuar con, 700 de los cuales han sido

identificados hasta la fecha, Manuel R (1990).

2.6.1 Propiedades de las enzimas

Una de las propiedades mas importantes de las enzimas es su
especificidad. Cada enzima actua sobre un sustrato (reactivo) unico, o
bien sobre un grupo de pequefios sustratos, estrechamente relacionado
que poseen virtualmente los mismos grupos funcionales susceptibles de
reaccionar. En el caso de ciertas enzimas, la especificidad parece ser
absoluta, pero en otras existe una graduacion en la capacidad de
convertir los compuestos relacionados en productos.

Manuel R (1990) menciona que el dinamismo de la bioquimica de
los seres vivos se encuentra sometido en su mayor parte la accion
reguladora de catalizadoras organicos llamados enzimas. Las enzimas
son moléculas que posibilitan las reacciones especificas, por lo que bien

podria decirse que un individuo es lo que sus enzimas le permiten ser.

2.7 Reguladores del crecimiento
Los reguladores de crecimiento se definen como
compuestos organicos diferentes de los nutrientes que, en pequefias
cantidades, fomentan e inhiben o modifican de alguna otra forma
cualquier proceso fisiologico vegetal (Weaver 1990).
Mientras que Hernandez (1981), menciona que el regulador es un
compuesto quimico, capaz de intervenir en el metabolismo que actua en

muy pequefas concentraciones para activar o reprimir algun



procedimiento de desarrollo. Pudiendo llegar a ser naturales si los
produce la propia planta o sintéticos.

El término regulador de crecimiento a cualquier compuesto
organico natural o sintético, que en pequefias cantidades o bajas
concentraciones promueve, inhibe o modifica cualitativamente el

crecimiento y el desarrollo de la planta (De La Rosa 1997).

Rojas y Ramirez (1992), citan que los fitorreguladores mas
utilizados tienen moléculas iguales o muy similares a las hormonas
naturales, por lo que se consideran hormonas sintéticas. De la misma
manera Connel et al, citado por Garza (1997), mencionan que los
reguladores de crecimiento son compuestos quimicos que controlan o
alteran el crecimiento de las plantas. Por lo que los reguladores
endoégenos, son producidos por las plantas y los exdgenos son
materiales sintetizados aplicados externamente; Estos productos son
absorbidos internamente  por el follaje a las raices los cuales

promueven, inhiben o retardan los procesos fisiologicos de las plantas.

De acuerdo con Tamaro (1981), Menciona que Ilos
fitorrequladores hormonales son aquellos compuestos organicos
capaces de intervenir en el metabolismo y que actuan en muy pequefas

cantidades para activar o deprimir algun proceso del desarrollo.



2.7.1 Hormona vegetal.

Es un compuesto organico que se sintetiza en algunas partes de
una planta los cuales se translocan a otra parte, en donde
concentraciones muy bajas causan respuestas fisiolégica (Salisbury
1998).

De La Rosa (1997) menciona que Las hormonas son substancias
organica, distinta de los nutrientes que se activa a muy bajas
concentraciones y son producidas en determinados tejidos siendo
normalmente transportada a otros, donde ejerce sus efectos aunque

también puede ser activa en los propios tejidos donde es sintetizada.

2.7.2 Funcion de las hormonas.

Las hormonas vegetales son compuestos que intervienen en los
procesos de regulacion de toda la planta, por lo que poseen 3
propiedades en comun que son sintetizadas en un érgano de la planta
(hojas jovenes, yemas, punta de raices y brotes), y son transportadores
a otros sitios en donde estimulan los procesos de organogenesis y
crecimiento, siendo producidas en pequefas cantidades y pueden tener
un efecto formativo en la planta. (Moore 1979)

En la actualidad, se conocen cuatro tipos generales de hormonas
en las plantas; Auxinas, Giberelinas, Citocininas e inhibidores, y también

se han reconocido las propiedades hormonales del etileno (Lira 1994).



2.7.3 Auxinas

El termino auxina (del griego Auxein, incrementar) fue utilizado
por primera vez por Fritz Went, quien, como estudiante graduado en los
Paises Bajos en 1926, descubrié que era posible que un compuesto no
identificado causara la curvatura de coledptidos de avena hacia la luz
(Salisbury 1998).

Westwood (1982), menciona que las auxinas se definen como
quimicos que producen la elongacién celular de manera similar al acido
indolacetico (IAA). Algunas auxinas son naturales y otras se producen
sintéticamente; se asemejan al acido indolacetico (IAA), por los efectos
fisiolégicos que provocan en las células vegetales, de los cuales, el mas
importante es la prolongacién celular.

