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Resumen

El presente trabajo se llevo a cabo en un invernadero de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México y tuvo como objetivo evaluar el
efecto del producto SAGIB en el crecimiento y desarrollo de moringa (Moringa
oleifera Lam.). Se evaluaron cinco tratamientos basados en diferentes
concentraciones del biorregulador: T1= testigo, T2=SAGIB-80, T3=SAGIB-86,
T4=SAGIB-88 y T5=SAGIB-810. Se utiliz6 un disefio completamente al azar con
tres repeticiones y cinco muestreos los cuales se realizaron cada 15 dias. Se
evaluaron los siguientes indices de crecimiento: Tasa de Crecimiento Relativo
(TCR), Tasa de Asimilacion Neta (TAN), Relacion de Area Foliar (RAF), Relacion
de Peso Foliar (RPF) y Area Foliar Especifica (AFE). También se evaluaron los
Coeficientes de Particion Biomasa (CPB) de hoja, tallo, raiz y flor. En la variable
TCR, TAN y AFE SAGIB-86 indujo mejores resultados que los demas tratamientos,
para RAF se encontro el valor mayor en el segundo muestreo con SAGIB-80, para
RPF ninguna de las concentraciones logro superar al testigo. En los coeficientes de
particibn de biomasa, las plantas asperjadas con SAGIB-88 fueron las que
obtuvieron la mayor biomasa nueva producida en las variables CPB tallo y CPB raiz
en el segundo muestreo, estos resultados obtenidos permiten concluir que con la
aplicacion del producto SAGIB fue posible aumentar significativamente el

crecimiento de las plantas de moringa.

Palabras clave: SAGIB, Biorregulador, indices de Crecimiento, Coeficientes de

Biparticion de Biomasa
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Introduccion

Los bioestimulantes son sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo de
las plantas, ademas de mejorar su metabolismo. Esto ultimo hace que las plantas
puedan ser mas resistentes ante condiciones adversas, estrés, plagas o
enfermedades (Pifa et al., 2016). Estos productos actian sobre la fisiologia de las
plantas, mejorando el vigor, el rendimiento y la calidad, ademas de contribuir a la
conservacion del suelo después del cultivo (Cardenas et al.,, 2010). Los
bioestimulantes pueden incluir fitohormonas, como giberelinas, citoquininas, 4cido

abscisico, &cido jasmonico, auxinas, entre otras (Caniguante et al., 2009).

Se han realizado investigaciones aplicando bioestimulantes como Zufiga (2013)
quien evaluo Bioplus (8ml/L), Roostmost (1ml/L), Biozyme (1.25ml/L) y Ergostain
(0.6 ml/L) en injertos de cacao, donde los 4 productos superaron significativamente
al testigo obteniendo una mayor altura e incremento en el nimero de hojas. En
mango Kitt se obtuvo un retraso en la maduracion del fruto con la aplicacion de Agro
mil Plus 2.5ml/l + acido giberélico 200 mg/L (Osuna, 2014), por otro lado con la
aplicacién de 3 bioestimulantes (Orgabiol a 1l/ha, Phylum Max R a 300cc/ha y
Biozyme a 500cc/ha) en llex paraguariensis se obtuvo la reduccién de la caida de
hojas (Masloff et al., 2014). Rodriguez et al., (2011) evaluaron la influencia del
bioestimulante (FitoMas E) y el biofertilizante (Bioplasma) en el rendimiento de
lechuga Var. Anaida en condiciones de organoponia semiprotegida obteniendo el
mejor tratamiento con T3 (Bioplasma) que mostré diferencia altamente significativa
sobre los demas tratamientos en todos los parametros medidos.

Hernandez, (2016) estudio el efecto de la aplicacibn de Biozyme TF sobre la
germinacion de semillas de Moringa oleifera Lam. a diferentes concentraciones (TF
1ppm, 3ppm, 5ppm y 6ppm) donde las concentraciones de 5 a 6ppm de Biozyme
TF se presenta el mayor porcentaje de germinaciéon. Valdés-Rodriguez et al.,
(2014) analizaron las curvas de crecimiento de plantulas de Moringa oleifera bajo
condiciones de invernadero en seis sustratos con diferente textura y contenido
nutrimental: arena (A), franco-arenoso (FA), arcilloso (AC) y composta de cachaza
de cafia (C)mezclada en proporciones de A2:C1, A1:C1y Al:C2, el analisis de los



resultados encontro diferencias significativas en diametro, altura de tallo y numero
de hojas entre el sustrato A y los otros a partir de los 20 dias. Los sustratos 1A:1C
y 1A:2C permitieron tasas de crecimiento mayores en altura y diametro de tallo,
seguidos del sustrato 2A1C y los sustratos FA y AC. Por otro lado Medina et al.,
(2007), realizaron un estudio comparativo de Moringa oleifera y Leucaena
leucocephala durante la germinaciéon y la etapa inicial de crecimiento donde M.
oleifera presento una germinacion y sobrevivencia del 100%. Por otro lado se realizé
una prueba de germinacion en moringa en dos sustratos, en charola (50% de peat
moss, 33.3% de tezontle en polvo) y en bolsa de plastico negro (16.6% de una
mezcla de vermiculita, dolomita, limestone y sphagnum mos), donde se obtuvo

mayor sobrevivencia de las plantas sembradas en bolsas (Morales et al., 2015).

El aprovechamiento de follaje verde de Moringa oleifera comienza hasta que la
planta alcanza los 120 a 150cm de altura, ademas son de muy lento crecimiento y
se siembran en bajas densidades, por lo que el aprovechamiento de la biomasa

foliar no es suficiente para abastecer la demanda que el mercado requiere.

Por lo anterior, se pretende incrementar el desarrollo y rendimiento de moringa con
el uso del producto SAGIB ya que es una opcion viable para incrementar la
produccion de follaje verde, teniendo grandes beneficios al aumentar la produccion

del cultivé que le dara un incremento econémico al productor.



Objetivo general

v" Evaluar el producto SAGIB a diferentes concentraciones para incrementar el

crecimiento, desarrollo y rendimiento de plantas de Moringa oleifera.
Obijetivos especificos

v' Evaluar el efecto del producto SAGIB a diferentes concentraciones en los
coeficientes de particion de biomasa para determinar la distribucién de
biomasa de tallo, hoja y raiz en plantas de Moringa oleifera.

v' Evaluar el efecto del producto SAGIB a diferentes concentraciones en
algunos indices de crecimiento de plantas Moringa oleifera para observar el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

Hipotesis

La aplicacion del producto SAGIB incrementara el crecimiento, desarrollo y

rendimiento de plantas de Moringa oleifera desarrolladas en invernadero.



Antecedentes
Bioestimulantes

Un bioestimulante es un compuesto quimico capaz de intervenir en el metabolismo
que actla en muy pequefias concentraciones para activar, retrasar o inhibir algun
proceso del desarrollo de la planta. Las hormonas también pueden considerarse
esenciales en la Fisiologia Vegetal ya que si estas no son producidas, en balance
entre estas y/o utilizadas oportunamente en el sitio de accion correspondiente, hace
gue la planta se desbalance en su crecimiento y desarrollo provocando alteraciones
en la fenologia de los cultivos, como drasticas alteraciones en la produccion, calidad
de los mismos, asi como en la posibilidad de preservar la especie (Yanéz, 2002)

Los bioestimulantes estan directamente involucrados en procesos metabdlicos o en
el proceso de desarrollo tal es el caso de la produccion de amilasa y la induccién de
la floracidn entre otros, pero al actuar en bajas concentraciones modifican dichos
procesos, donde sus efectos varian segun su interaccion con otros reguladores de
crecimiento vegetal, de esta forma regulan o influyen en un rango de procesos
celulares vy fisiologicos entre los que se cuentan la division celular, diferenciacion
celular, desarrollo de frutos, tropismos, dormancia de semillas, germinacion de

semillas, senescencia, abscision de las hojas, entre otras (Bray et al., 2000).

