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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.) var. AN10 bajo condiciones de
invernadero en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo Coahuila,
México. Se evaluaron siete tratamientos con diferentes concentraciones, T1=0, T2=
SAGIB-6, T3= SAGIB-6 100, T4= SAGIB-6 200, T5= SAGIB-10, T6= SAGIB-10 100,
T7= SAGIB-10 200 con tres repeticiones en un disefio completamente al azar. Se
evaluaron los coeficientes de particion de biomasa (CPB) en raiz, tallo y hoja y los
indices de crecimiento. Para la variable del CPB de hoja en el tratamiento seis muestra
una diferencia en el cuarto muestreo del 33.33 % superando al testigo, en el CPB del
tallo en el tratamiento cuatro del primer muestreo se obtuvo un 76.66 % de diferencia
superando al testigo, en el CPB de flor en el tercer muestreo el tratamiento cuatro
muestra una diferencia de 400% superando al testigo. En los indices de crecimiento, en
la TAN en el muestreo uno en el tratamiento cinco se presenta una diferencia del 20%
el cual supera al testigo, en la RAF en el muestreo uno y tratamiento siete present6 un
13.5% mas que el testigo, en la AFE en el muestreo dos el tratamiento siete presenta
un incremento del 44.9% mas que el testigo. Los resultados obtenidos permiten concluir
que con la aplicacion del producto SAGIB fue posible aumentar el crecimiento,
desarrollo y rendimiento del frijol bajo condiciones de invernadero.

Palabras clave: Fitorreguladores, Bioestimulantes, SAGIB, Coeficiente de Particion de
Biomasa, Indices de Crecimiento.

Correo Electronico;: Eri De JesUs Pérez Sanchez, eridj ps@hotmail.com



mailto:eridj_ps@hotmail.com




INTRODUCCION:

Para tener un mejor rendimiento en los cultivos se tienen que utilizar algunos productos
aparte de los fertilizantes como los son los bioestimuladores. Jaramillo (1981), afirma
que la funcion principal del bioestimulante es estimular los procesos normales vy vitales
de la planta, contribuyendo a su mejor desarrollo y a soportar condiciones de estrés
para producir finalmente mayor rendimiento y calidad. Los bioestimulantes no sustituyen
a los fertilizantes, pero hacen que las plantas aprovechen mejor la nutricibn de que
disponen. Diaz (2011), define que los bioestimulantes son aquellos productos que son
capaces de incrementar el desarrollo, la produccion y crecimiento de los vegetales. Se
han encontrado bioestimulantes cuya composicién es igual o similar a las fitohormonas
o distinta con bioactividad bioreguladora, de efectividad consistente sin causar riesgo de

toxicidad e inocuo, lo que permite una mejor relacion del costo beneficio.

Se han utilizado algunos bioestimuladores como Eco-Hum Ca-B y Biozyme TF en soya
(Glicine max) donde se obtuvieron altos rendimientos por planta comparado con el
testigo (Lara, 2009), bioestimulantes como Vitazyme, Bayfolan Forte y Enerplant
fueron aplicados en pimientos (Capsicum annuum) los cuales produjeron efectos
positivos en la calidad y apariencia de los frutos al producirlos de mayor peso, diametro
y longitud (Cabrera et al.,, 2011). En melén (Cucumis melo) se han aplicado distintos
bioestimuladores como Agroestin y Enerplant los cuales han tenido resultados positivos

incrementando la longitud, peso, y la productividad por planta (Orellana, 2013).

En el frijol (Phaseolus vulgaris L) se han utilizado productos bioestimulantes como

Biozyme Z y Biozyme TF, los resultados mostraron un incremento en el rendimiento



gue supera al testigo con 600 gr. En el peso de la planta también se tuvo un aumento

significativo (Ayala, 1988).

El frijol es uno de los principales cultivos que se tiene como alimento en México, y uno
de los principales problemas que el productor llega a tener, es el bajo rendimiento que
este presenta al producirlo, esto debe porque la mayoria del territorio nacional cultiva
bajo condiciones de temporal, enfrentandose asi a cambios bruscos en la precipitacion,
registrando frecuentemente periodos de sequia en cualquiera de las etapas fenoldgicas
del cultivo, teniendo como consecuencia perdidas en el cultivo y bajos rendimientos, a

diferencia de lo que con un cultivo cosechado en periodo de riego.

El uso de bioestimulantes, es una opcion viable que se esta utilizando con la finalidad
de incrementar el rendimiento en los distintos cultivos, el producto SAGIB es un
bioestimulante que incrementara el desarrollo y rendimiento de los cultivos, teniendo
grandes beneficios al aumentar la produccién del cultivd y en consecuencia a esto hay

un incremento en el ingreso econémico del productor.



OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el efecto del producto SAGIB en el crecimiento y desarrollo del frijol (Phaseolus

vulgaris L.) var. AN10 para incrementar el rendimiento bajo condiciones de invernadero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Evaluar en los indices de crecimiento de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var.
AN10 el efecto del producto SAGIB, para aumentar el crecimiento y desarrollo bajo

condiciones de invernadero.

Evaluar en los coeficientes de particion de biomasa de un cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) var. AN10 el efecto del producto SAGIB, para incrementar su distribucién en

la planta bajo condiciones de invernadero.

Evaluar en los componentes de rendimiento de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris
L.) var. AN10 el efecto del producto SAGIB, para aumentar el rendimiento bajo

condiciones de invernadero.

HIPOTESIS:

El producto SAGIB incrementara el crecimiento, desarrollo y rendimiento del frijol

(Phaseolus vulgaris L.) var. AN10 bajo condiciones de invernadero.



ANTECEDENTES
Fitorreguladores

Los fitoreguladores son compuestos capaces de aumentar el desarrollo de las plantas,
acelerar el alargamiento y la division celular, asi como incrementar la produccion de
biomasa y rendimientos den cultivos de importancia econémica. Son capaces de
potenciar la resistencia de bajas temperaturas, y disminuye el dafio producido por los
herbicidas en las cosechas y favorecen el desarrollo de las plantas en estrés hidrico,

asi como la tolerancia a la salinidad del suelo (Yokota y Takahashi, 1986).

Acosta y Cenis (2011) mencionan que los fitorreguladores actian como analogos
estructurales de las hormonas vegetales o también como agonistas o antagonistas de
su accién. Los fitorreguladores son muy solicitados por los efectos benéficos que
produce y se los emplea para mejorar el enraizamiento de las plantas, la brotacion de

las yemas, el cuajado de los frutos y su crecimiento, asi como su aclareo o maduracion.

Acido Giberélico (GA)

Las giberelinas son fitorreguladores que son sintetizados en muchas partes de la
planta, pero mas especialmente en areas de crecimiento activo como los embriones o
tejidos meristematicos. A la fecha, se han identificado cerca de 112 giberelinas
diferentes y se denominan sucesivamente GA, GA,, GA;3, etc. (Rojas y Rovalo, 1985).

Las giberelinas, clasificadas como fitorreguladores, son hormonas que regulan el
crecimiento vegetal en diversos procesos metabdlicos, actian como promotores de la

regulacion enzimatica en el proceso de germinacion, se producen en las partes jovenes



de las plantas, pero las fuentes mas ricas y abundantes son las raices y los frutos
jovenes, especialmente sus semillas (Rojas, 1993). El acido giberélico realiza diversas
funciones, entre ellas pueden citarse: Incrementa la division y la elongacion celular,
debido a que tras la aplicacion de giberelinas se incrementa el nimero de células y la
longitud de las mismas; estimula el desarrollo de frutos partenocarpicos; ademas, el
acido girebélico induce el crecimiento a través de una alteracion de la distribucion de
calcio en los tejidos (Weaver, 1980).

Las giberelinas promueven diversos aspectos del desarrollo floral, como la identidad de
los organos del meristemo floral, el crecimiento de anteras, y el desarrollo y
pigmentacién de la corola. En las plantas en roseta, las condiciones de dia largo o la
aplicacion de giberelinas incrementa el tamafio de la regién meristematica subapical al
aumentar la proporcion de células que entran en divisidn celular; esta nueva region
meristematica produce la mayoria de células que contribuyen posteriormente a la

elongacion del tallo (Azcon y Talon, 2000).

Aplicaciones de Acido Giberélico en la Agricultura

Las giberelinas son fitohormonas naturales que regulan el crecimiento y floracion de las
plantas entre otras actividades fisiolégicas; es por ello que es uno de los productos
microbianos de gran importancia economica, industrial y biotecnoldgica, ademas de que
son facilmente producidas por el hongo Gibberella fujikuroi. Sus aplicaciones incluyen la
agricultura, horticultura, invernaderos, viticultura, e industria cervecera, ya que Su
aplicacion de forma exdgena produce resultados espectaculares (Rademacher, 1994;

Fernandez et.al., 1995; Oller et.al.,2003).



Los efectos que las giberelinas provocan sobre las plantas son: aceleracion de la
germinacion, elongacion del tallo, reversion del enanismo, induccion a la floracion,
fijacion del fruto, rompimiento del letargo y modificacion de la expresion sexual.
(Jefferys, 1970; Tudzynski, 1999).

Las aplicaciones de giberelinas en las plantas Brassica aceleran la iniciacion de la pella
y reducen el numero de hojas formado tan s6lo en condiciones débilmente inductivas
(22°C), mientras que no se manifiestan en condiciones fuertemente inductivas (10°C),
por lo que las aplicaciones de giberelinas pueden ser empleadas para adelantar la
iniciacidon de la pella en condiciones subdptimas de vernalizacion (Fernandez, 1995)
También Gonzalez et. al., (2007) al evaluar el efecto de acido giberelico en el
crecimiento de coliflor, los resultados demostraron que este compuesto indujo una
floracidbn mas rapida, se obtuvo una mayor altura de planta, ademas de acumular mayor

cantidad de biomasa comparando con los resultados del testigo.

Burns et.al.,, (1966) al remojar semillas de palto del cultivar Duke en altas
concentraciones de acido gierélico durante 24 horas antes de sembrarla, se obtuvo un
incremento en el porcentaje de germinacion, en la altura y en los diametros de los
vastagos de las plantulas.

Asi mismo Perez et. al., ( 2000 ) estudiaron el efecto de concentraciones crecientes de
GA; el cultivar Seedless encontré que contenfan concentraciones de 19,3 mg dm™ de
GAsz y 20, 7 mg dm-3 de GA; fueron los que se tradujo en una mayor peso fresco del
racimo y las bayas ,respectivamente. También, observo de que las aplicaciones GA3
tuvo un aumento de la masa y dimensiones de racimos y bayas y el diametro de

pedicelos, sin embargo, reduciendo el contenido de sdélidos jugo de uva solubles. Alia



et. al.,, (2011) al analizando el efecto de la aspersion del acido giberelico en el
crecimiento de noche buena, los resultados indicaron que la altura de las plantas se
incrementd de 15 a 20%, cuando se aplicé en una ocasion y de 21 a 30% cuando se
realizd en dos ocasiones.

