
:UNIVíRSIBAQ'.NACfONAl.AUTQN.OM.A DE MElleO 
F>A e u [ lAD . DE e I E NCI A S 

"RESISTENCIA A LA.SEQl:1IA IV: 
EF,fiCTO·ANTITRANSPIR.ANTE DEL ACIDO SALICILICO 

SOBRE FRIJOL" (Phaseolus vulgar;s L.) 

T E S I S 
que para obtener el Título de 

B O L O G O 

p r e s . e n t a 

CARLOS TREJO L·QPEZ 

Mexico, D. F., 1981 

.. 1 . L.... . .... r. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



A G R A D E e 1 M 1 E. N T 0·8 

Quiero manifestar mi agradecimiento 

la direcci$n del presente trabajo, su apoyo constante durante elmismc 

yal tiempo por permitirme participar dentro de la linea de inves 

tigacien "Resistencia a la Sequia". 

Agradezco al jurado dictaminador la revisión del trabajo. 

Dr. Carlos Vazquez Yanes 

Dr. Francisco Alfonso Saavedra 

M.C. Ma. Teresa Rodríguez González 

M.C. Nelly Diego P~rez 

Bii$l. ~inerva Leonor González Ibarra 

Al Colegio de Postgraduado s las facilidades proporciünadasen· el 

Centro .de Botánica para que se llevara a cabo la y por la 

queme fue otorgada. 

A todás las personas que 

del Centro de Botánica. 

en el Laboratorio de Fisiología 

:/',1; M.C. Carlos Rodríguez Zavaleta su ayuda incondicional. 



D E DIe A T o R I A 

A madre Leonor 

por su amor, apoyo y dedicación 

'a mis estudios 

A misues hermanas,: Lourdes. Tomy 

y Consuelo por su'~yúda y S~ buen ejemplo 

un motivQ dé mi superación 

A toca mi familia. 



RESCME 

Se estudió el erecto de de ácido salicílico 3 x lO-3M 

sobre la de frijol. ,Las plántulas fueron cultivadas en el 

en vasos de unieel con 300 g. de suelo. ' Diez días 

de la siembra. fuer'Ou transferid3.s a una cámara de cI'ecirniento con un 

tqperíodo de 12 horas, 25 ! 1°C -2 -1 las 24 hs), 145 ~E m-s y una 

humedad relativa de 50%. Cuando las plántulas tenían de llf-15 días de 

edad, se cubría el vaso con aluminio, el peso inicial y 

se llevaban a 1.L.'l mismo peso agr>egándoles el agua necesaria... A partir de 

este momento la::; plántulas fuepon sometidas a uno de los siguientes ti-

pos de 

I 

deáeido salicílico 3 x lO-3M que contenían 

ra de lOs siguientes humectantes: g1::cerol (0.25 ó 0.5 6 1%) ó ,plyac ó 

a una concentraCión de {l Ó 2 Ó 4 )'''a un inicial de 

4.5. 

Se probO sI efecto del pH (3.5. 4.5, 5.5, 6.5 Y 7.5) manteniendo 

constante la concentración del ácido sali,,,,llico 3 x 'con glicerol 

0.5% Ó p~yac 2. 

;, Ver hQja # 211 de ma'ter ia~es y métodos. 
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EKpe:d.lllento tipoIIL 

Se comparó el efecto ácido salicílico 3x lO-3M mas 

0,5%., con el 'efecto producido por ácido abscísico (ABA). a una concentra 

ción de:l0-lf • 10"':5, y .10 -'J M; pg constante de 5.5. 

10s resultados mostraron qúe el ácido salicílico 3 x lO-3M con 

gliCerol 0.5% ó plyac 2 redujeron la transpiración en un promedio de -

12% cm"':;: hoja, cOn respecto a sus respectivos cont):'oles, después de 48. 

hor~s de trátaJlliento. La reducción de la transpiración .fue más evidente 

. apH de 5;5. para las primeras 24 horas. El ácido salicílico 3 x 10-3
¡><I 

con. glicerol O .5%, tiene .un eÍectó similar al que produce el ABA 1. 5 x. 

10:5.M~ después de 24.hol:'as de trataJlliento. 

Las impiicaciones de esta investigación se discuten. 
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1. INTRODUCCION 

El agua es un factor limitante pa~a el'desa~rollo de las plantas -

en ecosistemas terrestres y proncipalmente en, las zonas aridas. 

En nUestro pa:ís. gran parte del terreno cultivable. dedicado a la 

~oducción de frijol y maíz, los dos cultivos basicos en nuestra dieta, 

está sujeto a las condiciones de temporal (¡as condiciones de tempOral 

se refiere a los climatológicos, fundamentalmente lluvia, que p~ 
f 

dominan en determinada ~poca del año y de los cuales depende la produc-

cien de los cUltivos). 

Es en este p~blema en donde una gran parte de la investigaci6n'ha 

prestado su atención desde hace muchos años. cón el, objeto de" tlayudar" 

alas plarrta's a economizar el' agua o incrementar la eficiencia en su -

uso. 

La principal pérdida de agua de un terreno cultivado. ya ¡,sea que 

est,e a temporal o a un suministro de agua por riego, se lleva a, 

por ya que la, perdida por evapoÍ'a~i6n es despreci~ 

ble, ,después de que se ha evaporado el agua de la éapa superficial del 

suelo' JGale 1961 ,citado por Souza·1974). 

durante Su clclo 

reducir la 

mantener un 

el 99%, del agua, que las plantas ,absorben del suelo 

vida, es transpirada 'á través de 'ros estoinas. El 

de transpiración sin.reducir la 'fotosíntesis y así 

balance de agua en la planta, es el 'reto al los 

investigado~es se han venido enfrentando desde hace muchos años. 
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usadJ:> para Tegu:1.ar la 

ción~ "es el. uso de "amí:it:r¿lm¡p;[r>¡:¡¡yte,s" que SGn substancias 

sint~tiGas o de origen natural que ap1icadaE sobre :has hojas de los cu1-

tivos,püed~n actuar de dos fonnas sus característica. 

1. - "Una acción fomanco una que impida 

el paso de vapor agua a la atm5sfera. 

2..- acción química" en donde actúe iliT'ect"rlT1leT,.t sobre la fisio 

logia de las estomas, mantenie.ndolos parcialmente cerrados,· reduciendo -

la'p~rdida"de "gua. 

Sin"embargo son pocas las substancias que han dado resultados -

alentadores .• ya que por; un lado se obtiene una reducción de la transpir3!. 

é.ianpe:ro hay" efectos debido a su toxicidad o bien reducen ."la 

fotosíntesis Y.por lo tanto reducen el rendimiento de los cultivos,ade

mas de quesus'costos son:muy elevados. 

Actualmente, trabajos sonreeste tema se han venido pUblicando en 

los cuales se propone .el ,ácido aéetil salicllicQ y al ácido salicílico -

como posibl,e¡;¡ antitra.nspirantes. que reducen la p~rdida de. agua de-

expiantes de frijol ·(PhdM.ctu5 ·vúlgá:.1i.t.6 L.) Yca,usan una reducción. de 

laapert.ui>a estomatal'en epidermis desprendidas déCorilmillnct.c.ol1'l/ÍlWÜJ.l L. 

(Larqll~-Saavedra 1979. 1919. pe León 1919" De León y 

1979). 

Con el· fin de aportar más conocimientos sobre la de estas 

dos substancias .. én el proceso. transpiración. en el. ppesente trabajo 

de tesis se planteo el siguiente objetivo: Estudiar el de asper

siones d€ áci<;lo salicílico a de frijol <PAa.6e.oIUl.> ""uXqalU.6 L. 

cv. Cácahuate >. sobre la transpiración. 

" " 



1:1., 

El aguajuegél. p¿¡,peles esenciales (;.'1 la ~v~,;~~~vegetal como cons 

rHVoPn:tA, disolvente, reactivo en 'l:'eaccioaes etc. 

La i'1lportancia del agua se refleja en el :techo de que la 

cion de snbre la superficie de la está dominada por 

la disponibilidad de agua. 

Cerca del 99% del i"!-gua.que al:sorben las plantas, pasa a la atmosfe 

ra en forma de vapor; menos del 1% es por la pla2ta en 

bioqu~micas como e hidrólisis, en la hidratación del prot~ 

plq.sma y pared celt¡lar~ en el mantenimiento de la turgencia celular, o 

en otras dif,erentes funcioneS 1913) • 

Casi toda el agua que la,s plantas. la cual difunden a la 

se por el proceso ¿e rlTranspiración", que se define 
, . r 

: come: la pérdida de agua de las plantas en forma de vapor (Kramer 1974). 

La es el factor 'dominante en las relaciones hídricas 

de las porque produce el gradiénte de energía que Provoca el -

movim;iento del hacia dentro y a trav~s de plantas, 

Los valores de agua que se· por transpiraci6n, son lIÍuy va-

riables y. de las condiciones externas, e in-

ternas a que sometidas. las 

La esta influenciada por dos clases -

de 

1. - I;'actores {temperaturas, relativa, viento, 

etc.) • 



2. - F ac·tores terminan los movimientos del agua traves 

la plantet ( de agua y la resistencia de varios .., 

tejidos) (Impens e~t cd .• 1967), los cuales éll combinarse nos dan coe-

ficiente.de 

de transpiración, 

producir 1 kg. 

Dentro del .Sf'vl.m,io 

diferentes plant~s y especies (coeficiente 

comor ·10. cantidad ce agua necesaria para 

y ~lizcndc 1980). 

factores que afectan la 

y que comprenden principalmente la morfología de la puede con 

siderar las hojas como los: sitios mas de y 

dependiendo de sus características (tamaño, de tejides que la can s 

tituyen, estructuras para intercambio g5seaso, forma, etc.), proporcio-

nan a Ias plantas la de que unas sean más en la -

eco~omía del uso del agua que otras. 

tres les sit:':os de la :;:lanta a traves de los cuales se puede -

llevar la 

1.- Lenticelas 

2., Cu~tícula 

3.- Estomas 

Sin err;bargo la mayor parte de transpiración es a través de los 

estomas y una pequeñafraccién ~es lenticelar y cuc:icular (Greulach 1973). 

1.2. 
-"'-~--

Estomático. 