Los reguladores de crecimiento vegetal se ven implicados regulando el transporte
de nutrientes, en sitios donde los nutrientes se elaboran en mayor cantidad de la
requerida como las hojas donde se utilizan intensamente sin que elaboren la
cantidad suficiente, las raices flores y frutos en desarrollo actian de uno u otro modo

en todos los procesos de desarrollo.
Clasificacion de las fitohormonas

Las fitohormonas han sido clasificadas por su estructura y funcion fisiolégica en
varios grupos que comprenden a las Auxinas, Citoquininas (CK), Acido Abscisico
(ABA), Giberelinas (AG), Etileno, Jasmonatos (JA), Acido salicilico (AS),

Brasinosteroides, Poliaminas (Gémez y Garcia, 2006).



Efecto de bioestimulantes en diferentes cultivos

Las fitohormonas son usadas ampliamente en la agricultura, horticultura y
biotecnologia para modificar y controlar el desarrollo y crecimiento de las plantas.
(Celis y Ricardo, 2008)

Se han realizado investigaciones con la aplicacion de bioestimulantes como en
mango Kitt se obtuvo un retraso en la maduracion del fruto con la aplicacion de Agro
mil Plus 2.5ml/L + Acido Giberélico 200 mg/L (Osuna, 2013). Por otro lado con la
aplicacion de tres bioestimulantes (Orgabiol a 1L/ha, Phylum Max R a 300 cc/ha 'y
Biozyme a 500 cc/ha) en yerba mate se obtuvo la reduccién de la caida de hojas
(Masloff et al., 2014).

Bustamante (2015) evalu6 el comportamiento de precursores del etileno (ACC) y
fitohormonas como; Etileno, Acido Indolacético (AlA), Acido Abscisico (ABA), Acido
Jasmonico (AJ) y Acido Salicilico (AS) durante el desarrollo del dafio por sol en
manzanos cv. “Granny Smith”, obteniéndose las mayores concentraciones de ACC
durante los 90 a 105 DDPF, a partir de los 120 DDPF se evaluaron frutos con dafio
por sol los cuales obtuvieron mayores concentraciones que los frutos no expuestos.
ACC, ABA AJ y AS, sus concentraciones fueron mas altas en los frutos con dafio
por sol moderado-severo, mientras que las concentraciones de AlA disminuyeron a
medida que el fruto se desarrollé (75-165 DDPF) y en los frutos con dafio por sol

sus concentraciones fueron ain mas bajas.

Angulo (2009) realizo una investigacion para determinar el bioestimulantes de
mayor eficacia en la propagacion de plantas injertas de cacao, estableciendo 9
tratamientos con 4 repeticiones, evalué cuatro productos con dos dosis de
aplicaciones: Bioplus (8 — 11ml/It), Roostmost (1 — 2ml/It), Biozyme (1,25 — 1,5ml/It),
Ergostin (0,6 — 1ml/It). Las variables evaluadas fueron altura del injerto a 60 y 90
dias, diametro del injerto a 60 y 90 dias, nUmero de hojas a 90 dias y porcentaje de
mortalidad. Los productos superaron significativamente al testigo, no hubo
diferencias entre los productos ni para dosis de aplicacion, con los productos la

altura del injerto, fue de 13.65cm a 60 dias y 21.73 cm a 90 dias, con el testigo



10.04cm a 60 dias y 14.43 cm a 90 dias, para el diametro fue de 0.49cm a 60 dias,
0.78cm a 90 dias con el testigo 0.41cm a 60 dias y de 0.68cm a 90 dias, el nUmero
de hojas fue de 14 y el testigo alcanzo 12 hojas , para €l % de mortalidad se registré
1.79 %, y con el testigo 2.64%, la mayor Tasa de Retorno Marginal fue de 52.8%

con Bioplus en dosis baja.

Por otro lado Camino (2015), evaluo tres dosis de fitohormonas vegetales (Fitoamin
TF y Eco total en dosis de 2 cc/l, 3 cc/l y 4 ccll, respectivamente), en la produccién
de mora de castilla, donde la dosis de Fitoamin TF de 3 cc/l (D2), fue la que produjo
los mejores resultados, incrementando la produccion de flores y frutos,
obteniéndose mayor numero de botones florales por racimo (20.08 botones); mejor
namero de frutos cuajados por racimo (17.42 frutos), como también mayor numero
de frutos cosechados por planta (226.33 frutos), consecuentemente se alcanzaron

los mejores rendimientos (1.66 kg/planta).
Composicion de los bioestimulantes

La mayor parte de los Agroquimicos se producen sintéticamente, encaminadas a
disminuir, controlar o erradicar una plaga o cualquier organismo patégeno de una
planta o cultivo. Existen investigaciones sobre el incremento del crecimiento y
desarrollo de diferentes cultivos con el producto SAGIB (bioestimulante compuesto
de Acido Salicilico y Acido Giberélico), como Ursula (2015), quien evalué el
producto SAGIB en el crecimiento, desarrollo y rendimiento en el cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum L.) var. Brandywine bajo condiciones de invernadero
obteniendo con la concentracion de SAGIB-1012 39.12 ton/ha superado a las
plantas testigo con mas de 2.45 ton/ha. Por otro lado, Sdnchez (2015), obtuvo un
incremento en ton/ha con la concentracion de SAGIB-08 en la evaluacion del
producto SAGIB en un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) var. Negro San Luis al
mismo tiempo incrementando vainas/planta, No de semillas/vaina, No de
semillas/planta, peso de semillas/planta, peso seco del fruto/planta y peso de 100

semillas.



Segun Hartmann y Kester (1997) las giberelinas son sustancias implicadas de
manera directa en el control y estimulo de la germinacion de las semillas, aunque
existen muchas variaciones moleculares de las giberelinas, la de mas amplio uso a
nivel experimental es el Acido Giberélico (AG.). El Acido Giberélico es un
fitorregulador de crecimiento de accion hormonal que estimula y regula el desarrollo
de las plantas. La respuesta fisiologica de los vegetales tratados dependera del
estado de desarrollo en que se encuentran; el Acido Giberélico (AG) puede romper
la latencia de las semillas y remplazar la necesidad de estimulos ambientales, tales

como luz y temperatura (Jordan y Casaretto, 2006).
Acido Giberélico

El Acido Giberélico se aplica directamente a los cultivos en crecimiento entre los
gue se incluyen las frutas, las cosechas de campo y las parras. La hormona estimula

la division y el alargamiento celular que afecta a las hojas y los tallos de las plantas.
Efecto del Acido Giberélico en diferentes cultivos

Esguep (2005) logré6 aumentar la retencion de frutos en mandarino var. Fortuna, los
tratamientos fueron: testigo, Acido Bérico (10 g/L™), Acido Naftalenacetico (20 mg/L-
1), Acido Giberélico (20 mg/L1), Acido Giberélico (20 mg/LY) méas Citoquininas (1
cm3/L 1), Acido Giberélico (20 mg/Lt) mas incision de corteza. Las aplicaciones de
Acido Borico, Acido Naftalenacetico y Acido Giberélico no presentaron diferencias
significativas en cuanto a eficiencia productiva en relacion al testigo. Todos estos
tratamientos tuvieron, en promedio, menos de 2 frutos cm? de ASTT a la cosecha.
Los tratamientos con Acido Giberélico mas Citoquininas, Acido Giberélico mas
incision de corteza, presentaron diferencias significativas en eficiencia productiva
con el testigo, reteniendo 3.7; 11.1 y15.4 frutos cm2 de ASTT, respectivamente. Los
arboles en los cuales se aplico Acido Giberélico tuvieron un claro retraso en la caida

de frutos en comparacion al testigo.