Vilanova y Larios (1995) al evaluar la interaccion del de acido giberelico en el
crecimiento de frijol (Phaseolus vulgaris) en condiciones de invernadero el cual
ocasiono un aumento significativo de aproximadamente de 20% en el peso seco de la
planta, alargamiento del tallo y la reduccién del peso de la raiz. Humphries (1958) al
evaluar el efecto de acido giberelico en plantas de frijol enano, estos resultaron tener
una mayor elongacion del tallo a comparacion de las plantas que no se les asperjo de
acido giberelico. Ademas Rulfo y Miranda (1972) al estudiar la interaccion del de acido
giberelico y nitrégeno en tres variedades de frijol tuvieron un aumento
aproximadamente del 20% en el peso seco total de las hojas, alargamiento en tallo, la
reduccion del peso seco del sistema radical, también elevo el rendimiento comparando

con el testigo.

Acido Salicilico (AS)

Benavides (2002) en su resumen menciono que el acido salicilico es un compuesto en
encontrado en todos los tejidos de las plantas. Su concentracién se eleva cuando las
células, 6rganos o plantas completas son sometidas a la accion de alguna clase de
estrés sea este bibtico o abibtico. 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.

El 4cido salicilico como regulador de crecimiento endoégeno, controla el crecimiento y
desarrollo de la planta (Schettel y Balke, 1983), el transporte de los iones (Harper y
Balker, 1981), las tasas de fotosintesis y transpiracion e induce cambios en la anatomia
de las hojas y en la ultraestructura de los cloroplastos (Pancheva et al., 1997). Entre
otras respuestas la aplicacion de acido salicilico afecta diversos procesos como el
crecimiento vegatal, el metabolismos de nitratos, la produccion de etileno, la nutricion
mineral y la produccién de calor (Hayat et.al., 2007). EI AS también participa en la
regulacion de sefiales de la expresion de genes en la senescencia de las hojas de
Arabidopsis (Morris et al., 2000), sirve como un regulador del gravitropismo (Medvedev
y Markova, 1991) y como un inhibidor de la maduracion del fruto (Srivastava y Dwivedi,

2000).

En los ultimos 20 afios ha demostrado su habilidad para inducir resistencia sistémica
adquirida (RSA) en las plantas para diferentes patégenos, la cual se manifiesta en la
aparicion de patogénesis relacionadas con proteinas (PR), donde el AS es considerado
como un sefialador en la induccion de la expresion de estos genes (Metraux, 2001). El
acido salicilico tiene la habilidad de producir un efecto protector sobre las plantas que
estan bajo estrés de diferente naturaleza abiotica. Otros efecto del acido salicilico en el
desarrollo de los vegetales son inhibicion de la germinacion o del crecimiento de raiz y
coleoptilo, induccion de la floracion, provoca el cierre de estomas ademas de

mantenerlos turgentes y reduce la transpiracion (Saeedi et. al., 1984 y Larque, 1975).



Los resultados de las investigaciones indican que el acido salicilico incrementa la
induccion de resistencia a la salinidad en plantulas y la acumulacién de lectinas en trigo
(Shakirova y Bezrukova, 1997), y al déficit de agua (Bezrukova et al., 2001), asi como a
la accion de dafios por metales pesados en plantas de arroz (Mishra y Choudhuri,
1999). Existen datos de que el acido salicilico induce la sintesis de proteinas para el
choque de calor en plantas de tabaco (Burkhanova et al., 1999), asi como la activacion
rapida de la proteina kinasa 48 kD en cultivo de células en suspension de tabaco para
el estrés osmotico (Mikolajczyk et. al., 2000). También, es inductor a la termotolerancia
en plantulas de mostaza (Chen et. al., 1997 y Dat et. al., 1998) y protege a las plantas

de maiz contra el estrés por bajas temperaturas (Janda et. al., 1999).

Acido Salicilico y la Resistencia A Patogenos

La resistencia natural de las plantas a patdégenos e insectos herbivoros se basa en
efectos combinados de barreras preformadas y mecanismos inducibles. En ambos
casos, las plantas utilizan defensas fisicas y bioquimicas en contra de los invasores. En
contraste con la resistencia constitutiva, la resistencia inducida se basa en el
reconocimiento del invasor y un evento subsecuente de transduccion de sefiales que
conduce a la activaciéon de las defensas (Van, 1997). El acido salicilico ha sido mas
conocido por su papel medicinal en humanos que por su actividad regulatoria en
plantas. Sin embargo, su participacion como una molécula de sefalizacién en plantas,
especificamente durante las reacciones de defensa en contra de patdégenos, ha llegado

a ser evidente durante los ultimos afios de investigacion.



White (1979) reporto por primera vez la participacion del acido salicilico en la resistencia
a enfermedades en experimentos en donde inyecto aspirina (acido acetil salicilico, un
derivado del acido salicilico) 6 directamente acido salicilico, a hojas de tabaco de una
linea resistente (N. tabacum cv. Xanthi-nc) y observo la produccion de proteinas PR
relacionadas a la patogénesis, las cuales son un grupo heterogéneo de proteinas que
se inducen en plantas por la infeccion de un patégeno. De manera paralela a la
produccion de proteinas, observo un aumento en la resistencia contra la infeccién por
el virus del mosaico del tabaco (TMV), la cual se manifesté por una reducciéon del 90%

en el numero de lesiones en el tejido analizado.

La evidencia mas fuerte de la participacion del acido salicilico como una sefal de
defensa esencial en plantas ha surgido de estudios en donde los niveles endégenos de
acido salicilico fueron alterados. El primero de estos estudios se realiz6 utilizando lineas
de tabaco transgénicas o de Arabidopsis que expresaban el gen nahG de la bacteria
Pseudomomas putida, que codifica para una enzima llamada salicilato hidroxilasa la
cual metaboliza al &cido salicilico para convertirlo en catecol, evitando asi su
acumulacion. Después de la infeccion por patégenos, estas plantas fueron incapaces
de acumular altos niveles de acido salicilico, y no lograron desarrollar la resistencia o
expresar genes PR en las hojas. Por el contrario, mostraron mayor susceptibilidad a
patogenos tanto virulentos como avirulentos (Gaffney et. al., 1993; Delaney et. al.,

1994).

También existen evidencias de que el acido salicilico participa en el sistema de defensa
de las plantas contra el ataque por patdgenos biotroficos (patdégenos que invaden la

planta y que se alimentan de células metabdlicamente activas, mediante unas
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estructuras especializadas llamadas haustorios) y hemibiétroficos (patdgenos que
mantienen vivas las células de sus hospederos mientras se establecen en el tejido, y
solo después de esta fase, cambian a un estilo de vida necrotréfico). Por ejemplo,
plantas mutantes que habian sido afectadas en la acumulacion de acido salicilico
mostraron un aumento en la susceptibilidad ante el ataque de patdgenos biétrofos 6

hemibiétrofos (Spoel et al., 2007).

Aplicaciones del Acido Salicilico en la Agricultura

Lépez et.al. (1998) evaluod los componentes del rendimiento en tres variedades de trigo
y los resultados fueron favorables, en la variedad Altar C84 hubo un incremento de 900
kg ha-1 en relacion al testigo y en Oasis F86 y Opata M85 hubo aumentos de 500 kg
ha-1 de diferencia. En fresa se aplicd acido salicilico los resultados registrados después
de 40 dias del tratamiento demostré que las plantulas asperjadas con acido salicilico
incrementaron la altura de la planta, asi como el nimero de hojas, flores y frutos. El
tratamiento de acido salicilico en fresa incrementé 23% el namero de frutos en
comparacion con el control (Anchondo- Aguilar et. al., 2011). EI acido salicilico se ha
aplicado en petunia y los resultados han sido muy favorables, teniendo como
resultados un aumento en el nimero de flores del 33- 37% en comparacion
al testigo (Marin et. al., 2010)

Analco (2014) los resultados que obtuvo al evaluar el efecto de &cido salicilico en frijol
ejotero  (Phaseolus vulgaris L.) fue que la aplicacion de esta hormona modifico los
patrones de distribuciébn de biomasa nueva producida en la planta, favoreciendo el

crecimiento de las plantas y el incremento positivo de la productividad. La aplicacién de
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acido salicilico en semillas de frijol tiene como resultados una mejora en el porcentaje
de germinacion, tasa de germinacion y los criterios de plantula en compracion con las
semillas testigo (Gharib y Hegazi, 2010). Singh y Kaur (1980), al analizar el efecto del
acido salicilico en el rendimiento de frijol mungo, los resultados fueron un incremento

en el rendimiento y numero de vainas a comparacion con el testigo.

Bioestimulantes

Los bioestimulantes son formulaciones a base de compuestos hormonales naturales y/o
sintéticos, para aplicarlos a las plantas y manipular sus eventos fisiolégicos. Contienen
uno o dos compuestos hormonales, cuya accion fisioldgica esta muy definida para cada
evento o proceso fisioldgico. Aun cuando se conoce que los eventos fisiolégicos se
regulan por el balance de varias hormonas, esta establecido que para ciertos eventos
hay una o dos hormonas protagénicas o especialistas de ese evento. Por sus
caracteristica de todo un poco (coctel), sus efectos sobre las plantas aplicadas suelen
ser el de estimular su desarrollo general sin necesariamente incidir de forma directa en
mayor amarre de fruto o mayor crecimiento del fruto. Por lo anterior los bioestimulantes
pueden catalogarse como auxiliares del mantenimiento fisiol6gico de las plantas ya que
proveen de multiples compuestos en pequefias cantidades (Diaz, 2011). Los
bioestimulantes son mensajeros bioquimicos que regulan el desarrollo normal de la
planta, algunos ayudan a detectar si el ambiente es favorable o no, y ademas, regulan
el crecimiento y su diferenciacion de tejido, pues dictan el momento oportuno para su

crecimiento y su maduracion (Amarjit, 2000). Cuando estas sustancias se aplican a
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diferentes cultivos son capaces de aumentar los rendimientos, mejorar la resistencia al

frio y la tolerancia a la salinidad (Nufiez, 1994).

De Lifia (2000) menciona que los bioestimulantes se consideran productos que activan
el crecimiento y desarrollo de las plantas, aportandoles compuestos directamente
utilizables. Russo y Berlyn (1990) los definen como productos no nutricionales que
pueden reducir el uso de fertilizantes y aumentar la produccion y la resistencia al stress
causado por temperatura y déficit hidrico. Los bioestimulantes son mensajeros
bioquimicos que regulan el desarrollo normal de la planta, algunos le ayudan a detectar
si el ambiente es favorable o no y, ademas, regulan su crecimiento y diferenciacion de
tejido, pues dictan el momento oportuno para su crecimiento y maduracion (Amarjit,
2000). Los bioestimulantes son productos que contienen hormonas junto con otros
compuestos como aminoacidos, azucares, vitaminas etc. en pequefas cantidades que
se califican como bioestimulantes. La utilizacion 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 biolégico (La Casa, 1990).

Aplicaciones de Bioestimulantes en Cultivos

El uso de bioestimulantes en la agricultura ofrece aumentos en el desarrollo de la planta

y la produccion, aunque pocos estudios han abordado aspectos fisioldégicos en ciertos

cultivos en relacion con la aplicacion de estos productos, en otras investigaciones han

encontrado que los bioestimulantes tienen la capacidad de proporcionar aumentos en
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el numero de frutos por planta y el rendimiento de grano, tanto en aplicacion a través de
la semilla como foliar ( Comelis et. al., 2010).