Los est,omas estan comunmente 

, pero también se p-cledeT' 1'nC:OTltrar 

y frutos. 

epidermis de las 

epidermis de otros órganos 

~erbáceos y en var~as partes 
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El número de estomas por unidad de área, var2.a ::lO únicamente 

especies Si:lO que puede variar dentro de una rni.sma, debido a la influen 

cia de factores ambientales aurante su desarrollo. El de esto-

más en el lado abaxial ioferior :le la hoja) de las hojas, 

freeuer:temente oy.cede al lado de lahojaJ, 

éstos pueden ausentes. Las con estomas enarr~os -

lados de la epidermis son llamadas anfiestomáticas y las hojas con esto 

mas en el lado abaxial.· son llamadas hipoestoináticas. 

la forma.:"( tamaño varía de una a otra. encontrán~ 

se tipos estomas: forma elíptica y forma graminóide 

1968) • 

En el frijol y generalmente en muchas especies de dicotiledon~ -

los estomas son de forma 
2 

sU densidad por cm de·hoja es de la 

dd abaxia129100 y lado adaxial 400,siendo su tamaño promedJ.o de. 7 x 3 

-Un estoma consiste de un poro rodeado por dos células. llamadas 

lulas oclusivas o de Las célula$; adyacentes a las 

• en algunos casos pueden diferenciarse en cuaQt:o a. -

ontogenia de. las demás células y suelen llamar 

se celul¡;l.s (ver figura 1). 

(Estoma abiertc) 
Fig. (1) 

Estoma de forma ica 
C. c.ommut'vU L. 
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Actualmente se le llama estomat,j,co" a celulas oclusi-

vas> céLllas y el poro estomatal u ostiolo CDavies :980). 

Generalmente las celulas de cierre contienen cloyoplastos, aunque 

q.ue no llevan a cabo t.oGas las de los cloroplastosde 

las demás celulas del mesófilo (Cm:ter 1.969). Sin embargo, la clorcfi-

la está present,,: y háy una asimilacIón activa aparente dentre las ce 

de cierre. En algunas las celulas ocluslvas,.pueden di~ 

ademas de las celulas epidérmicas, en el contenido de pig-

mentoso de cristales y en su interior. 

En la mayoría de los las celu·las oclusivas 

presentan un engresamiento en sus paredes ce la parte interna del poro, 

radiales. Estas dos características -

son las qúe van' a dar la propiedad de cambiar de Jorma y llevar a cabo 

movimiento de y cierre (Meidner y 1968). 

La apertura y estomatal,tiene como principal función, mante 

ner' un gaseoso de bióxido de carbono y 

no y al mismo tiempo mantener un adecuado balance hídrico dentro de la 

planta. 

Estos movimientos de apertura y cierre estomat3.l, están en función 

de, la turgericia de las de la • El 'movimiento estoma tal 

se 'Puede llevar a o3.bo, ya s.ea por las células oclusivas o por las cél~ 

las por lo tanta, aunque las células de cierre no cambien 

su turge:lCia, las células subsidiarias al su turgencia estimu-

la apertl:ra ;:) c.ierre. En muchas ocasiones se dice que función 

de (Davies 

Genersl¡;¡ente esta apertura y cierre estomata:i., se ve afectada por 



- 7 -

factores 3JTbientales; MahsL':eld, (1971) bace un es",=udio dE; -

los principales factores que afectan entre proceso: 

1. Las concentraciones bajas de bi6xido de carbono (C0
2

) estimu-

la apertura y concentraciones altas suprlr:len la apert:1ra. de los 

éstoma,s. 

2,- El en la temperatura dentro de los tejidos afec-:a la 

y cierre. también de las concent:"aclones de 

3.- .El tiempo en ~ue están expuestos· a luz Ji obscuridad.. Gene 

ralmente la luz estimula y ia obscuricad suprime la 

4. Conten·idos de humedad en la atm6sfera. Condiciones de alta 

humEdad, favorecen la apertura estomatal. 

,- La de aguá. déficit apreciable de -

agua en la planta, causa la apertura estomatal. 

Sin embargo aunque se sape que la apertura y cierre 

:rcespuesta a la luz y otros ambientales, es el:r<esultado de 

h1dricas, no existe una satisfacto:r<ia de 

los procesClshioqu'Íillicos íf-leactiven estos cambies de turgencia dentrq 

de las cé·l ulas . 

:(1949) hace una revisión de las t8c¿rlasque se hablan: venido 

has.ta entonces y al mismo expone los rest.:ltados de ex-

perimentos que ¡!\l realiz¡ó ,. sobre 12l ape:r<.tura cierre de los est.omas en 

PetaJ'..gOYuum zOnMe concluyendo y al mismo tiempo la teoría de 

la 

proceso de y cier:r<e 

1.- Con la luz 

~·eorí.a se explica el 

de la siguiente forma: 

se inicia en las oclusivas, 



2.- reduce la concentración de y PO!' lo ta:'lto de acido 

• ~e este Dado, se ob~iene un incremento de pH de 5 a 7 0 

3.- Esta reduccion ex: acidez promueve la reaccion almidón con 

en oClusivas, con lá producción de glucosa-l-fosfa-

to (G-l-F); la G-1-P es convertida a G-6-P, la cual su vez es conver-

tída ~glucosa y fosfato. 

4.- La de estos ~solutos reduce el potencial de agua de las 

c~lulas oclusivas,; causando una entrada de agua por 

lulasépidll,r'micas adyacer:tes ~o • 

de las .ce-

5.- Como resultado, la de las células oclusi 

vas se causando la apertura de los estomas. 

6,- El cierre de los estomas cuando ha la ~otos1ntesis. 

de los eventos ante-y tqmbi~n la luz, se 

riores (Milbur~ 1979). 

a cabo con la 

realizados por Fischer (1968·) con desprendidas 

en soluciones con bajas concentraciones de clo 

ruro de potasio (KCl), encontriS que la aperttn:'a estomatal se a -

.una acumulación de iones potasio ) dentro de las c'élulas 

siVé\S • "en cantida.des suficientes como para explicar los ~ambios del po-

desolutos y de volúmen 

r:esultados, el autor, 

estimulado por la acumul~ci6n de iones 

de las celt:las oclusivas, Sus 

que el mecanismo de aperttn:'a es 

y que ademas apoyan la 

sis de acumulación de. solutos paY'a explicar la apertura estomatal •. Taro 

bie.n sus resultados confirman los de Fuj ino (1960) e Hado por 

el autor, quien fue uno de los primeros, que encontro una acumulación 
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activa de. iones K+ en las celulas oclusivas, cuando se producía él,.""r·'1T,r>a 

estomatal. 

El autor sugiere que la hidrólisis de almidón, relacionado con la 

aperturia estomatal. tenga un.papel secundario o que·sea una.parte inte-

gral del mecanismo de transporte d.e K + , 

HUlllble y Raschke (1971) encontraron que cuando se produce la 

tura estQmatal en· Vié..út 'ñába • se incrementaban los contenidos de solu-

tos de las celulas oclusivas y además K+ fueron tr¡msportados der:. 

tro de. cada par de celulaS 9clusivas. Este trilnsporte de iones se-

asoció con aniones dibasicos pare; su balance, en suficientes cantidades 

como para producir los cambios de volúmen y osmótica de cé-

lulas oclusivas. 

Análisis 'de clolQo. fosfato y azufre mostraron que estos elementos 

no fuerpn transportados en cantidades elevadas durante la apertura 

matal. Los auto:t1es. sugieren que el balance anionico de K+. fue preclom! 
. . 

nantemente o:t1gánico. (Acido m:llico). Estos resultados son apoyados por 

lOSe trabajos por Allaway (1 973). quien encontró que en las -

células oclusivas e i+uminadas. de ·¡Ut!iit. óába • el contenido de potasio 

. aumentó de 90 a 335 picoequivalentes 1lllll-
2 y el mala,to de cero a 71 pic~ 

. -2 ' 
moles mm ¡¡¡anteniéndose los estomas abiertos. En la obscuridad, el -

contenido de potasio disminuyó en las células el ac.ido 

ca permaneció en· cero y los estomas se ma..'1tuvierol"l 

Sin embargo Tpavis y Mansfield (1977) en trabajos realizados con 

. C~ C;áll'!ínWUS. concluyeron que el transporte o la de malato 

en las células oclusivas o subsidiarias no es una parte esencial del ne 

canismo estomatal. 
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Los probl.emas 

rre y la forma en 

hay para explicar el mecanismo de apertura y 

se incrementa la concentracion de solutos dentro 

de. las cel.ulas oclusivas. todavía es de El punto de -

vista tradicional es que el caw~io se ocasiona por una conversión almi

dón azúcar. Sin embargo actualnente se considera que la acumulación de 

iones K+ dentro de las células oclusivas, es la causa de Cdm-

bias que induce la apertura estomatal. 

El llegar a comprender los mecanismos de apertura'y estoma 

tal. nos abre la posibilida~ de intervenir en:' la transpiración. La 

dida de por después del transplante ~ 

mantuvieran un hídrico adecuado -

hasta el re$tablecimiento de su sistema de raíces. Lareducci6n de la 

durante la 

ran con el mínimo de dafio. 

que los cultivos sobrevivie-

El evitar que el vapor de agua escape de las hojas. actuandodire~, 

taménte en. la regulación de la apertura y cierre de los estomas, es la 

base reto. 

El intento en' tratar de reducir la tr¡:mspiraci6n. consis--

,ti6 en recubrir las plantas con una película impermeable que reduzca el 

escap.e de vapor de :agua. Varias clases de películas, como emulsiones 

de cer¡;¡s polietilenó, vinílico, así como 

alcoboles de cadaena larga (el hexadecaílol por ejemplo). se han venido 

como formadores de películas .( Davenport •. 

et al. 1969), Estos investigadores aplicaron a hojas dé/lleJLl.um o.eean-
á~t. emulsiones que forman y encontraron que dos horas des--

pUe:s de la hubo una mayor reducción de la fotosíntesis qi1e 

de latr9-nspiración. 
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Davenport y colaboradores. (1974) concluyeron que los antitranspi 

rautes que forman películas y que por con¡;titulr una barrera física en 

el intercambio.de gases a través de las hojas, pueden suprimir el 

miento y la prodí1(~ii6n de un cultivo anual, aUnque esto nO sucedería si 

el cultivo se encontr~ bajo un "stress" de agua. ron cultivos perenes, 

. el crecimiento de álgunas de sus partes pueden ser favorecidas por trat!!!. 

miento's aplicados en el tiempo adecuado. embargo, continúan los au 

tores, para cada cultivo y condiciones de crecimiento, se deben determi 

nar las concentraciones del antitranspirante y el tiempo adecuado en el 

cual se aplique. Finalmente los.autores sugieren que se·deben desarro

llar materiales, los cuales tengan una mínima resistencia al paso de ~ 

ses, pero no· al vapor de agua. 

