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RESUMEN @iﬁ&%%”{‘i{%
CERIRD % £ ECOLOBIA

Se estudis é; efecto de aspersiones de dcido salicilico 3 x 107°M
sobre la transpiracidn de frijol; vLas plantulas fueroh cultivadas en el
invernaﬁero en vasos de unicel éoh’éoo z. de suelo. Diez dias después -
dé ila .siembra, fueron transferidaé a una cémara de crecimiento con un fo
téﬁéfiddo de- 12 horas, 25 £'10¢ (durante las 24 hs), 145 u8f2m~s‘l v una
humeda& ralativawde 50%. Cuande las pléntulas teﬁian de 1u4-15 ﬁias de
edad se cubrla el vaso con papel alumlnlo, sé tomaba el peso inicial y
me lievahan a ua mismo peso ag@egandoles el agua ﬁecesarxm, A partir de
este mamento 1as plantulas fueron‘sometldas a uno detlas‘slgulentes ti-

‘pos de experimentos:

Experimenio tipo I.

Aspers;ones de - Gcido SallClllCO 3 x 10 M que contenlan cualquxe
ra de los 81gulentes humectantes* gli ce“ol (0.25 6 © 1%) & plyac 5
‘spreader—stlcker a una caneentraczon de (1 52 64)aun pH}lnlc;al de

4.5,

Experdmento tipo II.

Se probd el efecto del pH (3.5, 4.5, 5.5, 6.5 y 7.5) manteniendo
constante la concentracidén del dcido salicilico 3 x 1O~3M‘con glicerdi

0.5% é‘plyac 2.

* Ver hoja # 28 de materiales y métodos.



Experiménto tipo IIT.

. . S
Se compard el efecto del dcido salicilico 3 x 310 "M mis glicerol
0.5%, con el ‘efecto producido por dcide abscisico (ABA} a una concentra
J5 N .

cidn de:‘ioﬁu, 077, 10‘6 ¥ 10"7 ¥; pH constante de 5.5.

Los resultados mostraron queréi ééido salicilico 3 x 10-3M con
‘gliéérol‘O‘S%‘ﬁ plyac 2 redujerdn la\transpiraéién/en un promedio de -
‘ ;é%rchfg hoja, cdn respecto a sus respectivos cont?oiesj después de 48,
'hprés de/tratamieﬁto, La reduccidn de la iransﬁifacién fué mis evidentéV
:‘avbﬁ«deA5§§. paré las primeras 24 horas. Ei &cido salicilico 3 x 107%
f conEgiicerol 0.5%, fiéne»un efecto similar alvque'produce el ABA 1.5>x:'
lipfsﬂg;después;de Qu\hbras de tfatamiento._ ‘

Las implicaciones de esta investigacién se discuten.
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I. 'INTRODUCCION

El agua es un factor limitante pafa el desarrclle de las plantas -

en ecosistemas tervestres y proncipalmente en las zonas iridas..

VEn nuestro ﬁais,'gran parte del teﬁreno‘éﬁl{ivablé, dééicado a la
produccidn de frijol y maiz, los dos cultivos bésicas‘en nuestra diéta,
esté:sujeto a’las‘condiciones de temporalAflas con&iciénes de témporal
ge refiere a los factores climatolégicos, fuﬁﬁaﬁentaimeute 1luvia,~qne’§rg
dominan en determinada #&poca del afio y de los‘cuales depende lé produc-

ciﬁn-dé;loslcultivos)u'

Es en este problema en donde una gran parte de la investigaci®n ha

. prestado su atencidn desde hace muchos afios, con el objeto de Mayudar"

;‘ " a las plantas a economizar el agua © incrementar Ia eficiencia en su -
uso. |

La priﬁcipal pérdida de agua de un térreno'cul%ivado,~ya Ssea quev
esté sujeto a temperal o a uﬁ suministre de agua por rlego, se lleva a
cabo pot traﬂsnzraclon, ya que la perdlda por evaporaclﬁﬂ s desprecia
bie, éespues de que se ha evaporado el agua de la capa supérflclal del

suelo’ {Gale 1961 .citado por oquza~1974),

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

durante su ciclo de vida, es transpiraéaVé través de‘ids estomas, Fl

reducir la velocidad de transpiracifn sin reduclp la’ fotosintesxs y asi

~mantenar un 6pu1mo balance de agua en la planta, es el peto al cual los

I

1nvest;gaéores ae han venido enfrentando desde hace mughos afios.



ﬁna de lus estrateglas que B8 han usado para regular la. tbansPlra-j
: c15§, es- ei use de “aptltransglrantes” que son suhstaneaas quimicas, -
’31ntétxcas o de origen natural que apllcadas sobre Ias hogas de los cule
tlvuswpuedén actuar de dos furmas segiin SHSVcaracteristlca.

1.~ Una accién fisica, formando una pelicula plietica que impida
el pésone‘vaporade agua a la stmbsfera,

2.-'Una accifn quimica, eﬁ'dcnde’actﬁe’éirectamente sobre la fisic
) logiaude/léslestcmasg mantenidndolos parcialmente cervados, reduciendoc -

laApérdida,de.agua.

Siﬁwembaréo soﬁ pocas las éubstancias qué han dado resultades -
 31én£a§oféé,‘ya‘éué~po?iun lado sé.éhéiéne uﬁa‘reduCCién dé la transﬁipil
f éién=per0 ﬁgyvéféétos nggati&qé»éebidb a &u toxicidad o bien veducen la
'fotgsiﬁfesié y,éoﬁ 1o taﬁfo reducenVel rendimientd de Log'cultiyoé,‘ade-
kmééyda quéisus“cdstos son;muy elé?ados. . R

,Actualﬁénte; trabajas‘soﬁre esté tema se’haﬁ véﬁidb pﬁblicanéo an
‘los’ cuales se propone el ac;do acetil sallcillco ¥ al éc1do sallcilzca -
:camc poslbles antltranspxrantes, ya Que reducen la perdxda de. agua de -
explantes de frl]Ol (?haﬁecﬁu& vuﬁqa&&a L Y v causan una PQdHCClOH de
1la apertura estomatal ‘en epldermis destendldas deé CGmeE&na communds L.
‘(Larqué Saavedra 19?8 1979 De LeBn 1979 De Leén. y Larque~83avedra -

1979

Con el fin de aportar més conoc1mlentos gobre la accifn de estas

A .

‘,das substanclas, €n el praceso de transpzracmﬁn, en el presente trabajc
- de tesxs se planteo el alguzente objetivo: Estudlar el efeﬁ o de aspepr=-
sienes de §c1d0vsalicilico a pléntulas de.frigol1{Pﬁaéeﬂ£&é uuﬁgﬂ&i& L.

cv. Cacahuate}, sobre 1a tranSpiracién;‘



11. ~REVISION BISLIOGRATIA

i 1 Agua TranSplrac1cn.

EX agua juega papeles esenciales en la fisiologia wegetal COMO Qons

tituyente,'disolven{e, reactivg en wavias-reacciones quimicas, eto,

La ;mpovtaacla del agua se refleja en el hecho’ de que la dlstrlbuw
clon de ias plantas Ssbre da superfche de la taerva estﬁ dominada por

la dzsponabllzdad de agna.

Cerca del 9“% del agua que abscrben las plantas, pasa a la atmdsfe
ra en forma de vapor menos éel 1% el usada, por la planta en peacclone5~
'bloqulmlcas como fotosintesis e hidr&lisis, en la hidrataqiﬁnidel proto .
' plésﬁa ¥ pared celular, en el mantenimiento de la tgrgeﬁciarceiular;_g

:eh otras diferentes funciona%\éGreulach 1978).

‘ Casi toda el agua que absorben‘las plantus, la- cual dlfunden a la
‘atnosfera, se plerde por el proceso de "Transpiracidn®, que se define

‘}comet la pérdida de agua de lag plantas en forma de vapor (Kéa&er 3974}.\\

La transpiracién es el factor‘dominante an lasVrelaciones hidricas
" de 1as plgntas, porgue produce el gradlente de energla qne provoca el -

A‘mov1mlento del agua h361a dantro ¥y a traves de las plantas.

Los Valores de agua que Sa.- plerden por transp1rac;5ﬂ, son muy Ve
’ riables v, pneden Fluctuar dependlenuo de las ¢ondiciones externas e in-

tgrnasfa que estép sometidas. las plantas.

La tpan;p;racién estd influenciada‘pfiﬁcipalmente por dos clases -
‘de'factoreé; |

1.- Eactqnes émbientales {temps@aturéés huﬁedaé relativa, viénﬁ@,

aeta ).



- b -

2.~ Factores que determinan los movimientos del agua a través de -

la planta {gradientes de potencial de agua y la resistencia de varios -

o8 (impens et af, 1967), los cuales 3l combinarse nos dan el coe=

ficiente.de transpiracidn de diferentes plantz

v especies {(coeficiente

de transpiracién, se define comot la cantidad de agua necesaria pava -

producir 1 kg. de materia secay Aguilera v Elizondo 1980).

Dentrévdel»segundo’grupo de factores que afectan la transpirvacidn
’y que~§émpreﬁéeﬁ ppinbipalmente la morfologia de la planta, se puedé con
isideré? a2 las hojss como los sitios mis impcr%antes §e transpiracidn v
;dePendiéndo de sus caracterﬁsficas (tamafic, tipo de tejides que 1z cong
“tituyen; estructuras para‘intercambio gaseaso, forma, etc.), pbopbrcio»

nan a las plantas la propiedad de que unas sean mis eficientes en la -

economiz del use del agua que otras.

Sén tres los sitios de la planta a través de los cuales s2 puede -
llever a cebo la transpiracidn:

1.~ Lenticelas

2.~ Cuticula

3.~ Estomas

Sin embargo la mayor parte de la transpirscidn es a travds de los

estomas y una pequefia fraccién es lenticelar y cuticular (Greulach 1973),

"1.2. Aparatc Estomdtico.

Los estomas estdn comunmente l@célizado@ en la epiﬁermis de las
hojas, pero también se'puedet enzontrar en %a epidermis de otros 6rganos‘
#8vecs de lasg plantas, dncluvendo tzlios herbfceos y en varias partes -
‘ée floves v fﬁ@toé.r ,



jal nﬁmefo de estomas por unidad de drea, varia,no iinicamente enffe
@speciés éino que puedé‘variar dentro de una misma, debido a la influen
cia de fac¢tores ambienﬁgles durante su desarrolio. EL ﬁﬁmero:de eétq—
‘més en ei ladé‘abaﬁiai‘(superficie inferior de la hbija) de las hbjas, -
frecuentemente gxcedé al ladé aéaxial {$Ugerficie superidrrdé la hojal,
eﬁ dondé &stos pueden eétar‘ausentes. Lés hoﬁasrcon estoﬁas en‘amhos -
lados de ia epldermis sonvliamadas’anfiestoﬁéficas ¥ 1as‘hofa§ con esfg
ﬁas ﬁhicamente en él lade. abaxial, son 1lamadas hipéest6§éticas.
" R / ’ )
Tambiég l§ formaAy tamafio varia de una espe;ie a otra, encontrén&g;
se generalmente dos tipés de estomas: forma elipfica y forma gramingi&e

A(Meiénév yQMansfiéld 1968).

‘Eﬁ el frijel y generalmente en muchas esﬁecies de‘éicotileéonv
‘ ids‘estomas son de forma elipéica; su de;sidad pof,cm2 de~hoja 25 éeVig
sAdq\ébagiél‘29idoky,ladoiada%ial»uoﬁsisiepdq su tamaﬁo‘prdmedﬁo,def? 3/37
‘micras (Citter 1969).