Vazquez y Pérez (2006) evaluaron el efecto de la dosis, época y numero de
aplicaciones de Acido Giberélico (AG3), en la floracién, época de cosecha y

rendimiento del mango “Ataulfo”. Los arboles de 12 afios fueron asperjados con
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AG3 (0, 50 y 100 mg L) en aplicaciones simples o dobles durante noviembre y
diciembre (prefloracion), por dos afios consecutivos. Los arboles tratados con AG3
presentaron dos floraciones (enero-marzo y abril-mayo) y dos cosechas (junio y
julio), mientras que los del testigo so6lo una floracion (enero-marzo) y una cosecha
(junio). La presencia de paniculas mixtas fue detectada Unicamente en arboles
tratados con AG3, con intensidad méaxima de 16 %. El retraso de la floracion y la
cosecha en arboles tratados fue de 90 y 42 d, respectivamente.

Podesta et al., (2001) evaluaron el efecto de pulverizaciones de precosecha en
cerezas cv. Bing. en dos temporadas, plantas de este cultivar fueron pulverizadas
con soluciones de Acido Giberélico (GA3, 30 mg/L), de calcio (Ca, 1 g/L) o de GA3
(30 mg/L) combinado con Ca (1 g/L). EI GA3 aument6 el tamafio de los frutos,
incremento la resistencia al agrietamiento y retraso la coloracion de la piel. El calcio
redujo el tamafio y no aumento la resistencia al agrietamiento ni la calidad de las

cerezas.

Martinez-Diaz (2011) aplicé Acido Giberélico en nogal pecanero durante 3 afios, el
Acido Giberélico se aplicé foliarmente en concentraciones de 360 y 720 ppm entre
el estado de gel y llenado de la almendra. Donde el porcentaje de nueces
germinadas en las nueces con ruezno separado de la cascara fue similar bajo los
dos tratamientos, e indicaron una ausencia de respuesta al AG, ya que la
germinacion fue de 35% en el testigo y 34% bajo el tratamiento con AG. No se
encontré diferencia en el porcentaje de nueces con inicio de germinacién ni en el
peso de los cotiledones de las nueces remanentes. El Acido Giberélico retardo la

apertura del ruezno.

Alvarez-Armenta et al, (2010) determinaron el efecto precosecha de la aplicacion de
Acido Giberélico (AGs) en frutos de limoén mexicano. Se realizaron 3, 2, 1y 0
aplicaciones de 10 mg Lt de Acido Giberélico a frutos en desarrollo a los 64, 78 y
92 dias después de la antesis. Ademas, un dia después de la cosecha, se aplico
una cubierta con cera de carnauba a la mitad de los frutos de cada tratamiento. Los

resultados obtenidos revelaron que el tratamiento de tres aplicaciones de 10 mg L~



1 de AGs + cera, mantuvo las caracteristicas de calidad de los frutos de limén al final

de ambos periodos de almacenamiento.
Acido salicilico (AS)

El AS es un compuesto encontrado en todos los tejidos de las plantas. Su
concentracion se eleva cuando las células, 6rganos o plantas completas son

sometidas a la accion de alguna clase de estrés sea este bidtico o abioético.

Segun Collins (2015), el &cido salicilico (AS) esta implicado en procesos como la
germinacion de las semillas, el crecimiento celular, la respiracion, el cierre
estomatico, respuesta a estrés abiotico y ayuda que la planta guarde calor. Ademas
juega un papel importante en la resistencia a patdgeno mediante el estimulo de la
sintesis de proteinas implicadas en la resistencia. El efecto del AS en el
metabolismo de la planta puede ser de forma indirecta por lo que altera la sintesis

de otras hormonas.

La importancia del AS como regulador del crecimiento en plantas esta reducida a
pocos procesos. En algunos casos su presencia afecta la sintesis de otros
reguladores de crecimiento los cuales afectan directamente algin proceso
fisiol6gico. Por ejemplo, AS reduce la sintesis de etileno y en algunas especies esto
origina un retardo de la senescencia de flores o induccion de la floracién (Martinez
et al., 2004).

Efecto del Acido salicilico en diferentes cultivos

Martin-Mex et al., (2012) estudio el efecto de aspersiones de bajas concentraciones
de acido salicilico (AS), en Carica papaya, donde a concentraciones de 0.01 uM
incremento el porcentaje de plantas hermafroditas en 20% sobre el control e
incremento significativamente la altura y grosor de la planta. Esta misma
concentracion incremento 19.7% el niamero de frutos por planta, en 2% el peso de

los frutos y en 21.9% el rendimiento por hectarea.

Guerrero-Lopez et al., (2011) evaluaron la eficacia de los inductores de resistencia

Acibenzolar-smetil (0.05 g L-1) y Acido salicilico (0.025 g L-1), al igual que Sulfato



de cobre (0.75 g L-1) en el cultivo de gulupa, se observd que los inductores de
resistencia en las dosis evaluadas impiden el desarrollo de sintomas de bacteriosis
y disminuyen sintomas causados por virus y rofia. EI nimero de estructuras
vegetativas y reproductivas es afectado negativamente por la aplicaciéon de los
inductores como consecuencia de un desgaste energético producido en la planta.
El sulfato de cobre no fue efectivo para el control de la enfermedad ya que mostro
fitotoxicidad en la dosis aplicada.

Martin et al., (2008) estudiaron el efecto de ocho compuestos fendlicos simples
sobre el crecimiento in vitro de Ophiostoma novo-ulmi, y sobre la susceptibilidad in
vitro de Ulmus minor a este patégeno. Donde las dosis inferiores a 50 pg.mi?
redujeron en un 50% el crecimiento in vitro del hongo (dosis EC50). Arboles regados
dos meses con carvacrol y acido salicilico (400 mg.I'%; 1 I/semana/planta; n = 20)

mostraron menores marchitamientos foliares.

Salinas (1998) evalud distintas dosis de calcio y acido salicilico de manera de inducir
una respuesta defensiva en frutos de limon inoculados con Phytophthora
citrophthora. Las dosis de precosecha aplicadas directamente a los arboles,
correspondieron a 0.8 y 1.6 uM para el calcio y de 0.02 y 0.04% para el acido
salicilico. A nivel de postcosecha las dosis en frutos de limén inoculados con
Phytophthora citrophthora correspondieron a 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 uM para cada
una de las dos fuentes de calcio utilizadas, nitrato y cloruro de calcio y 0.01, 0.02,
0.04, 0.08% para el 4cido salicilico. Donde a nivel de precosecha no se observaron
efectos en la induccidén de una respuesta defensiva con los tratamientos de calcio y
de acido salicilico. A nivel de postcosecha los resultados obtenidos en frutos de
limén inoculados con P. citrophthora no evidenciaron diferencias significativas entre

los distintos tratamientos de calcio y acido salicilico.

Berlanga-Reyes et al., (2011) evaluaron la eficiencia de productos alternativos al
aminoetoxivinilglicina (AVG) de menor costo. Se asperjaron manzanos “Golden
Delicious” en precosecha durante el ciclo 2008, con los tratamientos: Acido Salicilico
(AS; 1, 0.1 y 0.01 uM), cobalto (40, 60 y 80 mg Co++:L 1), Acido Citrico (AC; 533
mg-L1) y AVG (123 mg-L1) y agua como testigo. Los tratamientos de AS (0.01y 1.0
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MM) y de AC redujeron significativamente la concentracion interna de etileno en los
frutos, en comparacién con el testigo, y a un nivel similar al AVG, con
concentraciones de etileno de 0.6, 0.6, 0.4, 1.7 y 0.4 ppm, respectivamente. Los
tratamientos con cobalto, a 40 y 80 mg Co++-L"1, retrasaron el pico climatérico en
tres semanas. Los tratamientos con AS y cobalto indujeron frutos con color de
cascara mas verde y con menor concentraciéon de sélidos solubles, indicando un

estado menos avanzado de maduracion.

Valero et al., (2013) analizo el efecto de los tratamientos post-recoleccion de
ciruelas con AS (0,5, 1 y 2 mM), mostrando que el AS podria ser un tratamiento
innovador, con posibilidades de aplicacion para retrasar el proceso de maduracion
post-recoleccion de la ciruela y mantener su calidad durante mayores periodos de
tiempo.