Trabajos realizados en la Universidad de California desde 1972 mos 

traron que las aplicaciones de emulsiones cerosas en huertos de árboles. 

incrementaron el tamaño del fruto por reducir la p~rdida de agua. Igua! 

mente. trabajos realizados en cerezos aplicándoles substancias antitran!.. 

pirantesantes de la cosecha. incrementaron su tamaño. Los. resultados 

indicaron que las aspersiones de antitranspirantes fueron benéficas en 

cuanto al tamaño del fruto se refiere (Urié e.:t ·al. 1975). 

El empleo de películas soDre las hojas formando una barrera f1si

ca a la pérdida de vapor de agua no es muy promete~or. por que son rel~ 

tivamen1;e impeP!IIEables al CO2 reduciendo la fotosíntesis y como conse

cuencia el crecimiento. 

Laaplicacion de substancias que prQvoquen el cierre parcial de 

estomas. parece que es más prometedor, porque con un cierre 

de estomás. se reduciría más la transpiración que la fotosíntesis 

(ZeHtch y Waggoner 1962). 
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1.3. 

Cie:ctas variedades de herbicidas~ inhibidore~ metabó-

lieos y reguladores del crecimiento. han sido reconocidos como 'reducto-

res de la transpiración por provocar el cierre de los estomas. 

¡;¡alker'yZe:Litch (lg63) fueron de los primeros que trabajaron con 

inhibidoI'SS .metabólicos; principalmente con el acetato ,de fenil mercu--

río (PMA). acido clorogénic9 y .arcenato de potasio entre otros. En 1962 

fueron aplicados a de maíz y tabaco diferentes meta-

bólicos (PMA. 8.,hidroxiguinona (8-HQ) y sodio ex - hidroxidecanosulfona
., -4 

to) y encontraron que ei PMA en concentraciones de 10 M, cerr/) las es-

persistiendo el efecto m!s de 14 días (Zelitch y Waggoner 1962) • 

Zelitch (1.964) . bajas concentraciones de acidoalkenilsucci 

nico y algunos de sus dérivados. en de provocando cierre 

estomatal. El monometil ester del ácido fue el masefl'ctivo de los coro 

puestos. El cierre estomatal inducido con esta sub:;¡tancia,fue acompa-

ñado por una ré.ducci5n en los valores de transpi'ración. 

El autor sugiere que esta inhibición de la apertura estomatal. probabl~ 

se deba a una alteración en la: pel:'íneabilidad de la mémbrana de -

las células oclusivas. 

Mishra y Pradhan (1968) asperj.aron plantas de tOlll?lte con regulad~ 
- . 

res del crecimient~ (cloruro de 2 clorqetil-trmetilamonio (cee) y aci- . 

do N .N-dimet~laíninosuccinamico (B-9) y los fungicidas(PMA y 8-HQ). re-

duciendo la ~~L'U~UQ, de agua por transpiraci6n en 20 y . e induciendo 

aproxirnadamente en 10-'$;3% durante un perlado de 6 

<i1as. 'El orqen efectividad de estos productos en inducir cierre es-

,tomatal y retardar el marchi,tamiento de las plantas fue el siguiente: 
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> cee> B-9 > 8-HQ. Sin embargo el peso seco al final del 

to, fue menor en los tratamientos, con el control. Los 'auto 

res piensan que estos compuestos qulmicos posiblemente afectan a los hc 

tores involucra40s en incrementar la turgencia de las células oclusivas, 

las cuales regula la apertura estomatal. 

Estos mismos autores en 1972 PMA, B-HQ. cee y B-9 en 

dé tomate de 37 días. El cce incremento el número de flores, 

y,PMA aceleraron la floraci6n. La producción no se redujo 

tivament,e. La apertura estomatal se 88% inmediatamente 

de haber sido asperjadas con PMA y 6 días la aspersión. 

la en la apertura estomaial fue únicamente de 30 a 40%, 

marchitmento de las plantas se retrasa 8 ,días con PMA y 4 dí.as con -

cee. 

ElPMA sido uno de los compuestos más prometedores para pravo-

car el cierra 'de los estomas, reduciendo en forma significativa la trans 

piración. Desgraciadamente se han p~oducido algunos casos de 

debido ,al efecto tóxico residual del mercurio; porque ademi!is de causar 

, cierre estomatal inhibe la y también ser un contallli-

nante del ambiente muy (Jones y Mansfield 1970, Tucker y Mans 

field 1971 y Dades e:t al. 1978) • 

El ha sido establecido como un inhibidor-de la apertura esto-

matal sin causar daño a las plantas (Jones y Mansfield 1970). pero sus 

aplicaciones son ya que únicamente se utilizar en es-

pacios cerrados. Sin embargo el descubrimiento de compuestos que cau-

san un cierre estomatal y que son endógenamente en las plan-

tas en respuésta aun ""'T",""",,,,II .de agua" abrió nuevamente la posibilidad 
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de l¡¡. de y además por ser 

compuestos naturales de las plantas, efectos podrCian ser n.o, tóxicos. 

Wt>ight en 1969 descrubrió guese los niveles de Hin 

hibidor-W' dentro de las hojas de , cuando estas eran expuestas a 

'un período de desecamiento y sugirió que la inhibición de procesos fi-

siológicos causados por un "stress" de agua. podrían ser 'regulados por' 

un incremento en los contenidos del "inhibidor>- 8" dentro de las plan--

taso 

Wright y Hiron (1969) aplicaren de desecación a hojas de 

y encontraron que los extractos acidos de las hojas dé co-

rrespondCian a (!) abscíslCO (ABA), Estos resultados fueron confir 

maGOs utilizando dispersión óptica, rotatoria.' Deducciones basadas en -

estos l'esultados, les sugirió que el ABA es el principc;l inhibidor del 

cr-ecimiento en condiciones de "stress" y principalmente el causante del 

cierre estoma tal. Similares incrementos en hojas de otras especies co-

mo: algodón, pera y frijo han sido encontrados. 

Simples de soluciones de ABA a una concentración de 

lO-3M a hojas dé Xant.hi.tim Pe.nn.i/:flVIU'Ú.CWíl> causaron un cierre estomatal 

durante 9 dlas (Jone13Y Mansfield 1970). Utilizando epidemis despren-

didas de c. M~ L. se observó una disminución de su 

apertur.a estomatal cuando fúeron incubadas en soluciones dé ABA en con-

~8 . -4 
centraciones de'10 a 10 M ('fucker y 1971) • 

Hirony (1973)" encontraron que. cuando ,se aplicaron 

coutínuos de aire en hojas de estas s.e marchitaron' y recobraron 

su turgencia gradualmente. Este proceso de fue acompañado 

por úri inc:t;'ernentoen los niveles de ABA en las hojas y un incremento en 
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la resistencia a la difusión. Esto les que el d,ªfid"t hídri.co 

en las hojas inducido por el flujo de ai:l:,e,- causó el incremento de ABA 

'y el cual fue responsable de es"timular el cierre estbmatal. 

tente 

yWain (1974) compararon la capacidad del maíz la 

a la sequía) con otros dos menos resistentes. Se en 

cor::tró gye cuando estas plantas fueron sometidas a las mismas condicio-

nes de , el maíz lIlatente" produjO más ABA que las otras dos 

variedades,' ~UU~CctlW~ nuevamente'el papel de este inhibidor 

eL las plantas sujetas a sequ1a. 

Cuando se le quita el agua a una planta de tomate, la planta al 

marchitarse 

ta cincuenta veces 

produciendo ABA en sus hojas en cantidades de has

nivel normal. Esto produce primeramente inhibí-

cion del crecimiento de la planta, lo .cual ayuda a conservar la energía; 

en segundo lugar se induce el cierre de los estomas de las hojas,redu

ciendo así la de agua por transpii?ación. A través de estos dos 

mecanismos, la formación endógena de ABA proporciona a la planta una mi:. 

yo!' oportunidad de durante el período de, sequía (Wain -

1979) • 

Ogunkanmi y colaboradores (1974) examinaron la aparición de com- ¡ 

puestos capaces de cierre estomatal con "efecto anti-

tránspirante", en plantas de sorgo que estuvieron a 

grados de "stress" hídrico. Extractos ácidos cont.ehían incrementos de 

ABA, conforme el "stress" se incrementó. pero otro compuesto altamente 

activo fue y también fue acumulado por .la Este coro 

p'.1esto identificado en extractos neutros fue.el transfarnesol, un al--

cohol que ¿¡1 igual que el ABA es un 
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soluciones 

matal cuando se 

de farnesol indujeron cierre esto 

a desprendidas de. c. c.omm~ L. En 

el mismo año Wellburn y (197~), analizaron extractos de-

$oJtaEutm ~u.dant.&t':J que habían estado sujetos a "stress" hídrico y 

ron incrementos en los niveles del diferente del .~A. 

Análisis como: infra rojo, resonancia magnética nuclear, 

análisis espeétral de masas, purificación por cromatrografía de gases, 

etc., mostraron la presencia definitiva del transfarnesal. 

Wilson y Davies (1979) estudiaron en cuatro líneas de maíz· y sor

g<l el efecto de diferentes ciclos de "stress" hídrico; cuando el pote:r:-

dalde agua encontró que hubo incremento en los niveles de 

farne:sol. El cierre estomatal estuvo correlacionado con los incrementos 

de íos endógenos. 

Estos dos compuestos que se producen en las plantas 

cuando se 'encuentran en condiciones de "stress" hídrico, volvieron ha -

aprir vez ~s la. posibilidad de su exógenamente para in~ 

duéir· parcial de los estomas, afectando en mayor grado latrans-

·piración que la fotosíntesis e incremento;· la eficiencia del uso del -

agua. 

Davies etttl.... (1978) indican que. "todos los· que se han 

v$Ílidodesarrollandá sobre la -posible acción antitranspirante del ABA y 

el farnesol, que hay una ventaja en las aplicaciones exógenas. 

El· cierre parcial de lQs estomas. provocaría que los valores de 

raci6n baJos. provocando un retraso en el desarrollo de "stress" 

de gua, el cual si se presentara 

plantas" • 

daños no reversibles las 
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El mecanismo de acción sobre el ciel'r.e estoinatal del ABA y del far 

nesol aún no se comprende. Sin embargo hay bastantes evidencias de que 

el ABA afect¡:! el flujoiónicoy metabólico del complejo estoma tal y ha 

sido bien establecido que el ABA actúa directamente en las células oclu 

sivás afectando el cierre de los estomas (Itai' 'e.t'a.t. 1978). 