Corbera y Napoles (2013) al trabajar con las aplicaciones del bioestimulador de
crecimiento vegetal en un cultivo de soya, observaron que produjeron un crecimiento y
rendimiento del cultivo superior a sus controles, donde no fue aplicado, con incrementos
en la produccion entre 6,21 y 23,20 % de acuerdo al tratamiento evaluado,
demostrando su efectividad en la estimulacion del crecimiento vegetal para condiciones
de campo. También Comelis et. al., (2010) al aplicar el bioestimulador de crecimiento
vegetal en un cultivo de soya, encontré que no mostraron respuestas marcadas en el
crecimiento y desarrollo de las plantas, pero produjo incrementos de los rendimientos
en comparacion con aquellos tratamientos donde no fue aplicado este producto.

Asi mismo, Santos y Vieira (2005) analizaron las dosis de productos bioestimulantes
compuestas de citoquinina , acido indolbutirico y la aplicacion de acido giberélico a
través de la semilla de algodon y observé aumento en el area foliar , altura y
crecimiento inicial de las planta, el bioestimulante al ser aplicado a través de semillas

puede dar lugar a plantulas mas vigorosas , con mayor longitud , materia seca.

ANALISIS DE CRECIMIENTO

Coeficiente de Particion de Biomasa (CPB)

El coeficiente de particion de biomasa se expresa en el 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, para tallo PSTallol/PSTotal, para raiz
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PSRaiz/PSTotal, para flor PSFlor/PSTotal y para fruto PSFruto/PSTotal. Hay diversas
investigaciones en donde se aplican los coeficientes de particion de biomasa, ejemplo

de estos son:

Se han evaluado &cido salicilico en plantas de tomate (lycopersicon esculentum Mill) los
resultados fueron un aumento en la longitud de la raiz del 43%, un incremento en el
tallo del 14.8%, y un 38.6 % en aumento del area foliar en comparacion con las plantas
testigo (Larque et.al., 2010). En chile jalapefio (Capsicum annuum) al aplicar acido
salicilico los resultados muestran que hubo un incremento en la biomasa foliar y en raiz,
por lo tanto se tuvo un efecto positivo en la produccion de frutos por plantas, a
comparacion dl testigo (Sanchez et.al., 2011). Ramirez et. al., (2006) la distribucién de
biomasa en acelga los resultados fueron un aumento notable en el peso seco raiz 'y en
el numero de hojas a comparacion del testigo. Se evaluaron fresas, después de 40
dias de la aplicacion de acido salicilico las plantulas mostraron incrementos en la altura,
en el nimero de hojas, flores y frutos. Teniendo asi como resultado un incremento del
23% en el nimero de frutos de fresa a comparacién con el testigo (Anchondo et.al.,
2011). Tayupanta (2011), tuvo como resultados en rosas un incremento en la cantidad
de peso seco de raiz del 2.8 gr en comparacion al testigo, el area foliar tuvo también un
aumento de 7.2 gr en comparacion al testigo, en didmetro del tallo también tuvo un
incremento favoreciendo a los que se aplicG bioestimulantes. Sedano-castro et. al.,
(2005) al trabajar con un cultivo de calabacita sefala que la planta presento una
distribucion de biomasa durante su ciclo de 59.4% a hojas, 29.5% a fruto maduro y 6.5
% a tallos. Quezada (2005) en tomate encontré una distribucién de biomasa de un 64%

para las hojas, 34% para el tallo y 05% a flores.
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En el frijol (Phaseolus vulgaris L.) al evaluar el efecto del acido salicilico en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento los resultados que se obtuvo fue que el 6rgano de
la planta al que se le destin06 mayor biomasa para su formacion fue la hoja,
presentandose ademas una mayor precocidad en la formacion de flores y vainas
(Zavala, 2014). Farouk y Osman (2011) en frijol encontraron que al aplicar 100 mg/L de
AS ademas de controlar a Tetranychus urticae Koch, produjo efectos positivos en el
crecimiento de la planta aumentando su altura, niumero de ramas, area foliar y

rendimiento.
indice de Crecimiento

El analisis de crecimiento es una aproximacion cuantitativa para entender el crecimiento
de una planta o de una poblacion de plantas bajo condiciones ambientales naturales o
controladas (Quezada, 2005). El término “analisis de crecimiento” se refiere al uso de
métodos cuantitativos que describen todo el sistema de la planta con crecimiento bajo
condiciones naturales, semi naturales o controladas. El analisis de crecimiento provee

la capacidad para interpretar la forma y funcién de la planta (Hunt, 2003).
Tasa de Crecimiento Relativo (TCR)

Se define como el incremento de materia vegetal por unidad de materia vegetal
presente, por unidad de tiempo. Representa la eficiencia de la planta como productora
de nuevo material. Unidades en que se expresa es g * g~! * dia~1. Matematicamente se

expresa como: TCR= (InPS,-InPS;)/(t2-t1).

Barraza et. al., (2004) al evaluar el crecimiento en tomate (Lycopersicon esculentum

Mill) en distintas densidades de poblacion, se tuvo los mejores resultados en 50,000
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plantas por hectarea, teniendo una TCR de 0,1532 g-g*-dia™, a los 45 dias. También se
ha evaluado algunos sustratos sobre los indices de crecimiento de papaya (Carica
papaya L) se observo que la turba fue el sustrato mas adecuado, pues en él, las plantas
presentaron los valores mas altos de TCR al final del ciclo de evaluacién, de 0,05 g-dia-
1 para ambos cultivares, seguido por las plantas en el suelo, con 0,03 g-dia” para
‘Tainung-1" y 0,04 g-dia-1 para ‘Maradol’. Las plantas con menores valores de TCR se
encontraron en arena, con 0,02 g-dia1 para ‘Tainung™ y 0,02 g-dia’ para ‘Maradol’,
debido a que, si bien esta permite un mejor desarrollo de las raices. Los sustratos
menos apropiados fueron turba+cascarilla, donde las TCR fueron 0,02 g-dia’ para
‘Tainung™ y 0,02 para ‘Maradol’, y el sustrato convencional, con 0,02 g-dia” para
ambos cultivares (Gil y Miranda, 2007). Pacheco et. al., (2006) encontr6é que la TCR
disminuyo en las plantas de albahaca (Ocimum basilicum L.), sobre la cual observa que
en la fase inicial presenta una acumulacion rapida de material vegetal, a partir de aqui
el comportamiento tiende a disminuir conforme pasan los muestreos. Apaez-Barrios et.
al., (2011), en frijol chino (Phaseolus vulgaris L.) con espaldera convencional (malla de
plastico y soportes de madera) y en el clima calido se ha encontrado que los valores
mas altos de la TCR esto presento a los 29 dias después de la siembra y después su
tendencia fue disminuir a la madurez fisiologica, teniendo como resultados finales

mayor numero de vainas (19 vainas m-2) y rendimiento (68 g m-2).

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
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fotosintética y la actividad respiratoria de la planta. Unidades en que se expresa son:

g * cm? * dia~1. Matematicamente: TAN= ((PS,-PS1)/(T2-T1))*((INF2-InF1)/(AF2-AF1)).

En chile morrén var. Ariane en tres densidades 3.3, 8 y 14 plantas-m-2 en un ciclo de
158 dias después del trasplante. La densidad de poblacion mas baja acumul6 mas
materia seca debido a su mayor area foliar, las otras densidades produjeron mayor
indice de area foliar que se correlacioné directamente con mayores cantidades de
biomasa y rendimiento de frutos*m?. La tasa de asimilacién neta (TAN) se incrementd
en 24 % en el periodo de amarre de los primeros frutos (Cruz et. al., 2005). En plantas
de chile jalapeiio (Capsicum annuum L. cv. Hot) presentaron crecimiento sigmoidal, la
produccion de frutos se inicid 84 dias después de la siembra. El peso seco total de la
planta fue 117.86 g distribuidos de la siguiente manera: 5 % en raiz, 41 % en parte
aérea (hojas y tallos) y 54 % en fruto. EIl maximo indice de crecimiento relativo fue a los
40 dias después de la siembra, el mayor indice de asimilacion neta fue 19 durante el
crecimiento vegetativo y de fruto, la razon de éarea foliar fue mayor al inicio del
desarrollo de la planta (Azofeifa y Moreira, 2004). En un cultivo de girasol Aguilar et. al.,
(2005) encontraron que la TAN disminuyo con la edad del cultivo, los valores maximos
se alcanzaron al inicio del desarrollo en los primeros 36 dias después de la siembra

luego empez6 a disminuir.

Vélez et. al., (2007) sefalan que la tasa de asimilacion neta del frijol comun (Phaseolus
vulgaris) en asociacion con maiz disminuye 57 % con respecto a la espaldera
convencional. Por otra parte, Pinheiro y Filho (2000), al estudiar la respuesta fisiol6gica
del frijol chino en espaldera de maiz encontraron una disminucién del 45 % en la tasa

de asimilacion neta (1.8 g m? dia™ ) con respecto al testigo (3.9 g m? dia™ ), también en
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otro experimento el frijol ‘Acerado’ en promedio mostré una mayor TAN que el ‘Criollo’,
lo cual indica que el follaje de este genotipo fue mas eficiente en la produccidon de
fotoasimilados, mostrando una mayor velocidad de fotosintesis neta (Morales et. al.,

2008).
Relacion Area Foliar (RAF)

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

((AF1/PS,) + (AF2/PS,))/2.

Santos et.al., (2010) en un analisis de crecimiento de papa (Solanum tuberosum L.)
tuvo como resultado los valores mas altos de relacion de area foliar (RAF) en la cuarta
semana después de emergencia y ademas registraron la menor duracion de area foliar
hasta llegar al final de ciclo. Ademas que en el IAF maximos ocurrieron en la etapa de
plena floracion y los IAF minimos al final del ciclo de cultivo. En el frijol (Phaseolus
vulgaris L.) los valores mas altos del area foliar se dio entre los 60 y 65 dias después de
la siembra esto antes de que empiece el llenado de las vainas. Estos resultados
coinciden con lo que obtuvo Medina et. al., 2003 para el frijol de temporal en el estado
de Zacatecas, quienes sefialan que los mayores valores de area foliar se dio al inicio

del llenado de vainas 61 dias después de la siembra.
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.
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Aungue es una medida instantanea, a menudo se emplea la medida entre intervalo t1 a

t2. Matematicamente se expresa: RPF = ((PSH1/PS;)+(PSH/PS5))/2.

Péez et. al., (2000) en un cultivo de tomate rio grande, el &rea foliar especifica aumento
en la sombra, indicando que las hojas son muy delgadas. Igualmente aumentd la
relacion de peso foliar reflejando que aumenta la proporcion de biomasa de la superficie
estimulatoria. Palomo et. al., (2003) en el cultivo de algodon se observé los valores mas
altos de RPF las que presentaron en las primeras fases de crecimiento de las plantas, y
gue tienden a declinar conforme avanza la edad del cultivo, esto se debe que en las
primeras fases de crecimiento las plantas invierten la mayor parte de los fotoasimilatos
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 érganos de la planta. Bahena et. al.,(2008) no encontré diferencias en el peso
foliar al tener una combinacion de cuatro especies de frijol con respecto al testigo.
Maldonado y Corchuelo (1993) al evaluar el crecimiento de dos variedades de frijol tuvo
como resultado, que la RAF mostré una tendencia decreciente de tipo lineal en la
variedad Cerinza, mientras que en la variedad Tundama fue de tipo cuadratico, con
valores altos en las primeras y Ultimas evaluaciones. La RAF indicd una mayor inversion
de materia seca para laformacion de tejido asimilatorio en la variedad Tundama,
aunque los valores de la relacion no difieren estadisticamente de los encontrados en la

variedad Cerinza.
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
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en que se expresa es: cm™ 2 * g~1.Matematicamente se define como: AFE= ((AF1/PSH;)

+ (AF2/PSH,))/2.