El termino auxinas designa cualquier hormona perteneciente al
grupo auxinico pero a menudo se usa como sindnimo del acido
indolacetico que es la principal auxina natural y que posiblemente se
sintetiza a partir del aminoacido triptéfano. Las auxinas se sintetizan
principalmente en el apice de las plantas del tallo y ramas jévenes vy
general mente en los meristemos (Rojas M 1993).

Acorde con Robert M (1982) Auxina es un término genérico que
se designa los compuestos caracterizados por su capacidad para inducir
el alargamiento de las células del brote. En general, las auxinas son

acidos con nucleo ciclico instaurado, o derivados de tales acidos.



2.7.4 Accion fundamental.

De acuerdo con Manuel R (1993) principal mente efecto auxinico
es la estimulacién del alargamiento celular o su depresion segun la
concentracion del producto. Este fue el sintoma que mas llamo la
atencion a los primeros investigadores y ha sido bien establecido incluso
para las auxinas usadas como herbicidas. Las auxinas, en interaccion
con otras con otras hormonas, ejercen un efecto caracteristico sobre la

diferenciacion celular, promoviendo la formacién de érganos adventicios.

2.7.5 Giberelinas.

Las Giberelinas se definen como un compuesto con una
estructura gibbane y estimulan la division celular y/o la elongacion
celular, mas del 58 % de las Giberelinas son extraidas de cultivos
fungosos o materiales vegetales; usualmente semillas inmaduras, que
son estructuras quimicas complejas, las cuales son dificiles de sintetizar
y estas son producidas comercialmente por medio de cultivos fungosos
similares (Colorado 1997).

Segun Bidwell (1990) las Giberelinas parecen sintetizarse en
muchas partes de las plantas, pero mas especificamente en las areas
en activo crecimiento como los embriones o los tejidos meristematicos o

en desarrollo.



2.7.6 Efecto de las Giberelinas sobre el crecimiento de las plantas.

Lang (1957), sefiala que las aspersiones de Giberelinas inducen
la floracibn en muchas plantas que normalmente requieren de
vernalizacion o dias largos para el desarrollo de las flores.

Las Giberelinas se encuentran en cantidades particularmente
abundantes en 6rganos jévenes de las plantas, especialmente en los
puntos de crecimiento del vegetal y en las hojas jévenes en procesos de
expansiéon. Algunas Giberelinas se mueven libremente en la planta, pero
en algunos casos, parecen estar muy localizadas. El desplazamiento de
las Giberelinas parece ser debido a un transporte meramente pasivo (De

la Rosa 1997).

Robert. M (1982) Las Giberelinas poseen la capacidad unica
entre las hormonas vegetales conocidas de estimular el crecimiento de
las plantas intactas de muchas especies, en especial plantas enanas o

bianuales en la fase de roseta. Suelen estimular la elongacién de tallos.

2.7.7 Citocininas
De acuerdo con Weaver (1990) poco después del
descubrimiento de las Citocininas, en la década los 50, resulté evidente
la infinidad de sus efectos llegando a provocar la divisién celular y
diferenciacion regular en los tejidos. Por lo que son sustancias del
crecimiento de las plantas que provocan la division celular (su sindnimo,

fitocinina, no tiene tanta aceptacion).



Las Citocininas, que constituyen la tercera clase de las hormonas
vegetales, actuando de diversas formas para influir sobre el desarrollo y
el crecimiento, pero sus efectos mas llamativos son la induccién de la
division celular y la promocion de la diferenciacion histica (Fuller 1992).

Agrios (1996) menciona que las Citocininas son potentes factores
del crecimiento, necesarias para la diferenciacion y el crecimiento
celular. Al inhibir la degradacién de las proteinas y de los &cidos
nucleicos, las Citocininas inhiben el envejecimiento y ademas, pueden
alcanzar su punto de maxima concentracioén al dirigir por toda la planta,
la funcién de las Citocininas consiste en evitar la represion genética y en

reactivar a los genes previamente reprimidos.

Los efectos de las Citocininas sobre los vegetales se, citan a
continuacion: (De La Rosa 1997).

a.- Estimulacién de la pérdida de agua por transpiracion.

b.- Retraso de la senescencia en las hojas.

c.- Activacion del crecimiento en las yemas laterales.

d.- Eliminacién de la dormancia que presenta las yemas y
semillas de algunas especies.

e.- Induccioén de la partenocarpia en algunos frutos.

f.- Estimulacion de la formacion de tubérculos en patata.