~Un estoma consiste de un éoro rodeado pgr‘doé‘células, liamadas cé
luias'§clﬁ§ivéé c de cierre, Las célﬁlas epidérﬁicaa adyacentes a las
célﬁlas oélusiQ%s;ven‘alganos casos‘puédeh«difepenCiérse en cuanto a -
féfba y’a1sn omtogenia de. las éemés‘céiulas epidérmicas y sﬁelen 1lamar
‘seVééiulas‘subsiaiarias (vér Figura 1), k .
: Clulas de cierre 
,C8lulas Subéidia%ias

' laterales

Células subsidiavias
terminales

(Estoma cerrado)” , ) . (Estome abiertc) '
) s Fig. (1)

Estoma de forma eliptica
©CLcommunds L,



Actualmente se le llama "aparato estom@tico™ a las cBlulas oclusi-

vas, células subsidiarias v el poro estomatal u osticlo (Davies 1980).

Géﬁefalm@nte ias células de cierre contienen clorvoplastos, aungue
S@~§abe'éﬁé ne llevan a cabo todas las funciones de los cloroplastos de
las demés/células‘éel,méséfilo {Cutter 1969). ’sin embarge, la clorofi-
la-estd preseﬁ{g y hay una ésimilaqién activa apavente dentro de las cé
‘Lulasfde‘cierfe; EnAalgunas especies las células oclusivas,. pueden di-
Lferenciafse édemés de las céiulas epidérmicas, en el contenido de pig-

mentos o ‘de cristales y proteinas en su interiow,

Enla ﬁayoria de los aparatos estomfticos, las células oélusivas -
‘présenfaﬁ”ﬁn engrésamienté en‘sus baredes de la pérfe interna del poro,
kérésentén@ayt&mbién es%ructuras radiagles. Estas dos caracterisﬁi&a& -
T sén las qﬁe‘vaﬁ a dar la ppopiédéd éé cambiar de forma y llevar a cabo

el movimisnto de apertura v cievre (Meidner y Mansfield 1388).

La apertura ¥ cierre estomatal tiene como principal funcidn, mante
.ner un intercambio gaseoso principalmente de bidxido de carbono y oxige
no y al mismo tiempo mantener un adecuade balance hidrico dentre de la |

‘planta.

_ Eatos movimientes de apertuva y cievre estomatzl, estdn en funcifin
‘de .la turgerncia de las células de la epidérmis. El movimiento estomatal
se puede llevar a cabo, ya sea por las cdlulas oclusivas o por las cdlu
las subsidisrias; por lo tanto, aunque las c8lulas de cierre no cambien
. - . e,
su turgencia, las c8lulas subsidiariss al cambiar su turgencia estimu-
Jan la apertura o cierre. En muchas ccasiones se dice que es Funcidn

de ambas (Davies 1980).

Generalmente esta aperfura y cierve estomatal, se ve afectada por .



diferentes factores arbientalesz; Mansfleld, (1371) hace un estudio de -

- los principales factores que afectan entre proceso:

- 1.~ Las concentraciones bajaz de bidwido de carbono (COQD‘estimu—
lan la apertura y las concentracicnes zltas supvimen la apertura de los

esSTOmES ,

2.~ El aumento en la temperatura dentro de lositejidés afeé:a‘la

apertura v .cierre, dependiendo tambiZn de las concentraciones de CO2.

8.~ E1 tiempo en que estln expuestos a la luz ¥ obscuridad. Gene

ralmente 1z luz estimula vy la obscuridad suprime la apertura.

_ 4,- Contenidos de humedad en la atmBsfera. Condiciones de.zita -

himedad, favorecen la apertura estomatal,

5.~ La &ieponibilidad de agud. Cualquier d8ficit apreciable de -

‘agua en la planta, causa la apertura estomatal.

Sdn émbargo aungue se sabé que la apertura v clsrre estémafgl, en
respuasta a la—lus v otros estimuleos ambientales, es el resultado de -
'tghsiones hidﬁiéas, no existe todavia una éxplicacidn satisfactoeria dev
los proééscs‘bioéuimiccs que activen éstos cambids de tufgencia dentrg

deflas cBlulas,

Heath; {1948) hace una revisifn de las tecrias que s¢ habian' venido -

‘manejando H@&ta eﬁtomces'y al mismo tieméo expone los re$ultadgs‘deVeX~:
perimentos qﬁe 81 realizd, sobre la apemﬁﬁra'y;cierrg de los estémas én
Peﬁa%gbﬂium‘zdnaﬂe concluysndo y al mismo tiemﬁo’apcy&ﬁém 1a teoria de
ié‘cénversiéﬁ almidéaf4—'-—f>azﬁcar. Paraxesta reoria se explica el -~
proceso de agerturé v cierve estomatal de laﬂsiguiente forma:

i;f Con la luz la Ffotosintesis se dnicia en las células oclusivas, .



,&»Eﬁar@mm]acmmwnﬁd&xmKQQypm>m1ﬁmﬁdeéd&)w

carbfnico, de este modo, se obtiens un Incremento de pH de 5 a 7.

3.~ Esta veduccidn en acidez promueve la reaccifn de almidbn con
Fosfato en las células oclusivas, con la produccidn de gludosa-1-fosfa-
to (6-1-~P); la G-~1-P as convertida a G-6-P, la cusl a su vez es conver-

tida en glucesa v Fosfato.

4,~ La adicidn de estos solutos reduce el potencial de agua de las
cBlulas oclusivas; causando una entrada de apua por difusidn de las cB-
lulas ‘épidérmicas adyacentes,

>

5.~ Como vesultado, la presidn.de turgencia de las c8lulas oclusi

vas se incrementa, causando la apertura de los estomas.

6.~ El cierre de los estomas cuando ha terminade la fotosintesis,
v. tambiZn la Iluz, se lleva a cabo con la supresidn de los eventos ante~

Cyioves (Milburn 1979).

Trabajos realizados por Fischer (1268} con epideﬁmis desprendidas
“de ?{c&&vﬁaba ‘incubadas en soluciénes con bajas donceqtraciones»de c@év
‘rufo'de‘potasic (K€1), encontrd qué la aperfura agtomatal se;debia a -
v,uha acumulac:i&n activa de ionés p:ﬁfasio (K+) (‘ientm' &e las cBlulas QC}.B_
‘sivaé,‘gn cantidades éufiéieﬁtes come pafa'explicar los gambiqs del pd~
'tenciél ée<solutcé vy de vélﬁmén ientpo de lag cB8lulas ociﬁsivaéa Sus
resultados, continﬁa el autor, sugiefen que el mecaniém@ de apebtura es
estimulado por la\acumulaciﬁn de iones K+ay que ademds apoyan la‘ﬁipﬁtg
. : . .
SiS‘de,acumulacién‘de‘sol&fos paré explicar la apertura estomatal., Tam
bign sus resultados‘confirman los resultadbé de Fujino (1960} citads por

© el autor, guien fue une de los primercs, gue encontrd una acumulacidn -



" activa de iones K en las c8lulas oclusivas, cuando se producia apertura
estomaﬁal,
El. autop sugiere que ia hidrdlisis de almidén, relacionado con la
apertura estométal; tenga un papel secundaric ¢ que sea una parte inte-
, ‘ - : . A '
gral del mecanisme de transporte de iones K .

Humble y'RaSChke (1971} encontraron que cuando se produce la aﬁg{

tura estomatal en Vidid fdba , se incrementaban los contenidos de solu-

tos de las células oclusivas y ademds iones K fueron transpertados- den

tro de. cada par de cZlulas oclusivas, Este franspnfte de iones K% se -
asocid pon aniones dibésices pafa su balénce, en suficieﬁféé cantidades
Como par% producir loé;éambios de volfimen y presiéﬁtéséética‘de las cé-
. 1ﬁi§s oclusivas.

Am lisis‘de ecleoro, fésfatq v azufre mostraron. que estos elementos
ne fueréh tﬁagspp?tadqs en cantidades elevadas durante la aperturavesfg
métél; Lcslautoresvsugieren‘qué el balance anionicé de K+, fue predoqi

;nantementé orgénica_(ﬁcida/mglicb). Estos'resuitédoa son apovados pof
’losjtrébajas realizados por Allaway {1?73), guien eﬁcbntpé que en las -

células oclusivas e iluminadas de Vicig g§dba , el contenido de potasio

- sumentd de 90 2 335 picoequivalentes — v el malatc de cero a 71 pico

. _2 . . . . . . .
moles mm ~ manteniéndose log estomas abiertos. En la obscurddad, el -
contenido de potasio disminuy®d en las cBlulas ocluﬁivas;,él Acido mAili-

co-permanecid en cero v los estomas se mantuvieron derrados.

Sin ‘embargc Travis y HMansfield (1977) en trabajos realizados. con
Co commundss concluyeren que el transports o la produccién de malato -
en las cBlulas oclusivas o subsidiarias no es una parte esencisl del me

canisme estomatal.

“
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Los.problemas que hay para explicar el mecanismo de apertura y cie
rre ¥ la forma en gque se incrementa la concentracidn de solutos dentre
- de las cBlulas oclusivas, todavia es materia de disputa. EI punto de -
vista tradicionél,es que el cambic se ocasicna por una conversidn almi-
. d8n azficar. Sin embargo actualmente se considera gue la acumulacidn de
: At 2 " ) Lo x
iones K~ dentro de las c&lulas oclusivas, es la causa principal de cam-

bios de turgencia que induce la apertura estomatal.

El llegar a éomprendef los mecanisﬁo& de apertura(?Vcierye estoma
?él, nosyabre;la‘ﬁosibilida@ de inférvgniv e’ la tnanséiraoiﬁn. La pér
ﬁida d¢ agﬁa pof trénspiraciéa, por'éjemplaé después del transplante ;‘
pérmi?iria que las plaﬁfas mantuvieran un equiiibgiq‘ﬁidrico:adecuado -
- hastd el restableci@iénio\éeysu sistema de raices. Lé,rédnccién de lél
ftﬁanSpiraci6n~duraﬁtevla,saQuia permitiria que lés culti&as éobrévivié—

van con el minimo de dafic.

El evitar que el vapor de agua escépe de las hojas, actuando direc

“taménte en. la regulacifn de la'apertura N2 cierre de los estomas, es la

base Ffundamental del »éto.

EL primérAinﬁento en- tratar de réducir la rranspiracidn, consis--
18 én;reguhpif las plantas con una pelicula impermeable que reduzca el
‘ekéépe4de‘vapor‘§efagua. Varias clases de péliculas, como -enulsiones
.fe l8tex, ceras ydiivinilicas; polfétilené,‘acrilato Viniiico, asi coﬁo
‘alcoﬁgles de cadée&a’lérga {el hexadeéanol por éjemplﬁ}, ge han venido
usando como "antitranspirantes" formadores de peliculas {Davenport,. -
et ak. 1983), - Eétos investigadores aplicaron‘thojaa éé‘Meﬂiam»ozganf
dé&; emuléione& que Forman pelicu;as ¥ encontfaron Que’ﬁés horas de$~«
pués déula aplicaciﬁnkhubo uﬁa maycr peduqcién‘de la fotosintesis gque

de la transpiracidm,
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Davenport y»colabobadcres, (1974) concluyercn que los antitranspi

rantea que forman pellcuias ¥ que por constltulr una barﬂara 5151ca en

el 1ntercamblo de gases a traves de las hojas, pueden suprimir el creci

miento y la produccidn de un cultive anual, aungue esto no sucederia si

el cultivo se encontrara bajo un "stressY de agua. En cultivos perenes,

.el crecimiento de algunas de sus partes pueden ser favorecidas por traty.

mientos aplicados en el tiempo adecuado. Sin embargo, continfian los au

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

"mar las concentraciones del antitranspirante y el tiempo adecuado en el

cual se aplique. Finalmente 1cs<autores‘sugierén que se deben desarro~

llar materiales, los cuales tengan una minima resistencia al paso de gg‘

" ses, pero nc al vapor de aguna.

* Trabajos realizados en la Universidad de California desde 1872 mos’

" trarcn que las aplicaciones de emulsiones cerosas en huertos de drboles,
' dincrementaron el ‘tamafio del fruto por reducir la pérdida de agua. Igual
‘ménte trabajos realizados en-cevezos aplicindoles substancias antitrang

pirantes antes de la cosecha, incrementaron su tamafio. Los resultados

indicaron que las aspersiones de antitranspirantes fueron benéficas en

cuanto al tamafio del fruto se refiere (Urie ef'al, 1975).