El ABA que se produce en las hojas es sintetizado fundamentalmen-

te por el mesófilo; el 96% esta acumulado dentro de los cloroplastos y 

cuando se libera se induce una nueva síntesis y dis,tribucion del ABA. 

ActUalmente se esta pl'oponiendo que 

dor ll y existe la posibilidad de~e 
el ABA funciona como un "amplifica-

el farnesol sea la señal paraprev~ 

nir el cierre estomata+ en respuesta a la sequía. El farnesol tal vez 

no sea un antitranspirante •. de tal forma que la planta lo produce y su 

acción sea alterarla permeabilidad de la membrana de los cloroplastos, 

permitiendo, que salga el ABA y este lleve a cabo el cierre de los esto-

mas (Davies 1980). 

Enmarcado dentro de e,sta búsqueda de "antitranspirantes naturales", 

recientemente. se ha.n vénido desarrollando una serie de trabajos inicia-

dos por Lárqu~-Saavedra (1975) sobre la posibilidad de usar a lo's sali-

cilatos COlll9 "antitranspirantes". 

2.0. Los Salicilatos y éi Control dél Agua. 

Los salicilatos es un grupo de compuestos que se derivan del aci-

~o sal~c:ílico y los cuales son conocidos desde hace mucho tiempo, pri~ 

cipálmente por utilizarse en la medicina humana. 

Los salicilatos que son usados más frecuentemente en la medicina 

son: el salicilato de sodio y'el .acido acetíl salicílico (ASA), como 
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y (Satinoff J.972, Barker y Lev;ttan ::'971) .• 

El estudio del papel de los salicilatos se ha hecho -

principalmente en animales. en donde se ha conc2culdo que su acoió~ se -

debe a efeotos inhibitores de procesos metabólicos. 

1 S6.5. Anmer Ferrel'o 1970 citados por y Levitan 1971 , 

BarRer y Levitan (1971) el efecto de salicíla.tcs 

el comportamienc:o de la membrana. en neuronas 

contró que·loS salicilatos puedETTI alterar el 

molusco Ni1vanax y .6n

y la resistenqía 

de lá membrana en un lapso de , concluyendo que este 

fleja cambios en la la membrana, más alteraciones 

en Esta conclusión se basa· en que lá permeabili-

.dad se 'lió afectada; aumentándose para los lor.es potasio (K+) y 

yendo ·para los iones de cloro ( Este mismo efeCTO se ha encontrado 

en de eritrocitos, en donde los salicilatos la 

a los cationes y la .de los· 

nes 1969 citado por Barker y Levi1:an 1971). 

En·el ",eino vegetal se encuentra el ácido salicílico.en forma li

bre. formando es.teres o en forma de glucosido. en la·s -

Salicaceas. (sauce. chopo y alama; rocus 1965). No obstante la presen-

~e salicilatos en las plantas, se ha muy poco el papel 

que desempeñan dentro de ellas. 

Cleland y Ajami (197ll) que planta5 de día corto como· 

Xanthium st:Pu!J¡a:r>lum, contienen ",.ma substancia activa que juega un papel 

importante en la floración y además es eapaz inducir 

en plantas de"día largo como L.emrta. G3. ~ esta substancia ellos "la 

idenHficaron ácido salicílico. 



Sin la d€ €stos resulta~os es ~U'm~'LJ .. Cd.U 

ya que aplicaciones de ácido .a p~ ni.t. redu-

j eron la Eoración (Groenwald y Visser 1974 c:í:tado por 

191$) • 

hechas por Oota (1974 citado por Larque":Saavedra 

19,78). reportan que el g¡cido saliec1lico eliminó los requerimientos de 

luz de Lemn.a g1..Oba G3., probablemente por alterar la permeabi:lidad de -

la membrana al iQT¡ potasio (K+). 

Larqué':'Saavedra encontró que altas concentraciones de ASA 

inhiben la. elongación ¡:le raíces yel d.el de tri-

go. También rep~rta (1978). que el ASA en una concentración de iO~3M 

por el peciolo de explantes de r.djol, reduce la 'h">;.n"ni 

clónen 43% con respecto a su El de acción de ASA ~ 

en las pl,antas > deberse a una en la fosrorila.ción 

y de la respiración subcelular, -

afectando los niveles de dentro de la hoja y de esta forma 

cierre estomatal. 

De León de maestr1a, desarrollo experimentos 

con epidermis desprendidas. encont~ando que con pH1 s superiores a 5. S. 

el ASA no provocó el cierre de los estomas abiertos de C. c.onrnW'l.l.s. 
-2 . 

ConpH 1 s 4 y 5.5 la de ASA 10 . M provoc6 el cierre 

casi completo de los estomas ~e C. ~ •• aunque la prueba devita':' 

lidad del que el cierre causado el ASA estuvo 

rr:ediado por un daño a las c~lulas oclusivas. 

Én con sin el ASA iO-2M caus.o 

una disminución de 30% en apertura de estomas 
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La . de vitalidad con rojo neutro, mostre que di-cno cierre no estu 

'lb mediado .por efectos dañinos sobre las células oclusivas de C. c.o1l1!'J'lt-

W. La concentraciór: de iones CKT
) en lüs 

cional a la apertura estomatal. 

de cierre fue propo::::, 

fungicidas. 

innovacióo en la 

túan 

sin embargo otros 

do herbicid<ls}. 

únicamente cuando 

su;bstanciasquímicas a las hojas como: herbicidas, 

antitranspirantes. etc., ha sido una nueva -

hoy en día. Muchos de ~stos materiales 

únicanilmte en la parte superficial:de Ías , pero 

como: reguladOres de. crecimiento 

uu~~.~~.uo,c, antibióticos y fertilizantes, son efectivos 

dentro de la hoja. 

2.L Penétrabilidad. 

La .cut1culacerosa que cubre a la pared externa de las celulas 

epidérmicas en las es la: oarrera en la penetPación de 

. cualquier :material. Esta cutícula esta compuesta por ·láminas de cera 

.con gvosores y dimensiones muy diferentes de unas y otras. La 

ción química de esta ca~a·cerosa es de: lípidos. ácidos grasos o hidro

carburos que contienen de 21 a 35 .atomos de Clll"DOno. La distribución -

oe ésta capa cerosa dentro y sobre las hojas puedé ser muy variada, ya 

que en algunas especies suele encontrarse únicamente sobre la superfi

cie y en otras es~cies puede penetrar al mesófilo y distribuirse a 

ci,ertas áieas como por ej.emplo los estomas • donde se ha encontrado 

que las células oclusivas están envueltas por una capa cerosa bien dis 

tribuida {Hevbert 1970). 

N0 óbstante se cree que esta cutícula no es imperbeable; la pen~ 

trae ión cuticular ha sido demostrada con aplicaciones de -
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sobre hojas hipoestomih ieas '1 en realizadas en la 

obscuridad, cuando l'OS estomasestá:l cerrados. Sin em:bargo la na::urale 

za exacta de la penetración cuticular es bien conociea. Algcmos in

de entrada como: celulas vcstigadores 

,epidermieasque se encuentran 

y a través de estomas abiert'Os 

La penetraGi$n de 

nervaduras, por la base de tricomas 

y CurTier 19(1). 

dentro de espacios intercelulares de 

las hojas a través de estomas abiertos, ha recibido una considerable -

atención, tal vez por ser la vía de penetración en las hojas. 

Sin embargo la de las evidencias de penetración' estomatal 

por soluciones acuosas, es complicada. Soluciones acuosas con una ten-

sión ala del agua pura, no pasan a través del poro -

estomatal. la ha sido observada cuando la tensión su-

perficial de las soluciones ha sido disminuida por de un hu-

mectante () substancia tensoactiva el cuando se aplica una exter-

na. El mecanismo de estomatal'por soluciones acuosas ,es -

muy complejo. La tensión superficial de las soluciones no es el único 

, factor en este proceso; sino que el de contacto for 

roado por las soluciones con la "superficie y la de la pared -

de,l pueden ser ,igualmente importantes (Schonherr y 1972). 

Gra'1 (1955) estudió el efecto de np,npr~~~ a trav~s de hojas de 

por aspersiones de estreptomicina con diferentes agentes humec-

tantes. El encontró que, la adición de 1% de a las soluciones 

de estrepton;licina, incrementó diez veces la absorción en un período de 

24 horas, 0.5% de glicerol incrementó en seis veces la absorción y 0.25% 

de :incrementó cuatro veces la absorción de estreptomicina. Re 
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sultados similares se obtuvieron eDil hojas de tomat€, papa y tabaco; la 

utilización de diferentes agentes humectantes no igualaron el efecto gel 

glicerol. 

El mecanismo por el cual el glicerol increnentó la absorción de 

estr€ptomicina, tal vez se deba a que el glicerol puede incrementar la 

permeabilidad de la hoja o que por su baja volatilidad permanezca más -

tiempo sobre la hoja con la estreptomicina. 

En 1961, Dybing y Currier estudiaron la penetración de herbicidas 

y nutrientes con métodos de-fluorescencia, trazadores radioactivos y -

precipitación; encontraron que hubo penetración estoma tal de las soluci~ 

TIes cuando se adicionó un humectante eficiente y en la concentración ~ 

adecuada. La concentración del humectante utilizado varió con respecto 

a las especies utilizadas en las pruebas; siendo PhaAe.O!.UJ.i vaig~ el 

que requirió de una alta concentración del humectante para la penetra

ción estomatal. 

Eddings y Br6wn (1967) establecieron que la ruta mas importante 

en la absorción de fierro CFe+3), fueron los estomas en hojas de varias 

especies_ cuando esta fueron sumergidas en las. soluciones y se encontró 

una correlación entre el area estomatal y la absorción. Los tratamien 

tos realizados en la luz, absorbieron mas que los tratamientos realiz~ 

dos en la obscuridad. El uso de un humectante incrementó notablemente 

la, absorción. 

Tomando en cuenta la morfología de lo·s estomas de ZebJti.na pUJt¡OUJ.¡li 

y haciendo la analogía con ·un capilar cónic0 divergente, CSchonberr y -

Bukovac 1972). se determinó la penetración de líquidos a través de los 

estomas abiertos, en base a la teoría del ascenso capilar. Los resul-
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tados mostraron con una tensión superficial me-

Tlor que la t",nslén cr'tt lca, medida en la. abaxial 

de las , penetraron estoma y -a la cámara subestomática 

neamente. critica de 25 y dinas cm--

da para la indicaron que grupos princip"ümente 

y en la 

La de soluciones acuosas en hojas de pera fue 

da con humectantes. La efectividad .de los humectantes en promover la 

estomata1.es-::uyo relacionada con/su efectividad en dismi-

nuir la 'tensiéin superficial Cle las SQIUCloiles. No hubo evidencia de p~ 

netración .de las soluciones cuando su tensión fue de 7ú 

-1 dinas cm (Greene y Bukovac 1974). 