Las Citocininas presentan, hoy dia, numerosas aplicaciones

practicas especialmente en la tecnologia de cultivo in vitro.



De acuerdo con Frank b. (1992) una de las funciones principales
de las Citocininas es estimular es la division celular. Las Citocininas y el
acido indolacetico son importantes en el control de la formacion y
desarrollo de tumoraciones en los tallos de muchas dicotiledéneas vy
gimnospermas, condicién que se conoce como agalla de corona.

Las Citocininas no se mueven en la planta con tanta facilidad
como las auxinas y Giberelinas, hay evidencia de que se forman en las
raices y se transportan a los tallos. La hormona parece transportarse
por el xilema. Entre los efectos de las Citocininas esta el alargamiento y
divisidn celular, la prevencidén de senescencia y la induccién la floracién

bajo ciertas circunstancias (Bidwell 1990).

2.8 Efecto Bioestimulante.

Los aminoacidos, metabolizados de forma rapida, originan
sustancia biologicamente activa. Actuan vigorizando y estimulando la
vegetacion, por lo que resulta de gran interés en los periodos criticos de
los cultivos, o en aquellos cultivos de producciéon altamente intensiva
(invernaderos, cultivos hidroponicos,).

Existen diversos tipos de bioestimulantes, unos quimicamente
bien definidos tales como aminoacidos, polisacaridos, péptidos, etc., y
otros, mas complejos en cuanto a su composicion quimica, como
pueden ser los extractos de algas, acidos humicos, que al ser aplicados
a las plantas, normalmente por via foliar pero también por via radicular,
son bien absorbidos por las mismas y utilizados de forma mas o menos

inmediata.



Aun cuando son nutrientes, este aspecto no es el que justifica su
utilizacién sino el efecto activador que producen sobre el metabolismo
del vegetal. Por ello, resulta aconsejable, en la mayoria de los casos,
que sean aplicados junto con el abono mineral adecuado al cultivo y a su
estado fenoldgico, algunos formulados, ademas de macroelementos,

contiene cantidades respetables de Nitrégeno, Foésforo, Potasio.



MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area experimental.

Esta investigacion se llevd acabo en el invernadero (numero 2 )de la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) con coordenadas 25°
23’ 42” de latitud norte, 100° 50’ 57” de longitud oeste y a una altitud de 1742
msnm. En Buenavista; Saltillo, Coahuila, México, durante el ciclo otofio-

invierno del 2010.

Figura 1. Mapa de localizacion del sitio experimental



3.2 Caracteristicas Ambientales del Area de Estudio.

3.2.1 Suelo.

Cuadro 1. Andlisis de la descripcién de suelo.

CARACTERISTICAS METODO VALOR UNIDAD
TEXTURA Hidrémetro de 31.25 Arena (%)
bouyoucos
24 .37 Limo (%)
44.38 Arcilla (%)
TEXTURA SUELO ARCILLOSO
MATERIA ORGANICA WALKEY Y BLACK  3.91 (%)
PH PH METRO 7.52
CONDUCTIVIDAD EXTRACTO DE
ELECTRICA PASTA SATURADA 1804 dS/m
3.3 Métodos.
3.3.1 Siembra

La siembra se realizo el 26 de Septiembre del 2010. Esta se llevo

a cabo se de forma manual, depositando tres semillas por cada bolsa de

polietileno.

3.3.2 Riegos.

La medicién del agua aplicada en cada tratamiento se realizaron con

una probeta de un litro para.

Cuadro. 2 Los riegos se efectuaron de la siguiente manera.

RIEGO FECHA VOL. APLICADO EN( Lts)
Primer riego 20/10/2010 0.5 Lts
Segundo riego 29/10/2010 0.5 Lts
Tercer riego 4/11/2010 0.5 Lts
Cuarto riego 11/11/2010 1.0 Lts
Quinto riego 20/11/2010 1.0 Lts
Sexto riego 30/11/2010 1.0 Lts
Séptimo riego 13/12/2010 1.0 Lts




3.3.3 Fertilizacion

En condiciones de temporal se recomienda aplicar la dosis de
fertilizacion 40-50-00, para nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K),

respectivamente (Castellanos et al., 1997).