El emplec de peliculés sobre las hojas formande una barrvera fisi-

ca a la‘pérdidavde vapor‘de agua no es muy promete&or, qu que son rela

tivamente impermeables al COQ‘re&uciendo la fotosintesis y como conse-

cueticia el crecimiento.

La aplicacidn de substancias que provoquen el cierre pavcial de

klds estomas, parece que es mis prometedor, porque con un cierre~parcial‘

de los estcmas se reduciria mis la transplraclan que la fotosinteszs

‘(Zelltch N Waggoner 1962).
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1.33>COmQ Regular la Apertura Estomatal,

Ciertas variedades de fungicidas, herbicidas, inhibidores metabB-
licos y reguladores del crecimiento, han sido reconoeidos como reducto~

res de la transpiracién por provoear el cierre de los estomas.
N - " *

y -
Ky

Walker*y Zelltch (1963} fuevon de los prlmeros que trabajaron con
inhlbléores-metabollcas principalmente con el acetato de fenxl mercu--
ric (PMA}, acldo clorogenzco y arcenato de pota810 entre otros. En 1962
fueron aplicadas a plantas de maiz y\tabaco dlferentes inhibidores meta-
b&licos {PMA,\thldrox1gu;nona (8-HQ) ¥y SOle o - hldrox1de¢anesulfana—
%0& ¥ enéontﬁaroh que el PMA en concentraciornes de”iO“yM, cerrd los es»-t

tomasjbpe:sistiehéo,el efecto mas de 14 dfas (Zelitch v Waggdnér 1962).

. Zelitch (igéu);apliaﬁ'ﬁajas,concentraciohes de’ﬁcidnéélkeniléucci
hicu y alguhos de sus dérivgdés, eﬁ hojas de tabacé, pbovocan&o cierve
esfcmata11 ,El'mogcmetil éster del écidakfue el mas efectivo de los com
ppéstbs. El cierre estomatal inducide éqn esta substaﬁcia;'fue acdmpg—::;
* fiado por qna‘sighificativa reduccidn en los valoves devtranspi%acian.
Ei autérAgugieiquué esta i@hibicién de lé age%tura:ésfomatal; ?vcbablg
mente sé.debé a‘uné,alteracién en la‘pérmeabiii&ad dqyla mémbrana de ~

las cBlulas oclusivas.,

ﬁishra:y Pradhan {1968) asperjaron plantas de fomafe‘con regulado -

res dél crécimiénté (c}oruro de 2 clorqetil~trimétil§monio:{CCC) ¥ égi—‘
do N,ﬁhdiméfilamiﬁosuccinémico (B-9) y los f&ngicidas {(PMA v 8-HQ), re- -
‘duciendd la gévdida de agﬁa por traﬁspiracién en 20 y‘3§é7e induciendo
el c;erre estama*al aproximadamente en 10-33% durante un periodo de 6

dlas. “l orden de efectlv1dad de estos productos en ipducir cierre es~

,tomatal ¥ retardar el marchitamiento de las plantas fue el,sxgulente:



“

PMA > CCC> B-~9 > 8-HQ. 3in embargo el pesc seco alAfinai del trataﬁieg
to, fue menor en‘los tratamientos, comparados con el contfol. LOS'&UQEV
res’piensan que estos coﬁpﬁestos quinmiceos posihlemente éfecian a los fag
,téres invelucrados en incrémenfar ia turgencia de las células oclusivas,

las cudles regula'la apertura estomatal,

Estos miamos autores en 1972 asperjaron: PMA, 8-HQ, CCC ¥ B-9 en
plantaé de tomate de 37 dias. EI CCC inCPEmenfo el nfmero de flbres,
cee vaMA aéel§ra:pn la floracifn. La produccitn no se redujo significa
ft%%agénte. Lé éperturé estomatal se redujo 88% inmediatamente después

de'haber sido asperjadas con PMA ¥ CCC; & dias despuds de la aspersidn,
1a reduccidn en la épertura estdmétal fue finicamente de. 30 a 40%, el -
ymarchitéﬁiehte de las élantés se retrasd SldiaS‘COﬁ PﬁA v 4 dias con -
cee., |

El‘PMA‘ga side uno derlos ceﬁpues£65'més prometedores para provo-
car el cierrejde_los<est0mas,‘veduciéndo en forma significativa,la trgngx
‘ Vpiracién. Desgraciadamgnte se ‘han prodﬁcidn algunos casés de . toxicidad

‘ debido,ai,efecto téxico residual del mercu;io; porgue ademis de causar
‘;cierve egtomafal inhibe la fotoésintesis y tambidn puede ser un contgﬁi~
V hanteVdel ambiénfe muy peligroso {Jones yVMansfield_i97G, Tuckeh y Mans
fFiela 1971 y pavies ot ab. 1978). k '

Vﬁl C02 ha sido establecidb come un inhiﬁidor'ééula épertura esto-
matal Sia causar dafio a las plantas‘(Jones vy Mansfield 1970}, perc sus
apliéécioges,soﬁ:limitadas; va que {Onicamente sé(podria utilizar en as-
Vpacios«éerrados. Sin,émbaﬁgc elAdescubrimiehto de compuestos que cau-
san ﬁn‘ciérre estomatal y que son producidos endfgenamente en las plan-

t@s en respuésta a un "stress’ de agua, =brid nuevamente la posibilidad
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de 1la aplicacidn de. antritranspirantes exBgenamente y ademis por ser -

. compuestos naturales de las plantas, sus efectos podrian ser no t8xicos.

Wright en 1969 desqvubvié que se incrementaﬁan los nivales de "in
hibidor- $": dentro-de las hojas de trige, cuando estas evan eXpuéSfas,a
v\un‘perio&o de desecamiento y sugirld que la iﬁhibiciéﬁ ﬁe procesos fi-“
’sioiégiéos causados por un "stress" de agua, podriaﬁ ser'regulaﬁog por
un-incremento en los aontenidos_del‘"inhibidor— 8" dentro de las glan~;:

tas.

; Wright y éiron«(1969}_aplicarcn periedo%\detdeseéacién a hojas de
trig; v enaontraédn gue los extractos acidos ée las hojas de trigo‘co-_
rrespondian a 5 igid@ abgeisico {ABA). Estos resultadcs fueron cdﬁfig
mados utilizando,dispérsién ﬁptica-rofatoria.‘ Deducciones kasadas en -
sstos pesultados, les sugirié que el ABA es el principal inhibidor del“
creéimientcreﬁ cogéﬁcimnés de "stress" y principalmente Ql cau&agté dél'
‘cierve»eS§omatal.‘2Simi1ares incremenfos en hojas de otras_e%pgcies co— -
mo algodbn, ﬁéra ¥ frij§ han &ido‘encontraées. /

Simples éélicaciones deVsoiuéiones de ABA a una concentracidn de
_10“33 a hojas de Xanthiunm pennaylvanicun causaron un cierfe estomatal
 durante‘é diaé (Joneé y Mansfield 19765; Utilizande epidermis deépren»
didas de C; communis L. se observd una diéﬁinﬁcién-érogresiva de su -
aﬁeftura estoma{al cuando fueron incﬁbadas enksoluciones de ABA en con=-

- . ~8
centraciones de 10 -

a 107 (Tucker y Mansfield 1671).
Hiron y Wright (1973) encontrarcn gue cuando se apiicaron flujos
continucs de aire en hojas de frijbl,'eatas se marchitaron y recobraron

- su turgencia gradualmente. BEste proceso de adaptacibn fue acompafiado

“por un incremento en los niveles de ABA en las hojas y un incremento en:
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la resistencia a la difusifn. Esto les sugirid que el déficit hidrico

en las hojas inducido por el flujo de aire, causd el incremehto de ABA

'y el cual fue responsable de estimilar el cierre estomatal.

Larﬁué-Saavedra ¥ Wain (197&j compararon la capacidad del taiz la
tente (%esistenta a la‘ﬁequia) con otros dos menos resistentes. Se en
coitré qué cuando estas plantas fueron.sométi@as a las mismas condicio-
nes de desecacién, el maiz Mlatente" produijo mds ABA\Que las otras dos
variedades,‘iﬁdicandh nuevamente;él importante papel de este inhibidor

erl las plantas sujetas a sequia.. .

Cuandofse‘le quita el agua a una planta de tométe, la planta al - .
mafchitarse‘fespgﬁde produciendo ABA en sus hojas en cantidadéé~dé‘has~
ta cincuenta veces el nivel ncrmal. Esto produce primeramente inhibi-
cidn del crecimiento de la planta, lo cual avuda a ccnéefvar‘la eﬁergia;
en segundo lugaf:se induce el cierre de los estomas de las hqjas,afedu~v
ciendq asi lg péfdiéa de agua por transpitacidn, A través de eétos dés
mégahismos, la formacidn enéégena:de‘ABA proporciona a la planté‘pna ma
yor oportunidad de sﬁpeyvivenéia durante el‘périodo detsequiaf(Waiﬂ -
1979). -

Ogunkanmi § ﬁolaboradores {1974} examinaron la aparicidn de com- -
puestos.endégeﬁosqcapaces de indﬁcir clerve estomatal con "efecto anti-
ﬁraﬁépirénteﬁ,‘eﬁ plantas de scrg@ que estuvieron sujetas a diférentés
grados/de "stréss” éidrico. ExtfaCtOSVacidOS conteniég inévementcs‘dg
"Agﬁlccnformé‘el~”3tréss" se incrementd, pero otwo cempueéfo altaménte'
activo fue distiﬁgﬁid0 v tambifn fue acumulado por la plé@fa. Este écﬂ
puesto iden%ificado*en extrgcfos neutros fue,@l transfarnesol, un al--

cohol isopropencide que al iguali que el ABA es un sesquiterpenoide. Va
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varias soluciones diluidas de farnesol comercial, indujerom cierre esto
matal cuando'ge aplicareon a epidérmis desprendidas de C. communds L. én
el mismo aﬁa Wellburn y ﬁolabofadores (1974), analizavon éxtractosydé‘~
Sq&ﬁ&am,égdaﬂégﬁ que habian e@fado sujetos a "stress"” ﬁidrico v éncéntpi
ron inérementos en los niveles del sesquiterpenéide,‘diferenté del ABA,
Anélisis fisi¢ﬁ~quimi¢c como: infra rojo, resopancia magnética nuclear,
anélisis ésyectral de masas, purificacién por cromatrografia de gases,

ete., mostraron la presencia definitiva del transfarnesal.

WilsQn'? Davies (1979) estudiapﬁn en cuatre lineas de maiz v sor-

go el efecto de diferenies ciclos de Ystress" hidrico; cuando ei poten-—
r’ciél ée agua éi@minuyéﬁ>encontr5 gque hubo. incremento en los niveles de

i farneso;.‘ El clerre eséomatal estuvo corralacionaéo con laos incre&entos

de los antitranspirantes endSgenos,

Estbs dos campuestcs que se preducen enddgenamente en lasiplantasy
cuando se?éncuentran én condicionas de'"stress* hidrico; VOlvierén ha -
&b?irtunaivez mds la. posibilidad de sa‘agliéacién exBgenamente para in-
dﬁéificieﬁre:péreial de los estoﬁés, afectando en mayor grado la trans-
riéiracién‘éué‘ia fotesintesis e‘incrementos ia eficiencia del usc del -

agun. . . .
_ : . P . .
 Davies et af, (1978) indican gque, "todos los trabajos que se han
vehid0~da9arfallando‘sobre 1a‘§osible éacién antitranspirénte del ARA ¥
‘eléféineéol, sugieren que hay uﬁa ventaja en las'aplicacionés exégenas;
:Elgciarre parcial de lss estomas, prévocaria que los walores de transpil
rééi6n>fﬁeran bajos, provocande un revnaso:en el desarrollo de "stress"
de gﬁa, ei cuai si sé pfesentara pPOVQééria dafios ne reversibles a las

‘plantas®.
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El mecanismo de accifn sobre el clerre estomatal del,ABA Vi del far
nesol afin no se cémprende.’ Sin embaréo hay bastantes evidencias de que
el ABA afecta el flu]o idnico 'y metabBlico del complego estomatal ¥ ha.
‘Sldo bien establecldo que el ABA actfia directamente en las células oclu

sivas afectando el cierve de 1os estomas (Itai"et'aﬁ.,1978).