La relacion area foliar especifica en el cultivo de maiz hibrido en funcién del tiempo
presenta tendencias parecidas; alcanzando sus valores maximos a los 19 dias; 125
cm?/g en la tratada con 1 t/ha de fertilizante y 127 cm?/g con 2.5 t/ha de fertilizante.
Luego el AFE disminuye y se mantiene asi hasta el final del periodo (Smitn y San Jose,
1979). En la investigacion realizada por Rincon et.al, (2001) en el crecimiento
vegetativo y absorcién de nutrientes de coliflor el area foliar fue de 6.5 cm™2* g1,
consiguiéndose la mayor eficiencia foliar expresada como asimilacién neta media entre
0y 26 dias después del trasplante. Asi mismo Bjorkman (1981) muestra que las plantas
como el cultivo de tomate, pueden ajustarse a un ambiente de menor irradiacion
aumentando el area foliar especifica. Warnock et.al., (2006) al evaluar el area foliar y
sus componentes de seis genotipos de frijol tuvo como resultado que el promedio de
ancho maximo de foliolos mostré diferencias significativas en los estadios R4 y R6
(plena formacion de semillas) y en SM so6lo en el estadio R1, en los demas estadios no
se encontraron diferencias significativas. Los coeficientes de variacion fueron

relativamente bajos, ubicandose entre 4 y 11%.
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MATERIALES Y METODOS:

Este trabajo se llevo a cabo en el periodo marzo a junio del 2014 en el invernadero no.
5 que pertenece al Departamento de Fitomejoramiento, ubicado en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México. Este invernadero tiene una
orientacion de Norte - Sur y cuenta con un sistema de pared humeda de enfriamiento,
permitiendo con esto tener una temperatura constante de 27°/ 19° (dia/noche) y una

humedad relativa de 80%.

Para la siembra del frijol se utilizaron macetas de plastico de 3 kg. estas contuvieron
suelo mezclado con peat moss (3:1) (el suelo estaba previamente humedo antes de la
siembra). En la siembra se colocaron 3 semillas por maceta a una profundidad de 3 cm,
se hicieron riegos a diario hasta la emergencia de la semilla posteriormente el riego fue
alterno. Se hicieron deshierbes conforme fue necesario para evitar tener lugares para el
alojamiento de plagas, cuando se tuvo la plaga de la mosquita blanca (Bemisia tabaci)
se aplicd un producto quimico con un atomizador para poder controlarlas y evitar dafios
en la planta y que estos repercutan en los resultados finales. Cuando se tuvo la
emergencia de las plantas y estas llegaron a tener hojas verdaderas se hizo un aclareo
gue consistio en dejar la planta que presente las mejores caracteristicas y las otras dos
cortarlas, para no tener un exceso de plantas y evitar tanta competencia en poco
espacio y asi al final tener solo una planta por maceta. Se tuvo una aplicacién de los

tratamientos, donde se utilizaron atomizadores para cada tratamiento, se aplico tanto
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como el haz como el envés de la hoja, la aplicacion del producto SAGIB se realizd
cuando las plantulas tuvieron 2-3 hojas verdaderas, posteriormente se llevo a cabo 4
muestreos totales uno cada 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

También se aplicé fertilizante, las aplicaciones dependieron de lo que requirio la planta.

Se uso0 un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial de A X B en
tres repeticiones, el A representa las diferentes formulaciones del producto SAGIB y el
B la adicién del Acido Giberelico al producto, los tratamientos fueron: testigo, SAGIB-6,

SAGIB-6 100, SAGIB-6 200, SAGIB-10, SAGIB-10 100, SAGIB-10 200.

Se evaluaron las siguientes variables agronémicas para determinar el porcentaje de
biomasa que se ha distribuido en cada parte de la planta: peso seco de la hoja, peso
seco del tallo, peso seco de la raiz, peso seco de la vaina, peso seco de la flor, peso
seco total y también se midié el area foliar. Estas variables se obtuvieron tomando la
planta completa y separando cada uno de sus 6érganos (hojas, tallos, raices, flor. y vaina);
se metieron a una bolsa de papel, se etiquetaron y posteriormente fueron colocadas en
una estufa marca FELISA modelo 293A por tres dias a 50°C. Cuando las muestras
estuvieron secas se pesaron utilizando una balanza analitica marca OHAUS ES30OR,
después de tener los datos del peso de cada uno de los érganos de la planta se realizé
un andlisis de varianza y comparacion de medias con el paquete estadistico de la UANL.
El &rea foliar se midio con un aparato especializado marca LI-COR modelo LI-3100.
Una vez obteniendo todos los datos antes mencionados, se utilizaron para determinar los
indices de crecimiento, en el cual se utilizaron las formulas propuestas por Hunt (1990):
Tasa de crecimiento relativo (TCR= (InPS,-InPS;)/(t>-t1)), Tasa de asimilacion neta

(TAN= ((PS2-PS)/(T2-T1))*((InF2-InF1)/(AF,-AF1))), Relacion de éarea foliar (RAF=
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((AF1/PS)) + (AF,/PS,))/2), Relacion de peso foliar (RPF = ((PSH1/PS;)+(PSH./PS,))/2),
Area foliar especifica (AFE= ((AF1/PSH1) + (AF./PSHy))/2), también se calcul6 el
rendimiento del cultivo obteniendo el niumero de plantas por metro cuadrado, el peso de

sus frutos y posteriormente se proyecté el peso en un hectarea.

También se analizaron los datos para obtener los coeficientes de particion de biomasa
para esto, se utilizaron las siguientes formulas: coeficientes de particion de biomasa de la
hoja=PSHoja/PSTotal, coeficientes de particion de biomasa del tallo= PSTotal/PSTotal,
coeficientes de particion de biomasa de la raiz= PSRaiz/PSTotal, coeficientes de
particion de biomasa de la flor= PSFlor/PSTotal, coeficientes de particidbn de biomasa del

fruto o vaina= PSFruto/PSTotal.
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RESULTADOS Y DISCUSION:

COEFICIENTE DE PARTICION DE BIOMASA

En los resultados de andlisis de varianza y comparacion de medias de los Coeficientes
de Particion de Biomasa (Cuadro 1) mostraron que en el primer muestreo realizado el
09 de Mayo del 2014 todas las variables presentan diferencia altamente significativas,
la mayoria de los tratamientos en donde se aplico SAGIB el tallo fue el 6rgano al que se
le destind mayor envié de biomasa para su formacion, excepto las plantas testigos y las
gue se aplic6 SAGIB-6 Y SAGIB-10 los cuales muestran un mayor envio de biomasa
para la formacién de hoja. En el CPBH la mayoria de las plantas asperjadas con el
producto SAGIB no superaron al testigo excepto las que se les aplic6 SAGIB-6 el cual
superd al testigo en un 2.22%. Para el CPBT, las plantas que fueron asperjadas con
SAGIB-6 200 superaron al testigo con un 76.66%, mientras que el CPB de raiz, el
testigo y las plantas que fueron asperjadas con SAGIB-10 se comportaron de la misma
forma teniendo asi una distribucion de biomasa de 24 % cada una, mientras que las
otras plantas que fueron asperjadas con las distintas concentraciones de producto
SAGIB tuvieron menor porcentaje de distribucion de biomasa para la formacion de raiz
en comparacion al testigo. Estos resultados se pueden comparar con lo que obtuvo
Analco (2014) que al evaluar el efecto del acido salicilico en el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de un cultivo de frijol ejotero bajo condiciones de invernadero, en el primer
muestreo no presentaron diferencia estadistica, pero si diferencias numéricas entre los

tratamientos, ademas de que la mayor cantidad de biomasa nueva producida fue
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enviada para la formacién de raiz y ninguno de los tratamientos con AS no superaron

al testigo.

Cuadro 1.Analisis de Varianza y comparacién de medias de los Coeficientes de Particién de
Biomasa de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Var. AN10 asperjadas con diferentes concentraciones

de SAGIB.
. X Muestreos
Tratamientos Variables
09/05/2014 24/05/2014 08/06/2014 23/06/2014
Testigo 0.45A 0.48 A 0.48 A 0.15A
SAGIB-6 0.46 A 0.47 A 0.36 A 0.16 A
SAGIB-6 100 0.36 B 0.40C 0.38A 0.18 A
SAGIB-6 200 CPBHOJA 0.35B 0.40 BC 0.38A 0.16 A
SAGIB-10 0.44 A 0.45 AB 0.39A 0.13A
SAGIB-10 100 0.35B 0.41BC 0.34A 0.20A
SAGIB-10 200 0.38B 0.39C 0.36 A 0.16 A
CV.% 5.22 4.99 13.39 16.56
S.E. *x *x NS NS
Testigo 0.30B 0.30C 0.26 A 0.16 ABC
SAGIB-6 0.30B 0.30C 0.26 A 0.15BC
SAGIB-6 100 0.48 A 0.37 AB 0.32A 0.18 AB
SAGIB-6 200 CPBTALLO 0.53A 0.40A 0.35A 0.17 AB
SAGIB-10 0.31B 0.32BC 0.26 A 0.12C
SAGIB-10 100 0.46 A 0.37 AB 0.36 A 0.19A
SAGIB-10 200 0.47 A 0.39A 0.32A 0.17 AB
CV.% 7.8 6.77 18.75 9.57
SE * %k * %k NS * %
Testigo 0.24 A 0.20A 0.17A 0.08 A
SAGIB-6 0.23 AB 0.21A 0.21A 0.06 A
SAGIB-6 100 0.15CD 0.21A 0.19A 0.10A
SAGIB-6 200 CPB RAIZ 0.11D 0.18 A 0.15A 0.07 A
SAGIB-10 0.24 A 0.20A 0.17A 0.06 A
SAGIB-10 100 0.18 BC 0.21A 0.19A 0.07 A
SAGIB-10 200 0.14 CD 0.20A 0.18 A 0.09A
CV.% 12.51 15.11 22.52 30.22
S.E. ** NS NS NS
Testigo 0.0010 A 0.0013 A
SAGIB-6 0.0023 A 0.0021 A
SAGIB-6 100 0.0036 A 0.0021 A
SAGIB-6 200 CPB FLOR 0.0050 A 0.0026 A
SAGIB-10 0.0023 A 0.0021 A
SAGIB-10 100 0.0036 A 0.0033 A
SAGIB-10 200 0.0026 A 0.0033 A
CV.% 57.75 58.69
S.E. NS NS
Testigo 0.03A
SAGIB-6 0.03A
SAGIB-6 100 0.02 A
SAGIB-6 200 CPB FRUTO 0.007 A
SAGIB-10 0.04 A
SAGIB-10 100 0.004 A
SAGIB-10 200 0.016
CV.% 94.21
S.E. NS
S.E.= Significancia Estadistica, C.V.= Coeficiente de Variacion, **= Diferencia Altamente Significativa, SN= Sin Diferencia Significancia, CPB=