El fertilizante MAP (Fosfato monoaménicho) y la Urea (46 por ciento de
Nitrogeno fueron aplicados al momento de la siembra en “chorrillo”,

directamente en al suelo.

3.3.4 Fertilizacion foliar

La primera aplicacion de los fertilizantes foliares se realizo el 27 de
octubre del 2010, manualmente con un atomizador en forma  foliar
directamente en las plantas de frijol, la segunda aplicacion fue 9 de noviembre

y posteriormente la tercera aplicacion fue el 22 de noviembre del 2010.

3.4 Materiales

3.4.1 Materiales genéticos.

» Peruano(Zacatecas 04) habito de crecimiento |
» Jamapa (Zacatecas 06) habito de crecimiento Il
» Flor de mayo ANO5 ( Zacatecas 09) habito de crecimiento I

3.4.2 Fuentes empleadas son:

e Fosfato mono amonico (11-52-00).
e Urea (46 % de N).



3.5 Descripcion de los productos

3.5.1 Benzoall (bioestimulante organico)

ANALISIS DE GARANTIA

Porcentaje en peso (%)

Benceno carboxilo (equivalente a 122.0 gr de
I e ) TP 12.20 %

................................................................................. 87.80 %

TOTAL 100.00 %

INFORMACION GENERAL

BENZOALL, es un estimulante vegetal en polvo, formulado a base de

acidos organicos, actuan en el crecimiento y diferenciacion de los érganos,

incrementa el tamafio y uniformidad de los frutos. Incrementa el tamafio vy

uniformidad de los frutos. Fortalece la defensa bioquimica en condiciones de

estrés, mejorando su capacidad productiva en cantidad y calidad.

Los a&cidos organicos estan presentes en todas las actividades

metabdlicas de las plantas. Son agentes mensajeros involucrados en la accion

del sistema hormonal de las plantas.



3.5.2 Regufol (regulador del crecimiento).

Analisis garantizado % en peso
G INA. . 2000ppm
L= 011 = T 1000ppm
8D = 1 500ppm
INOSIOL. . .o 500ppm

GIberelinas. ... 200ppm
CIOCININGS . ..o 200ppm
NItrdgeno total. . ... ..o 8.00%
74| o o 2.00%
A ZUT . 0.60%
1= o o 0.50%

e o o I o 14 o o P 0.50%
1= e =] o 0.12%
MaANGANESO. ...t 0.12%
BOr 0. . e 0.10%
Materia vegetal. ... ..o 53.38%
Diluyentes y acondiCionantes. ............ooouiiiiiiiiiii 34.21%

INFORMACION GENERAL.

El Regufol es un fertilizante arrancador cuya formula a base de
hormonas enraizadoras, aminoacidos libres, acidos fulvicos y zinc quelatado,
que inducen y estimulan el crecimiento de raices y engrosamiento de tallos,

favoreciendo el rendimiento de los cultivos.




3.5.3 Promotor (estimulante y promotor de cambios i6nicos)

Analisis garantizado : % en peso
Agentes quelatantes. ... ...o.ooueieiiei i 31%
AMINOACIAOS lIDreS. ..ttt ittt ettt it ettt sttt eeeeaseeaneeeneeannss 0.50%

(derivados de elementos organicos fulvicos)

Diluyentes v aCoNdiCiONaN eSS . ... e 68.50%

INFORMACION GENERAL.

PROMOTOR, es un estimulante y promotor de intercambios cationicos
que permiten la maxima asimilacién de nutrientes a través de la queletacion de
los elementos basicos a si como cambios en las propiedades fisicas del suelo
que permiten una mayor disponibilidad de los nutrientes y su aprovechamiento

en todas las etapas y partes de la planta como raices, tallos, hojas y frutos.

3.6 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Para este experimento se trabajo con un disefio experimental utilizado
es un disefio factorial 3x3x3x3, con arreglo en parcelas subdivididas y

distribucion en bloques al azar.

Fecha de Siembra........... .................. 26 de Septiembre del 2010.
No. de Tratamientos....................ooeet. 27

No. de Repeticiones............cccccceevvenenn. 4

Diametro de las bolsas................... 35cm
Areadelabolsa........................... 0.0962 m?



3.6.1 Modelo Estadistico

El modelo estadistico para el analisis de varianza.

Yijkl = p + pi+aj + Bk + (ap)jk + Y1+ (a¥?)jl + (BY')kl + (aBY?)jkl + €ijk

Donde:

YijKkl: Variable de respuesta en el bloque i-ésimo de la combinacion de
i- éisimo nivel del factor B y K-ésimo nivel del factor C.

u: Efecto de la media general

pi: Efecto del i-ésimo bloque

aj: Efecto del i-ésimo nivel del factor A.