El‘AEA que se pfoduce en las hojas es Sintetizado‘fundamentalmen—
te por el mesofllo, el 96% estd acumulado dentro de los cloroplastos y

cuando se llbera se induce una nueva sintesis y distribucidn del ABA,

,ACfualménte se‘ésté proponiendo que el ABA funciona come un "amglifica—
dbr":y existe la posibiii&ad de que el‘farnesol sea la‘seﬁal‘para'prevg
nir el cierre eétbﬁatai én respuésta a la sequia. El farnesbl'tal vez
" no sea un aﬁtltransplrante, de tal forma que la planta lo produce y su
‘acc1on sea alterar la permeabllldad de la membrana de los cloroplastos,
permltlendo que salga el ABA y este lleve a cabo el cierre da. 1os esto~

mas {Davies 1980).

Emmarcado dentro de esta bfisqueda de "antitranspifantes naturales™,
recieptemente se han vénido desarrollando'una serie de trabajos inicia-
-~ dos por Larqué-Saavedra (1975} sobre la posibilidad de usar a los sali-

cilatos como "antitranspirantes™.

2.0, Los Salieilatos y el Comtrol del Agua.

' Lds salicilatos es un grupo de compuestos que se derivan del dci-
do salicilico y los cuales son conocidos desde hace mucho tiempo, prin

cipalmente por utilizarse en la medicina humana.

Los: sa11c1latos que son usados mas frecuentemente en la medicina

son: el salicilato. de SOle y el cido acetll sallcillco (ASA), como
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" analgésicos y antipir@ticos. {Satinoff 1972, Barker y Levitan 1974) .

El estudic del papel fisioldgice devlos salicilatos se ha hacho -
pri nclpalmente en aﬁlma*es, en donde se ha conck a:do que su chlOP Se -
debe prlnclpalmente a efectos inhibiTO?es de procesos metabdlicos, - -

{Hurlbut 1965, Armer y Yerrero 18970 éitades por Barker -y Levitan 1971},

‘Barker y Levitan {19?1} estudiaron el efecto de salicilates sobfa
el  comportamiento de la mewbrana em neuronas del mOIUSCo MNeawvanax yien—
‘contré cuetloﬁ saiicilatos pueden -alterar el notenﬁlal ¥y la reslsten&la
. de 1a wembrana en un lapso de segundos, VonbluyEHdo que este efecto e
fleja c&mbics en la permeabilidad de la membranz, mis que alferaciaaes
S en progesos ﬁetabéiiccs_ Esta conclusidn se basa en §ue lé ?erﬁeabili—
‘dad se vid afectada; aumentdndose. para los lones pOLaclO kK 3oy dlsmlna
véﬁoﬁaﬂlm;umm¢k<ﬂmn(d~) E%emhma%@ﬁpsehaemmmmab
en membrgnas de,eritrociios, en donde los salicilatos increm?hta?on‘la
_perneabilidad a los cationes y disminuyerahgla permeabilidad:de los ‘anic

Tes (Wielh/1969 citade pey Barker y Levitan 13871),

En el rein@ vegetal se encuentra el égido saiicilico‘eﬁ fcrma 1i-

vbre, formando Bsteres o en forma de gluéosido, principalmente en lag -

Salicaceas‘{sauce, ébopo v 5Lamo;‘quus 1965). Mo ébs?énte la présen4w
éia ge;salicilatss en las plantas, se ha estgdiadOuﬁuy poé; el pape15§éfb

siol&gico que desempefian dentro de ellas.

Cleland v Ajami (1974) enconmtraron que plantzs de dia corto como.

Kanthium strimarium, contiensn una substancia activa que juega un papel

importante en Ia floracidn y que adem@is es eapaz ée‘inducir floracidn

i)

Cen plantab de-dia largo como Lemad gdbba G3.; esta substancia 2ilos 1

ddentific ron Faleiiel Bcido SdlmclllCO-
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Sig»embérgg ia interpretacién de estos resultados es demplicada,
o oya que a?¢10ac1ones exﬁgenas e dcido s a ildco a Pﬁaﬂb&i&é ﬁ&ﬁa feau-y

"‘3°ron la f,oracioﬁ (GroenwaWd y Visser 1974 cit ado por Larque Saavedra'

19?8);

Invesﬁigéciones hechas per Oota (1974 citado por LarqﬁéASaavedra
1978), repobtan qne el fcido salicilico elimind los requerimientos de - .
luz de Lemna g&ﬁﬁa Gs., probablemeﬁte por alterar la Permeab ilidad de -

la nembpana al ion potaszo (.

Larggéésaaﬁeéra {?975) encontrd gue altas coﬁcentraciones de AéAAV'J
inhiben la,elongaciéﬁ de raices.y~el‘crecimiento dél,coleoptilo de;tri-~
Tamblen reporta (1978), que el ASA en una concentracl&n de 10 3M
sumlnlstrado por al penlola de explaﬁtas de I“ljo . reduce 1a,tran8p1ra'
citn an &3@ con “esgecto a su tesflgo‘ El mecanlsmo de accifn de ASA 4
enyias p;antas poar*a éeberse a una 1nterferenc1a en la fosforilacisn
\'r,cxidativa v écurrzeva unakestlmulac10n da.la respxrac;ﬁn,subcelglar, -
~a}fectgnéo 1oé nivelesbée CCQ @ent;o dénia‘hoja hi 53 ésta forma induciv

cierre estomatal.

‘Dg Ledn iig?ﬁ)\en suvteéis de méestria, @esarrolld expefimentos:'
'éngepiderﬁisfdespreéﬂidas; enccntjandé Que édn'pﬂ‘g‘supericres a 5.8,
el ﬁSAino provmcé el cierre de los est;mas abiertos de C. Qémﬁuniﬁk
Pon pH‘s entre 4 y 5 5 la concentracacn de ASA 10 QM p“ovocé el clerre
- cas1 ngpLeto de iaﬁ estcmas de ¢ é?nﬁﬂﬁdA., aunque la prueba de vlta-
iidéd del rqjq;neutro,\sﬁgirié que el cierpg causade por ‘el ASA estuvo

mediado por un dafic a las cBlulas oclusivas,

En expefimehtos con epidermis sin despren@er, el ASA 10“2M caust

ura disminucifn de 30% en la apertura de'estomas\abiebtas de s commundis



La prusba de vitalidad con rojo neutro, mostrd que diche cierre no estu
- vo mediado por efectos dafiinos sobre las cflulas cclusivas de C. commu-
ris. La concentracibn de icmes (X' ) en las cdlulas de clerre Fue propor

cional a la aperturs estomatal.

.La,asperéiﬁn‘de\substancias guimicas a las hdjas comos herhiciﬁas,
{tfungigidas,,fevfilizéntesg‘aﬁtitfanspirantes, etc;, ha sido una‘ﬂuevé -
vinnnvaéién'en la‘agricuifura hoy en dié. Muchios ae estos m&teniales éc
Vnﬁan pewmane01erdo finicamente en la par+e suaerflclal de las h03aa pero

"81n embargo otros materxales como~ reguladores de. cre01m1ento (lncluyen

do herblcldas) fungxcldas, antlblotlcos v fertlllzantes, son efectlvos‘.

‘ﬁnlcamente Cﬁando penetran dentro de 1a hoga.z
2,1, Penétrabilidad.
“'Lakcuticula'éerosa que cubre a la ﬁared extefna~ée'las células ~
f:épidérﬁicasken las hojas, es 1a‘primera bafrera en la peheffaéién de -
faualqulﬁr materxa Esta ct*icula esta cgmpuesta'por‘léminas de cera

';con grosores y dlmen51ones muy dlferentes de unas y otras. La composi

. cibn quimlca de esua capa cerosa es de: llpldos, ac1dos gwasos o hldro-

 carbur0a que contienen de 21 a 35 étomos de carbono. La,dlstrlbu01on -

'i‘da esta capa cerosa dentro y sobre las hojas puede ser muy varlada, va
‘que)en algunas especies suele encontrarse unlcamente sobhe 1a superf¢-
‘fcle Yy en otras espec1es puede Deaetrar al mesarllo f ai stV1hu1rse a -
*;c1er*as éreas como por egemgla les estamas, en dcnée se’ ha encontrado
- qug‘las celulas oclusivas sstén en;ueltas per upa capa cerosa b;en dis
?tbiﬁuiﬁaﬁﬁﬁerbert‘19?0),*

Yo 6b§tante se cree que @sta cuticula no es iﬁperbeable; la pene

tracidn cuticular ha sido ampliamente demostrada con aplicaciones de ~



quimicos sobre hojas ﬁipaestométicaﬁ y~en‘apliaaciones realizadas en la
bbchpidéd?.cuandb»los estomaS«estén'ce;raﬁos; 2in emhargszla naturaie
Za exacta de Ja penetracidn cuticular no es bien conocida, Algunos in--
kestigaésres sugieren cambios preferenciales de entrada como: células -

}epidérmicaquue se sncuentran sobre nervaduras, por la base de tricomas

¥ a travis de estomas abiertos (Dybing y Curvier 1961}.

ia penetracidn de liguidos dentfo de espacios éntéraeiulargs de
las holas a través’de estomas abiertos, ha pecibido una considerable -
aﬁencién, tal vez por ser la via preferente de penetracifn en las hojas.
Sin embargo la expiidaciﬁﬁ de las‘svidencias de penetraciéniestomatal
por. soluciones acuosasg, es coﬁplicada. Soluciones acuésas eon una ten-
siSnlsuperficial igualia‘la del agua pura, no pasan a través del poro -~
estcmatal..’Pero la penetracidn ha sido QbservadavcuaBJO»l& tensién U~
‘feéficial de ias solucione; ha sido disminuida por‘la adicidn de un hu~
méctanté(o substancia tensdaétiva o cuando se aplica una présién eiter~
~na. El meéaﬁismo de penefracién estomatal por seluciones acuosas es -
mu§ ccmplej$. La tensidn supebficiél de las solucicnes 1o es el fnico
‘;factcr datefminanté en este proceso; sinc que el’éngulo ée«con{actoqug
mado por las soluciones con la'Supeéficie vy la morfologia de la pared -

del‘poro, pueden sernigualmente importantes (Schonherr vy Bukovac 1972).

Gray (;955) aestudid el efecto de peﬁetracién{a(travéa‘&e hojas de
frijbl‘por aspersiones de estreptomicina con diferentes,agen%es humec~
tantes. El encontrd que, la adicifn de 1% de glicerol a las soluciones
de e&%re@tomicina, incrementd diez veces la absorci8n en un periodo de
24 hords, 0.5% de glicercl incremepté en seis veces la absorcidn y 0.25%

dé gilicdercl incrementd cuatro veces la zbsorcidn de estreptomicina. Re
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sultados similares se obtuvieron con hojas de tomate, papas y tabaco; la

utilizacifin.de diferentes agentes humectantes nc igualaron el efecto del

glicerol.

El mecanismo por el cual el glicerol Incrementd ia absorcidn de
estreptomicina, tal vez se deba a qué el glicercl puede incrementar la

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

tiémpo sobfe'la'hoja con la estreptomicina.

En 1961‘ Dybing y Currier estudiaron la penetracién de herbicidas
v nutrlentes con métodos de- fluorescenc1a trazadores radloactlvos y -
pr631pltac1on; encontraron que hubo penetraclon estomatal de las SOluClO
nes cuando se adicicné un humectante eficiente y en la.concentraciénré
. adecuada. La conceritracidn del humectante utilizads varid con respécfo
a las especies utilizadas en'lés ﬁruebas; siends Phaseocfus vulgaris =1

. que requirid de una alta concentraciBn del humectante para la penetra-

cidn estomatal.