Además de las difi:aultades que se encnentran para .determinar el ~ . 

mecanism~ por el cual la se lleva a cabo, esta se ve 

afectada por una serie de factoreS como: 

HÚIlledad. - Una h1..'1ll8dad elevada, . sonre la externa y baja 

de humedad dentro de la planta, favorecen una absorción 

foLiar. La absorción bajo condiciones de alta humedad puede ser 

debido a U:la mayor penetración estornatica,.pues hay evidencias de .que 

",elulasOClusivas se hÍnchan con una mayor presión de turgencÍa y 

se abra la apertura es-::omática • 

. Luz.- Generalmente se ha encontrado que la luz. aumenta la absor-

cian" se cODsidera ::;.ue la luz promueye la absorción al causar la 

!'a de los estomas, aumentando as:' la fotosíptesis y la exportación de 
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Temperatura.- Se ha sugerido que la temperatura puede influir so-

bre la velocidad y la cantidad de difusión de substancias lipofílicas a 

través de membranas que contienen lipoides al reducir la viscosidad de 

las moléculas grasas orientadas en capas como micelas. 

pH.- El pH de 'una solución aplicada, afecta la facilidad de la p;;:. 

netración cuticular ya que influye sobre la polaridad de la cutícula y ., 
del penetrante, la acidez reprime la ionización de las moléculas, enc0E:. 

trandose que moléculas sin disociar, penetran mas fácilmente y las cua-

les se fraccionan más facilmente en fases lipofílicas. 

Humectante.- En general, el. agregar humectante a. las soluciones, 

aumemta la penetración .por reduc.ir la tensión superficial aumentando la 

humectabilidad con la hoja (Robertson y Kirkwood 1969). 

En base .a las investigaciones revisadas (marcD de referencia). en 

el presente trabajo se planteó investigar el efecto "antitranspirante" 

del ácido salicílico en plantas intactas de frijol epha4e.oh.t5 vtilgCl.fÚ.G 

L.cv. Cacahuate). 
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nI. HATERIALES y HETODOS 

En el desarrollo de este trabajo, se utilizaron plántulas de fri-
.~ 

jol CPIuu,eollM vulga!UJ L. cv. Cacahuate) con yna edad que oscilaba e~ 

tre 14-15 días des pues de la siembra. Las plántulaseran crecidas en -

el invernadero en vasos de unicel con 300 g'lde suelo bien fertilizado 
/ 

(se sembró una semilla por vaso) y se regaron cada tercer día. 

Diez días después de la sieIDbra, se escogían las mejores plántulas 

en 'apariencia y eran transferidas a una cámara de crecimiento con las -

siguientes condicfonesambientales: 

Temperatura de 25:!: 1°C día y noche, fotope'ríodo de 12 horas, se 

utilizó luz incandescente y luz fluorescente, las cuales proporcionaban 

2 -1 una cantidad de energía aproximada de 145 ].1 Em -s y se mantenían con 

una huroedad 1:'elativade 50%. 

Una .vez que las plántulas tenían de 14-15 días de edad, se cubría 

el vaso con papel aluminio (para evitar evaporación), se tomaba el peso 

inicial de cada vaso y se llevaban todos a un mismo peso agregándoles -

·el agua'necesaria (aproximadamente a capacidad de campo) (ver fotogra-

fía) • 

A esta edad se les aplicaron diferentes tratamientos, los cuales 

se dividieron en tres fases. 

La semilla fue proporcionada por el laboratorio de Fisiología Vegetal 
del e~p., eligiéndose esta variedad por sus características fenotípi
cas tan favorable.s que presenta (tamaño de las hojas, homogeneidad en 
el crecimiento, etc.). 
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fase del estudio de transpiracion, consistió en aplicar 

tratamientos de ácido salicílico 3 x 10-
3¡.t conteniendo: glicerol 0.25 

ó 0.5 O t% ó plyac ó spreader-sticker a una concentración de; (1 Ó 2 Ó 

El pE inicial de las soluciones fue de 4.5. 

En esta fase experimental se decerminó la tensión de 

soluciones que contenían las diferentes concentracior:.es de sutstancias 

1"::1,* 
tensoactívas que se utilizaron en los tratamientos, usando el metodo 

del tensiómetro de El anillo de platino fue sumergido en 

na y flameado entre cad~ determinación. 

Todas las lecturas son el valor medio de tres determinaciones que 

fueron para cada concentración y representan la tensión superfi-

cial en dinas cm-l 

Una vez las concentraciones de humectantes. se determinó 

cual o ay1ldaóan en la ~este ériter~o se tomó en ba-

s,e a menor de peso de las ) . 
En la segunda fase , se tomó como variable los difere~ 

tes pH's en un de 3.5 hasta 7.5,manteni~ndoseconstante la -

concentración de acido -3 
~aL~~LLL~V 3 x 10 My las concentraciones de hu 

me ct antes. que mejores resultados 

~~i.:~ 

Trabajos prel:iminares en estos laboratorioi'> demostraron que esta -
concentración era la más adecuada para los del presente 
trabajo. 

Esta dos substancias tensoac~ivas son comerciales y 
ción (1) corresponde a la concentració~ recomendada 
canre para casos nO:c'Dales. 

plyac (1) 0.225 mljL (1) 

plyac (2) 0.45-0 ml/L (2) 

plyac (4) 0.9 ml/L (1+ ) 

Se va utilizar como slnónimo tensoactivo humcctante. 

0.1+8 ml/L 
0.96 ml/L 

.92 ml!L 
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La tercera y última fase experimental, consistió Bn probar la CO~ 

centración de n1Tmp~TnTIlF~ y el pH en donde se obtuvo una menar redticción 

de agua, comparándose esta reducci6n can el efeato producido 

per ácido abscísico (ABA. Fluka AG, Chemische Falrik). 

-7 
y 10 M que es un natural dé las plantas •. 

Las soluciones de ácido abscísico (J.T. Baker, S.A.) preparadas. 

fueron en todos los casas disueltas en aguas; el ABA se disolvió primer~ 

mente en una pequeña cantidad de dimetil-sulfóxido, aforando el volúmen 

. -3 
requerido con agua destiladq., se prepar15 una solución de 10 M Y las de"-

más soluciones se prepararon por diluci15n a partir de ~ste 

es generaimente no tl5xico a las plantas. Mansfield 1970). 

Los pHls de las soluciones se midiE!ron en un pH-metro (modelo MM:" 

SB TolyoTOA Electronics. Ltd. Japan). con hidrl5xido de 1'0-

(KOH) 1M Y ácido sulfúrico diluido según fuera el caso. 

Ya que se tenía el peso inicial de cada vaso como se indicó~ las 

aplicadas directamente en ambas de las ho-

haci~ndose la can un aspersor manual. Se dejaban las -

plántulas en la cámara de crecimiento (Warren Sherer. CEL 38-15 

Plant Growt.h Chamber) y las lecturas de de ¿¡gua, fueron tomadas 

éon una balanza analítiéa (Sartorius Gm bR. mal<, 1000 

g. d 0.01 g,), durante dos intervalos de tiempo: 24 y ~8 horas des--

pues de la 

se realizó en todos los casos a las 17 horas. 

Al final de cada se dete!:'minó área foliar de las 
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tillas en un (Automa:tic Ar>ea Meter Model AAM-5 J.0[OKUTO BotKI-

KAISHA, LTD. Japan) y se hacía la relación del' gra1!los de agua 

sobre área y se por mil. para obtener relación 

de miligramos de agua perdida por de heja en cada. intervalo de .tiem 

po (24 y48 horas). Esta relación se preser:ta graficamente en los resul 

Tratamientos Aplicados 

* 10-3M glicerol 0.25% + ac. sal. 3 x pH 4.5 

glicerol 0.25% pH 4.5 

glicerol 0.5% + ac. sal 3 x lO-3M pH 4.5 

- glicerol 0.5% pH 4.5 

glicerol 1% + ae. sal. 3 x 10-3M pH ::: 4.5 

-glicerol 1% pH - 4.5 

- Sin asperjar 

- plyac 1 sal. 3 
-3 pH 4.5 + ac. x 10 M 

plyac 1 pH =: 'J., 5 

2 + ac •. sal. 3 x lO-3M pH 4.5 

plyac 2 pH 4.5 

plyac 4 + ac. sal. 3 x lO-3M 4,5 

- plyac,.4 pH 4 •. 5 

agua pH '" 1,.5 

,', 
a.c •. saL A.S. 
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spreader-sticker'': 1 ;- ac. saL 3 x lO-3}! pE = 4.5 

spreader-sticker 1 pH 4.5 

spreader-s-::icker 2 + ae.sal. pH !.J.. S 

- spreader-sticker 2 pH 4.5 

spreader-sticker 4 + ac. sal pH 4.5 

4 pH 4,5 

agUa destilada pH 4.5 

Todos los tra·tamientos tuvieron 5 repeticiones. 

- glicerol 0.5% + ac. sal.· 3 x lO-3M pH 3.5, L.S, 5.5, 

6.5 Y 7.5 

- glicerol 0,5% pH 3.5, 4.5, 5.5, 

6.5y 7.5 

plyac 2 + ac. sal. 3 x 10-3N pH 4.5,5.5,6 .• 5 Y 

- plyac 2 pE :: 4.5, 5.5, 6.5 Y 

7.5 

Unicamente el tratamiento de agua destilada se mantuvo siell',pre 

a un pE constante de 6.0. 

Por falta de espacio en la cámara los se dividieron 

en dos partes, primero se hacía un s 3.5,4.5 y-

5.5 Y en. un segunco experimento se los pHls de 6.5 y 7.5 

Se t{¡vieron 5 repeticiones pare. los de glicerol y 

·7 ·repeticiones para los tratamientos de plyac. 

:: 
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Tercéra Fase. 

glicerol 0.5% -3 
+ ac. sal. 3 x 10 M pH 5.5 

BiB!.-! 
glicerol O.59ó + ABA pH '" 5.5 Clre:lMUO 

glicerol O. + ABA 10-5M pE :: 5.5 

glicerol 0,5% + ABA pH 5.5 

glicerol O. + ABA pH 5.5 

- glicerol O. pH 5.5 

agua destilada pH ::: 5.5 

, 
En todos los casos se t~vieron 5 repeticiones para cada trata--

miento. 