Bk: Error de la parcela grande.

(aPB)jk: Efecto del j-ésimo nivel del factor B.

Yl: Efecto de la interaccién del i-ésimo nivel del factor A en el j-ésimo
nivel del factor B.

(aY)jl: Error de la parcela mediana.

(BYV)kl: Efecto del k- ésimo nivel del factor C

(apBY1)jkl: Error en la parcela chica

gijk: Error en la parcela chica

i=1....4 repeticiones

j=1....3 variedad

k=1...3 producto

1=1...3 dosis

€: error experimental
g£i~N (0, 022)
£i~N (0, 0°b)
e i~N (0, o°c)



Cuadro 3. Descripcion de Tratamientos.

GENOTIPOS PRODUCTOS |NIVELES TRATAMIENTOS
Peruano(Zacatecas 04)| BENZOALL G1P1NIR1,2,3,4
habito de crecimiento | 1kg/Ha 30 %.60%.90% G1P1N2R1,2,3,4
G1P1N3R1,2,3,4
PROMOTOR G1P2NIR1,2,3,4
1.5 Lts / Ha 30 %.60%,.90% G1P2N2R1,2,3,4
G1P2N3R1,2,3,4
REGUFOL G1P3NIR1,2,3,4
1Lt/ Ha 30 %.60%.90% G1P3N2R1,2,3,4
G1P3N3R1,2,3,4
TESTIGO (R1,2,3,4)
Jamapa (Zacatecas 06) BENZOALL G2P1NIR1,2,3,4
habito de crecimiento Il 1kg/Ha 30 %,60%,90% G2P1N2R1,2,3,4
G2P1N3R1,2,3,4
PROMOTOR G2P2NIR1,2,3,4
1.5 Lts/ Ha 30 %,60%,90% G2P2N2R1,2,3,4
G2P2N3R1,2,3,4
REGUFOL G2P3NIR1,2,3,4
1Lt/ Ha G2P3N2R1,2,3,4

30 %,60%,90%

G2P3N3R1,2,3,4

TESTIGO (R1,2,3,4)

Flor de
Zacatecas 09)

crecimiento il

mayo ANO05 (

habito de

BENZOALL
1 kg / Ha

30 %,60%,90%

G3P1NIR1,2,3,4
G3P1N2R1,2,3,4
G3P1N3R1,2,3,4

PROMOTOR
1.5 Lt/ Ha

30 %,60%,90%

G3P3NIR1,2,3,4
G3P3N2R1,2,3,4
G3P3N3R1,2,3,4

REGUFOL
1Lt/ Ha

30 %,60%,90%

G3P3NIR1,2,3,4
G3P3N2R1,2,3,4
G3P3N3R1,2,3,4

TESTIGO (R1,2,3,4)




3.7 Variables evaluadas.

3.7.1 Longitud de raiz.

Se midi6 utilizando una regla de 30 centimetros, tomando la longitud

desde la base de la raiz hasta la punta de la misma.

3.7.2 Altura de Planta

Es la distancia que hay desde la base de la planta hasta el apice.
3.7.3 Rendimiento por planta.

Se pesaron los frutos cosechados de cada planta evaluada, esto se
hizo con una balanza y el peso se expreso en gramos por planta.
3.7.4 Numero de vainas por planta.

Se conto el numero de vainas que tenia cada planta, el conteo fue de
forma manual para todos los tratamientos.
3.7.5 Numero de granos por vaina.

Se realizo en conteo de los granos por vaina que tenia la planta, el

conteo fue de forma manual.

3.7.6 Materia Seca (biomasa)

La materia seca es la resultante final del proceso fotosintético y de la
respiracion, en esta parte de los carbohidratos producidos en este proceso, son
utilizados como material de construccion para la estructura de la planta

(Tanaka y Yamaguchi, 1981).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de varianza

En el Cuadro 4., se muestran los cuadrados medios y las significancias

de las tres variables evaluadas, durante el desarrollo del experimento.

Cuadro 4 Cuadros medios y significancia de los andlisis de varianza
para cada variable evaluada en diferentes dosis de fertilizantes

foliares aplicados en tres cultivares de frijol en Buenavista, Saltillo

2010.