Eddlngs v Brown (1967) establecieronr que la ruta més 1mportante
:en la absorg}on de flerro (Fe ) fueron los estomas en hojas de varias
téspeéiésjcuandd\esta fueroh sumergidas en lgs.solucioneé v se encontrd
;uné cqrrelaciﬁﬁ entre el &rea estomatdl y la aﬁsorciﬁn, Los tratamien
tos fé;lizados‘en‘la luz, absorbieron mids que los tratamiéntcs realiza
dos en lé obscﬁridéd. ﬁl'uso de un humgctante incrementd notéblemente

1z absorcidn.

Tomande en cuenta 1a morfologia de los estomas de Zebrina Puhpu$ii
v haciendo la analogia con un capilar cénico divergente, (Schonherr y -
Bukovac 1972) se determind la penetrac1on de liquidos a través de los

‘estcmas ablertos, en base a la teoria del ascenso capilar. Los resul-



“tados mostrarcen gue {nicamente liguides con una tensifn superficial me-
nor gue la tensidn superficial critica, medida en la superficile abaxial
de las hodas, penetrarcn al estoma v a la cdmara subestomitica esponté-

neamente. La tensifn superficial critica de 25 y 30 dinas om — obsepva

~da para la superficie de las hodas, indicaron gle grupos principalmente

-CH, y ~CH, estdn sxpuestos en la superficis,

La'penétfacién de solucicnes acuosas’en hojas de pera fue induci-
da con huﬁectantes. Latefectividad de los hmmectantes sm prqméver la
penetracidn estpmatéi, es:uvp relacionada con’su efeeti%idad en dismi;
nuir la tensiéﬁ superficial de las solucicoties, No hubo evidencié de gg
“netracidn de 1as»soluqiones cuando su tensidn fue apfoximédaménte de 70

dinas cm’l {Greene y Bukovac 1974).

AdemSis de las difioultades que se encuentran para determinar el -
. ¥ ) « .
_mecanismo por el cual la penetracifn foliar se llava a cabo, 8sta se ve

- afectada por una serie de factores como:-

Himedat .~ Uﬁa humeﬁad'elevada,‘éobre 1z superficie externa ¥ baja
tensidn de humedad §entro de la planta, favorecen una répida zbsorcidn
foliar, La mayor absorciénibajo condicionés de aita hﬁmedadkpuede ser

" debido a ﬁna‘mayar penetracién estdmétiea,:pués hay éevidencias de gue
las géiulas‘oc;QSi§§s se hihchan,con una mayor presifn de turgencia y

se abra la apertura estomdtica.

 Luz.- Generalmente se ha encontrado gue la luz aumenta la absor-
¢iBn, se considera cue la luz promueve la absorcidn al causar la apertu
ra de los estomas, aumentando as? la fotosiptesis y la exportacidn de

‘carbohidratos,



Temperatura.- Se ha sugerido que la temperatura puede influir so-
bre la velocidad y la cantidad de difusidn de substancias 1lipofilicas a
través de membranas que contienen lipoides al reducir la viécosidad de

lag moléculas grasas orientadas en capas como micelas,

pH.- El pH de una sclicidn aplicada, afecta la facilidad de la pe

netracidn cuticular va que ihfluye sobre. la-polaridad de la cuficula e
| . i . :

del penetrante, la acidez reprime la ionizacidn de las moléculas, encon

trdndose que meldculas sin disociar, penetvan mis ficilmente y las cua- -

les se fraccionan mds facilmente en fases lipofilicas.

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

’aumenta41a‘penetraci6n4por réducir la tensidn superficial aumentando la

: huﬁectabilidad con la hoja (Robertson y Kirkwood 1969).

‘En base .a las investigaciones revisadas (marco de referencia), en
‘el presente trabajo se planted investigar el efecto "antitranspirante"
del dcide salicilico en plantas intactas de frijol (Phasecfus vulgaris

L. ev. Cacahuate).



WPI}*:&P‘iif TOMPEESTES INHIBIBORES DE

LA APERTURA ESTOMATAL -

HgOCOCH,

. ) . :
Acetzio de Fenil Mercutio {P&A)

CH, cH, vcaa

Farneso!
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I7T. MATERIALES Y METODUS

En el -desarrcllo de este trabajo, se utilizaron plintulas de fri-
“jol {Phaseofus vulgonds L. cv. Cacahuate)” con una edad que oscilaba en
tre‘lﬂ—iS dias después de 1a'siembra.y Las plantulas eran crecidas en -

el invernadero en vasos de unicel con 300 g.;de suelo bien fertilizado
. : ~

(se;sembré una semilla por wvaso)} y se regaron cada tercer dia.

Diez dias despuBs de la siembra, se escogian las mejoves plintulas
' . en apariencia y eran transferidas a una cimara de crecimiento con las -

siguientes condiciones ambientales:

Temperatura de 25 & 10 ata y noche, fotoperiodo de 12 horas, se
ﬁtilizﬁ luz incgndesceﬁte ¥ luz fluorescente, las~cuales‘proporcionéban,
una cantidad de energia aproximada de 145 |t Em? —s—l'y se mantenian con

una humedad relativa de 50%.

Una vez‘que las pléntulas tenian de 14-15 dias de edad, se cubria

el vaso con papel alumlnlo (para ev1tar evapora01on), se tomaba el pesé

_1n101a1 de cada vaso y se llevaban todos a up mismo peso agregandoles -
el agué'necesania (aproximadamentg a capacidad de campo) (ver fétogra—

fia).

A esta edad se les aplicarcn diferentes tratamiéntos, los cuales

se dividieron en tres fases.

La semilla fue proporcicnada por el laboratorio de Fisiologia Vegetal
del C.P., eligiéndose esta variedad por sus caracterlstlcas fenotipl—‘
cas tan favorables que presenta (tamafic de las ‘hojas, homogeneidad en
el crecimiento, etec. 7. -
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La primera fase del estudio de transpiracifn, consistid en aplican

e
¢

. P : ag s A3 s .
tratamientos de fcido salicilico 3 % 10 "M conteniendo: glicerol 0,25
6 0.5 8 1% & plyac & spreader-sticker a una concentraciBn de: (1 6 2 8

wawly
W

4} . El pH inicial de las soluciones fue de 4,5,

En esta fase experimental se determind la tensisn superficial de
soluciones gue contenian las diferentes concentraciones de substancias |
) 1 T . ' o .
tenscactivas que se utilizaron en los tratamientos, usande el mEtodo
del tensidmetro de Dumolly. FEl anillo de platino fue sumergidc en aceto

na y flameado entre cada determinacidn,

Todas las lecturas son el valor medio de tres determinaciones gue

fueron hechas para cada concentracifn y representan la tensifn superfi-
. . ~1
cial en dinas cm .
Una vez pﬁbb@das las concentraciones de humectantes, se determind
cual o cimles ayudsban en la penetracifn (este criterio se tomd en ba-
" se a menor pérdida de peso de las pléntulas).
En la segunds fase experimental, se tomd como variable los diferen

tes pH's en un intervalo de 3,5 hasta 7.5,Amanteniéndoée;constante la -

concentracidn de &cido salicilico 3 x 107y las concentraciones de hu

mectantes que mejores resultados dieron.

=

Trabdjos preliminares en estos laboratorios demostraron que esta -
concentracidn era la mis zdecuada pava los propbsitos del presente
trabajo. ’ . . .

w
by

Esta dos substanclas tensoactivas son comerciales ¥ ia concenira-
cidn (1) corresponde z la concentracifn recomendada por el fabri-
cante para cases normales,

plyac {1) = 0,225 mi/L spreader-sticker (1) = 0.48 ml/L
plyac {2) = 0.%50 ml/L spreader—~sticker (2) = 06.96 mi/L
plyac (&) = 0.9 mi/L . ~ spreader-sticker (%) = 1.982 ml/L

Se va utilizar como sindnimo. tensoactivo = humectante.



P

- La iev;era v Gltima fase experimental, consisti® en probar la con
centracién de humectantes y el pH en donde se obtuvo una mencr reduccidn
de pérdidas de agua,Acomparéndése esta reduccifn con el efecta\producido
por deido’ abscisico (ABA. Fluka AG, Chemische Falrik), 107", 1072, 1078

T . . .
y 180 M que es un antitranspirante natural de las plantas..

Las soluciones de dcido abseisico (J.T. Bake:, S.A.) preparadas,
fueron en todos los casos disueltas en aguas; el ABA se ﬁisalvi5 primeqz '
mente en una pequefia cantidad de dimetil-sulf&éido, aforando el volfimen
requerido conragua @est%laé@, se prepard una %Qlucién de 10—3M y las de=

“mAs soluciones‘se prepararon pcrkdilucién a partir de éste (dimetil~sg1-‘
“féxidp es generalmente no tdxico a las plantas, &apsfield 1970} ¢

Los pH's de las soluciones se midieron en un pH-metro (modeIO»HM;\

Sé félyo'TOA Eiectronicé; Ltd. Japan}; ajusténdﬁse con hidrdxido de'§d~

' tasio (KOH) 1M y &cide sulffirico (HQSO&) diluido segfin fusra el caso.

- . . ‘u . ¥
- Aplicscidn de Tratamientos.

Ya que se tepia el pesc inicdal ée cada vésc come se indicd, las
sciuciones fueron aplicadasfdirecﬁamente en ambas su§erficies de las hé—
< jas, haciéndose 1a apiiéacién cem un-aspersor manual. Se dejaban las ~
pléntulas en la cfmara de crecimiento (Warren Kyson Shever, CEL 38-15
Plant'Growth Cbaﬁber) y las lecturas dé pérdida derggua, fueron tdmadas

gfavimé%riqaménte ¢on una balanza analitica (Sartorius Gm bH. max. ib@O
g d“=‘0¢01g',)9 durante dos intervalos de tiempo: 28 y 48 hcras des—-

- puBs de la aspersibn,
La asperszifn se realiz@ en todos los casos a las 17 horas.

Al final de cada experimento sekdeferminé &rea foliar de las plin
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tulas en un iﬁtegrador {Aatomatic Area Meter Model AAM-5 KYOKUTO BOEKI~
KAfSHA, LTD%'Jépan} ¥ sevhacia ia relacidn de: pramos de agua perdiﬁa
séﬂre drea foliar y se multiplicaba por mil, paras obtaner‘unarrelacién
de‘miligvamos 6é agua perdida porv ch de hoja en cada.imter%alo de:tieﬁ
..po {zu y ‘48 horas), Esta relacidn se ﬁresenta éﬁaficamente én»log resul
tados. | |

B

Tratamientos Apiicaéos

Primera Fase.

Lo

- glicercl 0.25% + ac. sal. 3 x 1073 pH = 4.5
- glicerol 0.25% - - pH = k.5

x 107M.  pE = 4.5

W

-~ glicerol 0.5% { ac. sal
~ glicercl 0,5% oH = 4.5

x 107N pH = 4.5

)

-~ glicervl 1% + ac. sal.
- glicerol 1% PH - 4.5

- 8in asperijar

- plyac 1 + ac, sal. 3 x 107y pH = L.5
- plyaé'i , . ' o : pH = 4.5
- plyac 2 + ac..sal. 3 x 107 pH = 4,5
- élyac 2 - pH = 4.5
- plyac b + ac. sal. 3 x 107°H . pH =us
; plyac .4 | o i §ﬁ = 4.5
~ agua destilada ' S e pH = 4.5

dc. sal. = A.S.
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e

- spreader-sticker 1 + ac. sal, 3 x 107y pH = 4.5

© — spreader-sticker 1 : pH = 4,5
- spréaderwsﬁickef 2+ ac. sal. 3 x 107 °M pH = 8.5
- spreader-sticker 2 - ~ pH = 4.5
o - spreader-sticker 4 +.ac. sal 3% 107% pH = 4.5
- spreader-sticker 4 - | pH = &;5
. - agua destilada ' » pH = 4.5

Todos los tratamientos tuvieron 5 repeticiones,

Seggnda Fase;

i

glicerol 0.5% + ac. sal. 3 % 10°°M . pH = 3.5, L.5, 5.5,

5.5 v 7.5
-~ glicerol 0,5% 7 pH = 3.5, %.5; 5.5,
- ‘ 5.5y 7.5
a.plfae‘2 #ac. sal. 3 x 1070 oH = L,5, 5,5, 6.5 y
- \ 7.5
- plyac 2 : . ; pH = 4.5, S.S, 6.5 v
» 1.5

Unicamente el tratamiento de agua destilada se mantuvo siempre
& un pH constante de 6.0,

Por falta de espacic en la cZmava los expevimentos se dividieron
en dos partes, primero se hacia un experiméhto como pH's 3,5, 4.5 y -
5.5 v en un segundo experimento se haclan leos pH's de 6.5 y 7.5

Se tuvieron 5 repeticiones parz los tratamientos de glicercl y

"7 pepeticiones para los tratamientos de plyac.