Anélisis de crecimiento

Hunt (1990), considera que el andlisis de crecimiento es una aproximacion
cuantitativa, que usa datos simples y basicos, para la descripcién e interpretacion

de las plantas que crecen bajo ambiente natural, semi natural o controlado.

El andlisis de crecimiento puede basarse directamente en la evolucién cronoldgica

de medida, como peso seco, longitud de tallos, numero de hojas y de ramas, etc.

Escobar (2008) dice que el analisis de crecimiento es una técnica que consiste en
medir a intervalos de tiempo el area foliar y el peso seco de las plantas y sus
organos, para después proceder a realizar célculos que posibiliten cuantificar el
crecimiento total por érgano, la deficiencia del area foliar y a distribucién de

asimilados entre los distintos 6rganos de las planta.

De La Rosa (2017) considera que el analisis de crecimiento de las plantas, incluye
lo que es la determinacion de los coeficientes de particién de biomasa, ademas del

calculo de los diferentes indices del crecimiento de las mismas.
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Coeficientes de Particion de Biomasa

Es la produccion de biomasa que la planta asigna en un momento dado a los
diferentes érganos: raiz, tallo, hoja, flor y fruto; se expresa en gramos, al dividir la
cantidad de biomasa de cada 6rgano entre la cantidad de biomasa total.

Segun Heredia (2015) el coeficiente de particion de biomasa de raiz permite
cuantificar la biomasa que fue enviada para la formacion de este 6rgano a partir de

la biomasa total producida durante la fotosintesis, CPBr= (PSr/PST).

El coeficiente de particion de biomasa de tallo permite cuantificar la biomasa que
fue enviada para la formacion de este 6rgano a partir de la biomasa total producida
durante la fotosintesis, CPBt=(PSt/PST).

El coeficiente de particion de biomasa de hoja permite cuantificar la biomasa que
fue enviada para la formacién de este 6rgano a partir de la biomasa total producida
durante la fotosintesis, CPBh=(PSh/PST).

El coeficiente de particion de biomasa de fruto permite cuantificar la biomasa que
fue enviada para la formacion de este 6érgano a partir de la biomasa total producida
durante la fotosintesis, CPBfr=(PSfr/PST).

El coeficiente de particion de biomasa de flor permite cuantificar la biomasa que fue
enviada para la formacion de este 6rgano a partir de la biomasa total producida
durante la fotosintesis, CPBf=(PSf/PST).

Villegas-Jiménez et al., (2013) realizaron una investigacion para estimar los
componentes de biomasa aérea en 13 procedencias mexicanas de Pinus
greggii Engelm. Se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) entre
procedencias en acumulacién de biomasa en aciculas y madera con corteza. La
mayor biomasa foliar fue para las procedencias del centro del pais, El Piiidén y
Molango (5.1 t ha'l), mientras que la procedencia nortefia, Los Lirios, acumulé la
mayor cantidad de biomasa en madera con corteza (19.4 t ha't). No hubo diferencias
en biomasa de ramas cuyo promedio fue de 9.5 t hal, ni en la biomasa aérea total

acumulada que fue de 25.6 t hal, en arboles de 14 afios de edad para todas las
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procedencias. La biomasa se distribuyé 52.0, 33.6 y 14.4 % para madera con

corteza, ramas y follaje, respectivamente.

Rodriguez-Ortiz et al., (2012) hicieron una estimacion de la biomasa de aciculas en
ramas individuales y arbol completo, y ajustaron modelos de particion de biomasa
aérea en arboles plantados de Pinus patula Schl. La biomasa de aciculas por rama
se estim6 con un modelo lineal, que emple6 area basal de rama viva, altura de rama
y el seccionamiento de copa como variables independientes. La biomasa de los
componentes aéreos se estimo con coeficientes de determinacion de 0.86; 0.92 y
0.88; para madera con corteza, ramas Yy aciculas, respectivamente. Para madera
con corteza se utilizé el diametro normal (DN) y altura de arbol (AT) en un modelo
lineal; la biomasa de ramas y follaje con ecuaciones no lineales que se basaron en
el didmetro de copa viva (DCV) y area de copa para ramas; y DCV y AT para la
biomasa de follaje. La biomasa total aérea por arbol se estim6 con un R2 = 0.87;
utilizando DN y AT. La biomasa a una edad de 14 afios se distribuyd en 92.9%;
4.7%

indice de crecimiento

Los indices permiten analizar el crecimiento de la planta a través de la acumulaciéon
de materia seca, la cual depende del tamafio del Area Foliar, de la tasa a la cual
funcionan las hojas y el tiempo que el follaje persiste (Tekalign y Hammes, 2005).

Mediante el empleo del método clasico, basado en las formulas para valores
promedios propuesto por Hunt (1990) se puede calcular los indices de crecimiento

(cuadro 1.)
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Cuadro 1. Indices de crecimiento empleados en Fisiologia Vegetal y de cultivos, adaptado de
Gardner et al., (1985).

indice de Simbolo Valor promedio en un intervalo de tiempo Unidades
Crecimiento (T2-T1)
Tasa de TCR TCR=(Ln W2 —Ln W1)/ (T2 -T1) g/(g * dia)
Crecimiento
Relativo
Tasa de TAN TAN= ((W2-W1)/ (T2 -T1)) / ((Ln AF2 —Ln g/(cm?* dia)
Asimilacion Neta AF1) /( AF2 — AF1))
indice de Area IAF IAF= ((AF2 + AF1)/2))/((1/AS)) Dimensional
Foliar segun las
unidades
Tasa de TCC TCC=1/AS * (W2-W1)/(T2-T1) g/(cm?* dia)
Crecimiento del
Cultivo
Tasa Absoluta de TAC TAC= (W2 -W1)/(T2-T1) g/dia
Crecimiento
Duracién de Area DAF DAF=((AF2 + AF1) * (T2 - T1))/2 cm/dia
Foliar
Area Foliar AFE AFE=((AF2/W2) * (AF1/ W1)) /2 cm?/g
Especifica

AF=area foliar, AS= area del suelo, MF= masa seca foliar, T=tiempo, W= masa seca, LN= Logaritmo
Natural.

Materiales y métodos

El presente trabajo se llevo a cabo en el invernadero niumero 2 del Departamento
de Fitomejoramiento, y en el laboratorio de Fisiologia Vegetal del Departamento de
Botanica que se encuentran ubicados en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, localizada entre las coordenadas
geograficas 25° 22" de latitud Norte y 101°02" longitud Oeste y a una altitud de 1742

msnm.

El invernadero es de tipo macrotunel, tiene una orientacion Sur-Norte, cubierta de
laminas policarbonadas, cuenta con sistema de enfriamiento de pared himeda de

celulosa que esta ubicada en la parte de atras y con 2 extractores en la parte de
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enfrente, la entrada se encuentra al sur, cuenta con una temperatura de 27° C en

el diay 19°C en la noche con una humedad relativa de 80%.

La siembra se realiz6 el dia 1 de marzo del 2016, en tubos de polipropileno rigido
con 120 cavidades previamente lavadas con acido muriatico, el sustrato fue una

mezcla de suelo, peat moss y perlita en una relacion 1:1:1.

El trasplante se realiz6 cuando las plantulas alcanzaron una altura de 15cm, en
macetas de polietileno color negro con capacidad de 12L. Primeramente se hizo
una mezcla igual a la que se utilizé para la siembra, se agregé agua mezclando
hasta que se encontr6 homogénea, se dejo reposar 12 horas y se prosiguié al
llenado de las macetas. Antes del trasplante se fertilizé el sustrato con el fertilizante

triple 17. El riego fue continuo sin dejar que el suelo perdiera humedad.

El experimento se establecié en 2 camas de 1 m de ancho por 12 m de largo donde

el piso de la cama fue cubierto con un plastico blanco.