Coeficiente de Particion de Biomasa.
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Para el segundo muestreo que se llevé acabo el 24 de Mayo del 2014 en los resultados
de los tratamientos se encontraron diferencias altamente significativas para el CPBH y
CPBT, en el CPBR solo se obtuvieron diferencias numéricas, se puede observar que a
diferencia del primer muestreo la hoja fue el 6rgano al se destind mayor envié de
biomasa teniendo un notable aumento, para el CPBT se destind menor cantidad de
biomasa notando asi un descenso en la distribucion de la cantidad de biomasa para la
formacion de tallo. Para el CPBH todos los tratamientos en el que se le aplico el
producto SAGIB no superaron al testigo, ya que este producto indujo una menor
cantidad en la distribucion de biomasa para la formacion de hojas, comparado con el
testigo. En el CPBT la mayoria de los tratamientos que se les aplicé el producto SAGIB
superaron al testigo, excepto SAGIB-6 el cual tuvo el mismo comportamiento que el
testigo. De todos los demas tratamientos el que obtuvo un notable aumento en la
cantidad de biomasa para la formacion de tallo fueron las plantas tratadas con SAGIB-
6 200 el cual supera en un 33.33% al testigo. En le CPBR las plantas que se les aplico
el tratamiento SAGIB-6 200 no superan al testigo, por otra parte las plantas que se les
asperjo SAGIB-10 Y SAGIB-10 200 se comportan de las misma forma que el testigo
teniendo una misma cantidad de biomasa para la formacién de raiz, los tratamientos
SAGIB- 6, SAGIB-6 100 Y SAGIB-10 100 superaron al testigo, teniendo 5% mas de
cantidad de biomasa para la formacion de raiz que el testigo. Los resultados que se
obtuvieron se pueden comparar con los que obtuvo Zavala (2014) al avaluar el efecto
del acido salicilico en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de frijol a condiciones de
temporal, obtuvo en el segundo muestreo que al igual que esta investigacion, la hoja

fue el 6érgano al que se le envié mayor cantidad de biomasa para su formacién, el cual
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el tratamiento AS 1x10° se diferencié en un 1.47% con respecto al testigo, ademas en
este muestreo comienza aparecer las flores, todos los tratamientos en donde se les

aplico AS superaron al testigo.

En el tercer muestreo que se realizé el 08 de Junio del 2014 se observa que ninguno
de los CPB tiene diferencias estadisticas, pero si se encuentran diferencias numéricas,
en este muestreo las hojas mantienen la misma tendencia que en el segundo muestreo
ya que tienen una mayor cantidad en la distribucion de biomasa para la formacién del
mismo, comparando con los demas érganos de la planta, pero al mismo tiempo estas
disminuyen la cantidad de biomasa al igual que el CPBT y CPBR con respecto al
segundo muestreo, esto se da porque en esta etapa la planta empieza a formacion de
los 6rganos reproductivos. En el CPBH se puede observar que ninguna de las plantas
tratadas con el producto SAGIB superan al testigo, debido a que las plantas tratadas
con el producto presentaron en su distribucién una menor cantidad de biomasa para la
formacion de este 6rgano en este muestreo. Para el CPBT las plantas que se trataron
con el producto SAGIB-6 y SAGIB-10 se comportan de la misma forma que el testigo,
presentando las cantidades menores de biomasa distribuida en este muestreo para el
tallo, por lo consiguiente los demas tratamientos superaron al testigo, en donde las
plantas que obtuvieron una mayor cantidad de biomasa para la formacion de tallo
fueron las que se les aplicé el producto SAGIB-10 100 el cual tienen un 38.46% mas
gue el testigo. En el CPBR las pantas que presentan una menor cantidad de biomasa
para la formacion del mismo es el que se le aplicé el producto SAGIB-6 200 el cual no
supera al testigo, las plantas que se les aplicé el producto SAGIB-10 se comporta de la

misma forma que las plantas del testigo, los demas tratamiento fueron superiores al
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testigo, de los cuales las plantas que presentaron mayor biomasa fueron las que se les
aplicé SAGIB- 6 las cuales tuvieron un 23.52% mas que testigo. Para el CPBFI todas
las plantas que se asperjaron con el producto SAGIB superan a las plantas del testigo,
las que presentan mayor cantidad de biomasa para la formacién de flores son aquellas
plantas tratadas con SAGIB-6 200 las cuales presentan un 400% mas que el testigo. .
Estos resultados se pueden comparar con lo que obtuvo Analco (2014) que al evaluar
el efecto del acido salicilico en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de un cultivo de
frijol ejotero bajo condiciones de invernadero, al igual que esta investigacion, la hoja es
la que sigue recibiendo mayor cantidad de biomasa para su formacion, ademas de que
hay una tendencia de seguir creciendo el porcentaje de distribucién de biomasa en
todos los tratamientos, también en este muestreo el CPBH y CPBT el testigo fue el que
presentd mayor cantidad de biomasa comparando con todos los tratamientos en donde

se les aplico AS.

Para el cuarto muestreo con fecha de 23 de Junio del 2014 se puede observar que
todos los CPB fueron no significativo excepto el CPBT, pero presentan diferencias
numeéricas. El CPBT es el Unico que presenta diferencia estadistica, ademas de que
sigue la tendencia de disminuir en la cantidad de biomasa que se distribuye a cada
organo, esto debido a que en este muestreo aparecen los frutos en la planta. En el
CPBH las plantas asperjadas con SAGIB-10 no superan al testigo, los demas
tratamientos que se les aplicé el producto SAGIB superaron al testigo, las que
presentaron una mayor cantidad en la distribucion de biomasa para la formacién de
hojas en este muestreo son aquellas que se les aplic6 el producto SAGIB-10 100 el cual

supera al testigo en un 33.33%. Para el CPBT la mayoria de los tratamientos que se les
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aplico el producto SAGIB superan al testigo, excepto los que se les aplico SAGIB-6 y
SAGIB-10, en este muestreo las plantas que presentaron mayor cantidad de biomasa
fueron las que se les aplico el producto SAGIB-10 100 el cual superan al testigo con un
18.75%. En el CPBR los unicos tratamientos que superan al testigo logrando una mayor
cantidad de biomasa para la formacion de raiz, son SAGIB-6 100 Y SAGIB-10 200
presentando un 25% y un 12.5% respectivamente. Las plantas que acumularon una
mayor cantidad de biomasa para la formacion de flor y que superan al testigo son las
asperjadas con SAGIB-10 100 y SAGIB-10 200 las cueles presentan un 76.92% mayor
al testigo. Al analizar el CPBFr el Unico tratamiento presenta una mayor cantidad de
biomasa para la formacion de frutos y que superan al testigo son aquellas plantas que
se les aplico el producto SAGIB-10 estas presentaron un 33.33% mas que el testigo.
Los resultados que se obtuvieron se pueden comparar con los que obtuvo Zavala
(2014) al avaluar el efecto del acido salicilico en el crecimiento, desarrollo y rendimiento
de frijol a condiciones de temporal, en el cuarto muestreo las hojas siguen siendo las
gue reciben mayor cantidad de biomasa, siendo todas las plantas que se les aplic6 AS
las que superan al testigo, ademas de que aun sigue en aumento la cantidad de

biomasa que se distribuye en todos los tratamientos.

INDICES DE CRECIMIENTO:
TASA DE CRECIMIENTO RELATIVO (TCR)
Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza y comparacién de medias de los

indices de crecimiento (Cuadro 2), mostraron que en la variable TCR en los tres
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muestreos no hubo diferencia estadistica, pero si se encuentran diferencias numéricas
entre los tratamientos. En el primer muestreo realizado el 09 de Mayo del 2014 la
mayoria de los tratamientos que se les aplico el producto SAGIB se comportan de igual
forma que el testigo, excepto las que se les aplico SAGIB-6 200 y SAGIB-10, estos dos
tratamientos indujeron a una mayor velocidad de crecimiento presentando un 20% y un
40% respectivamente superando al testigo. En la toma de datos para el segundo
muestreo que se llevo a cabo el del 24 de Mayo del 2014, hubo un notable incremento
en la velocidad de crecimiento en todos los tratamientos, pero ninguno de los que se les
aplicé el producto SAGIB superé al testigo, esto debido a que la velocidad con la que se
forma nueva materia es mas lenta en este segundo muestreo. En el tercer muestreo
realizado el 08 de Junio del 2014 la TCR tiende a disminuir la velocidad de crecimiento
con respecto al segundo muestreo, algunos de los tratamientos se comportan de igual
forma que el testigo, excepto a las plantas aplicadas con SAGIB-6, SAGIB-6 200 y
SAGIB-10 100 presentan un incremento del 14.28% superando al testigo. En el tercer
muestreo se puede observar que la tendencia a incrementar la TCR continua en las
plantas que con SAGIB, esto excepto en las plantas testigos que no muestran un
incremento y se mantiene como en el muestreo pasado, en las plantas que fueron
asperjadas con SAGIB-6, SAGIB-6 200 y SAGIB-10 100 presentan un incremento del
14.28% superando al testigo. Estos resultados son similares a los que presento Salinas
(2010) en un cultivo de frijol ejotero cultivado en verano del 2008 en el cual la TCR
comenzo creciendo teniendo el su maximo nivel a los 60 dias después de la siembra
posterior a esto comenzo a disminuir, siendo similar al comportamiento que tuvo esta

investigacion, el cual se incremento y posterior al segundo muestreo disminuyo. Apaez-
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Barrios et.al., (2011) quienes al trabajar con con dos tipos de clima y tres tipos de

espaldera: frijol chino en espaldera convencional, frijol chino con

Cuadro 2. Andlisis de varianza y comparacion de medias de los indices de crecimiento de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) Var. AN10 asperjadas con diferentes concentraciones de SAGIB.