W

spreader-sticker = S-sticker.



Terceéra Fdse,

- glicerocl 0.5% + ac. sal. 3 x 107 pH = 5.5
~ glicerol 0.5% + ABA 107 M  pH =55
~ glicercl 0.5% + ABA 107 pH = 5.5
- glioém; 0.5% + ABA 105 pH = 5.5
~ glicerol 0.5% + ABA 107 M . pH=5.5
~ glicerol 0.5% pH = 5,5
= agua destiladas . ’ pH = 5.5

En todos los casos se tuvieron 5 repeticiones para cada trata--

- miento,

Los tratamientos se distribuyeron completamente al azar dentro -
de la cdmara en las tres fases y los resultados presentados representan

la media del nfmero de repeticiones utilizadas en cada tyvatamiento.

Andlisis Estadistico

. NP . 2
Para todos los experimentos se determind la varianza S8 =
o, . o ' .
LAxi - ) y-el erroy estandsy EE = 'S
n-1 ' . Y n
Se hizo un andlisis de varianza y las medias de los tratamientos
fueron. comparadas mediante la prueba (T} de comparacifn de medias y la

prueba miiltiple de Duncan para las primeras 24 horas .del experimento.
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IV, RESULTADOS

'Lus'résultados que‘se muestréﬁ; corresponden é las tres fases egf
periménéaiés en Que'fue aésarrolléda~la investigécién, Estos resultados
) ’se reyortan en forma de hlstograma, para cada 1nkervala de tiempo én que
) fne med;da la “erdlda de ragua C24 y 4B horas después de la nsper51on)
'cada barra del hlstsgrama corresponds: a 108 mlllgramos de agua perdlda

por cm‘~de hodja de cada tratamiento.,

El error estandar de las medias es presentado en las gréficas,
Primera Tase.

Efecto de fcido salicilico sobre transpiracién con diferentes con
P

centraciunes:de.substapcias tensoactivas;'glicero, plyac & spreader-
sticker, | |

En:el cﬁad@é (15, se muesfra él’efectc de las diferenteslgubstég

‘cias tensoactlvas, sobre la tensiBn superflc’al.. Se puede observar un
jabatlmlento en més ée un’ 35“ de la tensidnm superfiéial,'en las solucio—‘
nes que contenian las dos substan01as comerczaleﬁ usaéas' plyah y Sprea-
adar"Sfleer‘ comparadas con la ten81on Snperf1c1al ée la smlu31on que -(

contenia gllcerol, que resulté ser alta ¥ omuay pareclda a la de* agua -

pura que es de 75 dlnas cm - ‘aproximadamente,

Para las tres conventrac;ones usaaas de humectantes, no se obser

‘vé nlnguna dlferenc}a qparente, siendo la tensmon superf;c1alvcasi igual.
‘Las“déterminacionés de la tensidn superficial de las soluciones,
fueren tomadas a una temperatu%a constante de AGOC.‘ Cada resultado re-

‘presenta el prcmed;o de tres/repeticianes.
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Cuadro 1.
Substancia o iz " Tensidn Superfisial
humectante ) o Concentracidn -1
) o dlnas o
0.25% - ' 73.2
giicerol ) 0.5% : 7a.8
1% 72,7

1 : ‘ 45,2
plyac - C 2 ) 4 o 42,4
4 ' L2.5
i 37.8
sp?eaderésticker : 2 37.0
L 36,7

- Efecto de A¢ido saiiéiliéé'3'x11073ﬁ sobre * transpiracifn de fri-

jjoifcéﬁ;‘QlﬁCé@Ql‘G}?S; 0:5°61% pH b.5.  (Figura 2).

En este exgebiﬁen%a; se observé una menor pérdi&a de agua, eﬁ el
tratamiéntérée feido Saliciiico que\confenia 0. 5%‘ée glicéréi La re-
ducc1on de pérdida de agua, correspmndlé aprox1madamente a un 17% y 9@
menos de agua perdlda que sus test;gos de g;lcerol v 31n asperjar reQ—i
pectlvamente para 1as pvlreras 2@ horas y pa“a el segundo intervalo de
iempo’ de 48 Hovas, la veduccidn de PE?dLua de‘agua se mantnvo\cgn unk—
‘porcentaje de 12%3y 6% meﬁoa‘que sus tesfigoé ﬁe glicerol y sin ésﬁerj§r~

respectivamente.

En los demfs tratamientqs‘aplicados que contenian‘glicerol.aik+
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0.25 v 1%, no se gbservaron diferenciag significativas yv.su compbrtaﬁieﬂ

. to fue muy similar al comportamiento de sus testigos correspondientes.

‘Cada_tratamiento tuvo 5 repeticiones; el andlisis d&e varianza e
veld una alta significancia con una P > 0,002 para las primeyras 24 ho-

ras.

La prueba (T} de comparacidn de medias, epcontrd Gnicamente el -
tratamientc -de Scide salicflico + glicerol 0,5% significativamente dife
~rente de sus dbsitestigos,correspondieﬂteé. Los resultados se muestran

el 1a siguiente tabla:

T?atamisntqa . V o - Valor de = Niyel de
,;¢¢mpa?adééj.’..7 L U Media ... . A1) . . . significamcia -
| glicerol 0.25% ~ 156,98 T = 2,01
N vE, - . - . . ‘ 10‘%‘
“acy sal. + gid, 0,25% . ... 14B,O4.. .. . T, =1.88
" glicerol 0.5% | 459.13 T_ = 5.14
' v ’ ) ‘ 1%
ac. sal. + gli. 0.5% . . 131.16 T, = 4.80
glicerol 1%~ ° . 14818 T_ = 0.73 ;
ows. o : Hg
Cac. sal. + gli, 1% . . | 1u2.42 T, = 4,60
siékaaperjérz ' . 13,38 T, = 2
s, : ‘ NS
ac. sal, +°gli. 0.25% © 156,99 T, = 3.35
sin asperjar © o 1ua.ss T = 4.56
" vs. L V - ) ‘ _— © 5%
“ac. sal. + gli. 0,53 131,18 T, = 2.77.
Sin‘asperjar - To4u3.35 Tc = (3,18
S ys. ¢ , . N8
ac. sal. +.gli. 1% ~ k242 T = 1.88
T, = (T}ecéléaladé\ 4 : , NS = no significativa
»»~T£ =-(T) de tablas . - K 1; 5 y 10% = probabilidad de errvor
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: s AL @ a7 4 P e -3, . sp 5 e s
Efecte de Scidc salicilico '3 x% 107N sobre transpivacidn de £ri-

4ol con plyac 1, 2 & u ;H‘Q;S. {Figura 3).

- Se cbtuvo en este experimento, una reduccidn de la transpigacién
_en los tratamientos de‘écide salicflico que contenian al humectante (1, 2
& 4 de piyac), reduciende la pérdida de agua apreximadamente en un 13%
de suévtestigos de plyac y de‘aguaVéestilada en las primeras 24 h@raﬁi:
Siﬁ~embargo‘azlés %8 horas, esta diférenéia en pérdida de agua habia dé
saparecido, cqmporténdose 1la transpiraciﬁn'de todosilos tfaﬁamientos -
Ty $imilab. . . .
; Se tuvieron S»Tepeticiéngs en cada tratamiento y el andlisis de
varianza resﬁlté él?amente éignificati?o écn ﬁna P> 5,001,
La ﬁrueba () de;compéraciﬁn de medias, eﬂcontré a los tfatémiég
tos de Bcido salicilics % ﬁlyac 1; 2 & 4 significativamente ﬂiférentés
de éus testigbs corféspoﬁdientes; Los reéultadosrse musstran en la si-

guiéhteitabia.

.

Efecto de dcido salicilico 3'x 107 M sobre transpiracidn de fri-

'jol»CQﬂﬁ spfeaééﬁéstickeﬁ‘;;'z &5 pH Q.é.; (Figufa 4).

‘ ‘En este'eépepimémio se present® una reduccién de‘transpiraciéq
de.lﬁﬁfén las priméras‘2a horas‘en los tratamientos de~spreaégf—sticker
‘y”de eido éa;ieilicq + spréade:Qsticker, comparados con el tratamiénto
dé‘agua,destiladagzpefb no hubo diferéncia alguna entye los tfatamientos
de &tido sa@iciiico + spreader-sticker v sus testigo§ dé spreadeﬁ-stickér,'

‘comparfndose la pérdida de dpua ewactamente igual.

"En el segundo intervele de 48 horas, las diferencias que se ha-
bian presentads desapavecilercn, comportindose todos los tratapientos de
la misma forma en la pérdida de agua.

5
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Tratamientos Valor de Nivel de
- .comparados .. Media . STy Significancia
plyac 1 122,65 . T = 3.16
 ws. ‘ 5%
‘ac. sal, + plyac 1 108.70 T, = 2.30
plyac 2 126,82 T, = 3.91
s, . ; 1%
ame, sal. + plyac 2. 111,23 - T, = 3.35
plyac 4 120,63 T_ = 3,41
N Cvs. . : 1%
a¢, sal. + plyac 4 110,12 T, = 3.35
agua destilada 131,88 T = 2,55
v, v ‘ 59
ac. sal., + plyac.1 - 108,70 T, = 2.30
 agua destilada 131.88 T, = 2.36
vs,. - 5%
ac. sal. + plyac 2 121,23 Tt = 2,30
agua destilada 131,88 T_ = 2.50
vs.b : ) 10%
ac. sal, +plyac 4, 110,12 T_ = 2.3

En esta primera fase resefiada se encontrd que, concentraciones

de‘glicerol ﬂgE% y de plyac 2, adicionados al #cido salicilico reducian

\,16 érdida deta ia entre 12 15%° resentaron alta si nificéncia con
B = agu ¥ 15% ¥ P Sig

. sus‘iestigos(corrssp@ndientes, por lo cual estas dos concentraciones de

humectantes, se van a mantener constantes juntc con la conceritracidn de

. &cido séliciliéq 3 x 107 en los demds expefimentos.
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Sepunda Fase,

EBFfecto’ del pH sobre transpiracidn de frijol, de soluciones que -

contienen dcide salicilico + glicerol 0.5% & plyac 2.

Las solucicnes fueron aplicadas a diferentes pH's (3.5, 4.5, 5.5,

6.5 y 7.5} én esta fase experimental y se observd un marcado cambic en

el comportamiento de pBrdida de agua.

Efecto de-Zcido salicilico 3 x 10”7 M + gllceral 0.5% sobre tfans-

'piracjéﬁ de frijol a diferentes pH's. (Figura 5'y 5').

Bl tratamiento qﬁe se aplics a pH 3.5 de ‘dcido saiicilico més ~
glicerol‘ redujg‘la péﬁdida(de agua, 36 y u3~mg. de agua aﬁ—g de hoja -
en comnarablor con sus testigos de glicerol y de agua destllada reogec—
tivamente (ver tahla by Th' del apéndice); sin embargo las plantulas |
mostraron efectos téxicos, ﬁrgsentandm quemaduras en‘més de un 50% de
sus hojas. éﬂ los demés tratamientosfcon'pﬂ‘é de 4;5, 5.5, 6.5 § 7.5;
;kse obéérvé ﬁn gfadien{e de menor §érdida de agua, favobable a los pH's
 menos écido&; La tabla (2) muﬁstra el efecto en pcrclento de pérdida
de agua de los tratamlentos de écldo sallcilico, con respecto a ‘sus tes -
tigos de glicerol ¥ de’agua d¢$tilada, para los dos intervales de tiem;

‘po en que Fue medida la pérdida de agua.