Los tratamientos se distribuyeron completamente al azar ,dentro 

de la cámara en las tres fases y los resultados presentados repre$entan 

la media del número de repeticiones utilizadas en cada'tratamientó. 

Análisis Estád1stico 

Para todos los experimentos se determino 1a varianza 

y'el error estandar EE, s 
n-1 

Se ,hizo un análisis de varianza y las de los tratamientos 

fueron, comparadas mediante -o prueba (T) de de medias y la 

de Duncan para las primeras 24 horastel 
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IV. 

Los resultados que se muestran, a las, tres fases ex 

per>inientales en que fue desa!'rOllada la Estos resultados 

se'reportan en forma de histograma, para cada intervalo de en que 

fue la pérdida de agua (24 y 48 horas 

cada barra del 

2 por cm ,de 

corresponde a los 

d,e cada tratamiento. 

de la aspersión); 

de agua 

El error estandar de'las medias es presentado en las' 

PtdÍíléral'ase. 

Efecto salic11ico sobre tra.nspiración con con 

cent:t'aciones de substancias tensoactivas: glicero, plyac ó spreader-

En el (1). se muestra el efecto de las diferentes 

cias t,ensoactivas~ sobré la tensión superficial. Se observar un 

en mi1s de un 35% de la t.ensión en las solucio-' 

nesque contentan las substancias ,. comerciales plyac y spr'eá-

con la tensión que '"' 

contenta que resultó ser aLta y muy parecida a la del agua -

-1 pura ,que e~ de 75 dinas cm 'aproximadamente. 

Para las concentraciones usadas de humectantes, no se obse,E. 

va ningUna diferencia aparente. siendo la superficial casi igual. 

La,sdeterminacioIÍes de la tensión superficial delas soluciones, 

fUi!!I'<;>D ,tomadas a una constante de Cada resultado re., 

'presenta el de tres 'repeticiones. 



Substancia 
humectante 

glicerol 

plyac' 

spreader~sTicker 
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Cuadro 1. 

Concentración 

0.25% 

0.5% 

1
9
" 

1 

2 

4 

1 

2 

4 

Teils.ión 

dinas 
-1 

= 

73.2 

73,8 

72.7 

45.2 

42.1+ 

42.5 

37.9 

37.0 

36.7 

En este experimento, se observo una.menor pérdida de en el 

tratamiento de ácido que conten1a 0.5% de glicerol. La re-

ducciéin de pérdida de agua, oorrespondía aproximadamente a un y 9% 

menos agua perdida que sus testigos de glicerOl y sin asperjar res-

24 horas y para el segundo de 

tiempo' 4& horas. la reducción de de ,agua se mantuvo con un -

de 12% .y menos que sus testigos de ,y sin asperjar 

respectivamer.te " 

En los demás tratamientos aplicados que conten1an 
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0.25 Y 1%, no se Qbser".raron d;i.,ferencias significativas y su comportamie~ 

to fue muy similar ~l de sus testigos correspondientes. 

,Cada. tratamiento tuvo 5 repeticiones; el análisis de varianza 

veló una altasignificancia' con una P > 0.002 para las primeras 24 ho-

ras. 

La p:r'ueba (T) de comparación de medias, encontró únicamente 

trataruento.de salicl1ico + glicerol 0.5% significativamente 

rente de sus dos cO:r'respondientes. Los resultados se' mues,tran 

en· sigq.i'lnte tabla: 

T:Jj>atauüentos Valor de Niyel de 
i;!QlnparadQs. ',' J4édla (t) , . slgnificancia 

glicero;t Q~25% 156,99 T 2~01 
e 

vs. 10% 

eo" sal., + gl.i. O~25%, 148.04 Tt ::: 1.86 
, . . . , ~ , . 

glicero.1 0.5% 159.13 T 5.14 c 
VS',¡ 1% 

sal. + gli. O. 131.16 T t 
4.60 

gll'.cerol 1% 148,18 T ::: 0.73 e 
vs. NS 

ac. sal. + 1% 142 •. 42 Tt = 4.60 

sin T 2. 
c 

vs. NS 

ac. sal. +gli. O. 156.99 3.35 

SÜ¡ asperjar 143.35 l' 4.56 
e 

vs. 5% 

ac~ + gli, 0.5% 
, . 131',16 

sin aspe:t'ja:t' 143.35 

vs. ' NS 

ac. 142.42 1.86 

T ::: (T) NS no s . .ignificati va e 
::: '(T) de tablas 1; 5 Y 10% probabilidad de error 



TR ATA M I E N ro s 

a) gli cerol 0,,25 '"/. ~ 
A.S:+glicerol o.~~l. 

e) gliCerol ¡ 'l. ¡¿:a 
A,S. +90cero.I.1"1. o 

b) glicerol o.~1. ~ 
A.S. + gli~erol 0.5 'l. O 

d) sin asperjar ~ 

mg. H2()crii2 

18.0 

150 

120 

11.0 

o Tiempo 

a b c d a 'h e d 

,0 dl a 2" d ¡ a 

Fíg. 2. Efecto de ae.!la Icilico 3" 103M sobre transpiración de fríjol con: glicerol 0.25. ¡L's 

y 1 '1, pH. 4.5 Ca d a p un t él e S r a edíii de 5 repeticiones' ± el ern¡r estandar. 
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fri-

(Figura 3). 

Se cbtuvo en este experimento, una reducción de la 

en los tratamientos de ácido salicílico que contenían al {1,2 

Ó 4 de reduciendo la de agua aproximadamente en un .13% 

de sus tescigos de p:'yac y de agua destilada en las primeras 2i.¡ hora:S~ 

s;iri . elP.bargo alas 48 horas, esta diferencia en perdida de agua había de 

saparecido, comportándose la de todos los tratamientos -

mi.J.y similar. 

Se tuvieron 5 en cada y el análisis de 

varianza resultó altamente significilrtivo con una P > 0.001. 

La prueba (T) de 

tos de acido salic11ico + 

de sus 

guiente. tabla. 

jol con: spreádér':'gtickerl; 2 <5 4 

En este se 

de medias, encontr6 a los tratamien 

2 Ó 4 v?rme>n,e> ciferentes 

Los resultados se muestran .en la si-

-3 
3 x 10' M 

pH 4.5. 

una reducción de CL··~llCU~L·a~ 

de en las Primeras 24 ñaras en los trata~ientos de St)rE"~jer-st 

y de ácido salicílico + , comparados con el t~atamiento 

de agua, pero no hubo diferencia alguna entre los tratamientos 

dé ácido salicílico + y sus testigoS dé spreader-st.icker, 

la pérdida de agua exactamente igual. 

En el segundo intervelo de 4B horas, las diferencias que se ha-

bían todos los tratamientos de 

la misma en la perdida de agua. 



Tratamie.n:tos 
. cOllIpa:t>ados .. 

1 

vs. 

ac. sal. + plyac :1. 

2 

vs·, 

ae. sal. + plyac 2. 

plyac 1+ 

vs'. 

ac. sal,. + plyac 4 

destilada 

vs. 

ac. sal. +plyaJ:! 1 

agua destilada 

vs. 

ac. sal. + plyac 2 

agua destilada 

va. 

.. ae. sal. +plYac'1+. 

,.. 3E -

Media .. 

122.65 

108.70 

126.82 

111,23 

120.63 

.110,12 

131.88 

.70 

13.1.88 

i!.1,23 

i31.88 

1:10,12 

T '" 2.50 c 

;:: 2.13 

10% 

En esta primepa faae.resefiada se encontré. q\).e, concentraciones -

de glicerol de 2, adicionados al acido reduc'Ían 

perdida de agria entre 12 y 15% Y presentaron alta con 

su;s cbrr,espond~entes. por lo estas dos c9ncentraciones de 

humectantes, se van a mantener constantes junto con la 

ácido saiic1li¿o 3 X 10 -3M en los demás 

de 



plyac 1 ~ 
A .. S.+ pty8C 1 

a) 

b) plyac z ~ 

-2 
m9. H.D cm 

180 

150 

120 

110 

o 

a 

A.S.+ ¡:;Iyac 2 

b. e 

lQ día 

o 
(J 

d 

Flg.3. Efecto de ac. salíoíl CO 3x 

q, 

TRAT A M I E N í O S 

el plyac' • ~" 
A.S.+plyaé 4 o 

d) agu a dest!ladá~ 

fí!lm po 

a b e d 

dí a 

sobre transpiracíoll de friíól con: plya¿ 1.2 y'4 

pH. '.4.5 Cada punto eS la medía dé $ repetict<ít'fes":I: e restiiildar. 



J 

a 1 s -s tic k e r 1 ~ 
A. S +s-sticker 

b) S-sticker 2 ~ 
A. S + S -s t i el< e r 2 

-2 
mg. HaO cm 

180 

150 

120 

110 

o 

a b c 

1" d I a. 

TRATAMIENTOS 

o e) S-stlcker 4 ~ 
A.S.+S-sticker • 

o d) agua destilado ~ 

d a b e d 

2° d t a 

fig .. 4. Efecto de cte. salicílico 3 x10 3 M sobre transpiración de frijol'con:' 

o 

T iémpo 

S~slitker 1.2 

y 4 pH 4.; Cado punto es la media de 5 repeticiones ± e.1 error e~ttll)(ldr. 
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pE .sobre de de soluciones 'lue -

ácido salic.ílico + glicerol 0.5% Ó plyac 2. 

Las soluciones fueron a diferentes (3.5, 4.5 .. 5.5, 

6.5 Y 7.5) en esta fase experimental y se observó un marcado cambio en 

el de de agua. 

El tratamiento que se aplic<5 a pH ~3. 5 de ácido salicílico más -

glicerol, redujo' la -2 de agua, 36 y 43mg. de agua cm de hoja -

en compara~ion con sus testigos de glicerol y de agua destilada respec-

tivamente (ver tabla Iby lb' del apéndice); sin embargo las 

mostraron efectos ti5xicos, presentando quemaduras en más de un 50% de 

sus En los demás tratamientos con pH's de 4.5, 5.5, 6.5 Y 7.5, 

se observo un de menor de agua, favorable a los s 

menos ácidos ~ La tabla (2). muestra el efecto en I?orciento de p&>dida 

de agua de 16s tratamientos de ácido con respecto ,:-sus te~ 

de glicerol y de 'agua destilada. para loS dos interva:los de tiem-

po en .que fue medida la perdida: de. agua. 

En este experimento se eliminó el tratamiento de pE 3.5 ca~-

sal' fitotoxicldad a las 

Se obtuvo un i'>, .. au.L"'''c,<, de menor per'u~u,d de agua a de 6.5 Y 
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Tabla 2. 