Muestreos
Tratamientos Variables 09/05/2014 24/05/2014 08/06/2014
Testigo 0.05A 0.70A 0.07 A
SAGIB-6 0.05A 0.06 A 0.08A
SAGIB-6 100 0.05A 0.63A 0.07 A
SAGIB-6 200 TCR 0.06 A 0.56 A 0.08A
SAGIB-10 (g*xg txdia™) 0.07A 0.56 A 0.07A
SAGIB-10 100 0.05A 0.56 A 0.08A
SAGIB-10 200 0.05A 0.06 A 0.07A
CV.% 20.74 23.66 24.32
S.E. NS NS NS
Testigo 3.00A 5.00 A 9.00 A
SAGIB-6 2.60A 4.60 A 10.00 A
SAGIB-6 100 2.30A 4.00 A 9.00A
SAGIB-6 200 TAN 3.00A 4.00 A 10.00 A
SAGIB-10 (g *m? x dia™?) 3.60A 4.60 A 12.00 A
SAGIB-10 100 2.60A 4.00 A 10.00 A
SAGIB-10 200 2.30A 3.60A 9.00A
CV.% 25.76 31.8 19.18
S.E. NS NS NS
Testigo 196.99 A 162.25 A 85.95 A
SAGIB-6 188.21A 156.33 A 86.68 A
SAGIB-6 100 196.19 A 163.73A 86.17 A
SAGIB-6 200 RAF 193.49 A 164.20 A 87.21A
SAGIB-10 (cm? xg™h) 190.34 A 141.69 A 66.57 A
SAGIB-10 100 194.18 A 169.77 A 92.52A
SAGIB-10 200 223.72A 187.48 A 87.04 A
CV. % 8.08 9.63 14.02
S.E. NS NS NS
Testigo 0.46 A 0.48A 0.32A
SAGIB-6 0.47 A 0.42 AB 0.26 A
SAGIB-6 100 0.388 0398 0.28 A
SAGIB-6 200 RPF 0378 0398 0.27A
SAGIB-10 (gxg™) 0.45A 0.42 AB 0.26 A
SAGIB-10 100 0.38B 0.378B 0.27A
SAGIB-10 200 0398 0378 0.26 A
CV. % 3.84 6.49 12.18
S.E. * kK * kK NS
Testigo 421.91CD 339.94 C 305.88 A
SAGIB-6 400.46 D 369.28 BC 333.89 A
SAGIB-6 100 510.91 AB 415.44 ABC 308.77 A
SAGIB-6 200 AFE 515.34 A 416.31 ABC 322.17A
SAGIB-10 425.18 BCD 330.60 C 277.30 A
SAGIB-10 100 (cm? xg™h) 507.44 ABC 450.34 AB 346.98 A
SAGIB-10 200 574.93 A 492.82 A 332.80 A
CV.% 7.54 10.04 12.82
S.E. ** o NS
Testigo 1.30A
SAGIB-6 1.70A
SAGIB-6 100 0.30A
SAGIB-6 200 IECFr 0.80A
SAGIB-10 (g * m™2 = dia) 130A
SAGIB-10 100 0.90A
SAGIB-10 200 0.40 A
CV.% 70.91
S.E. NS
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S.E.= Significancia Estadistica, C.V,= Coeficiente de Variacion, ** =Diferencia Altamente Significativa, SN = Diferencia no Significativa, TCR= Tasa de
Crecimiento Relativo, TAN= Tasa de Asimilacion Neta, RAF= Relacién de Area Foliar, RPF= Relacion de Peso Foliar, AFE= Area Foliar Especifica,
IECFr= Indice De Eficiencia Crecimiento De Fruto.

espaldera de maiz y frijol chino con espaldera de girasol, encontraron que el frijol chino
con espaldera convencional presento tasas de crecimiento relativo de 0.10 g'g™ ‘dia™ en
el clima templado y 0.11 g'g™ "dia™ en el clima célido en el segundo muestreo, por otra
parte Alba et.al., (2005) también obtuvieron resultados similares al testigo al evaluar en
campo genotipos de habichuela: G9069, G10165 Y MILENIO, en donde la velocidad el
genotipo milenio tuvo una TCR de 0.07 g'g* ‘dia'de materia seca acumulada en el
cuarto muestreo del cultivo, resultados muy distintos en esta investigacion, ya que el
testigo obtuvo, valores de 0.05, 0.70 y .07 g'g™ ‘dia™ en el primero, segundo y tercer

muestreo, respectivamente.

En la Figura 1 se puede observar como la TCR tiende a crecer y conforme pasa el
tiempo disminuye, los tratamientos tienen el mismo comportamiento en el primer
muestreo, en el segundo muestred la concentracion de SAGIB-6 y SAGIB-10 200
mantienen el mismo resultado del primer muestreo, los demas tratamientos alcanzan su
maxima respuesta. El tercer muestreo tiende a disminuir la formacion del material
vegetal en todos los tratamientos, este comportamiento se debe a que al transcurrir el
tiempo, la planta tiene mas érganos que debe de formar (flor y fruto), por el cual
disminuye la velocidad del crecimiento de los 6rganos al paso del tiempo. Las
concentraciones de SAGIB tienen casi el mismo comportamiento en los tres muestreos,
excepto en el segundo en donde las concentraciones SAGIB -6 y -10 200 son las que

no tuvieron una velocidad de incremento tan notable como las otras concentraciones lo
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hicieron. Los otros tratamientos hicieron que el material vegetal aumentara antes del
tercer muestreo, llegando este la TCR empez6 a disminuir porque una vez formada toda
la biomasa vegetal, ahora inici6 la formacién de las estructuras reproductoras y los

frutos.
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Figura 1. Comparacién de la variable Tasa de Crecimiento Relativo de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10,
asperjadas con distintas concentracién del producto SAGIB.

TASA DE ASIMILACION NETA

Los resultados del analisis de varianza y comparacion de medias para la TAN (Cuadro
2), muestran que no hay significancia estadistica en los tres muestreos, pero si se tiene
diferencia numérica entre los tratamientos. En el primer muestreo que se llevé a cabo el
09 de Mayo del 2014 la mayoria de los tratamientos que se les aplico el producto
SAGIB no superan al testigo, excepto las fueron asperjadas con SAGIB-6 200 ya que
estas presentan el mismo comportamiento con el testigo elaborando la misma cantidad
de materia seca por planta, y también las plantas que se les aplicé SAGIB-10 el cual
es el que presenta mayor TAN, superando al testigo en un 20%. En el segundo
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muestreo del 24 de Mayo del 2014 se puede observar un notable incremento en la TAN
en comparacion con el primer muestreo, sin embargo ninguno de los tratamientos en
donde se les aplicé el producto SAGIB superan al testigo, presentando una diferencia
del 8% mas el testigo con respecto a los tratamientos SAGIB-6 y SAGIB -10 los cueles
son los tratamientos que presentaron un mayor valor de TAN en este muestreo. Los
resultados que se obtuvieron en el tercer muestreo el 08 de Junio del 2014 se pude
observar un incremento, teniendo asi mayores porcentajes de la TAN, ademas que la
mayoria de los tratamientos que se les aplico el producto SAGIB superan al testigo,
excepto las plantas que se les aplico SAGIB-6 100 y SAGIB-10 200 que se comportan
igual que el mismo, las pantas que se les asperjé el producto SAGIB-10 son las que

tuvieron una mayor TAN superando en un 33.33% al testigo.

Estos resultados se pueden comparar con los que obtuvo Gardufio-Gonzalez et.al.,
(2009) quienes al evaluar la biomasa y el rendimiento de frijol con potencial ejotero en
unicultivo y asociado con girasol encontraron que su testigo obtuvo una TAN de 0.88
gm? dia’y en esta investigaciéon se presentaron valores mas altos teniendo un valor
promedio de 5.66 g'm? ‘dia™, al igual Hernandez et.al., (2012) al evaluar la influencia de
la siembra directa y las aplicaciones foliares de extracto liquido de Vermicompost en el
crecimiento y rendimiento de frijol, obtuvo que el testigo generé una TAN de 0.18 g'm™
“dia™, estos resultados tambien son distintos y mas bajos a los encontrados en esta

investigacion.

En la Figura 2 se observa como la Tasa de Asimilacion Neta tiene un crecimiento
sostenido durante los tres muestreos, en el primero se tienen los niveles mas bajos y en

el ultimo los mas altos. Esto se debe a que al paso de tiempo la planta asimilan mas los
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nutrientes ya que todas las concentraciones de SAGIB hicieron que los 6rganos se
incrementen y desarrollen mas, teniendo mas material vegetal, hay mas fotosintesis y
por lo consiguiente mas energia que la planta utilizara para la formacion de nuevo

material vegetal.
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Figura 2. Comparacion de la variable Tasa de Asimilacién Neta de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10, asperjadas
con distintas concentracion del producto SAGIB.

RELACION AREA FOLIAR (RAF)

En los resultados de andlisis de varianza y la comparacion de medias para la RAF
(Cuadro 2) se observa que no se encuentran deferencia significativa en los tres
muestreos, pero si hay diferencia numeérica entre los muestreos. En el primer muestreo
con fecha 09 de Mayo del 2014 se puede ver que en testigo no pudo ser superado por
la mayoria de los tratamientos que se les aplico el producto SAGIB, excepto los
tratamientos SAGIB-6 100 que se comporta de la misma forma que el testigo, y el

tratamiento que se le aplicé SAGIB-10 200 el cual obtuvo una diferencia de 13.56 %
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superior al testigo. El segundo muestreo que se llevo acabo el 24 de Mayo del 2014 hay
un notable descenso en los valores de la RAF en todos los tratamientos, pero al igual
que en el primer muestreo el tratamiento SAGIB-10 200 es que presenta una
superioridad del 15.55% comparado con el testigo, ademas de que los tratamientos
SAGIB-6 y SAGIB-10 no superaron al testigo, teniendo asi una menor RAF para estos
tratamientos. El tercer muestreo que se tuvo el 08 de junio del 2014 se puede observar
una tendencia del decrecimiento de la RAF con respecto al segundo muestreo, ademas
de que las mayoria de los tratamientos que se les aplico el producto SAGIB superan al
testigo excepto el tratamiento de SAGIB-10, el tratamiento SAGIB-10 100 fue el Unico
que pudo superarlo presentando una diferencia de 7.64% mayor que el tratamiento

testigo.

Estos resultados son distintos a los que presento Urchei et.al., (2000) al trabajar en el
analisis del crecimiento de dos variedades de frijol bajo riego en siembra directa y
preparacion convencional quienes obtuvieron valores de RAF de 178 cm?'gty 176 cm’
g en sus testigos y en esta investigacion se presentaron valores mas altos que estos
en el primer muestreo en todo los tratamientos. También Bahena et.al., (2008) al
trabajar en el crecimiento y respuestas fisioldgicas de frijol en condiciones de salinidad
donde obtuvieron un valor de RAF promedio de 160 cm™?'g™ en sus testigos los cuales
alcanzaron mejores valores de RAF, por lo contrario en esta investigacién se obtuvo un
promedio mas bajo en las plantas testigo teniendo valores de 147.66 cm®g™. Por otra
parte Boutraa (2009) al evaluar dos genotipos de frijol cultivados con baja disponibilidad

de fésforo no se encontraron diferencias significativas en la cantidad de RAF al igual
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que en esta investigacion que no se obtuvo diferencias significativas para los tres

muestreos.