Efectc de éc1é0 sallcillco 3% 107 -3

M + plyac 2 sobre transpira—

¢cidn de»fr ol a d fernueé pH's. » (Flgura 6y S‘)g

v

En es?e»experimentq se elimind el tratamiento de pH 3.5 por. cau~

sar fltotox;c dad a las plantulas,

Se pbtuve u@ gradiente de menor pérdida de aguaya pH's de 6.5 ¥



Tabla 2.

STRLIOTECA

Tratamiento © Testigo de: Testigo de: , o e iy
glicersl 0.5% = agua destilada CENTRO DE ECOLOWIR
100% - 100%
2% hs. . 48 hs. 24 hs, 48 hs.
% T
ac, sal, 3 x 10 M + ) )
" glicercl 0.5% pH 3.5 754 §1% 79%, .. - 82%
- 5 : =3
ac. sal., 3 x 100 M + . e e
glicerol 0.5% pH 4.5  ~ 91% '~ 86% - ‘93% 90%
cae, sal. 3 % 10 M + L . L
glicerol 0.5% pH 5.5 .gu% - . 8By - 89y 89%
LT —3 ‘ —
ac. sal, 3x 10 M+ - o s
- glicerol 0.5 pH 6.5 8%  gs% © 7 88y 87%
- - )
ae. sal. 3 x 10 M+
"~ glicercl 0.5%.pH 7.5 - 89% 80% 30% 89%

embargo el efecto se vid disminuido paré las Y4B horas a todos
. los pH's probados.

En gégeral para los cuatro pH's prqbadbs, se obtuve en promedic
una reduccifn en la p#rdida de agua de 9% de sus corbespondientes teSti
gos, para las primeras 24 horas y de un 10% a las U8B hovas.

id tabla (S)Jmuestra la pérdida déjaguérexpresada en porciento,

de los tratamientos de 4cido salicilice aplicados, comparades com los

- de sus testigos correspondientes.
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Fig: 5. Efecto de ac. salicilico IxteM + glicerol 0.5% sobre. tro»r\‘;spi,rqc{é de‘frijol o
diferentes pH's. Cada punto és la media de 7 repeticiones t ¢l error estandar.



Tabla 3
Tratamientos ' Testigo e: : 'Teétigo ééé‘
‘ plyac 2 = 100%. - .- agua Jestilada =
_ 100%
24 hs. . 48 hs. 2% hs,. . u8 hs.
Cac. sal. 3 % iang +
plyac 2 pH 4.5 93% 95% 89% a5%
-3
ac, sal. 3 x 10 "M +
plyac 2 pH 5.5 59% 95% 93% 90%
ac, sal. 3 x 10 "M + ‘
plyac 2. pH 6.5, S e0% - % auy - 8u%
— —
ac., sal. 3 x 10 M+

Tercera Tdse.

" Efects de Hcido salieflics 'y fcido abscisico (ABA) sobre trans-

piracifn de frijol.

‘Este experimento se llevé a cabo, en las mismas condiciones am-

bientzleés que todos los anteviores.
o : ) \
Las solucicnes de 4d¢ido salicilico y ABA,'contenian‘O.S%vde gli-

cerol y un pH constante de 5.5, 'Se utilizd un. disefio completamente al

azar con 7 tratamientos y § repeticiones.

En la (Pigura 7} se muestra la pérdida de agud, en mg. de agua -

-2 o i 7 e - e . .
em ~ de hojd para los dos intervalos de tiempo en que fue medida. Los

. B . C. . , ‘L i -5 .
experimentos de las primeras 24 horas, muestran que(ABﬁViG , 10 My

&cido. salicilico, veducen la pérdida de agua de pléﬁfﬁlﬁs‘de frijol en:
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Fig 6 Efecto de ac. salicilico 3 xa.}:"fﬁ'p}yac z sobre transpiracidn deé frijo!l a

diferen,tes‘pH’s._\Cada punto es la media de 7 repeticiones Zel error estandar,
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83, 22.5 y 26.8 mg. de agua cﬁmi Deépectivamenﬁég comparados con sus -
<ﬁestigosA(vev tabia Ie del apndice). La pérdida de zgua durante el -

\tlempo fue menor y 1os ?esultaéo¢ a las 48 horas muestran menor la re-’

du00101 de perélda de agua, en los tratamlentos de ABA 10 - y dcido =

" licflico. En el tratamient@ de ABA 10~ M el efecto se habia perdido.

En genera& para las primeras 24 horas de experimento, el acxdo
saiicillco rﬁdugo la perdlda de agua en aprox1madamenxe 15% mlentras -
que ABA 10 y’iO, M, redujercn u% v 12% respectlvamente.

En la (Figura 8) se muestra la curva en porciento, de agua perdi

—if

" da pcr transplraczén de 1as plantulas que fueron tratadas con ‘ABA 10 -,

1&“5, 1Of6 y 10 ?M a las 24 h&ras de tratamiento. Extrapolaﬁdo la reduc
_ciéh:causada por la ecncentraclon de éc;do sallcillco 3 x 10 SM, sobre

. la curva de ABA, se puede ' leer. que ﬂorresponde a una concentracifn de

,ABA *gual a1.5 x 10 5M

El anélisis de varianza fue llevade a cabo en los resultados, -

\‘

»éneéntréndbga una significancia de p > §.0001.

. La prueba miltiplé de Duncan, agrupd la media de 108 tratamien~

. tos de la siguiente manera,

: "gfs;ignificanéia .. . Media . . Tratamienio
A © 190.87 ABA 107M + glicerol 0.5% .
A 188,01 agua + glicerol 0,5
A 184,90 ABA 107" + glicerol 0.5%
o 183.12 . agua destilads
B 165,46 ABA 1077 + glicerol 0.5%
B 161,20 ac. sal. 3 x 107°M + glicerol 0.5%
e 194,17 ABA-107'M + glicerol 0.5%

L » ‘ e e N .
- Medias con 13 misma letra no scon significativamente diferentes.
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¥. DISCUSION

Eu la primera fase de este trabaijo, se encontrd gue soluciones -

3

a4

de Bcido salinfiico 3 = 107 "M mis glicerol 0.5% redujevon la transpira—
cifn en un 17% y 9% para las primeras 24 horas en relacidn con sus tes-
tigos de glicerol 'y sin asperjar respectivamente; este efscto se mantuve

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

testigos correspondientes.

‘Soluciones de,acido salicilico que oogtenian plyac 2 redujeron -
1a tranépibacién'en”12% y 15% de sus téstigos deVpLyacfy de agua desti~
lada fespéctivaﬁénte, en las ﬁriﬁeras 24 horas. Para las,Qé hofas, el
efecto se plerde, comportindose la éérdida‘de agua igual en todos los -

tratamientos,

Para los tratamientos de ﬁcidﬁvsalicilicw mis spreader-sticker y
~soluciones que contenfzn inicamente Spreader;sticker'nq se encontrd di~
feﬁgngia ya que redﬁjeroa ambos la transpiracién en un 15% con réspectc
ai~C$ﬁ%POl de égua‘deS{ilada.‘

Este efecto de redubcién éor spréader—sfickér pcsible&ente se de
be a a;gﬁn eféctq tdxrico en la planta, afectande - de esta forﬁa lé trans
pifaciéns aunque éparén%emenfe«no~se vié'ﬁinguna(toxicidéd. Otbalpcsi—
biliéa&‘es qué eéte cc&pﬁesto sea en si miémo un aﬁtitranapirante,como
se ha demostrade para~herbicidas; fungicidas, e{e., que se sabé afectan
la tramspiracidn.

En esta primeva fase de experimentacidn se manifestd el efecto -
dei gcido saliéilico reduciendc la transpiracifn. - La adicifn defdifereg

tes concentraciones de humectantes cen la finalidad .de ayudar sn la pe-



nmetracién de las soluciones a través de las hojas, dievon resultades -
‘contrarios a lo esgéradO‘par nosotros y a le reportade por la iitsratu-

ra.

La aﬂiciSn de compuestos: tensoactivos que disminuyen la ténsién
superficial de las soluciocnes, promoviendo un ﬁumedégimieﬁteimaﬁor de -
1a agperficie de la hoja y de esta fcfma facilitar la pénetraciﬁ, ha si
do ampliamenté eétudiado, estableciendo que‘solucidﬁes coniuﬁa‘menor -
tehéiﬁn'superficial, penetran mis facilmente gque solucianequoﬁ uha - ten
ﬁiéﬁ éuperficial mayor (Dybing y Currir 1960, Schinherr ¥ Bukovas 1972,

- Breene y Bukovac 1974},

En nuestros resulfados las scluciones de écid@ salicilico més~gli
Carél 0,5% y Gcido salieilico mésfélyac\E preseﬁtaron la mayor tensidn
superficial (?ér cuadﬁo‘# 1} ¥ fue donde se obtuve reducciﬁn:en la tréqi
kpiraciﬁn; sin embargo se encuentra reportado en la literatura, que el -

glicercl es un prbmotav de la penetracibdn foliar (Gray 1955, Andus 1976},

‘Los autéreé piensan gque ﬁyobablemeﬁte~este increments en la pene—
tracidn debids al glicerol, se debe a la baja volatilidad de &ste, per-
Vkmiﬁiendb gque la solycién permanezca dnraﬁte un large tiempo sobre iz su
‘égrfiéie éeAla hoja o que pésibleﬁente al gliceroi:aumenté la permeabi~
llidad:de/la'hqja. Esta sugerencia hecha por los autores es una posible
‘ex@liéaqién a ﬁuestp@s resultados enconérados, es decir la fag?litacién
‘lde Una mayoer penetpacién;

<

En una ségﬁnda fase expérimeﬁtal, se probd el efecto del &cido -
»saliciiiqo m§3‘giicerol 0.5% vy plyac 2 con diferentes pH's, a saber: -
'3.5, H.5, 5;5, 6.5 v 7.5, Los resultados mostraron que en pH 3.5 se en

cuentran efectes tdxicos, provocando quemaduras en la supérficie de las
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‘hojas; en los demfs pl's se eﬁ;ontrﬁ que él efecto de pérdi&a de apua -
se ve,favarecido et pH}é-menoé écidosﬁ'enéeatrénépse anAégtimO’en‘pﬁ -
5.53‘61 nismo comportémiéﬁta»éa pérdida de agua‘ae;eRCOntrﬁ‘en'los dos
'éxgerimantas,‘en elerimér dfa de tra{amiepto, éﬂnqﬂsiel”efécto'de phr~
dida dekagua en los ibatamiéntos de plyac es meﬁbr>qﬁe eé iqs tratamien

- tos de glicérol, En ei segundo dia de tratamientc,vse éigué encontran—
‘dc un/éfécta en la redﬁédién de pérdida de égua, sin embargo ya no sigﬁe
‘el miswmo comportamlento del prlmer dia vy ahora se encuentra un Sptimo -‘>

‘en pH‘s de 6.5y 7.5 (vsr flgura 9.

El:efecto del pH sobre la penetracidn foliar de coﬁpﬁestos ha si

- do ampliamente estudiado"éncontréndose que el pﬂiafecta la facilidad

L de la penetracxon cutlcular, ya gue 1ﬁfluye sobre la pclar;dad de la cu

ticula ¥ del pehetrante, 1a ac1dez reyrlme la 1oﬁlzat16n de las mol&cu~
“las encontréndose que moléculas sin dlsoc:ar pametraﬂ mis fa01lmente
y das cuales se frac”lonan con mayor *ac111dad en fase llpOflllcaS {Ng~-

*‘ rris y Bukovac 1972 Rﬂbertson y\erkwoad 1969 v Audus 1976).