FV GL Rendimiento Peso de grano Num. de granos
Factor A Variedades 2 663412.000™ 59.641 12928.617
Factor B Productos 2 200108.000* 17.627% 653.007*
Factor C Dosis 3 2066688.000™ 191.081* 3962.447%
AX B 4 2066688.000™ 37.789% 736.343
AXC 6 695533.312* 63.983 1150.656™
BXC 6 679046.687 62.301 711.377 %
AXBXC 12 290084.000™* 26.732% 340.394™
ERROR 70 4543.542969™ 0.430™ 8.532%
C.V: 6.32 % 6.41% 7.85%

NOTA: ** Significativo al nivel 0.01 de probabilidad

En primer lugar para la fuente de variacién, las variedades de frijol
(Factor A) se encontraron diferencias altamente significativas al (P<0.01) para

rendimiento del frijol, peso de granos y numero de granos.

En segundo lugar para la fuente de variacion de los productos utilizados,
(Factor B), se encontraron diferencias altamente significativas al (P<0.01), para

las variables, rendimiento del frijol, peso de granos y numero de granos.

En tercer lugar para la fuente de variacion de las dosis aplicadas,
(Factor C), se encontraron diferencias altamente significativas al (P<0.01), para

las variables, rendimiento del frijol, peso de granos y numero de granos.



Por otra parte en las interacciones de las variedades y los productos
(Factores AxB), las variedades y las dosis (Factores AxC), de los productos y
las dosis (Factores BxC), a si como la interaccion de los tres factores las
variedades, productos y dosis (Factores AxBxC), obtuvieron un
comportamiento igual debido a que se encontraron diferencias altamente
significativas al (P<0.01) para rendimiento del frijol, peso de granos y numero

de granos.

El coeficiente de variacion se comporto de manera normal ya que no
supero la regla, que menciona que el coeficiente de variacién tiene que ser
menor a 30, el coeficiente mas elevado se presento para el caso de numero de
granos 7.85.Esto se resume a que mientras mayor sea el valor de C.V., mayor
heterogeneidad de los valores de las variables; y a menor C.V., mayor

homogeneidad de los valores de la variable.



4.2 Rendimiento del cultivo de frijol.

RENDIMIENTOS EN Kg/Ha)

3000
A
2500 = NIVEL 1(0)
= NIVEL 2(30%)
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NIVEL 3(60%)

1500 ® NIVEL 4(90%)

1000 -

Figura 2. Rendimiento en la interaccion entre las variedades y los

productos y niveles aplicados en la fertilizacion foliar de frijol.

La grafica anterior nos muestra que la variedad Flor de mayo mas la
aplicaciéon de BENZOALL al 60%, proporciono los mayores rendimientos con
2728.47 kg/ha, seguido de la variedad Jamapa mas PROMOTOR al 90% con
1994.24 kg/ha. Por otra parte se puede mencionar que la variedad Peruano
obtuvo sus mayores rendimientos al aplicar REGUFOL al 30% con 1612.83
kg/ha, mientras las interacciones de las variedades y la fertilizacién de fondo
(Nivel 1 0%), conformaron el grupo estadistico inferior con un rendimiento

inferior a los 700.00 kg/ ha.



Los rendimientos obtenidos con Benzoall en las tres variedades
obtuvieron rendimientos que superaron la media, esto para todos los niveles
aplicados. Este producto es un estimulante vegetal en polvo, formulado abase
de acidos organicos , actuan en el crecimiento y diferenciacion de los organos ,

incremeta el tamafio y unifromidad de los frutos .

Iglesias (1994), menciona que los bioestimulantes actuan estimulando
el metabolismo de la planta y equilibra sus funciones fisioldgicas a nivel de la
célula de manera integral, desarrollando su potencial productivo frente al
estrés climatico, y al ataque de plagas y enfermedades. Este efecto se
refleja en un buen crecimiento vegetativo, adecuado desarrollo del sistema

radicular, tallos vigorosos, buena floracion y fructificacion.

Fox y Cameron (1961) y Lopez et al. (1995) mencionan que, al aplicar
foliarmente productos bioestimulantes, las enzimas que éstas contienen
refuerzan en las plantas su sistema inmunitario (mas defensa) y su sistema

alimentario (mas nutricion) y activan sus funciones fisiologicas (mas vigor).



4.3. Peso de granos en cultivo de frijol.
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Figura 3. Peso de grano en la interaccién entre productos y sus
niveles en fertilizacion foliar de frijol.