En la Figura 3 se puede observar como la Relacion Area Foliar decrece conforme pasa
el tiempo, teniendo asi los niveles mas altos en el primer muestreo y los mas bajos en el
altimo. Esto se debe a que al principio lo que mas se forma es area foliar con respecto a
los demas organos de la planta, y asi al comparar la cantidad de area foliar con el peso
total de la planta resultan los niveles mas altos, como consecuencia de esto en el
primer muestreo es en donde hay una mayor RAF, al paso del tiempo este disminuye
conforme se van formando los demas 6rganos de la planta, debido a esto en el tercer
muestreo se presenta el nivel mas bajo de la RAF ya que en este punto la cantidad de
area foliar que se forma es mas baja comparado con los demas 6érganos, los
tratamientos que mas resaltan son los que fueron asperjadas con el producto SAGIB

excepto SAGIB-10 en el tercer muestreo.
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Figura 3. Comparacion de la Relacion Area Foliar de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10, asperjadas con
distintas concentracion del producto SAGIB.
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RELACION PESO FOLIAR (RPF)

Los resultados de analisis de varianza y comparacion de medias para la RPF (Cuadro
2) se observa que en el primero y segundo muestreos existen diferencias altamente
significativas y en el tercer muestreo no hay diferencia significativa, pero si hay
diferencia numérica en cada uno de los tratamientos. En el primer muestreo realizado el
09 de Mayo del 2014 la mayoria de los tratamientos en los que se les aplico el producto
SAGIB no superan al testigo, excepto el tratamiento SAGIB-6 el cual es el Unico
tratamiento que supera al testigo con una diferencia de 2.16%. En los datos que se
obtuvieron en el segundo muestreo del 24 de Mayo del 2014 se puede observar la RPF
tiende a disminuir en casi todos sus tratamientos, excepto el testigo y los tratamientos
con producto SAGIB-6 100 y SAGIB-6 200 aumentaron su RPF, ademas se puede ver
gue ninguno de los tratamientos en donde se les aplico el producto SAGIB superaron al
testigo, este ultimo presenta una diferencia de 12.5% comparado con los resultados
mas altos de los tratamientos donde se aplico el producto SAGIB (SAGIB-6 y SAGIB-
10). En el tercer muestreo realizado el 08 de Junio del 2014 se puede observar que
todas los tratamientos siguen la misma tendencia a disminuir, también se puede ver que
todas las plantas tratadas con el producto SAGIB no superan al testigo, por el cual este
altimo difiere con 12.5% del tratamiento SAGIB-6 100 que fue el que presento el valor

mas alto de todos los tratamientos con SAGIB.

Estos resultados se pueden comparar con los que obtuvo Asencio y Sgambatti (1975)
quienes al trabajar en el analisis de tres variedades de caraotas venezolanas
(Phaseolus vulgaris L. cv. Coche, cv Cubagua, cv Tacarigua) en condiciones de campo

observaron un aumento en este indice entre los 13 y 18 dias de edad en el cultivar
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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 (Tacarigua) la que presentd menores
valores de RPF, a diferencia de que en esta investigacion el testigo presento menor
valor de la RPF teniendo un promedio de 0.42 g'g™. Por otro lado Maldonado y
Corchuelo (1993) al evaluar las variedades de frijol Tundama y Cerinza, encontraron
que los resultados iniciales de RPF presentaron un comportamiento decreciente con
valores similares para las dos variedades al igual que en esta investigacion que tuvo la
misma tendencia a decrecer en el tiempo. Por otra parte Bahena et.al., (2008) no
encontraron diferencias en los resultados de RPF en la combinacién de cuatro especies
de frijol, a diferencia de lo que se obtuvo en la investigacion, que si se encontro

diferencia significativas en los primeros dos muestreos.

En la Figura 4 de la Relacion Peso Foliar se observa que disminuye conforme
transcurre el tiempo, en donde los resultados mas altos se tienen en el segundo
muestreo, posterior a esto en el tercer muestreo tiende a disminuir. Esto es debido a
que la planta a principio del crecimiento del cultivo, la mayor parte de material
asimilativo, lo dirige para la formacion de hojas, por lo tanto hay una mayor formacion
hasta el segundo muestreo, posteriormente disminuye debido a que se comienza a
formar flor y fruto. Todas las concentraciones tienen un comportamiento similar y no

superan al testigo en los dos ultimos muestreos.
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Figura 4. Comparacion de la Relacién Peso Foliar de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10, asperjadas con
distintas concentracion del producto SAGIB.

AREA FOLIAR ESPECIFICA (AFE)

Los resultados de andlisis de varianza y comparacion de medias del AFE (Cuadro 2) se
encontraron diferencia estadistica altamente significativa en el primer y segundo
muestreo, en el tercer muestreo no hay diferencia estadistica pero si hay diferencia
numeérica en cada uno de los tratamientos. En los datos que se obtuvieron el 09 de
Junio del 2014 en el primer muestreo, se puede observar que las plantas en la mayoria
de los tratamientos en los que se les aplico el producto SAGIB superaron al testigo,
excepto las plantas a las que se les aplic6 SAGIB-6. De los tratamientos que superan al
testigo, el que tuvo un mayor AFE fue SAGIB-10 200 el cual presentd una diferencia de
36.36% con respecto al testigo. Para el segundo muestreo con fecha 24 de Mayo del
2014 se tuvo una tendencia a decrecer en todos los tratamientos, la mayoria de los
tratamientos donde se aplicd el producto SAGIB superan al testigo, excepto el
tratamiento de SAGIB-10. De los tratamientos que superaron el testigo el que present6
una mayor cantidad de dm? " g* es tratamiento SAGIB-10 200 el cual presento una
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superioridad del 44.97% comparado con el testigo. Para el tercer muestreo realizado
el 08 de Junio del 2014 se puede observar que continda la misma tendencia de
decrecimiento de los datos obtenidos, ademas de que al igual que en el segundo
muestreo la mayoria de los tratamientos en donde se aplica el producto SAGIB superan
al testigo y el Gnico tratamiento que no lo hace es SAGIB-10, por otra parte el
tratamiento de SAGIB-10 100 obtuvo el mayor AFE, presentando una diferencia de

13.43% comparado con el testigo.

Estos resultados se pueden comparar con los reportados con Zucareli et. al., (2012)
quienes al trabajar en el crecimiento de frijol cv. IAC Carioca bajo fertilizacién fosfatada
encontraron gque su tratamiento testigo alcanzé valores medios de AFE con respecto a
los demas tratamientos obteniendo un valor promedio de 0.9972 cm? ‘g de AFE, a
diferencia de lo que se obtuvo en esta investigacion que el testigo presento un valor
mas alto promedio de 355 cm? ‘g™. También Zabot et. al., (2004) al cultivar frijol BR-
IPAGRO 44 Guapo brillante bajo cuatro densidades de siembra encontr6é que el testigo
presento los valores mas bajos de AFE, alcanzando asi 580 cm? ‘g?, a diferencia de

esta investigacion que el testigo presento valores mas bajos.

En la Figura 5 se observa que el Area Foliar Especifica disminuye conforme pasa el
tiempo teniendo los valores mas altos en el primer muestreo en donde se presentan las
plantas que se asperjaron con SAGIB excepto las que se asperjaron con SAGIB -6
tuvieron un notable incremento, y el mas bajo en el tercer muestreo teniendo de igual
forma los mejores resultados para las plantas que se asperjaron con SAGIB excepto las

gue se asperjaron con SAGIB-10 las cuales no superaron al testigo.
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Figura 5. Comparacién de la variable Area Foliar Especifica de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10,
asperjadas con distintas concentracion del producto SAGIB.

Esto se debe a que las plantas que presentaron mayor AFE, tienen las hojas méas
delgadas siendo beneficiadas la mayoria de los tratamientos que se asperjaron con
SAGIB, contrario a lo que pas6 con el testigo y los tratamientos SAGIB-6 en el muestreo

uno y SAGIB-10 en los muestreos dos y tres los cuales presentaron hojas mas gruesas.

INDICE DE EFICIENCIA CRECIMIENTO DE FRUTO (IECFr)

En el resultado de andlisis de varianza y comparacion de medias de |[ECFr (Cuadro 2)
no hay diferencia significativa pero se puede notar diferencias numéricas entre los
tratamientos. En los datos que se obtuvieron en el segundo muestreo realizado el 24 de
mayo del 2014, se puede observar que la mayoria de los tratamientos en donde se
aplico el producto SAGIB no superan al testigo, excepto donde se aplic6 SAGIB-10 el

cual se comporta de la misma forma que el testigo y SAGIB-10 que presenta un

43



incremento diferenciandose del testigo en un 30.7 %. En esta etapa del cultivo la mayor
parte de la materia asimilada se dirige para la formacion de este 6rgano (fruto) en el
tiempo por el cual los otros 6rganos tienden a disminuir su crecimiento en el tiempo. En
este trabajo de investigacion el testigo y la concentracion de SAGIB-6 y SAGIB-10 son
las que mas aprovechan el material asimilado para la formacion de fruto por este motivo

los demas tratamientos presentan un menor g*m?* dia en este muestreo.

En la Figura 6 se puede observar el indice de eficiencia de crecimiento de fruto, que en
el segundo muestreo en todos los tratamientos comienza a formarse los fruto, ademas
de que el tratamiento con producto SAGIB-10 es la concentracion que iguala al testigo,
y SAGIB-6 es el Unico tratamiento que supera al testigo, por lo consiguiente los demas
tratamientos presentan valores mas bajos que el testigo. Todo esto se debe a que estos
dos tratamientos formaron mas rapido los frutos, ya que tuvieron una mayor precocidad
para que los frutos se formaran, iniciandose el 24 de mayo del 2014 la aparicién de los

primeros frutos para estos tratamientos.
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Figura 6. Comparacion de la variable indice de Eficiencia de Crecimiento de Fruto de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var.
AN10, asperjadas con distintas concentracién del producto SAGIB.
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COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

El rendimiento es la relacién de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por

hectarea de terreno utilizado. Los dos componentes basicos son: la cantidad de

individuos existentes en esa unidad de superficie (densidad de poblacién) y produccion

particular de cada individuo. Para calcular los componentes de rendimiento se analizo el

namero de vainas por plantas, nimero de semillas por vaina, niumero de semillas por

planta, peso de semilla por planta, peso de fruto por planta, peso de 100 semillas y

kilogramos por hectérea (Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de varianza y comparacion de medias del rendimiento del frijol (Phaseolus
vulgaris L.) Var. AN10 asperjadas con diferentes concentraciones de SAGIB.

No. de

No.

Peso de

Peso de

Tratamiento ;/ainas/PIant Semillas Semillas/Plant  Semillas/Planta  Fruto/Planta gg;ongzl(%?) (Ff(egr}gi;?iento
/Vaina a (an) (ar)
Testigo 27.00 B 450 A 93.00 B 29.05C 38.19C 31.28C 2614.50 C
SAGIB-6 M 2050 AB  550A 100.50 B 34.01 BC oo 33.82ABC  3061.35BC
SAGIB-6 100 M 26.00 B 5.00 A 93.50 B 32.11 BC 4228 BC 34.32 ABC 2890.35 BC
SAGIB-6 200 M 25.50 B 5.50 A 96.00 B 31.88 BC 43.02BC 33.17BC 2869.20 BC
SAGIB-10 M 3250 A 6.00 A 117.00 A 42.44 A 55.24 A 36.28 AB 3819.60 A
SAGIB-10 100 M 27.50 AB 5.00 A 93.50 B 31.62 BC 43.63 BC 33.32BC 2845.80 BC
SAGIB-10 200 M 29.50 AB 5.50 A 99.50 B 37.37 AB 51.28 AB 3759 A 3363.30 AB
C.V.% 7.72 10.11 5.8 9.48 9.5 5.02 9.48
SE. * SN * o ** - .