No obstante todos los'traﬁajos que se han 11evado“a’babo para di
k:iucidar la‘pe#etraci6n foliar, éigué siendo un\?roblema sin reéblver ¥
@ientrés en\unos'Sistemas.funciona una teoria, énioﬁros’#istéma$yfuncig
'nah §trakteqria. Esto hace suponer que, para cada sistema empieadc, -
~empezan&o por el tiﬁo de planta § el bioenséyo\usa@o; los fabtafes que
'r;ﬁter?iEQeﬁ en-la penefracién, §on especificc;: éuandp en unos funciona
1la baja tensiﬁh,superficial de las solucicnes, éniotros funciona la pe-
netraclon a través de los estomas o bien.el pH, es la funcifn determinan

/ite, Lo que s podria espﬁmar de la penetraclow fblmar v probablemente

'bﬂtpara este »raba]o es que todos los factores qge aetenmlnan da penetra—

‘lén, pueden estap’ jugando ult papel de’ ermlnante‘aunque unqs,en MAYOr =

gradg que otro3. o
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E1 ﬂstﬂdigyﬁé loa Eﬂlicilateskea la trans?irapiégzsa ha venido ;t .
hagiéndo en afios ?ecientes avpﬁrtir de‘lg?ﬁ; pér\LarquééSaaVééfat Los
trabajos gue'se‘ban Ilevado a cabo principalmenite con-éciuaracetﬁl sali
‘éiiico‘(AéA§;‘el éual éum%ﬁistraﬁo,a través del peciélégde,exé;antes ae’
frifol = una concentracifn de i@fg, 1@’%ky 1075 raduce>la trénspiraéi&n,
lasta en un &3%.‘ Utilizando\el método de epidépmis déspréndiéas de -

c. é@ﬁﬁdﬂéﬁ, incubadas en«501uciones de ASA a una conéentpaéién de 10-2

y 1ﬁf3M se obtiene un‘éierre total de los estomas yrén coﬁceﬁtraéiﬁn‘dé ‘
iﬁ—qy‘iﬂfsﬂ se obtiege.una reduccifn en‘la‘apgrtura'estométéi en- un 50%.
fespgbtg al control, . En esfcs trabajos se estahleciéiquefuné concentra
‘ . ' ' -3

A a g =i - , - ‘ .
cifn de ABA 10 M es equivalente a una concentracidn de ASA éntre 10

y 107N (Larqué-Saavedra 1978, 1979).

"En una tercera fase de nuestro'trabajo, se‘cqmparéveirefecto del
dcido salicilico 3 X 10—3M'm§s glicercl 0.5% con ABA, en un rango'de -
10*4, 10_5, 19'6 v 10 ?M encon*randase que el efecto de esta concentya-

cidn ﬁe aclda salicillco es equlvalente a ima concentracloa de ABA 1gual

= 1.5 X 10 M para el p?imer dla de tratamiento {vervfigu:ava)_

Bl mecanlsmc pér el cual el ac¢do sallcillco o algﬁn sa?icllato
que. pudlera sar metabo;lzado—por ia Blanta ¥ que. estd afectando 1a trans .
VPIP&ClOﬁ) es dificil de establecer., Se podria suponey que el acldo Sa~
1icilico pOP«SH efecto en la tfanspiradiﬁn, tenga un mecaﬁismo igual al
"’encontrado paﬁa el éBn, el cual estd 1nterv1n1endo dl%ectamente en el -
'baLance lOPICO del aomplejc,estomatal (Ital Et aﬁ. 19?8}, o pos;blemen
te este actuando el efecto . que suglere Larqué Saavedra, (1978), en donu
ae propone que =1 ASA estd- a$ectando los niveles de CO2 dentro de la ho

' 3& e induce el‘clerre de los estomas.




Sin-embargo méé tﬁabéios sabfe e1 ﬁismc tems deben seb 1iavados
 a cabor para degar blen establecido el papel de los sa11c1iatcs €n 1@ - )
Ttransplraczpn estableczeﬁdo NUREroSes b1oensayes gue evalfen el 1 swio
‘éfébto‘y;qﬁejden'las evidencias necesarlas.para poder establecer clara-

mente sui efectos.

Establecer un bloensayo dentro de un traba;o de 1nvest1g361cn tal
'véz_éea ia tarea mﬁs dlfmczl. A través de una serle de praebas pre11m1~
rfnares, en este. trabajo, se deijb blen estahlec¢do nuestr& bloensayo, con
guna baja varlac1én entre las unidades experlmentales v io més 1mportan—

’ te una alta reproduclbllldad del expeplmenxo.
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;s APENDICE
PO i . Tfecto de Zeide sziicilico 3 xfiﬁféM sobre transpiracifn de Fri-
: " jol com: glicerol 0,25, 0.56°1% pH 4.5, {Tabla Ia.).
. Tratamiento " promedic de . Varianza Ervor
E ’ mg. HQG cmﬂz (Sé) , | Estandar
v 24 hs, ’ '
 glicercl 0.25% ' .155.99 .. 78.48 3.93
, . A.S. + glicerol 0.25% .. - 148,04 © 20,05 2.0
L7 glicerol 0.5%  459.43- - 481.83 5,34
P _A.8. + glicercl -0.5% 431.18 "B.61 . 1.15
: glicerol 1% o 148,18 303,67 7.81
A.8. + glicerol 1% ‘ 142,42 ‘ 76,79 . 3.92

- sin asperjar’ ) . _1%3.85 . 4g,0u 3.10

\‘;Efectd‘dé Acide Qalicilicc‘S'x'iougM‘scbre'frénspi?aciéﬁ de frie

ol 'con; plyacii, 2 & 4 pH 4.5, (Tabla TIa.).

‘:3¥A‘ S Tratamiento . Promedio de  Varianza ‘Error
‘ ‘mg. 0 om (s®)  Estandar
24 "hs.
plyac 1 . .o azese. . seisi Vz.ézj
A.S. + plyac 1 108.70 61,16 3.50
plyac 2. - . 126,82 50,88 T3.19
A.S. + plyac 2 ' 111,23 . 28.89 R
‘plvac 4 o . 120.83 - 22,08 . 2.10
A5, + plyze b 110,12 onlou 2.23
| agua destilada . 181,88 352.80 8,42
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‘Efecfc'de.écidé éalicilicois x 107K sobre transpiracidn de fri-

o - 301 gonz spreader—stlcker 1, 2 6 pH .5, (Tabla,IIIa.}{

‘v‘Tfétamiénto ) . Promedio de. . Varianza Errcf
o ' mg. H om0 (s)  Estandar
) 24 hs. )
‘S-sticker 1 k , 127,81° © 8.0 1.27
A8, + Sesticker 1 130.95 32.29 2,54
- G-sticker 2. : 129,75 s2.7n 2.56
~A.S. + S-sticker 2 423001 - 82,24 2,53
‘S-sticker 4 . - 122.15 58,27 3.u2
©A.S. +.S-sticker 123,66 $7.70 B3
Agua destilada 149,93 29,33 2.u2

Efecto de” éciéo galicfiico 3 'x 10 M+ glicerol 0.5% sobre trans-

*pipacisn de frijcl a dlférentes pﬂ’s 3:5; 4. 5 y'5.5.  (Tabla Ib).

3*Trataﬁiéntp S N . ,Promedio de . Varianza Error
) ‘ ' mg. HQO em -2 ‘ 1523 ) Estaﬁdab
| A 24'hei BB'hS; 2% he. B8'Rs. 2 he. uBhs.
) {gxiéefol 0.5% pH 3,5 140,36 174,42 i13 8  17.73 1.66 1.88
CAS.# glicerol 0.5% 104,87 139,90 54,08 © 13.0 3.29 1,61
> ?gl1cer01 0.5% pH.4.5 . 150,93 179,49 46,74 18.03 3.06  1.90
CAEL glicerol 0.5% 135.?2 152,98  27.92 - 93.89 2.36  4.43
: ggllcerol 0.5% pH 5.5 . 156,51 176.51 51,07 128.60 3.20  5.08
'f}A S0+ glicerol 0.5% 130,56 151,71 25.92  37.89 2,28 2,76

©agua destilada . 187,48 171,12 44,03 218,44 2,97  6.63
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© Efecto de feide salieflico 3'X‘10'3H“+;g1i5er01‘D,S% sobre trans-

‘pirgcién‘de“frijsl'aidifé@éﬁfes‘pﬁ's’6;S'ytv.5. ' (Tabla Ih'),

'Tvatémiénto' o Promedio de Varianza a “Error
‘ ‘mg. Hy0 em? (S?) : " Estandar

S s ouhg,  48he: 24 ks’ 48 hsi 2% hei' 48 hs.

_glicerol 0.5% pH 6.5 158,34  185.82 14,57 41,69 1,44 - 2.4h
AS. + glicerol 0,5% 137.55 156,36 21,47 4,37 1,75  2.52
glicerol 0.5% pH 7,5 462,69 176,68 103,45 ©8,22  3.85 - 2,64

A.S. + glicerol 0.5% 144,45 158,66 26,16 110,17 1,83  3.97
agua destilada T 162,78 180,41 - %0.0 96,63 2,39 3,72

» oo -

‘Efecto de Beido salictilico 3'x 1077 + plyac 2 sobp

‘de’frijol 4 difepentes pH's 4.5y 5,5.- . - (Tabla ITb).

Tratamiento . , Promedic de Varianza - Error

ng. Hy0 em ™2 . {S?)‘ Estandar

SRR :“-'\'7"zu;hs;’"us:ﬁs;f=:2uihs.f"48fﬁs; n hs;f 48 hs.
plyac 2 pH 4.5 _' 430,35 '177.58 72,77 1824 8.23 . 4,52
,A,S.:+.§1§ac 2 122,14 467,81 76,13 117,32 3,30 4,10
plyaé'zr’pﬁ 5.5 143,y 168,26 29,23 449,34 2,04 4,13
CA.S, ¢ plyac 2 127,72 160,82 76.2 125,19 8.3%  4.23
agua destilada 187,16 178,55 98,72 161,63  3.76 4,81
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- ' . Efecto d¢ Zeldo salicflies 3 % 107 4 plyac 2 sabre transpiracidn
t " de frijol 'a diferentes pH'E 5.5 ¥ 7.5, (Tabla ITb'1.
Tratamientb | " Promedio de - Varianza Error
. - . .
mng. HQG < . (SQ) Estandar
24 Ks. 48 ha. 23 hs; 48 .hs, 24 he. 48 hs.
piyac 2 pH 6.5 183,28 125,51 50,83 10,75 . 2.40  1.24
A.S. + plyac 2 165,62 114,54 49,78 43,88 2,67 2,50
plyac 2 pH 7.5 173,47 | 127.80 113,94 40,68 4,04 2,41
A.S. + plyac 2 156,78 112,02 . 33.66 38.91 2,19  2.36
agua destilada . 175,79 132,13 ~ 99,28  69.37  3.77.  3.15
. P S O S S T ‘3 . . -l ",'5‘, -6
Efecto de 8¢ido salicilico 3'x 10 "M ¢ ABA 10 ', 10,10 " ¥y
w 10" + glicerol 0.5% sobre transpirdcibh de £rijol pH 5.5. (Tabla Ic).
Tratamiento - © . . . Promedio de ' Varigﬁéé. " Error
o g, FEO em 2 ; ¢s%) Estandar
CowRss 2% °Rs. . 24 hs.
ABA 1077M + glicerol G.5% 2,17 5,82 ©1.08
ABA 1075M + glicérol 0.5% 165,46 102,88 4., 54
ABA 107°M + glicerol 0.5% .  184.90 46,78 - 3,06
: ey . . o : : )
CABA 107 M+ glicerol 0.5% 190,87 ‘ 52.54  © 3.25
©ALS, + glicercl 0.5% 161,20 ' 45,27 ¢ 3,02
agua destilada + glicerol , .
Slo.ss 188,01 . 409,85 .70
agua destilada . . 183,12 52,70 3.25
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