CA 
glicerol 0.5% 
100% 

24hs. 48 hs. 24 hs .. 48 hs 

ac.sal. + 

0.5% pH 3.5 -7,r:..lk 
~O 81% 72%,. 82% 

ac. saL 3 x 1{):-3M + 
glicerol 0.5% pH .4.5 86% 93% 90% 

ae. sal .• 3 x + 
Q~5% 5.S 84% 86% 89% 89% 

+ 
glicerol 0.5 pH 6.5 87% 85% 86% 87% 

sal. 3 Ji: ro-3M + 
glicerol 0.5%pH 7.5 89% 90% 90% 89% 

1 .5; sin embargo el efecto se vil! disminuído para las 4B horas a. todos 

.. los pH'8 probados. 

En g~neral para los cuatropHtg probados, se 

una reducción. en la perdida de agua de g% de SUS 

gos, para las primeras 24 horas y de un 10% a las 48 .horas. 

tabla (3)1lU1estra la perdida de.agl.¡a expresada en porciento, 

de los tratamientos de comparados con los 

de sus testigos 



o) glicero 
A.S 

~2 

mg. HtO cm 

190 

lao 

150 

120 

110 

o 

a 

0.5 '" 
+ 91 ice rol 

b c 

1° dla 

T R AT A MI E N T O S 

6.5.~ O 
0,5 '" 

b) 9 I j c el Q I Q. 5 '1, P H 7. $ 
A. S+ glic-erol 0,5'" 

c) Qgua destiladapl-t 6 

a b e 

2° día 

~D 
IZI 

Tiempo 

Fig; 5: Efecto de <:te. salicilic;o 3x10
3

M + gliceroL 0,5'" .sobre, trati.spiroció de friiol a 

diferentes pH's. Codo punto es la media de 7 repeticiones ± el error estanda!'. 



"'. 

- 45 -

Tabla 3 

TJ:'atamientos Testigo de: de: 
plyac 2 100% agua ¿estilada 

100% 
2'4 hs. 48 hs. 24 bs •. 4-8hs. 

ao. sal. 3 x + 
plyae2 pH4.5 93% 95% 89% 95% 

ac. saL 3 x + 
plyac 2 pH 5.5 89% 95% 93% 90% 

ae. sal. 3 x + 
plyae 2 pH 6.5. 90% 91%. 94% 84% 

ac. sal. 3 x lO-3M + 
plyac 2 pE 7.5 90% 87% 89% 84% 

Efecto de ácido' salieíliéóy ácido abscísico' (ABA) soi>:t'fi' .uans-

Este. experimento se. llevó a cabo·, en las mismas eond;ieiones am-

bientales que to~os los anteriores. 

\ 

Las soluciones de ácido salicílico y ABA, conten:l:an 0.5% de gli~ 

cerol y·un pH.constante de 5.5. Se UD. diseño compl.etamente al 

az;ar con ·7 trata¡nientos y 5 repeticiones. 

En la 7) se ¡nuestra la p~rdida de agua, en mg.de agua -

de hoja para los dos intervalos de tiempo en que fu.e medida. Los 

experimen-¡;os de las prill'..eras 24 horas. muestran que ABA 10-
4

, 10-
S

!,! y 

ácido saH eíl i.co • la ~~L'UiUd de agua qe en.: 



TRATAMIENTOS 

a} 

b) 

mg. o <m2 

180 

150 

120 

110 

o 

o 

plyqc 2 pH ~.~ 

AS.+plyac·~ 

plyac 2 pH 5.5 

A. S + plyo(: .2 

b e 

1
Q 

dI a 

~o 

.121 O 

a 

Fig.6. Efecto deaG.solicilico 3~,ilM+ plyac 2 

t) ~9UO tilado ~. 

Tlempó 

b e 

:t día 

sobre transpiración de hijol a 

diferentes pH's. Cada punto e~ lo medio de 1 repeticiones ± el error eHOl'lclor. 



TRAl AMIENTOS 

o) plyac 2 pH &.5 ~ 
A.S T plyoc .2 

pi yac 2 pH 1.11 

. A . S + p'l ya e 2 

~ . 

O 
e) a gu a d El S t í I á d a ~ 

mg. H20 

190 

150 

120 

110 

o Tiempo 

Q b C' o b e 

1° di a 2° día 

Fig.6'. Efecto de ae. salicílico 3 x i' pi yac 2 sobre transpiración dE! frijol d 

d i f lO! re n tes p H' s. e a da p un t o es 10m e dio dé 1 re p e ti c; ¡ o n e ¿ ± e I e rr o r . es tan dar. 



6:3 ..• 2'2.5 Y 26.8 mg. de con sus 

. testigos (vel:' tabla Iedel "4-'e",",,,,,,-,,, La perdida de agua durante el -

tiempo fue menor y los Í'€sultados a l.as 48 horas muestran menor la re-

auación perdida de agua, en los tratamientos de ABA y ácido sa-

lieíiico. En el de ABA 10-5M el ,"recto se había perdido. 

En general para las primeras 24. horas de experimento, elacido 

sa1io11ico redujo la de agua en aproximadamente 15% mientras -

que ABA 10'-4 yl0-5M, reduje;r'on 34% y 12% respectivamente. 

En la (Figura 8) se muestral.a curva en porciento, de agua perd! 

-4 .déi por transpiraci5n de las plantulas que fueron tratadas con ABA 10 • 

10-5. 10-6 Y 10-7M a las 24 horas de tratamiento. Extrapolando la 

cl6hcau$ada per la concentraci6n de ácido sa1ic11ico 3 x lO-3M• sobre 

la curva de ABA, se puede leer que correspon¿fe a una concentración de 

. . -5 
ABA igual a 1..5 x 10 M. 

El análisis de varianza fue llevado a cabo en los resultados, 

encontrándose unas;ignificancia de p > 0.0001 • 

. La pruebaIDÚltiple de Duncan, agr>upo la media de los tratamien-

tes de la siguiente manera. 

* . ., .. 
S:tgn~f~oanc:¡.a ~edia. 'l,'ratamiento 

A 190.87 ABA 10-7M + glicerol '0.5% 

A 188,01 agua + glicerol ·o.si 
A 184 •. 90 ABA 10-6

}1 + glicerol 0.5% 

A 183.12 agua 

B 165.46 ABA glicerol 0.5% 

B 161.20 ac. sal. 3 x 10-'3M + glicerol 0.5% 

e 124.17 ABA +.glicerol 0.5% 

Medias con 1lIisma letra no son significativa.ilente diferentes. 



... R A, T A M ,1 E, N T O S 

a 1 
b I 
t) 

,-2 
"'9, II~U em 

200 

150 

120 

110 

o 

ABA 10
4

+ gliuro', 0,5'1, §,', 
ABA10

5
+" , 

-t 
ABA10 + . 

t d 9 

,0 di. 

f '9, 1 ~iuto d. IIc,ulí~¡lico 
-3 

3 x 10M y 

-1 
dI ABAtO .+ ,Jiural Q.5 'l. 

e) A,S +' 
¡, 

f) .gua !las! H ••• + 
9 i •• ~ a d •• tí'a.d • 

~~ 

'f ¡" 111 po 

b • 
2° • i • 

ae. 
-4 ,-5 -¡ ..,1 

a b $O í • i ~ o (A B jI.) 10 ,,10 . tt Y 1t M + a I í g ii í • I ., S 1, 

•• bro tianspírlcíall d_ fríjel pH 5,5 C.,. pU.BU e. la mtjl!. di ,. pHi e lo nt. ± .1 • Ir lH ti I • Ii -u . 





v~ DISCUSlf}~1 

En la fase c.€ este tr2bajo, se encontró que soluciones -

de áCido 3 x lD-
3
Mmas cglicerol 0.5% redujeron la 

ción en un 17% y, g% para las primeras 24 horas en relación con sus tes

de glicerol y sin asper'jar respectivamente; este efecto se mar;tuvo 

para las 48, horas de tratamiento con un 12% y 6% respectivamente de sus 

testigos correspondientes. 

Soluciones de ácido salicílico que oontenían plyac 2 

la transpiración en 12% y 15% de sus testigos p1yac y de agua desti-

lada respectivamente. en las primeras 24 horas. Para las 48 horas, el 

efecto se pierde, comportándose la pérdida de agua 

tratamientos. 

en tooos los -

Para los tratamientos de ácido ''''t.L,.LC':L.L,.l~:V y 

soluciones que contenían únicamente 

ferencia ya que redujeron ambos la 

al control de agua 

Este efecto de reducción por 

be a algún tóxico en la 

no se encontró di-

en un 15% con respecto 

se de 

afectando de.esta la trans 

piración, aunque aparéntemente no se vio ninguna toxici~ad. Otra posi-

bi1idad es que est~ compuesto sea en sí un como 

se ha demostrado para herbicidas, fungÍcidas. etc., que se sabe afect~n 

la 

En esta primera fase de se manifestó el efecto -

del ácido salicílico ~educiendc la yranspiración. La adición de diferen 

tes concentraciones de humectantes con la finalidad,de ayudar en la pe-
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de las soluciones a través de las dieron 

contrarios a lo e':;;D<,riid'D por nosotros 'l a reportado' por la iiter4t'll-

ra. 

La adición de compuestos- tensoactivos qUE; disminuyen la tensión 

de las solusioD€s, promoviendo un humedecimiento mayor de -

de la hoja 'l de esta forma facilitar la 

do am¡:>liamente estudiado, estableciendo que soluciones con una. menor -

tensión 

sión 

• penetran mas facilmente que soluciones con una·ten 

mayor (Dybing y CUrTir 1960. Schonherr y Bukovac 1972. 

- Gr>eene y Bukovac 1974). 

En nuestros resUltados las soluciones de .3.cid9 ¡¡alic1lico mas gl~ 

cer>ol O. 5~ Y ácida salicllico mas ply.ac 2 presentaron la mayor tensión 

superficial (yer # 1) Y fue donde se obtuvo reduccianen la 

piración; sin embargo se encuentra reporta¿o en la literátura, que el 

glicerol es un promotor de la penetración foliar (Gray 1955. Andus 1975). 