La aplicaciéon de los tratamiento del producto SAGIB fue después de que las plantas
ya estuvieron establecidas, se llevé a cabo por la mafiana, con un atomizador para
cada tratamiento, se asperjo el haz y envés de la hoja, se aplicaron 5 tratamientos
con 3 repeticiones y se realizaron 6 muestreos resultando un total de 90 macetas,
la primera evaluacién fue 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos y asi
sucesivamente, desecando la planta y separando raiz, tallo y hojas, obteniendo las

variables agronémicas.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, llevando a cabo con un
sorteo para el establecimiento de las macetas de los 5 en 3 repeticiones y 6
muestreos. Los tratamientos fueron: T1= testigo, T2= SAGIB-80, T3= SAGIB-86,
T4= SAGIB-88, T5 = SAGIB-810. Con los datos que se obtuvieron se realizé un

analisis de varianza y una comparacion de medias (Tukey P< 0.05).

Las variables agrondmicas que se evaluaron en el laboratorio de fisiologia vegetal
fueron: peso seco de raiz, peso seco de tallo, peso seco de hoja, peso seco de flor

y area foliar ; para esto se saco la planta de la maceta separando el suelo de la
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planta se colocé en una cubeta con agua lavando hasta que quedo¢ solo la raiz, de
la planta completa se separ0 en raiz, tallo, hoja y flor, se colocaron en bolsas de
papel estraza, identificadas y se trasladaron a una estufa marca FELISA modelo
293A durante 72 horas a una temperatura de 75° C para deshidratarlas, después
Se sacaron y se pesaron en una balanza analitica marca DNA modelo GR-120 para
obtener los datos de peso seco. Antes se midi6 el area foliar con un integrador de
area foliar marca LI-COR, modelo3100.

La obtencion de la cantidad de biomasa que se destin6 a cada parte de la planta se
hizo con los datos de las variables agronémicas las cuales se calcularon con los
Coeficientes de Particion de Biomasa (CPB): CPBr = peso seco de raiz entre el peso
seco total; CPBt = peso seco del tallo entre el peso seco total; CPBh = peso seco
de la hoja entre el peso seco total; CPBf= peso seco de la flor entre el peso seco

total.

Los indices de crecimiento se calcularon de acuerdo a Hunt (1990). Tasa de
crecimiento relativo (TCR) es el incremento de material vegetal por unidad de

material vegetal presente, por unidad de tiempo (g-g*-dia).

Tasa de asimilacion neta (TAN) es el incremento de material vegetal por unidad del

sistema asimilativo, por unidad de tiempo (g-cm?-dia).

Relacion de area foliar (RAF) es la proporcion de material asimilativo por unidad de

material vegetal presente en un instante de tiempo (cm?-g?).

Relacién de peso foliar (RFP) esta formado por dos componentes: la magnitud del
peso seco de la hoja, y por la unidad de peso seco total de la planta (se emplea

mediante el intervalo de t1 a t2).

Area foliar especifica (AFE) es un indice que expresa la densidad o el grosor relativo

de la hoja (cm?-g™).
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Resultados y discusion
Coeficientes de Particion de Biomasa

Los resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias para los
coeficientes de particion de biomasa, mostraron diferencias altamente significativas
solo en las variables CPB tallo en el primer y segundo muestreo y en CPB raiz en
el segundo muestreo, para los demas muestreos solo se encontraron diferencias
numericas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Andlisis de varianza y comparacién de medias de los coeficientes de particion de

biomasa en un cultivo de moringa (Moringa oleifera) tratados con diferentes concentraciones del
producto SAGIB.

TRATAMIENTOS VARIABLES MUESTREOS
08-jun-16 23-jun-16 08-jul-16  30-jul-16 17-ago-16

T1 testigo 0.456 A 0.321A 0.285 A 0.177 A 0.153 A
T2 SAGIB-80 CPB hoja 0.442 A 0.331A 0.246 A 0.187 A 0.110 A
T3 SAGIB-86 (&) 0.424 A 0.322 A 0.262 A 0.180 A 0.110A
T4 SAGIB-88 0.421 A 0.278 A 0.256 A 0.197 A 0.118 A
T5 SAGIB-810 0.428 A 0.305 A 0.275A 0.172 A 0.116 A
S.E. NS NS NS NS NS

T1 testigo 0.315A 0.418 B 0.555 A 0.615A 0.690 A
T2 SAGIB-80 PB tallo 0.267 A 0.474 A 0.589 A 0.580 A 0.677 A
T3 SAGIB-86 () 0.293 AB 0.479 A 0.550 A 0.585 A 0.677 A
T4 SAGIB-88 0.313A 0.487 A 0.575A 0.588 A 0.688 A
T5 SAGIB-810 0.316 A 0.452 AB 0.583 A 0.586 A 0.657 A
S.E. *x *x NS NS NS

T1 testigo 0.229A 0.418 B 0.161 A 0.208 A 0.148 A
T2 SAGIB-80 0.291A 0.474 A 0.165 A 0.233 A 0.206 A
T3 SAGIB-86 CPBraiz (g) 0.283A 0.479 A 0.188 A 0.227 A 0.197 A
T4 SAGIB-88 0.267 A 0.487 A 0.169 A 0.209 A 0.180A
T5 SAGIB-810 0.256 A 0.452 AB 1.142 A 0.236 A 0.220A
S.E. NS *x NS NS NS

T1 testigo 0.000 A 0.009 A
T2 SAGIB-80 0.000 A 0.008 A
T3 SAGIB-86 CPB flor (g) 0.007 A 0.015A
T4 SAGIB-88 0.006 A 0.014 A
T5 SAGIB-810 0.000 A 0.007 A
S.E. NS NS

S.E.=significancia estadistica, **=diferencia altamente significativa, NS=diferencia no significativa,
CPB coeficiente de particiébn de biomasa.
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En el primer muestreo de coeficiente de particion de biomasa, en general las plantas
enviaron la mayor cantidad de biomasa hacia las hojas, seguido del tallo y raiz en
todos los tratamientos, el testigo indujo el envio de un mayor porcentaje de biomasa
hacia la hoja con un 46% seguido de SAGIB-80 con el 44%, en tallo el tratamiento
gue indujo el mayor porcentaje de biomasa fue SAGIB-810 con el 32% y en raiz las
plantas tratadas con SAGIB-80 acumularon el mayor porcentaje de biomasa con el
27%.

La formacion de la hoja es uno de los procesos mas importantes en la etapa
vegetativa hasta que empieza el estado reproductivo con la aparicion de la flor, la
proporcion de masa seca asignada a las hojas esta considerablemente entre 42-
46% para todos los tratamientos respecto al testigo, estos resultados son similares
a los que mostrdé Salazar (2006), quien en la realizacién de un modelo para la
produccioén potencial de uchuva (Physalis peruviana L.) obtuvo que el 72% de la

masa total, correspondi6 a la masa de las hojas y el 28% a la biomasa de tallo.

En lafigura 1 se muestra claramente como se comporta la distribucion de la biomasa
de las plantas completas tratadas y no tratadas, se observa que en general la mayor

distribucién de biomasa es hacia las hojas, luego al tallo y finalmente hacia la raiz.

Muestreo 1

20%
10%

50% . »vf‘— I 4-1 I
40% _
30% 77
) SAGIB-810
SAGIB-88
Y SAGIB-86
SAGIB-80

Testigo

% de biomasa acumulada

0%
CPB hoja CPBtallo CPBraiz

Figura 1. Porcentaje de biomasa acumulada en el muestreo 1 de un cultivo de moringa
(Moringa oleifera), asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB.
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En el segundo muestred se encontré que las plantas asperjadas con SAGIB-88
indujeron el envio de un mayor porcentaje de biomasa hacia tallo y raiz con el 49%
seguido de las plantas asperjadas con SAGIB-86, SAGIB-80 y SAGIB-810, en este
muestreo todas las plantas tratadas con diferentes concentraciones de SAGIB

superaron al testigo en acumulacion de biomasa en tallo y raiz.