S.E.= Significancia Estadistica, C.V,= Coeficiente de Variacién, ** =Diferencia Altamente Significativa, *= Diferencia Significativa, SN = Diferencia no

Significativa,

Vainas por Planta

En el analisis de varianza y comparacion de medias del numero de vainas por planta se

observé que la mayoria de las plantas en las que se asperj6 el producto SAGIB



superaron al testigo, excepto los tratamientos SAGIB-6 100 Y 6 200, estos tratamientos
indujeron una menor cantidad de vainas por planta a comparacion del testigo. Ademas
se puede observar que las plantas asperjadas con el tratamiento de SAGIB-10 fue el
qgue indujo un mayor numero de vainas superando al testigo en un 20.37%. Estos
resultados se pueden comparar con los que obtuvo Hidalgo y Araya (1993) al aplicar
Benomil para el combate de antracnosis y mancha angular en frijol en diferentes
intervalos y edades de la planta, el testigo fue el que menor vaina por planta produjo,
con un total de 10.9 vainas por planta, teniendo una diferencia de 23.85 % con respecto
al tratamiento que presento la mayor produccion, estos resultados son diferentes a los

de este trabajo, ya que el testigo presento 27 vainas por planta.

En la Figura 7 se puede observar que la mayoria de las plantas que se asperjaron con
el producto SAGIB superaron al testigo, excepto las plantas de los tratamientos SAGIB-
6 100 Y 6 200, teniendo asi una menor concentracién del producto SAGIB induce una

mayor cantidad en el nUmero de vainas por plantas.

Testigo SAGIB-6 M  SAGIB-6 100 SAGIB-6200 SAGIB-10 M SAGIB-10 SAGIB-10
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Figura 7. Comparacion del Nimero de Vainas por planta de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10, asperjadas
con distintas concentracion del producto SAGIB.
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Numero de Semillas por Vaina

En los resultados de andlisis de varianza y comparacion de medias del niumero de
semillas por vaina no hay diferencia estadistica, pero si se puede encontrar diferencias
numericas entre los tratamientos. Se puede observar que todos los tratamientos donde
se utilizé el producto SAGIB superan al testigo, siendo el mas relevante aquellas
plantas que fueron asperjadas con SAGIB-10 las cuales indujeron un mayor namero de
semillas por vaina teniendo una diferencia de 33.33% mas con respecto al testigo. Los
resultados obtenidos en esta investigacion se pueden comparar con los encontrados
por Santella et.al., (2001) quienes al evaluar el rendimiento de siete genotipos de frijol
mungo, observaron que el testigo y el genotipo NM 94 fueron los que produjeron mas
granos por vaina que los otros genotipos (VC 1973C, VC 4443A, ML 267, VC 2768A y
VC 1973A), produciendo un total de 9.85 granos por vaina, a diferencia de los
resultados que se obtuvo en este trabajo el cual se tuvo el valor mas alto de 6 semillas

por vaina.

En la Figura 8 se puede observar que todas las plantas que se asperjaron con el
producto SAGIB superaron al testigo, sin embargo tambien se puede ver que al igual
que la variable vainas por planta, una menor concentracion del producto SAGIB indujo
una mayor cantidad en el numero de semillas por vainas. Ademas Gutiérrez et. al.,
(2001) al aplicar AS y evaluar el rendimiento y modulacion del frijol bajo dos sistemas
de labranza en las condiciones agroecologicas observo que su testigo (labranza cero)
produjo mas granos por vaina con un total de 6.8 comparando con el sistema

convencional.
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Figura 8. Comparacion de la variable No. de Semillas por Vaina de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10,
asperjadas con distintas concentracion del producto SAGIB.

Numero de Semillas por Planta

En los resultados de andlisis de varianza y comparaciéon de medias del nimero de
semillas por planta hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Se
puede observar que todos los tratamientos donde se uso el producto SAGIB superaron
al testigo, en el cual el tratamiento que indujo un mayor numero de semillas por planta
fue el tratamiento SAGIB-10 diferenciandose en un 25.80% con el testigo. Estos
resultados se pueden comparar con los que obtuvo Aguilar et.al., (2011) al evaluar
rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en relacion con la concentracion de
vermicompost y déficit de humedad en el sustrato, observaron que hubo un efecto
negativo de la suspensién de riego teniendo asi los valores mas altos con 3 % de
vermicompost, el cultivar susceptible y tolerante, este indujo un incremento del 28 al 48
% en el numero de semillas por planta, a diferencia de esta investigacion la aplicacion
del producto SAGIB tuvo resultados positivos, teniendo un incremento muy notable

comparado del testigo.
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En la Figura 9 se puede observar que todas las plantas que se asperjaron con el
producto SAGIB superaron al testigo, ademas que al igual que las variables pasadas se
tiene, una menor concentracién del producto SAGIB indujo una mayor cantidad de
semillas por planta, ya que estas ultimas presentaron un mayor numero de semillas en

el cultivo.
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Figura 9. Comparacion de la variable No. de Semillas por Planta de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10,
asperjadas con distintas concentracion del producto SAGIB.

Peso de Semillas por Planta

En los resultados de andlisis de varianza y comparacién de medias del peso de semillas
por planta se tiene diferencias altamente significativas entre los tratamientos. Se
observa que todas las plantas que fueron asperjadas con el producto SAGIB presentan
un incremento notable en comparacion al testigo, de los cuales el tratamiento que
presentd mayor peso de las semillas y que sigue siendo superior al igual que la variable
namero de semillas por planta, es el tratamiento de SAGIB-10 superando al testigo en

un 46.09%. Estos resultados se pueden comparar con los que obtuvieron Esparza
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et.al.,, (2000) al caracterizar y evaluar la calidad de la semilla de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) obtuvo que la variedad lagunero 87 es la que presentd mayor peso
superando a las otras variedades, obteniendo una diferencia de 72% con respecto a la
variedad azufrado regional el cual es la mas cercana a la de mayor peso, esto es similar
a lo que paso en investigacion ya que la aplicacion del producto favorecio

notablemente el incremento en el peso de las semillas por planta.

En la Figura 10 se puede observar que todas las plantas asperjadas con el producto
SAGIB superaron al testigo, ademas que al igual que las variables pasadas las plantas
gue se asperjaron con una menor concentracion del producto SAGIB indujeron a una
mayor peso de las semillas por planta, en relacion al testigo y a las plantas que se

asperjaron con el producto SAGIB a mayor concentracion.

Testigo SAGIB-6 M  SAGIB-6 100 SAGIB-6 200 SAGIB-10 M SAGIB-10 SAGIB-10
M M 100 M 200 M

Figura 10. Comparacion de la variable Peso de Semilla por Planta de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10,
asperjadas con distintas concentracion del producto SAGIB.
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En los resultados obtenidos del andlisis de varianza y comparacion de medias del peso

de fruto por planta hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Se
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puede observar que todas las plantas que se asperjaron con el producto SAGIB
superaron al testigo, y al igual que las variables pasadas, las plantas del tratamiento
SAGIB-10 fueron las que presentaron el mayor peso de fruto teniendo una diferencia de

44.64% en comparacion al testigo.

En la Figura 11 se puede observar que todas las plantas que se asperjaron con el
producto SAGIB superaron al testigo, ademas que al igual que las variables pasadas
las plantas que se asperjaron con una menor concentracion del producto SAGIB
indujeron a un mayor peso de las fruto por planta, a comparacion del testigo y a las

plantas que se asperjaron con el producto SAGIB a menor concentracion.

Testigo SAGIB-6 M  SAGIB-6 100 SAGIB-6 200 SAGIB-10 M SAGIB-10 SAGIB-10
M M 100 M 200M

Figura 11. Comparacion de la variable Peso de Fruto por Planta de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10,
asperjadas con distintas concentracion del producto SAGIB.
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En los resultados de andlisis de varianza y comparacion de medias del peso de 100
semillas se tiene diferencia altamente significativa. Se puede observar que las plantas
que se asperjaron con el producto SAGIB superaron notablemente al testigo, al igual

que las variables pasadas las plantas que se les asperjaron con SAGIB-10 fueron las
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que indujeron el mayor peso en 100 semillas, el cual tienen una diferencia del 20.17%
esto comparado con el testigo. Estos resultados pueden ser comparados con los que
obtuvo Campos (2009) al evaluar distintos tipos de bioestimulantes en frijol obtuvo que
el mayor peso de 100 semillas se obtuvo al aplicar el bioestimulante Enerplant el cual
supero al testigo con una diferencia del 47%, al igual en esta investigacion la aplicacion
del producto SAGIB favorecio el incremento en el peso de 100 semillas y superanron al

testigo.

En la Figural2 se puede observar que todas las plantas que se asperjaron con el
producto SAGIB superaron al testigo, ademas que al igual que las variables pasadas
las plantas que se asperjaron con una mayor concentracion del producto SAGIB
indujeron a una mayor peso en las 100 semillas que se extrajo del cultivo, a
comparacion del testigo y a las plantas que se asperjaron con el producto SAGIB a

menor concentracion.
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Figura 12. Comparacion de la variable peso de 100 Semillas por planta de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10,
asperjadas con distintas concentracién del producto SAGIB.
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En los resultados de analisis de varianza y comparacion del rendimiento se tiene
diferencia altamente significativa. Ademas se puede observar como todas las plantas
que fueron asperjadas con el producto SAGIB superando notablemente al testigo, y
tambien se observa que las plantas que se asperjaron con SAGIB-10 son las que
indujeron un mayor numero de kilogramos por hectarea, diferenciandose en un 46.09%
del testigo. Los resultados obtenidos en esta investigacion se pueden comparar con los
que obtuvo Gutiérrez et.al., (2001) quienes al trabajar en un cultivo de frijol con cero
labranza el rendimiento total fue de 1800 kilogramos por hectarea, por otra parte
Gonzalez et.al.,(2008) al evaluar en un cultivo de frijol de temporal con las variedades
flor de mayo Anita y flor de mayo Marcela (testigo), los rendimientos que se obtuvieron
son de 3,615 y 2630 kilogramos por hectarea respectivamente, al igual en esta
investigacion los resultados favorecieron a la aplicacién del producto SAGIB teniendo

una respuesta de 3,819 kilogramos por hectérea.

En la Figura 13 se puede observar que todas las plantas que se asperjaron con el
producto SAGIB superaron al testigo, ademas que al igual que las variables pasadas
las plantas que se asperjaron con una mayor concentracion del producto SAGIB
indujeron un mayor peso, teniendo asi mayor kilogramos por hectarea en el cultivo, a
comparacion del testigo y a las plantas que se asperjaron con el producto SAGIB a

menor concentracion.

53



4000,00
3500,00

3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0,00

Rendimiento (kg/ha)

Testigo SAGIB-6 M SAGIB-6 100 SAGIB-6 200 SAGIB-10 M  SAGIB-10 SAGIB-10
M M 100 M 200 M

Figura 13. Comparacion el Rendimiento de un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. AN10, asperjadas con distintas
concentracién del producto SAGIB.
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CONCLUSION:

Con los resultados de este trabajo se puede concluir que el producto SAGIB
modifico el patron normal de distribucion de la biomasa e incrementé algunos
indices de crecimiento en las plantas de frijol Var. AN10 bajo condiciones de
invernadero. Asi mismo se concluye que a menor concentracién del producto
SAGIB indujo una mayor respuesta en las variables de los componentes de

rendimiento.

La aplicacion del producto SAGIB, favorecio el crecimiento en las plantas de frijol
Var.AN10 e incremento significativamente el rendimiento, por el cual este producto

puede evaluarse a campo abierto y comprobar el efecto mostrado en invernadero.
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