Los autore's qae probablemente este incremento en la pene-

traCión debido al glicerol, s'e debe a la baja: volatilidad d~ per-

mitiendo que la solución permanezca durante lL'1 largo t1em¡;o sobre la 

ce la Q que posiblemente el 'aumenta la permeabi-

lidad de la sugerencia hecha por lo.s autores es una posible 

a nuestros resultados encontrados, es 'decir la facilitación 

de una.mayor 

En una segunda fase experil!!enta 1, se probó el efecto del ácido 

salicilico ;r¡¡!s glicerol O .5% Y plyac 2 con diferentes pH's, a saber: -

:3. S. 4.5. 5.5, 6.5 Y 7.,5. Los resultados mostraron que en pH 3,5 se en 

cuen1;:ran efectos quemaduras en la: de las 
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; en los demás sceencontrO 

se ve favorecirlo en pE' s 

5.5; el mismo 

el de de 

encontrándose un óptimo "TI pH 

de agua se ,.encontroen los des 

experimentos,en el primer día de tratamiento, aunque el efecto de 

dida de agua en los -craram.1en1:0S de plyac .es menor que en tr>atamien 

tos ,xle En el segundo día de tratamiento, se sigue Elncontran-

do un 'efecto en la reducción de pérdida de agua, sIn embargo ya no sigue 

el mismo comportamiento del primer día y aJ1Dra se encuentw un óptimo -

en pH de 6.5 y 7.5 (ver 9). 

El e·fecto del pH sobre la foliar de compuestos ha si 

do estudlado~ encontrándose que el afecta la 

de la penetración cuticular, ya .que influye sobre lá polaridad de la Cll 

ticula y del penet..-nante. la aci~ez laiciriización ,de las molécu-

la~, encontrá~dose que mol~culas. sin disociar. nenetran más faci~mente 

yl.as cuales se fraccionan con mayor facilidad en ,fase lipofílicas. (No

rris y: BuBovac 1972, Robertsony Kirkwood 1969 Y Audus 1976). 

Uo obstante todos los trql¡ajos que se han llevado. a cabo para 

. 1ucidar la penetración foliar, sigue siendo un problema sin resolver y 

l!Iientras en unos sistemas funciona una teoría, en o1:;ros sistemas funci~ 

nan otra teoría. Esto hace suponer que, para sistema empleado, -

por el tipo de planta y el bioensayo usallo. los factores que 

intervienen en la penetración, son cúando en unos funciona 

la baja tensión superficial de las soluciones, eTI.otros funciona la pe:-

netracion a través d.e los estomas o bien el· pR" es la deteI'minan 

te. Laque se esperar de la penetració:::¡ foliar y probablemente 

para este trabajo, es que todos ,los factores q1Je de,terrnlin,an lapenet~-

estar'jugando,un pap~l determinante aunque uno~ en mayor -
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diferntes pH's sobre transpiración de ntulas de frijOl, en pc;>rúiento de 
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en años recientes a po'r'tlr de 1975 .. Los 

se han llevado a c;abo con ac.etíl sali 

ciEeo (ASA), el cualsumfnistrado a través del peciolo -de de 

a una concentración de reduce la transpiración, 

hai'lta en un 1t3%. el método de epidérmis desprendidas 

c. é:óm~tiJ1..U, incubadas en soluciones de ASA a UY!a concentración de 10-2 

y 1\l-3M s~ obtiene un cierre total de los .estomas y en conceritracitín de 

iQ-4y10-5M se obtiene una reducc.ión en la ap~rtura estomatalen un 50% 

al control. En estos trabajos se estableció que una concentra 

. -4 . -3 
eión de; 10 l:f es a una concentración de ASA entre 10 

. 1+ 
Y 10- M (Larqué-Saavedra 1978, 1979). 

En una tercera de nuestro trabajo, se eompar6el efecto del 

ácido salicílico 3 x 10":
3
Mmas glicerol 0.5% con ABA, en Un rango de -

-4 -7 . 
10· , y 10 M encontrándose que el efecto de esta concentva-

ción de ácido s.a11cíli60 es a una concentración de ABA igual 

a 1.5 x 10-
5
M para el primer dra de tratamiento (ver figuraS). 

El mecaolsmo por el.cual el ácido salicilato 

que V",U..LCL'Q ser' metabolizado pOr' la planta y que est~ afectando la trans 

pir'acion. es dificil de estabJ,ecer. Se podríasuponér que el ácido sa-

licílic'O por su en la tenga un mecanismo al 

encontrado para el 'ABA~ el cual est.á interviniendo directamente en el -

balance iónico del. estomatal CItai 'e,.t 'at. 1978). o 

te esté actuando él efecto,que sugieretarqul!:-Saavedra, (1978), en don'-

de propone que el ASA está· afectando los niveles de CO2 dentro de ·1a ho 

ja e induce e1: cievr6 de los estomas. 
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a ,cabo, ~ad.ejar bien estahlecido el papel de .1ossalicilatósen la -

1:'t'anspiraci0I?,· estableciendo numerosos bi.oensavos que eyalúen€l 

y den· l.as evidencias necesarias para poder establecer clara-

mente S1.l.S efectos. 

Establecer un bioensayo dentro de un de investigación tal 

vez sea la tarea más • A través de una serie de pru.ehas prelim.:!:. 

nares, enestetr;:¡bajo, se dejo bien establecido nueStro D~oe,ns'av'o. con 

una baja variaci6n entre las unidades. experimentales y lo más 

te una alta reprodudbilidad del experimento. 
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Tratamiento 

gl:i,cerol 0.,25% 

A. S. + ,K.LH';"P(.i.L 

glicerol 0.5% 

0.25% . 

A.S. + glicerol -0.5% 

A. S. + .j¿J...Le'''L'(ll. 1% 

sin asperjar 

Tratamiento 

plyac 1 

A.S. i- plyac 1 

plyac 2 

A.S. + plyac 2 

p:i.yac 4 

{Tablara.) • 

Promedio de Varianza Error 
~2 (S2) Escandar mg. H

2
0 cm 

.99 78.48 3.93 

148.04 20.05 2.0 

159.13 141.83 5,34 

131.16 6.61 1.15 

148.18 303.67 7.81 

142.42 76.79 3.92 

1 Le3.3S 48.04 3.10 

(Tabla Ha.). 

de Varian;;a 'Error 

H~O 
-2 ( Estandar cm 

L 

122.56 36.81 2.72 

108.70 61.16 3.50 

1213.82 50.66 3.19 

111.23 28.89 2.41 

120.63 22 .08 2.10 

110..12 .9L 2.23 

131.88 352;80 8.42 
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(Tabla lIla.) • 

Tratamiento Promedio de Varianza Error 

H20 
' -'2 (S2) Estandar mg. cm 

24 hs. 

S-sticker 1 127,81 8.10 1.27 

+S';'sticker 1 130.95 32.29 2.54 

S":sticker 2 129.75 32'.74 2.56 

, . A.S. + S-stick",r 2 123.01 32.24 2.53 

122.15 58.27 3.42 

A.S. +,S~sticker 123.66 97.70 4.43 

'Agua destilada 1,49. ~3 29,33 2.42 

pirad5ndeftijQl ad:lfél'éntéspH1s 3.5.4. 5Y' 5.5. (Tabla lb). 

Tratamiento 

d.5't pH 3.5 

fi"S. + glicerol 0.5% 

glicer:ol 0.5%, pH.4.5 

glicerol 0.5% pH 5.5 

+ glice)::'ol 0.5% 
destilada 

Promedio de 
-2 mg. H

2
0 cm 

'24 'hS~ . 48hS. ' 

140.36 174.42 

104.87 139.90 

150.93 179.49 

136.72 152.98 

156.51 176.41 

130.56 151.71 

147.49 171.12 

Varianza Error 

(S2) Estandar 

24hs. ' l+8hs; 24M. 48hs. 

13.86 17.73 1.66 1.88 

54.03 13.0 3.29 1.61 

46.74 18.03 3.06 1.90 

27.9;2 93.,89 2.36 4.43 

51.07. 128.60 q.20 5;08 

25.92 37.89 2.28 2.76 

44.03 218.44 2.97 6.63 



Tratamiento 

. glic.erol 0.5% pH6.5 

A.S. + glicerol 

0.5% pH 

. A.S. + glicerol 

destilada 

Tratamiento. 

plyac 2 pH 4.5 

2 

2 pH 5.5 

A.S. + plyac 2. 

agua destilada 

0,5% 

7.5 

0.5% 

- 65 -

Promedio de 

HQO 
-2 mg, cm 

24 'hS; 48M; 

158,34 .89 

137.55 155.3,6 

162.69 176.6S 

144.45 158.66 

f~1.78 180,11 

PrOmedio de 

H
2
0 

-2 
mg. cm 

24.l\s •. '1.f8ñs; 

130.35. '177.58 

122.11 167,81 

.44 1:68,26 

127.72 160.92 

137,16 178.55 

(Tabla lb' ). 

Varianza Error 
($2) Eatandar 

'24 M; . 48hS; . 24 h$~ . 48 ha. 

14~57 41.6.9 1.44 2.44 

21.47 41+.37 1.7'5 2.52 

103.45 48,22 3.85 2.64 

26,16 110.17 1,93 3.97 

40.0 96,63 2.39 3.72 

(Tabla Ub). 

Varianza Error 

(S2) Estandar 

24 ha. ' !J.8'hS; 24 ñs. 48 ha. 

72.77 142.44 3.23 4.52 

76,13 117.32 3.30 4.10 

29.23 119.34 2.04 4.13 

76.42 125.19 3.31 4.23 

9R.72 161.63 3.76 lf.81 



plyac :2 pH 6.5 

A.S. + plyac 2 

plyac 2 pH 7.5 

agua 

Tratamiento 

ABA 10-1+}1 + glicerol 
-ABA 10 5M + glicerol 
:-5 10 M + gUcerol 

ABA -7 10 M + glicerol 

A.S. + glicerol 0.5% 

Promedio de 
-2 

mg. H
2

0 cm 

183.28 125.51 

165.62 1:1.4.54 

173.47 127.80 

156.78 ·112.02 

175.79 132.13 

de 
-2 mg. cm 

0.5% 124,17 

0.5% 165.46 

0.5% .184.90 

0.5% 190.87 

161.20 

agua dElstilada + glicerol. 

O~5% 188,01 

agua diostilada 183.12 

(Tabla 1!h'). 

Varianza Erro!' 

Estándar 

40.43 10.75 2.40 1.24 

49.78 43.82 2.67 2.50 

113.94 40.68 4.04 2.41 

33.66 38.91 2.19 2.36 

99.28 69.37 3.77 3.15 

(Tabla le). 

Varianza Epl::'or 

(S2) Es'tandar 

24 24 hs. 

5.82 1.08 

102.65 4.54 

46.78 3.06 

52.54 3.25 

46.27 3.02 

109.85 4.70 

.70 3.25 
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