Estos resultados son similares a Aquino-Ramirez et al. (2015), que evaluaron la
particion de la biomasa aérea en tres especies arboreas tropicales obteniendo el
mayor porcentaje en el fuste (tallo) en las tres especies, Cupania dentata tuvo en
promedio la mayor cantidad de biomasa en el fuste (40.69 %), le siguio la corteza
(5.59 %), el tocdn (4.12 %) y hojas (2.68 %). En A. latifolia las ramas y el fuste
tuvieron mas biomasa (44.07 % y 38.53 %), les siguié la corteza (8.17 %), las hojas
(6.51 %) y el tocon (2.70 %). En |. punctata también las ramas y el fuste presentaron
la cantidad mayor de biomasa (55.73 y 33.65 %), y les siguieron el tocon, las hojas
y la corteza (3.77, 3.53 y 3.29 %). En la figura 2 se muestra que la distribucion de la
biomasa de las plantas completas tratadas, se acumul6 en tallos y raices,
mostrando una disminucion de la cantidad de biomasa en las hojas respecto al
muestreo anterior y siendo las plantas del tratamiento testigo quienes depositaron
mas biomasa de esta variable que el resto de las plantas asperjadas con el producto
SAGIB.

Muestreo 2
s SAGIB-810
& 60% ,
g . SAGIB-88
3
g 40% ' SAGIB-86
©
(7]
g 20% SAGIB-80
o
) Testigo
g 0%
N3 CPB hoja CPB tallo CPB raiz

Figura 2. Porcentaje de biomasa acumulada en el muestreo 2 de un cultivo de moringa

(Moringa oleifera), asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB
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En el tercer muestreo hay una tendencia general a disminuir la acumulacion de
biomasa de todos los tratamientos en raiz, enviando la mayor acumulacion para
tallo, mientras que para el coeficiente de particion de biomasa de hoja sigue la
tendencia a disminuir con respecto a los muestreos anteriores. Las diferencias
numericas entre tratamientos para la acumulacion de biomasa de tallo es
ligeramente similar, teniendo que las plantas asperjadas con SAGIB-80, SAGIB-88
y SAGIB-810 obtuvieron la mayor acumulacion de biomasa en el tallo con el 59% y

58% respectivamente, superando a las plantas testigo.

Estos resultados coinciden con los de Flores (2010), quien evalu6 el impacto del
proceso de declinacion sobre la productividad primaria neta en bosques de Abies
religiosa obteniendo el mayor porcentaje de acumulacién de biomasa en los fustes

(tallos) con el 97%, 2% en la madera de ramas y1 % en aciculas.

En la figura tres se puede observar como se comporta la distribucién de la biomasa
de las plantas completas tratadas y no tratadas, se observa que en general la mayor

distribucion de biomasa es hacia los tallos luego a hoja y finalmente hacia la raiz.

Muestreo 3
60%
8 oo SAGIB-810
>
g 40% l SAGIB-88
© Z
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o
2 20% SAGIB-80
()
< 10%

Testigo
0%
CPB hoja CPBtallo CPBraiz

Figura 3. Porcentaje de biomasa acumulada en el muestreo 3 de un cultivo de moringa
(Moringa oleifera), asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB
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Para el cuarto muestreo sigue la tendencia a disminuir la acumulacion de biomasa
en hoja en todos los tratamientos, las plantas testigo indujeron el mayor porcentaje
en el coeficiente de particion de biomasa de tallo con el 62%, superando a todas las
plantas asperjadas con el producto SAGIB, aunque para el CPB de hoja, SAGIB-88
obtuvo el 20% de biomasa acumulada superando a los demas tratamientos y en el
CPB de raiz SAGIB-810 acumulo la mayor biomasa con un 24% con respecto al
testigo. Con respecto al coeficiente de particion de biomasa de flor solo las plantas
asperjadas con SAGIB-86 y SAGIB-88 lograron enviar el 1% de biomasa para flor.

Estos resultados son diferentes a los reportados por Rodriguez-Ortiz, et al., (2011)
quienes en la investigacion de como afectan los aclareos la acumulacion de
biomasa aérea en una plantacion de Pinus patula, obtuvieron mayor acumulacion
de biomasa foliar (5.4 kg arbol-1 y 8.0 t ha-1), que superaron (p£0.05) al testigo (1.5
kg arbol-1). En la biomasa de madera con corteza del fuste los arboles con aclareo

también superaron (p£0.05) al testigo (98 vs. 35.3 kg arbol-1).

Las plantas tratadas y no tratadas, enviaron la mayor biomasa a tallo, luego a raiz

y al final a hoja, como se muestra en la figura 4.
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o |
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3 : V &5 o SAGIB-80
§ 20% | ’
5 A  Testigo
o 0%

CPB hoja CPB tallo CPBraiz CPB flor

Figura 4. Porcentaje de biomasa acumulada en el muestreo 4 de un cultivo de moringa
(Moringa oleifera), asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB
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En el dltimo muestreo el tratamiento de SAGIB-86 aumento el envio de biomasa
para flor disminuyendo €l envio de biomasa de los demas 6rganos. En general todas
las plantas siguieron el mismo patron al disminuir la biomasa acumulada en las

hojas y aumentar en tallo.

Estos resultados son similares a los que obtuvo Rojo-Martinez et al., (2005) en
Hevea brasiliensis donde la biomasa foliar disminuye al aumentar el diametro y
altura del arbol, en la parcela 4 la biomasa foliar por arbol fue 2.4 kg, poco mayor
que la del testigo (1.5 kg), sin embargo, las proporciones de biomasa foliar con
respecto a la total fueron 3.5 % para la parcela 4 y 3.8 % para el testigo, con

variacion semejante en todos los casos (de 3.5 a 4.7 %).

En la figura 5 se muestra claramente como sigue la tendencia a disminuir
ligeramente la biomasa acumulada en hoja y raiz, y como sigue incrementando en

tallo para todos los tratamientos, mostrando pocas diferencias numéricas.
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Figura 5. Porcentaje de biomasa acumulada en el muestreo 5 de un cultivo de moringa
(Moringa oleifera), asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB
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indices de crecimiento

Los indices permiten analizar el crecimiento de la planta a través de la acumulacion
de materia seca, la cual depende del tamafio del &rea foliar, de la tasa a la cual
funcionan las hojas y el tiempo que el follaje persiste (Tekalign y Hammes, 2005).

Tasa de crecimiento relativo

La TCR es la velocidad de formacion de nueva biomasa por cada gramo de peso
ya existente por dia. Los resultados del analisis de varianza y comparacion de
medias de esta variable en el cultivo de moringa asperjado a diferentes
concentraciones con el producto SAGIB, mostraron diferencia significativa solo en
el muestreo tres (Cuadro 3). En el primer muestreo se observa que la mayoria de
las plantas asperjadas con diferentes concentraciones de SAGIB no superan al
testigo en la velocidad de acumulacién de biomasa, a excepcion de SAGIB-86 que

logro superar a las plantas testigo con 0.104 g*g*‘dia™.

En el segundo muestreo se presenta una disminucion en todos los tratamientos
incluyendo al testigo, aunque en este muestreo todos las plantas asperjadas a
diferentes concentraciones del producto SAGIB superaron a las plantas testigo
mostrando una mayor velocidad de acumulacion de biomasa por cada gramo de

materia ya existente por dia; SAGIB-88 indujo plantas con el valor mayor de TCR.

Para el tercer muestreo las plantas testigo incrementaron la velocidad de
acumulacion de biomasa por cada gramo de materia ya existente con respecto al

muestreo anterior superando a todos los tratamientos con 0.059 g*g-*'dia.

En el cuarto muestreo continua la tendencia general a disminuir la velocidad en la
TCR, a excepcion de las plantas tratadas con SAGIB-810 las cuales obtuvieron un

incremento con respecto al muestreo anterior con 0.035 g*g*"dia™.

Para el muestreo cinco, permanece la misma tendencia a disminuir los valores de
esta variable de todos los tratamiento donde nuevamente las plantas del tratamiento
testigo obtuvieron la velocidad mayor de acumulacién de biomasa por cada gramo

de materia ya existente con 0.022 g*g*'dia.
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Cuadro 3. Andlisis de varianza y comparacion de medias de los indices de crecimiento en un cultivo
de moringa (Moringa oleifera) tratados con diferentes concentraciones del producto SAGIB.