Como muestran la grafica anterior, se nota que solamente al aplicar
BENZOALL al 60 %, este se ubicé en el grupo estadistico superior con un
peso de granos de 16.51 gr, seguido de la aplicacibn de PROMOTOR al 90%
con un peso de granos 13.88 gr. Mientras tanto, que al aplicar BENZOALL al
90% con un peso de granos 10.07 gr, el REGUFOL al 30% con 11.02 gr y la
aplicacion del BENZOALL al 30 % con10.41 gr, conformaron el grupo
estadistico intermedio. Por otra parte, se aprecia que los rendimientos mas
bajos se obtuvieron al aplicar solo la fertilizacibn de fondo, los cuales

obtuvieron pesos abajo de los 7.00 gr.



Con la aplicacion de promotor se obtuvieron rendimientos por arriba
de la media tanto en su nivel medio como en el alto, aunque en este se
presento un peso de granos mas significativo. EI PROMOTOR, es un
estimulante y promotor de intercambios cationicos que permiten la maxima
asimilacion de nutrientes a través de la queletacion de los elementos basicos a
si como cambios en las propiedades fisicas del suelo que permiten una mayor
disponibilidad de los nutrientes y su aprovechamiento en todas las etapas y

partes de la planta como raices, tallos, hojas y frutos.

Rojas y Ramirez (1992), citan que los fitorreguladores mas utilizados
tienen moléculas iguales o muy similares a las hormonas naturales, por lo que
se consideran hormonas sintéticas. De la misma manera Connel et al, citado
por Garza (1997), mencionan que los reguladores de crecimiento son
compuestos quimicos que controlan o alteran el crecimiento de las plantas. Por
lo que los reguladores enddgenos, son producidos por las plantas y los
exdgenos son materiales sintetizados aplicados  externamente; Estos
productos son absorbidos internamente por el follaje a las raices los cuales

promueven, inhiben o retardan los procesos fisiologicos de las plantas.



Peso de granos en el cultivo de frijol.
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Figura 4. Peso de grano en la interacciéon entre las variedades y sus
niveles en fertilizacién foliar de frijol.

Los resultados en el empleo de las diferentes dosis con la interaccion de
las variedades muestran que solamente la variedad Flor de mayo en su
interaccién con el nivel 3 (60%) se ubico en el grupo estadistico superior con un
peso de grano 16.90 gr, seguido de la interaccion Jamapa en su nivel 4(90%)
con 13.54gr. La variedad Jamapa en su nivel 2(30%) con12.69 gr y la
interaccién peruano nivel 2(30%) con un peso de granos de 11.81 gr,
conformaron el grupo estadistico intermedio, mientras las interacciones del
nivel 1 (0%) con las tres variedades con formaron el grupo estadistico inferior

con un peso de granos inferior a los 7.00 gr.

Cabe mencionar que la variedad peruano obtuvo su mayor rendimiento
con la dosis de fertilizacion mas baja, mientras que la variedad Flor de mayo la
obtuvo can la media. En el Norte de México el frijol tipo ‘Flor de Mayo’ es
importante por su alta demanda para consumo humano. Este tipo de frijol tiene
actualmente el segundo lugar en superficie sembrada y consumo en la Zona

Centro de México, y alcanza precios elevados. ( Rev. Fitotec. Mex. Vol. 34)



4.4 Numero de granos en el cultivo de frijol.
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Figura 5. Numero de granos en la interaccién entre los productos y

sus niveles en fertilizacion foliar de frijol.

Como se muestra en la grafica anterior, solamente al aplicar BENZOALL
al 60%, este se ubicd en el grupo estadistico superior con un nuamero de 57
granos, seguido de la aplicacion de PROMOTOR al 90% con un numero de 54
granos. Mientras tanto al aplicar BENZOALL al 90% este obtuvo un numero de
43 granos, el REGUFOL al 60% con 40 granos y la aplicacion del PROMOTOR
al 30% con 49 granos, conformaron el grupo estadistico intermedio. Por otra
parte, se aprecia que los rendimientos mas bajos se obtuvieron al aplicar solo

la fertilizacion de fondo con, menos de 20 granos.



Las aplicaciones de BENZOALL Y REGUFOL obtuvieron rendimientos
superiores con la dosis media, por esta razon no es necesario aplicar niveles
altos en la fertilizacién foliar con estos productos. ElI Regufol es un fertilizante
arrancador cuya formula a base de hormonas enraizadoras, aminoacidos libres,
acidos fulvicos y zinc quelatado, que inducen y estimulan el crecimiento de

raices y engrosamiento de tallos, favoreciendo el rendimiento de los cultivos.