TRATAMIENTOS ~ VARIABLES MUESTREOS

08-jun-16 23/junio/2016  08-jul-16  30-jul-16 17-ago-16
T1 testigo 0.097A 0.037A 0.059A 0.024A  0.022A
T2 SAGIB-80 0.084A  0.063 A 0.043A 0.031A  0.018A
T3 SAGIB-86 TCR 0.104 A  0.039 A 0.053A 0.026 A  0.014A
T4 SAGIB-88 g*g'*dia’ 0.069A 0.072A 0.053A 0.032A  0.012A
T5 SAGIB-810 0.094A  0.049 A 0.026 B 0.035A  0.014A
S.E. NS NS * NS NS
T1 testigo 5347A  2.854A 6.261A 2757 C 3.603A
T2 SAGIB-80 4202A  4.668 A 4340 AB 3.936AB  3.101A
T3 SAGIB-86 TAN 7.179A  3.383A 5934A 3.398 BC 2.661A
T4 SAGIB-88 g*fcm?*dia’ 3.984A  6.388A 5.680A 4.000AB  2.199 A
TS5 SAGIB-810 6.312A  4.627 A 2.933 B 4.499 A 2.780 A
S.E. NS NS * * NS
T1 testigo 290.152 A 308.109 A 97.511A 85.632A  63.164 A
T2 SAGIB-80 282.444 A 356.520 A 99.272 A 81.294A  60.406 A
T3 SAGIB-86 RAF 299.778 A 252.600 A 93.785A 75.326A  57.317A
T4 SAGIB-88 cm?*g! 275571 A 336.446 A 93.698 A 80.726 A  56.250 A
TS5 SAGIB-810 255.730 A 247.211 A 86.531A 80.271A  53.220A
S.E. NS NS NS NS NS
T1 testigo 0.829A 0.347A 0303A 0.231A  0.165A
T2 SAGIB-80 0.816 A  0.352A 0.288A 0.216A  0.149A
T3 SAGIB-86 RPF 0.725A  0.311A 0292A 0221A  0.145A
T4 SAGIB-88 g*g’ 0.826 A  0.342A 0.267A 0227A  0.158A
T5 SAGIB-810 0.782A  0.330A 0.290A 0.224A  0.144A
S.E. NS NS NS NS NS
T1 testigo 894.167 A 379.733 A 322.540 A 384.363A 377.468 A
T2 SAGIB-80 902.381 A 397.025 A 347.582 A 381.004A 406.530 A
T3 SAGIB-86 AFE 957.817 A 375.976 A 316.284 A 352.015A 392.383 A
T4 SAGIB-88 cm?*g!  868.707 A 382.416 A 354.379 A 360.022A 357.433 A
T5 SAGIB-810 820.853 A 319.915 B 300.07A 364.025A 364.199 A
S.E. NS * NS NS NS

TCR=Tasa de crecimiento relativo, TAN=Tasa o[e asimilacion neta, RAF=Relacién de area
foliar, RPF=Relacion de peso foliar, AFE=Area foliar especifica, S.E.=significancia
estadistica, **=diferencia altamente significativa, *=diferencia significativa, NS=diferencia

no significativa.
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En la figura 6 se muestra que al inicio la TCR inicia con los valores mas altos, pero
conforme transcurren los dias se observa una tendencia muy clara a disminuir, esto
es debido a que al inicio la planta empieza a ganar biomasa vegetativa rapidamente
para poder satisfacer la demanda de asimilados cuando se presenten las
estructuras reproductoras. Estos resultados nos muestran que en las diferentes
concentraciones de producto SAGIB diferian fuertemente en los valores de Tasa de
Crecimiento Relativo desde 0.104 hasta 0.012 g*g'*dia* siendo SAGIB-86 el cual

mostro las plantas con la mayor velocidad de biomasa acumulada.

TCR
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0.1 —

A
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©
i
x
*: 0.06
= ‘, T5 SAGIB-810
© 0.04
T4 SAGIB-88
0.02 T3 SAGIB-86
' T2 SAGIB-80
! d T1 testigo

muestreo 1 muestreo 2 muestreo 3 muestreo 4 muestreo 5

L1T1 testigo T2 SAGIB-80 T3 SAGIB-86 LIT4 SAGIB-88 HT5 SAGIB-810

Figura 6. Tasa de Crecimiento Relativo de un cultivo de moringa (Moringa oleifera),
asperjado con diferentes concentraciones del producto SAGIB.
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Tasa de Asimilacion Neta (TAN)

La TAN expresa el aumento de peso de la planta, en funcién del area foliar por
unidad de tiempo. Los resultados del analisis de varianza y comparacion de medias
para esta variable muestra diferencias estadisticas significativas en el muestreo 3 y

4, en los 2 primeros muestreos se logran observar solo diferencias numeéricas.

En el primer muestreo se observa que las plantas tratadas con SAGIB-80 y SAGIB-
810 lograron superar a las plantas testigo en la produccion de biomasa por unidad

de area foliar por dia, con 7.179 y 6.388 g*cm-2*dia! respectivamente.

Para el segundo muestreo, se observa una disminucién de la TAN en las plantas de
todos los tratamientos a excepcion de las tratadas con SAGIB-88 las cuales
aumentaron su nueva biomasa por cm? por dia con 6.388 con respecto al primer
muestreo, aunque también se logra ver que las plantas de todos los tratamientos

son superiores a las plantas del testigo.

Para el tercer muestreo las plantas del testigo lograron obtener la mayor biomasa
acumulada con 6.261 g*cm2*dia! la cual aumento con respecto al segundo
muestreo; para las plantas tratadas con SAGIB-80, SAGIB-88 y SAGIB-810 sigue
la tendencia a disminuir su biomasa acumulada, mientras que para las plantas de

SAGIB-86 vuelve a ver un incremento con respecto al muestreo anterior.

En el cuarto muestreo, la tendencia a disminuir se presenta en las plantas de todos
los tratamientos a excepcion de las plantas tratadas con SAGIB-810 las cuales
incrementaron su nueva biomasa por cm? por dia con 3.603 g*cm-2*dia’ con
respecto al muestreo anterior, obteniendo en este muestreo el valor mas alto de
TAN.

Para el ultimo muestreo se presentan los valores mas bajos en todos los
tratamientos continuando la tendencia a disminuir con respecto al muestreo anterior
con excepcion de las plantas testigo las cuales nuevamente aumentaron su nueva

biomasa a 3.603 g*cm-2*dia™’.
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En la figura 7 se observa que las plantas asperjadas con SAGIB a diferentes
concentraciones no tienen la misma tendencia a incrementar los g*cm2*dia* en
todos los muestreo, ya que para algunas plantas aumenta y en otros disminuye la
TAN, en el dltimo muestreo fue donde se logré notar una diferencia al reducir los
g*cm2*dial, lo que indica que al transcurrir el tiempo el cultivo disminuye la cantidad
de biomasa por cm? por dia ya que la disminucién de la TAN después de alcanzar
el méximo valor, indica que la capacidad fotosintética tiende a disminuir
continuamente con el crecimiento y expansion del area foliar y puede terminar en el
momento en que las plantas alcanzan su maxima area foliar debido posiblemente
al acomodo que tuvieron las plantas ocasionando un sombreo entre ellas, lo cual
ocasiona que la respiracion tienda a ser mayor que la fotosintesis; otro factor que
pudo ocasionar que todas las plantas asperjadas y no asperjadas con el producto
SAGIB no tuvieran la misma tendencia a disminuir o aumentar fue la caida de hojas

a temprano tiempo, debido al ataque de arafiita roja y trips.

TAN

TAN (g*cm2*diat)

T3 SAGIB-86
T2 SAGIB-80

’ T5 SAGIB-810
T4 SAGIB-88
T1 testigo

d

muestreo 1 muestreo 2 muestreo 3 muestreo 4 muestreo 5

L1T1 testigo 1T2SAGIB-80 T3 SAGIB-86 Li1T4SAGIB-88 ®T5 SAGIB-810

Figura 7. Tasa de asimilacion neta de un cultivo de moringa (Moringa oleifera), asperjado
con diferentes concentraciones del producto SAGIB.
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Relacion de Area Foliar (RAF)

Esta variable representa el area de la hoja por unidad de masa de la planta. Los
resultados del analisis de varianza y comparacion de medias no mostro diferencias

estadisticas para esta variable, sin embargo si se aprecian diferencias numéricas.

Para el primer muestreo se observa que las plantas asperjadas con SAGIB-86 logro
una mayor relacion de area foliar con 299.778 cm?*g* en comparaciéon con las

plantas testigo.

En el segundo muestreo, se presenta un aumento de esta variable en las plantas
testigo, SAGIB-80 y SAGIB-88 con respecto al muestro anterior, donde SAGIB-80
presenta los valores mayores de relacion de area foliar con 356.520 cm?*g™* de

todos los muestreos.

Para el tercer muestro se presenta una tendencia a disminuir los valores de esta
variable en las plantas de todos los tratamientos, observando que las plantas
tratadas con SAGIB-80 sigue teniendo el valor mayor de relacién de area foliar con

respecto al testigo y las plantas tratadas con SAGIB-810 el valor menor.

Para el cuarto y quinto muestreo permanece la misma tendencia a disminuir los
valores de RAF en todos los tratamientos, pero se puede ver que las plantas testigo
presentaron mayor relacién de area foliar, ubicandose por encima de las plantas

asperjadas con diferentes concentraciones de SAGIB.

En la figura 8 se puede observar que todas las plantas asperjadas con diferentes
concentraciones del producto SAGIB incrementan su RAF en los primeros dos
muestreos, y después del tercer muestreo muestran una tendencia a disminuir en
todos los tratamientos siendo el testigo quien presenta los valores mayores de RAF,
esto quiere decir que todas las plantas pero en especial las que fueron asperjadas
con SAGIB-99 alcanzaron su maxima capacidad fotosintética en el segundo

muestreo (30 dias despueés del trasplante).
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Figura 8. Relacion de Area Foliar de un cultivo de moringa (Moringa oleifera), asperjado
con diferentes concentraciones del producto SAGIB.

Relacién de Peso Foliar (RPF)

La Relacién de Peso Foliar son los gramos de peso seco de hoja por cada gramo
de peso seco total de la planta. En el analisis de varianza y comparacion de medias
para esta variable no mostraron diferencias significativas para ningin muestreo,

pero si mostro diferencias numéricas.

En el primer muestreo las plantas testigo superaron a todas las plantas asperjadas
con diferentes concentraciones del producto SAGIB con 0.829 g*gt aunque SAGIB-

88 logro presentar una Relacién de Peso Foliar similar a la del testigo.

Para el segundo muestreo se aprecia una tendencia a disminuir en todos los
tratamientos, donde las plantas asperjadas con SAGIB-80 tuvo el valor mayor de
RPF con 0.352 g*g.
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Para el tercer, cuarto y quinto muestreo, permanece la misma tendencia a disminuir

los valores de esta variable en todos los tratamientos con respecto al muestreo

anterior, donde se puede observar que las plantas testigo logra mantener los valores

mas altos en los tres muestreos, superando a todos las plantas asperjadas con el

producto SAGIB.

En la figura 9 se puede observar una tendencia muy clara de la disminucion de esta

variable, mostrando solo al principio de la investigacion la mayor Relacion de Peso

Foliar. Las plantas testigo son las que logran mantener los gramos de peso seco de

hoja por cada gramo de peso seco total mayores durante toda la investigacion.

RPF (g*g™)

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

RPF

]

|

T2 SAGIB-80
T1 testigo

T5 SAGIB-810
: T4 SAGIB-88
f ' ' T3 SAGIB-86

i

{

muestreo 1 muestreo 2 muestreo 3 muestreo 4 muestreo 5

L1T1 testigo T2 SAGIB-80 T3 SAGIB-86 11T4SAGIB-88 ®T5SAGIB-810

Figura 9. Relacién de peso foliar de un cultivo de moringa (Moringa oleifera), asperjado

con diferentes concentraciones del producto SAGIB.
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Area Foliar Especifica (AFE)

El Area Foliar Especifica son los cm de area foliar que existen por cada gramo de
peso seco de la hoja. Los resultados del analisis de varianza y comparacion de
medias para esta variable, presenta solo en el segundo muestreo diferencia

significativa entre los tratamientos.

En el primer muestreo se observan los valores mas altos de AFE de toda la
investigacion, donde las plantas asperjadas con SAGIB-86 obtuvieron el valor mas
alto, siendo estas las que alcanzaron las hojas mas grandes en comparacion con
las plantas testigo, las plantas que presentaron la menor AFE fueron las asperjadas
con SAGIB-810 obteniendo las hojas méas gruesas.

Para el segundo muestreo, todas las plantas asperjadas a diferentes
concentraciones del producto SAGIB, incluyendo las plantas testigo, mostraron una
tendencia a disminuir a mas del 50% de AFE con respecto al muestreo anterior. En
este muestreo las plantas tratadas con SAGIB-80 fueron las que obtuvieron el valor
mas alto de area foliar especifica con 397.025 cm?*g?! y las plantas tratadas con
SAGIB-810 sigue presentando el valor menor de AFE con 319.915 cm?*g.

En el muestreo tres, sigue la tendencia a disminuir en todos los tratamientos,
incluyendo las plantas testigo, en esta ocasion las plantas asperjadas con SAGIB-
88 fueron las que obtuvieron la mayor area foliar especifica, siendo estas las que
lograron tener las hojas mas grandes en comparacion a los deméas tratamientos, las
plantas asperjadas con SAGIB-810 contindan presentando el valor menor de AFE
con 300.07 cm?*g.

Para el cuarto muestreo hay un aumento del area foliar especifica en las plantas de
todos los tratamientos incluyendo a las plantas testigo, donde estas fueron las que
tuvieron una mayor area foliar especifica con 384.363 cm?*g?, las plantas
asperjadas con SAGIB-810 logran incrementar su AFE a 3664.025 cm?*g! y aunque

no obtienen los valores mas altos se colocan por encima de los demas tratamientos.

Para el quinto muestreo, las plantas tratadas con SAGIB-80, SAGIB-86 y SAGIB-
810, siguen teniendo un ligero aumento de AFE, con 406.530, 392.383 y 364.199
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cm?*g1respectivamente, donde las plantas asperjadas con SAGIB-80 presentan las
hojas mas grandes, y las plantas testigo con 377.468 cm?*g ! obtienen la menor AFE

obteniendo las hojas mas gruesas.

En la figura 10 se puede observar que los valores més altos de AFE se presentan
al inicio del desarrollo del cultivo, presentando las hojas mas delgadas, por lo que
los valores mas bajos de esta variable se encontraron a partir del segundo muestreo
y hasta el final de la investigacion presentado un ligero aumento de AFE en algunos
tratamientos. La disminucion en el area foliar se debid posiblemente a la menor
expansion celular y transporte de fotoasimilados hacia los puntos de crecimiento. El
aumento hasta el final se relaciona con el incremento en el peso seco total de la

planta.
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Figura 10. Area Foliar Especifica de un cultivo de moringa (Moringa oleifera), asperjado
con diferentes concentraciones del producto SAGIB.

32



Conclusion

Los resultados de este trabajo permiten concluir que el crecimiento y desarrollo de
las plantas de Moringa oleifera, se vieron favorecidos por las aplicaciones del
producto SAGIB, el cual incrementé algunos indices de crecimiento como fueron
TCR, TAN y AFE, modificando el patrén de distribucion de biomasa nueva producida

en la planta.

La aplicacion del producto SAGIB modific6 favorablemente en general los
componentes de crecimiento del cultivo, incrementando significativamente la parte
cosechable de la planta, con lo cual este producto ya pudiera ser recomendado a
los productores de este cultivo.
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