Stevenson y Scchinitzer, 1982 mencionan que Los &cidos fulvicos son
compuestos que estan constituidos por dos grupos que son: caboxilicos y
fendlicos, estos grupos pueden absorber cationes cuando estan en forma
libre, siendo los cationes bivalentes los que se adhieren con mayor
fuerza a las cargas negativas. Estos influyen en el desarrollo de la raiz asi
como también en la inicializacién de la raiz a partir del hipocotilo en frijol, ya
que esta se estimula con tratamientos de estos  acidos a bajas

concentraciones (Kononova, 1982).



4.5 Longitud de raiz en el cultivo de frijol.
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Figura 6. Longitud de raiz de las variedades al aplicar los productos

y sus niveles en la fertilizacion foliar de frijol.

En esta grafica se muestra comportamiento de los tratamientos al aplicar
fertilizacion foliar, el tratamiento que obtuvo mayores resultados, es la variedad
flor de mayo con PROMOTOR al 90%, estos resultados son similares a los
obtenidos en el rendimiento ya que este tratamiento supero los valores de la
media. Por otra parte se puede mencionar que en la variedad flor de mayo,

todos los tratamientos superaron al testigo.

Con la adicién de promotor hubo un aumento longitudinal de la raiz,
Adani et al. (1998), mencionan que el orden de magnitud de sustancias
hamicas y fulvicas tanto naturales como comerciales, estimulan la produccién y

elongacion de raices y el crecimiento.



4.6 Longitud de tallo en el cultivo de frijol.
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Figura 7. Longitud de tallo de las variedades al aplicar los productos

y sus niveles en la fertilizacion foliar de frijol.

En la grafica anterior muestra que la aplicacion de PROMOTOR al 90 %,
mostro un mayor longitud de tallo en la variedad Flor de mayo y Jamapa. estos
resultados concuerdan con el andlisis estadistico de numero de granos, ya que
este producto obtuvo sus mejores resultados en la dosis altas, esto nos indica
que la aplicacion fue la correcta pues segun (Lopez, 2003), menciona
este producto estimulan el crecimiento de las plantas, dandoles una mayor
altura.

Delfune y Scofield (1999), senalaron que los acidos fulvicos
influyen en la estructura anatdmica de la planta y en particular, acelera
la diferenciacion del apice de crecimiento, aumenta la permeabilidad de

las membranas vegetales e incrementa la absorcion de los nutrimentos.




4.7 Biomasa del cultivo de frijol.
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Figura 8. Biomasa de las variedades al aplicar los productos y sus

niveles en la fertilizacion foliar de frijol.

La aplicacion de BENZOALL al 30% y de PROMOTOR en la misma
dosis, presentaron rendimientos de biomasa que superaron a la media, cabe

resaltar que esto se logro para todas las variedades en las que se utilizaron.

David et al (1994), sefialan que con la aplicacion de acidos
fulvicos incrementaron los pesos secos y frescos en plantulas de tomate,
atribuidos al incremento en la permeabilidad de la membrana celular y efectos
similares al de las hormonas.

Melgar (2004) La aplicacion foliar es un procedimiento utilizado para
satisfacer los requerimientos de micronutrientes y aumentar los rendimientos y
mejorar la calidad de la produccion. Los principios fisiolégicos del transporte de
los nutrientes absorbidos por las hojas son similares a los que siguen por la

absorcion por las raices.



CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados y discusiones se puede concluir que se
acepta la hipétesis planteada, ya que los diversos tratamientos superaron al
testigo y basado en la prueba de Tukey se determina que con probabilidad del
(0.05), siendo el mejor tratamiento (2) consistente a BENZOALL al 60% vy

superando al testigo con 2.084 ton/ha.

Mediante la aplicacién de la fertilizaciéon foliar se pueden obtener
mejores rendimientos en la produccién de frijol, ya que esta practica permite
una rapida utilizacién de los nutrientes, corrigiendo deficiencias en corto plazo,

lo cual muchas veces no es posible mediante la fertilizacién al suelo.

Cabe mencionar que mencionar que para dos variedades los mejores
rendimientos se obtuvieron en las dosis bajas y medias al (30% y 60%), como
es el caso de la variedad Peruano la cual presento su mayor rendimiento con la
aplicacién de Regufol al (30%) segun la prueba de Tukey con probabilidad del

(0.05).
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